N\ o
Univerzitet
Singidunum

UNIVERZITET SINGIDUNUM

BEOGRAD
DEPARTMAN ZA POSLEDIPLOMSKE STUDIJE

DOKTORSKA DISERTACIJA

Utvr divanje uticaja ulaznih elemenata procesa na
kvalitet proizvoda, usluga i softvera

Mentor: prof. dr Aleksandar Jevremavi Student: Ivan Jadijevi¢
Broj indeksa: 465048/2016

Beograd, 2018. god.



Clanovi komisije koji su pregledali rad i odobrikibranu:

Prof. dr Aleksandar Jevremavi

Docent dr Goran Avlijas

Prof. dr Goran Sindi




APSTRAKT

Pristup konstantantnog poboljSanja kvaliteta proda; usluga i softvera
omogiava svakoj organizaciji da fleksibilno reaguje nezeb promene koje su
karakteristine za moderne trziSne ekonomije. OdrZzavanje komiske sposobnosti na
trziStu postize se kontinualnim poboljSanjem kwddit proizvoda, usluga i softvera.
PoboljSanje kvaliteta se moze péstiamo upravljanjem svih ulaznih elemenata procesa
koji uticu na kvalitet. Pod pojmom proizvod, kao ,rezultakog procesa“, u radée

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

U ovom radu ¢e biti prikazana metodologija utlivanja i vrendovanja
potreba/zahteva korisnika kao i definisanja ulazeldmenata procesa - faktora koji
uticu na ispunjenje tih potreba. U procesima realieapijoizvoda postoji veliki broj
faktora koji uttu na kvalitet i ispunjene potreba korisnika, Stoawfjanje kvaliteta

proizvoda usloZnjava.

Za unapréenje kvaliteta proizvoda uvek postojiévébroj alternativnih resenja.
Svako reSenje za unagdemje karakteriSu oddeni troSkovi implementacije i razlt
uticaj na kvalitet proizvoda. Prilikom vrednovamglernativnih reSenja za unageaje
kvaliteta nije problem odrediti troSkove implemaif@ svakog reSenja. Najte
problem je odrediti uticaj unaptenja odrdenog faktora na kvalitet proizvoda, a
indirektno na zadovoljstvo korisnika. Postavlja mi¢éanje kako izabrati optimalnu
(najbolju) kombinaciju faktora koji utu na kvalitet proizvoda u uslovima ogréemih
finansijskih sredstava. Kakae biti efekat unapienja pojedinih faktora koji utu na
kvalitet proizvoda? Za analizu efekata undprga faktora koji utiu na kvalitet
proizvoda na usaglasenost krajnjeg proizvoda s&eviama korisnika u radde biti
koris¢ena simulaciju usaglasenosti krajnjeg proizvodenprniom Markovljevih procesa

uz poma programskog jezika Matlab.

Ovaj rad ima zn&jan doprinos poboljSanju metodologije modeliranja
upravljanja faktora koji imaju uticaj na kvalitetgizvoda. Zn&ajan doprinos ovog rada
je i drustveni doprinos i moguaost reSavanja konkretnih problema u poslovnim

sistemima koji se odnose na procese uridgmj@ kvaliteta procesa koji ati na



ispunjenje zahteva. Rezultati istrazivanja mogupdaluze kao osnova za donosenje
odluka u vezi sa pravcem koji bi trebalo preduaeticilju poboljSanja kvaliteta

proizvoda.

Klju ¢ne reci: kvalitet, kvalitet proizvoda, ulazni elementi procesa, fakiaji
uticu na kvalitet proizvoda, unapfenje kvaliteta, Markovljevi procesi, simulacija

efekata unapréenja kvaliteta.



ABSTRACT

Constant access to product, service and softwaaditgjumprovement enables
every organization a flexible reaction to quick mhes which are characteristic for
modern market economies. Maintaining the competitability on the market is
achieved by continuous improvement of product, iserand software quality. Quality
improvement can be achieved only by managing &l ghocess input elements that
impact quality. Under the concept of product, a%@sult of a certain process”, in this

thesis we will consider: 1) product; 2) service &doftware.

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

complicated product quality management.

There are always a great number of alternativetisolsi for improving the quality
of product. Any solution for improvement is chamaced by certain costs of
implementation and different impact on the qualdly product. When evaluating
alternative solutions for improving the qualitysihot a problem to determine the costs
of implementation for every solution. The biggesilpgem is to determine the influence
of improvement of the certain factor on the quatifyproduct, and indirectly on user’s
satisfaction. The question is how to choose thar@bt(the best) combination of factors
which impact the quality of product under condigoof limited financial recourses.
What will the effect of improving certain factorshigh impact the quality of product
be? To analyze the effect of improving factors whimpact the quality of product on
final product conformity with the user’s requirenterit will be used the conformity of
the final product simulation using the Markov’'s pess with the help of programming

language Matlab.

This thesis is a significant contribution to impirmy the modeling methodology
and managing the factors that impact the qualitgrotiuct. An important contribution
of this thesis is the social contribution and #&pilo solve practical problems in business

systems which are related to quality improvemenpiafcesses which influence the



fulfillment of requirements. Results of the reséaoan serve as a basis for making
decisions regarding the direction which should d&eet in order to improve product
quality.

Key words: quality, product quality, process input elemenégtdrs that impact

product quality, quality improvement, Markov’s pesses, quality improvement effects
simulation.
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. UVOD

1.1. Definisanje problema

Da bi opstale organizacije moraju stalno undiwadi kvalitet svojih proizvoda.
Proizvodi koje isporéuju korisnicima moraju u potpunosti ispunjavatireyazilaziti
zahteve, potrebe i¢ekivanja korisnika. Od stepena ispunjenja koriswitkazahteva
zavisie i njegovo zadovoljstvo. Kvalitet proizvoda i ugduutviduje se zadovoljstvom
korisnika koji ih koristi, a to zadovoljstvo Kkori&a uslovljeno je sposobnas
organizacije da ispuni promenljive zahteve i patrébrisnika. Zadovoljstvo korisnika

predstavlja osnovni faktor lojalnosti korisnikagstanka organizacije.

Ispunjenje zahteva korisnika predstavlja sloZzercgsasa velikim brojem faktora
koji na to uttu. Sistematskom identifikacijom faktora koji &tina kvalitet proizvoda i
njihovim unaprdenjem, povéavamo sposobnost organizacije da ispunjava zahteva
korisnika. Svako unapdenje faktora nosi sa sobom odieea ulaganja, tako da
raspoloziva finansijska sredstva predstavljaju pgenje unapréenja faktora koji utiu
na kvalitet proizvoda. Zbog toga j€igledan problem definisanja modela unaamga
faktora koji uttu na kvalitet proizvoda, kojée za ograrena (zadata) finansijska

sredstva dati najéestepen ispunjenja zahteva korisnika.

Proces upravljanja kvaliteta proizvoda predstasthasitki proces sa velikim
brojem varijabli koje imaju zriajan uticaj na kvalitet proizvoda. U svakom kora@d,
utvrdivanja zahteva i potreba korisnika, preko definjgaaarakteristika kvaliteta koje
treba ostvariti do ostvarenja definisanih karaktédea, mogde je napraviti odrdene
gresSke kojee dovesti do neispunjenja zahteva korisnika. Siatekom identifikacijom
navedenih greSaka i definisanjem mera za njihoimimisanje mogte je obezbediti
visok stepen ispunjenja zahteva korisnika. Iddw@dija i analiza faktora koji uwu na
kvalitet proizvoda i definisanje tima upravljanja njima predstavlja sloZzen probleni ko

zahteva detaljnu i sloZzenu analizu i multidiscipghm pristup u radu.

1.2. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet istraZivanja predstavlja utwivanje uticaja ulaznih elemenata procesavék,

masina, metod i materijal) na kvalitet proizvodaluga i softvera, a samim tim i na
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zadovoljstvo korisnika. U radée biti prikazana analiza navedenih ulaznih elensepadcesa i
nain njihovog vrednovanja sa aspekta uticaja na reamyavne oblike kvaliteta. Rag se
baviti i definisanjem mera kojima se optimizirajaroénici pojava neusaglasenosti u procesu
ispunjenja zahteva korisnika. Prikazanim modelosunobuhvéeni svi ulaznih elemenata
procesa koji utiu na kvalitet proizvoda, usluga i softvera. Razlome jecinjenica da se pri
upravljanju kvalitetom proizvoda, usluga i softverdvijaju mnogobrojni i raznovrsni procesi.
Prikaz svih ulaznih elemenata procesa kogwia kvalitet proizvoda, usluga i softvera bio bi
vrlo sloZen i nepregledan.

Cilj istraZivanja je utvdivanje uticaja ulaznih elemenata procesavék, masina,
metod i materijal) na kvalitet proizvoda, uslugasdftvera, kao i definisanje modela za
upravljanje navedenim faktorima i eliminisanje uania pojava neusaglasenosti.

1.3. Polazne hipoteze

Generalna hipoteza:“Obezbefenje ispunjenja zahteva korisnika moguje
identifikacijom i unapréenjem faktora koji mogu uticati na pojavu neusaglessti |
njihovim eliminisanjem*

Posebna hipoteza ITAnalizom faktora koji utéu na kvalitet proizvoda, usluga i
softvera nemogie je obuhvatiti sve faktore koji postoje u slozempoatesu upravljanja
kvalitetom*

Posebna hipoteza 2Primenom simulacije mogie je predvideti usaglasenost
rezultata procesa“

1.4. Metode istraZivanja

U toku nagnog i istrazivakog rada upotrebljene su razie metode kako bi bili
zadovoljeni osnovni metodoloski zahtevi — objektisfy pouzdanost, opStost i
sistematinost. U skladu sa izabranom problematikom, defmma ciljevima
istrazivanja i postavljenim n&aoim hipotezama radi definisanja @ath i stritnih
zakljucaka i iznalazenja mog@ih reSenja upotrebljena je metoda modelovanjaraeste
kvaliteta, a kao posebna metodéebkori¥ena metoda analize postéfereSenja u ovoj
oblasti i sinteze elemenata postijereSenja u novo reSenje modelovanja faktora koji
uticu na kvalitet proizvoda, usluga i softvera. Té&as raduce biti koriZene studije
slitaja, analiza relevantne dokumentacije i eksperskau stanja sistema.

Za simulaciju stanja sistema ¢bi korigen programski jezik CARMS

(Computer-Aided Rate Modeling and Simulation).
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2. PREGLED LITERATURIE

U cilju ispunjenja zahteva korisnika i stalnog plpgevanja kvaliteta procesa i
proizvoda razvijeni su mnogi koncepti reinzenjeangpoboljSanja. Prema Sokolowski i
Banks (2009), veliki broj istrazi¢a tvrdi da je simulacija osnovni alat u procesu
reinZenjeringa i unapdenja poslovne efektivnosti i performansi. Moderiatiai
tehnike za simulaciju pruzaju maognost za reSavanje mnosStva problema u industriji i
postizanje unaptenja u oblasti efikasnosti, smanjenja troSkovaviepanija profita.

Istovremeno, veliki broj autora smatra da simu&gdipa veliki potencijal kao
poma: kontinualnom unaptnju sistema menadzmenta kvaliteta. Anderson, Sayeen
I Williams (1994) su ustanovili da se kao metodaupavanja procesdije je ponaSanje
nepredvidivo i sklono promenama moZze Kkoristiti deciga pom@u Markovljevih
lanaca. Markovljevi lanci imaju Siroku primenu u detovanju raztiitih fenomena. Od
nedavno, Markovljevi lanci imaju primenu u oblasinadzmenta kvaliteta (WiEhieh
(2008); Berthiaux i Mizonov (2004); Tai, Ching i @ (2009); Khoo (2003-04);
Modgil, Sharma i Singh (2012); Stanley i MalhoitO(1); Goyal, Sharma i Gupta
(2009); Ghosh i Majumdar (2010); Li i Huang (200, Xie i Govindaraju (2000);
Yacout i Gautreau (2000); Cheikhrouhou, Hachenar@®in (2009); Gautreau, Yacout i
Hall (1997); Madhusudanan i Chandrasekharan (20@)wling, Khasawneh,
Kaewkuekool i Cho (2004); Wu, Wu i Lin (2011); Ghloc Jaber (2013); Korkmaz,
Akman i Ostrovska (2011).

U nastavku rada &e prikazani relevantni radovi u oblasti:

1. identifikacije i modelovanja faktora koji @ti na kvalitet proizvoda i
unapréenja kvaliteta proizvoda i procesa i
2. primene Markovljevih lanaca u oblasti menadzmentditeta,
kao i programski paketi za podrsku 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) i&i da su zadovoljstvo kupaca i uSteda na
troSkovima prednosti kvalitetne usluge, bilo u ptivom ili javnom sektoru. Veruje se

da bolje upravljanje vaznim faktorima uspeha dorsktna poboljSanja u kvalitetu
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usluge. Identifikacija kljanih faktora uspeha za kvalitet internih IT uslugatako biti
vazan korak ka poboljSanjima u javnom sektoru Hdongga. Metodologija koriStena u
ovom istrazivanju je bila istraZitka studija sldaja sa tri Delfi ciklusa. Lista 13
klju¢nih faktora uspeha identifikovanih u prethodnommai&tvanju privatnog sektora je
prezentovanadesnicima da bi rangirali faktore po njihovoj vazthagpovezanosti sa
javnim sektorom. Rezultati ukazuju na to da nekil&kljucnih faktora uspeha su
prenosivi iz firmi privatnog sektora na organizacjpvnog sektora. Rezultati ovog
istraZzivanja su zrijni zato Sto nije bilo prethodnih istrazivanja oldentifikacije
klju¢nih faktora uspeha u internim uslugama javnog sekt@ezultati pruzaju uvide iz
prve ruke i pomé ¢e menadzmentu da bolje razume &fja faktore uspeha i kvalitet
internih usluga za poboljSanje i pruzanje javnittuga. U radu je izvrSena detaljna
analiza literature u oblasti klnih faktora za kvalitet na osnovu koje je autor i
identifikovao 13 klj@gnih faktora uspeha. Prikazan je i pregled faktadentifikovanih
od strane raznih autora (Tabela 1).

Tabela 1 Pregled krithih faktora za uspeidentifikovanih od Bullinton et al.
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| m | 2|32 2|
Opredeljenost rukovodstva v v v v v v
Fokus na korisnika v v v v v
Kultura kvaliteta v v v
Odnosi sa ispogiiocima v 4 v v v
Uklju¢enost zaposlenih v 4 4 4 v v
Trening i edukacija v v v v
Timski rad v v v v v
Komunikacija v 4
Vizija i strategija 4 v v v v
Merenje, alati i nagrivanje v v 4 4 v 4
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U svom radu autori Oprean i Bucur (2013) defini®jama entropije kvaliteta.
Simulacija matematkog modela entropije kvaliteta se vrSi preko sEdizpvanog
softvera za simulaciju matem&tog problema, kao Sto je Microsoft Excel. Entropija
kvaliteta definiSe se u vremenskom period za prmzwslugu, proces, kao stepen
nepoznatog u pogledu ispunjenja karaketristika itetal u datom trenutku. Ohian
entropije kvaliteta se vrSi prema definisanoj folimubitna je informacija za osoblje
zaduzeno za menadzment kvaliteta, a na osnovulkojese odluke u pogledu ukupnog
kvaliteta proizvoda, usluge, procesa. Simulacijazp@Sena za istrazivanje kvaliteta
vode za pie kori¥enjem Microsoft Excel programa.

Rad autora Al-Refaie, Fouad, Li i Shurrab M. (201#pn za cilj da ukaze na
naine za smanjenje pros®og vremenacekanja pacijienata u odeljenju za hitne
slicajeve, kao jednom od najkdtijin odeljenja u bolnici, kroz postizanje bolje
iskorig&enosti osoblja i pov@nje broja usluzih pacijenata. Autori su tokom jegin
meseca (u okviru 672h) vrsili simulacije deset scgam sa deset ponavljanja, koji su
podrazumevaléelijski sistem usluga (r&n strukturiranja radnih mesta), nakéega su
se vrednovale performanse svake od simuliranihigardcija. U tu svrhu, autori su
koristili tzv. “Data Envelopment Analysis” (DEA) kaefikasnu proceduru optimizacije
koja se koristi za unaptenja performansi proizvoda/procesa. DEA je metagi@o
linearnog programiranja za merenje efikasnostiesidz jedinica odltivanja kada je
proces proizvodnje skup viSestrukih ulaza i izla&huc¢ni faktori koji su razmatrani i
koji su uticali na peformanse su: broj osoblja, @00 vremecekanja, iskori&nost
osoblja, broj usluzenih pacijenata. Autori su pmmom@ opisanog procesa dosli do
optimalne konfiguracije za postizanje najboljihnfpemansi.

Autor Jones (2013) u svom radu ima za cilj da jazmodel simulacije kojte
omoguiti da se unaprede performanse bolnica, pre svegieljenju za hitne stiajeve
kroz izmene urdenosti radnih mesta, alokaciju resursa i t##li politike kretanja
ucesnika u procesima. Mere performansi koje se zabprediti su: vreme&ekanja
pacijenata u odeljenju za hitne &ieve i broj pacijenata koji napusti odeljenje zbog
dugogcekanja pre nego Sto mu se pruzi usluga. Autor unskadu primenjuje Arena
simulacioni paket koji koristi slede koncepte za prikaz sistema: entiteti (dindmni
objekti sistema), atributi (karakteristike entijetavarijable (informacije koje koje
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odslikavaju karakterisitke sistema), resursi (omobbprema, prostor, koje entiteti
koriste u sistemu) i redovi (entiteti tekanju).

Autori Lin i Chananda (2003-04) u svom radu razagjatproblem (preterani sjaj
proizvoda) u procesu brizganja plastike¢i@ istraZzivanje je zahtevalo razumevanje
mnogih faktora koji na njega dti. U cilju analize i pronalazenja reSenja za undgmge
kvaliteta proizvoda, tim istrazi¢a je za potrebe eksperimenta raztevorofaktorni
(faktori kao Sto su pritisak, brzina brizganja,)itchodel sa ponovnim merenjima.
Primenom eksperimenata utene su optimalne vrednosti svakog od faktora koje
dovode do eliminisanja problema u procesu brizgplgstike.

Al-Salim (2006) predlaze primenu metodologije amalipodataka u cilju
optimizacije procesa formiranja timova za undprge kvaliteta koji za cilj imaju
istrazivanje i otklanjanje problema u vezi sa keatim u okviru proizvodnih
organizacija. Predlozeni pristup ima sléglefaze: grupisanje problema u vezi sa
kvalitetom primenom metodologije “data mining” iimgvo dodeljivanje adekvatnim
timovima za unapdenje kvaliteta, zatim se dobijene grupe problemalatim
razmatraju sa aspekta troSkova kvaliteta koji Wi bEinjeni u cilju unapréenja
kvaliteta — u tu svrhu se koriste heufiktialgoritmi i matematiko programiranje.

lakovou i Pachon (2001) opisuju reSenje za unibgme sistema transporta u
univerzitetskom kampusu koji je ogrdeno prostorom za parkiranje, a sa druge strane,
opteréen porastom broja zahteva. U tu svrhu Kkoristi destiki pristup zasnovan na
primeni alata za unaptenje kvaliteta, kao i statigkih i simulacionih alata. Autori su
svom radu koriste “QFD” metodu, kao i komercijadimulacioni alat “Service model
3.5".

Autori Seth, Deshmukh i Vrat (2005) daju ktki osvrt na modele kvaliteta
usluga (Tabela 2) i kao rezultat definiSe teme Kwojérebalo da budu predmet daljih
istrazivanja u ovoj oblasti, ali se njegova &@a vrednost ne ogleda u predlaganju
konkretnog modela kvaliteta koji bi prevaziSao mstdtke prethodnih modela i
obuhvatio njihove dobre strane, pa se samim tinpateebe ove doktorske disertacije
razmatra samo sa aspekta objedinjenog pregledat&eastika postojéih modela
kvaliteta usluga. Rezultati analize posédje modela kvaliteta usluga u ovom radu
ukazuju da su kljgni elementi unaprenja kvaliteta usluga:

1. Usmerenost na korisnika;
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2. Motivisano osoblje;
3. Razumevanje koncepta kvaliteta usluga i faktorarkejnjega utiu;
4. Efektivho 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. Grénroos Technical and functional quality model
1985. Parasuraman et al. GAP model
1988. Haywood-Farmer Attribute service quality model
1990. Brogowicz et al. Synthesised model of service quality
Cronin and Taylor Performance only model
1992. . -
Mattsson Ideal value model of service quality
1993. Teas Evaluated 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 PCP attribute model
' Sweeney et al. Retail service quality and perceived value model
1999, oh Serwce quallty, customer value and customer
satisfaction model
Dabholkar et al. Antecedents and mediator model
2000. Frost and Kumar SQ15. Internal service quality model
Soteriou 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)katzuju simulaciju procene
uticaja odluka u vezi sa kvalitetom proizvodnogga®a na troSkove i ostvarene koriste.
Autori navode da su mnoge kompanije reSile da ¢radalni pristup tolerancijama i
prihvatljivom nivou kvaliteta (podrazumeva isporukdreienog nivoa neusaglasenog
proizvoda) zamene sve viSe primenljivim principonulfi nivo greSaka®, a da pri tome
nisu razmotrile uticaj takvog prelaza na operacijgpogledu izazvanih troSkova i
ostvarenih koristi. Autori predlazu model za sinuijla koji je napisan u SIMAN
softveru kako bi vrednovao radlie scenarije odluka u vezi sa kvalitetom (nultvani
defekata ili AQL). Model predstavlja proizvodni & sa deset operacija, gegmu se
na svakoj od njih vrSi inspekcija i proizvod se uéta u narednu fazu obrade,éaae

u istu fazu radi dorade ili se otpisuje kao Sk&wliko se ne moZe popraviti. Model
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razmatra iskori&nost na svakoj od faza u pogledu utroSenog vremedavacekanja i
Skarta.

U svom radu autori Kouskouras i Georgiou (2007)maizaju primenu modela
koji simulira kljutne delove procesa upravljanja projektom razvojavedd Sto treba da
omogui procenu kljgnih elemenata razvoja projekta, kao Sto su vrerperuske i
metrika kvaliteta. Svrha modela je da pomogne Btojeenadzerima u upraviljanju i
pracenju, kao i u identifikovanju najboljih alternativaplaniranju. Autori naglaSavaju
vaznost modeliranja u procesu razvoja softveravioda opste karakteristike modela
zivotnog ciklusa ili “waterfall” modela, kako s®sto naziva u literaturi. Prema ovom
modelu, razvoj projekta se obavlja u fazamag¢emu su u svakoj od njih identifikovani
potencijalni problem. Prelazak na narednu fazuezghbdrdeni nivo rada obavljenog u
prethodnij fazi kako bi se definisala stabilna updana osnova za rad u narednoj fazi,
odnosno u pretpostavlja se uslovljenost dagsu dve susedne faze.

U svom radu autor Hlupic (2003) razmatra mamsti za primenu simulacije za
modelovanje poslovnih procesa. Simulacija diskrettogaaja se moze razmatrati kao
nedostajya veza izméu pristupa upravljanja promenama, kao sto su dubinne (JIT),
Totalni menadzment kvalitetom (TQM), reinzenjerpgslovnih procesa (BPR). Autor
navodi da ne postiji veliki broj n&nih radova na temu simulacije poslovnih procesa.
Koristeti izvor (Tumay K. 1995, “Business process simulation”.Pnoceedings of the
WSC’'95 - Winter Simulation Conference, Washingt@) DSA, Ed.by Alexopoulos A.,
Kang K., Lilegdon W.R. and Goldsman D., SCS, pgp®}p navodi se da preko 80%
BPR projekata koristi staéke alate “flogarting” za modelovanje poslovnih procesa, Sto
omuguava modelovanje trenutnog procesa, bez razmatedtgaenativa. U Tabeli 3
prikazana je uloga simulacije u radiim konceptima.

Tabela 3 Uloga simulacije u razitim konceptima

Koncept Uloga simulacije

PodrSka kontinualnim poboljSanjima, gtédi prikaz fizickih elemenata i njihovih
tokova, simulacija dinankih promena sistema, sredstvo komunikacije, sredstv
razumevanja problema, model “sadasSnje-ldedwstanje”, modeli orijentisani n|
proizvodniju.

Podrska kontinualnim poboljSanjima, gedi prikaz fizickin elemenata i njihovih
tokova, simulacija dinarskih promena sistema, sredstvo komunikacije, sredstv
razumevanja problema, model “sadaSnje-lBedwstanje”, modeli orijentisani n
proizvodnju.

Studija za evaluaciju strategija radikalnih promegiaficki prikaz poslovnih procesa,
simulacija dinamikih promena sistema, sredstvo komunikacije, sredsaizumevanjs
problema, model “sadaSnje-bué@u stanje”, model orijentisan na ljude, modeli
predstavljaju tokove informacija

TQM

[

JIT

D

BPR
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Koncept Uloga simulacije
Studija za evaluaciju inovacija ktjoih procesa, grafki prikaz poslovnih procesa,
Inovacije | simulacija dinamikih promena sistema, sredstvo komunikacije, sredsitzumevanjg
procesa | problema, model “sadasSnje-buégu stanje”, model orijentisan na ljude, modgeli
predstavljaju tokove informacija.
Simulacioni modeli se mogu koristiti za istrazivamrocesa menadZzmenta znanjem| za
Menadzment| simulaciju nedostaftih podataka neophodnih za menadZment znanjem, aoigl

znanjem | alternativnih modela strategija, sredstvo komurijeaenodel “sadaSnje-bude stanje”,
model orijentisan na ljude i informacije, modelegstavljaju tokove informacija/znanja.

Razmatranje doktorske disertacije autora Lian@@DD7) je nardito zn&ajno sa
aspekta teorijske razrade pristupa modeliranjumugaciji. Dakle, ovaj rad se ne
prikazuje sa cillem upiivanja na konkretan model koji je autor u svomaisivanju
koristio, ve& isklju¢ivo radi ukazivanja na sveobuhvatnu klasifikacijopis modela za
simulaciju. Autor navodi da su dve glavne vrste adat za reSavanje problema
analiticki metod i simulacija. Simulacija se koristi u &jevima kada problem koji se
zeli reSiti ne podleze pretpostavkama koje podrauau standardni pristupi
analittkom modeliranju, odnosno u ghjevima kada problemi ukazuju na Zapne
nesigurnosti i neizvesnosti koje se jako teSko magalitiki obradivati. Takale,
simulacija omogéava istovremeno preispitivanje i analiziranjeceg@ broja ciljeva.
Modeli simulacije se mogu podeliti u tri kategorijautor navodi slede izvor:
Prahofer, Herbert (1992). System theoretic foumdati for combined discrete
continuous system simulation, Wien: VWGO (Disséota¢n der Johannes-Kepler-
Universitat Linz; 95)):

1. fizicki (stvarna, fiztka reimplementacija stvarnog sistema),

2. graficki (graficka reprezentacija realnog sistema),

3. kompjuterski (obuhvata metode za istraZivanje &igokpsega razlitih modela
stvarnih sistema kroz numé&ku evaluaciju primenom softvera napravljenih da
imitiraju operacije i karakteristike sistema u atbrOm vremenu).

Navodei isti izvor, autor razmatraetiri razlicita nivoa na kome se mogu
primenjivati modeli, u zavisnosti od stepena mamsti uticanja donosilaca odluka na
stvarni sistem:

1. nivo objaSnjavanja (model simulacije opisuje pongsaistema kako bi se on
Sto bolje sagledao),

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

ponaSanju sistema u bu@m vremenu),
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3. nivo poboljsavanja (model simulacije sluzi da saliamraju funkcionisanje
sistema i raztiite alternative za poboljSavanja),
4. nivo projektovanja (model simulacije sluzi za pekeanje sistema koji nisu
realni, odnosno koji su joS u fazi nacrta).
Autor (koriste&i izvor: Kelton, W. David; Sadowski, Randall P.;daBadowski,
Deborah A. (1998). Simulation with Arena, McGrawitHinternational Editions,
Singapore) razlikuje tri nivoa klasifikacije modalimulacije (Tabela 4):

Tabela 4 Klasifikacija modela simalacije

Statki model Dinamicki model

Opisuje ponaSanje sistema u atineom| Opisuje ponaSanje sistema u okviru dmreog
vremenskom trenutku. vremenskog perioda.

Odnos izméu ova dva modela je kao i odnos fotografije i videanka.

Deterministéki model Stohasiiki model

IgnoriSu postojanje proizvoljnih varijacija [uTeze da ukljge vaZne proizvoljne komponente
sistemu koji se modeluje, pretpostavijdjaa | sistema.
nisu bitne za donoSenje odluke. d&dd&im, jako
mali broj realnih modela je imun na neizvesne
ili nepredvidljive varijable u okruzenju ili U
samom sistemu.
Modeli mogu imati i deterministke i stohagike elemente u razitim komponentama.

Kontinualni modeli | Diskretni modeli
U njima stanja sistema mogu da se menjajli njima promene stanja mogu da se dese samo
kontinualno u vremenu. u posebnim, odvojenim, vremenskimikama
3. (npr. pauze radnika, ulazak proizvoda | u
narednu fazu obrade, itd.).
Mogu postojati elementi sa kontinualnim i diskretnpromenama u okviru istog modela, tzv.
kombinovani kontinualno-diskretni modeli.

Rad autora Hammad (2001) razmatra undgmg procesa izgradnje |
uspostavljanje troSkovno efikasnog i efektivhogesisa koristéi simulacioni softver
“Arena”. Ovaj rad se razmatra sa aspekta saglegmvapstih modela i tehnika
modeliranja i simulacija koje autor u svom raduawiy Koristei izvor (Sikora, J. and
Coose, P. (1995). “What in the World is ADS?” Phaia 28(2), 1-8, June.autor
ukazuje na tri vrste simulacija: ziva (ljudi deluju stvarnom sistemu u stvarnim
uslovima), virtualna (ljudi deluju u simuliranonstmu) i konstruktivha (kompjuterska
simulacija gde simulirani ljudi deluju u simuliramiuslovima). Nadalje, autor navodi
stattke (Monte Carlo) i dinantke modele simulacije. Kao najziggniji tipovi
simulacionih softvera navode se: opsti programskiicj (C, C++, FORTRAN,
ALGOL), simulacioni programski jezici (GPSS, CSUMBILA, GASP, SIMSCRIPT,
SIMAN, SLAM, CSIM), simulacioni paketi (CYCLONE -rgficka reprezentacija i

simulacija diskretnih sistema, Arena — modelovagslovnih procesa i drugih sistema,
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prikazuje dinamiku sistema u hijerarhijskim dijagiena tokova i integrisan je sa
programom Visio, AutoMod — usmeren na proizvodnjuukovanje materijalom,
Deneb/QUEST — zasnovan na 3D CAD geometriji, Extévitro Saint, ProModel,
Taylor ED, WITNESS.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Goel (200® bavi razmatranjem modela
simulacije kojice omoguiti kontinualno préenje troskova, kvaliteta i vremena procesa
koristeli iskustva lokalne kompanije u oblasti industrigelica, a pre svega u vezi sa
procesom spajanja metala. Za potrebe simulacijestkae softver WITNESS (softver
koji je sposoban da zadovolji visoke zahteve | gud; grafiki je interaktivan,
podrazumeva dinamiku, diskretne i kontinualne dagm poseduje veliki broj
predefinisanih elemenata i omd@gwa modelovanje bilo kog proizvodnog okruzenja).
Pri tome, svaki deo procesa obrade se simuliraWtap, akcija, inspekcija i izlaz-
rezultat, a uz to se vode i zapisi 0 kvalitetunveau obrade i odnosnim troskovima za
svaki pojedinani obraieni deo. Kao glavne vaijable inputa, kao i atrilprbizvedenih
delova, u modelu, navode se: dimenzionalne merevdekoje utu na moguanost i
kvalitet povezivanja/spajanja. Pored toga, u ulazmaeijable spadaju i unapred
definisano vreme ciklusa obrade, kao i aktivhostadb za koju je oddeno da se
realizuje. Za razliku od atributa proizvoda koji ls@tu zajedno sa delom kroz faze
obrade, atributi procesa su sthtii vezuju se za oddenu t&ku obrade i u njih spadaju:
atributi alata za obradu, iskustvo operatera, \drijable inputa i atributi procesa su
primarne varijable. Interakcijom primarnih varijablastaju zavisne varijable koje
predstavljaju jazove i utii na krajnji kvalitet vezivanja/spajanja elemenéta.primer,
operater sa oddenim iskustvom u interakciji sa delom odeaih dimenzija moze
stvoriti jaz/odstupanje od Zeljenog kvaliteta. Nakoga, zavisna varijabla se pomera u
fazu inspekcije gde se odluje da li¢e se jaz prihvatiti ilice se vratiti na izmenu
atributa. Odluka se donosi razmatranjem dva starg@a/ne. Dakle, predlozeni model
omogiava shvatanje interakcije primarnih varijabli, eftek ljudskog delovanja i
varijabli procesa, kao i njihov uticaj na zavisraijable.

Autori knjige Evans i Lindsay (2010) su iskusnidid u oblasti menadZzmenta
kvaliteta i performansi. U svojoj knjizi fokusirage na menadzment procesa, merenje
performansi, Six Sigma i unagenje procesa i projektivanje kvaliteta i izvrsnosti

proizvoda. U delu menadZment procesa navode se& pp8tipi za upravljanje i
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kontrolu procesa kao i metodologije za undprge procesa (,Deming Cycle“, Kaizen,
Benchmarking, Reengineering). U delu merenja perémsi navode se opSte metode
merenja performansi procesa (npr. ,Balanced ScailécgBaldrige Criteria®) i
naglaSava neophodnost sistematskog pristupa u digatifikacije 1 selekcije
performansi za pt&nje procesa, koji podrazumeva: 1) identifikovasyéh korisnika i
utvrdivanje njihovih potreba, 2) definisanje procesa koyizaju proizvod ili uslugu, 3)
definisanje ,value-adding“ aktivnosti procesa, dxvoj performansi ili indikatora za
merenje. U delu Six Sigma i unagemje procesa navodi se Six Sigma ,DMAIC*
metodologija i alati za unaptenje procesa (,7 QC Tools", ,Lean Tools" i ,LeanxSi
Sigma®). U delu projektivanja kvaliteta i izvrsnbptoizvoda navode se opSte metode
za proces projektovanja proizvoda, razvoj i optewigs projektovanja i verifikaciju
projektovanja (,Concurrent Engineering®, ,Qualityuiction Deployment”, ,Taguchi
Loss Function®, ,Failure mode and Effects Analysis).

Neki autori u svojim radovima vrSe detaljnu analiterature i prave pregledne
radove u oblasti faktora koji imaju uticaj na ktali U svom radu Bayona-Ore” et al.
(2014) identifikuju krittne faktore uspeha za proces razvoja softvera. iftkenani
faktori su podeljeni u pet kategorija (Organizackaoces, Ljudi, Produkti i Ostalo) sa
velikim brojem podgrupa. Osim pregleda faktora kdjtu na kvalitet softvera nema
drugih elemenata u vezi upravljanja navedenih fakto

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

Rad autora Bowling, Khasawneh, Kaewkuekool i Ch60&) razmatra ulogu
pistupa Markova i razvija opsti oblik modela Markoza definisanje optimalne ciljne
vrednosti procesa u okviru visenivovskog serijskogizvodnog sistema. Cilj je da se
odredi optimalni ciljni nivoi procesa primenom ssigva Markova kako bi se
maksimizirao profit u okviru viSestepenog serijskmgizvodnog sistema u kome su
date donje i gornje granice specifikacije na svakmonnivoa. Autori pokuSavaju da
odgovore na pitanje kako uskladiti troSkove neuwssaghin proizvoda, koji se najvise
odnose na Skart i doradu, u odnosu na postavljanieratljivin granica tolerancije,
odnosno kako utvrditi krithe granice prihvatljivosti proizvoda uzimajw obzir odnos
izmedu profita, na koje udu jedinkna cena i nivo troSkova usled neusaglasenih

proizvoda, i prihvatljivog nivoa kvaliteta proizvad Dodatna vrednost ovog rada u
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odnosu na prethodnike je Sto se, premd&inra autora, bave viSenivoskom
proizvodnjom, odnosno procesom transformacije iapuokviru viSe proizvodnih faza,
dok su se raniji radovi bavili iskljivo jednonivovskim proizvodnim sistemima — tzv.
»one-stage production systems"”. Pretpostavka od goJaze autori ovog rada u razvoju
modela jeste da svaka karakteristika kvaliteta gadppod normalnu raspodelu, da se
izvodi stoprocentna inspekcija proizvoda i da soSkovi inspekcije isti za sve
proizvode. Autori su pokazali kako promenom paramset troSkovi (dorade i Skarta),
sredina procesa, standardna devijacija procesafdm@a transformacije inputa, donja i
gornja granica specifikacije, jedéma prodajna cena, jedémi troSkovi obrade — analiza
osetljivosti ukazuje na kretanje optimalnih ciljnimednosti (tolerancije) procesa u
razli¢itim uslovima.

U svom radu autori Madhusudanan i Chandrasekh&@@®8] prikazuje tokove
materijala u okviru proizvodnih sistema kao apsojute (trajne) Lance Markova
(ALM — Lanci Markova koji obuhvataju jedno ili viSgajnih stanja, npr. Skartirani
proizvod ostaje Skart, dok finaliziran proizvod e@aVa svoje stanje i ne podleze daljim
transformacijama) koji karakteriSu nesigurnost izmesnost usled pojave Skarta i
dorade. U njemu se prepoznaju parametri proizvodiskema u vezi sa Skartom i
doradom i omogéava se precizno izéanavanje koliinskih potreba za sirovinama, pri
¢emu se omogiava reSavanje problentak i kada podaci o nekim od nematerijalnih
troSkova nisu dostupni. Da bi se primenio ovakavdeho(ALM) zasnovan na
stohasitkom procesu, za razliku od ghja primene determiniskog modela koji je
nerealan, potrebni su sléidepodaci: relativna frekvencija prelaska proizvddni
elemenata sa jedne na drugu fazu prerade i redafrekvencija pojave dorade i Skarta
na raznim fazama proizvodnog ciklusa. Razlikujtrstajna stanja: ispravni proizvodi,
Skart usled normalnih-tekin operacija transformacije i Skart usled operadimade
neusaglasenih proizvoda. Na tajcima moze se izvesti pouzdaniji zakipk o
definisane koliine ispravnih proizvoda (moZe biti zasnovano naeaaima korisnika ili
procesu planiranja proizvodnih resursa — tzv. ,MRP$lW&ajevima kada su (ne)poznati
podaci o troSkovima, zasniva se na binomnoj jéahn&oji sa se odnosi na troskovnu

funkciju pronalazenja keéine sirovina koja rezultira minimalnim ukupnim tka¥ima.
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Rad autora Feng, Zheng i Li (2012) obuhvata prim&amaca Markova u
proizvodnih sistemima sa raglim vrstama proizvoda koji se zasnivaju nha vremeni
potrebnim za pripremu (utaja, maSina, procesa ili sistema za funkcionisalje
preuzimanje posla) uslovljenim redosledom operaciaa ogranienim prihvatnim
moé¢ima u okviru sedam praksi vremenskog planiranjaaspordivanja: ciklicna,
najkrati red cekanja, najkrée vreme procesiranja, najkeukupno vreme (ukljtujuci
pripremno vreme i vreme obrade), najduzi tettanja, najduze vreme procesiranja i
najduze ukupno vreme. Autori polaze od pretpostalgkee u proizvodnom okruzenju u
odrelenim situacijama ne moze primeniti optimalno reSengled nesigurnosti i
varajacija parametara sistema. Zbog toga, uvodanpopbusnosti praksi vremenskog
planiranja, koja moZe ispafi dobar i stabilan izlaz otporan na varijacije u
parametrima sistema, kao Sto su: propusna, popremno vreme, vreme obrade, itd.
Zakljucak koje se moze izvesti jeste da dikk i praksa najduzeg redsekanja
obezbéduju zadovoljavajti uc¢inak u Sirokom spektru parametara pod pretpostavkom
sistema Markovaiime se mogu smatrati robusnim.

Rad autora Glock i Jaber (2013) razmatra serijskeyodne linije sa n faza pri
¢emu na svakoj od faza moze nastati defektivna iealiproizvoda. Defektne jedinice
ili ulaze u proces dorade ili se proglasavaju gkartU obzir se uzima i faktor genja“
(bolje upoznavanje procesa i unafgsje efikasnosti) i faktor ,zaboravljanja“ (té na
smanjenje proizvodne efikasnosti) u proizvodnjifogesu dorade i iziava se kako broj
isporuka lotova iz faze proizvodnje u narednu fagite na ukupne preformanse
sistema. Autori su razvili i optimizovali viSeniveki sistem proizvodnja-zalihe
zasnovano na merama preformansi — proizvodno vrelna) procesa, nivo zaliha u
procesu, frekvencija isporuke. Svakom od ovih patamna se dodaje tezinski faktor od
strane donosilaca odluka. Dobijeni rezultati pokazua koji n&in vrednost faktora
Lucenja“, dodeljeni tezinski faktori i broj proizvodnfaza uttu na ukupne performanse
sistema. Autori svoje zakkflee zasnivaju i na ranijim radovima u oblasti, k&ao Su
Porteus (1986) koji je razvio dvofazni proces Mawkaa opis verovanie izlaska
proizvodnog procesa izvan kontrole i za &naavanje ¢ekivanog broja neusaglasenih
jedinica u okviru lota oddene velgine, pricemu se doslo do zakljka da proizvodnja

u manjim lotovima smanjuje ukupne troskove dorade.
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U svom radu autori Cheikhrouhou, Hachen i Glard®®00) prikazuju DSSPL
model i poredi ga sa klasim metodama planiranja i upravljanja proizvodnjom.
DSSPL model obuhvata kombinaciju ,just-in-time" dd, kanbana i planiranja
zahteva za materijalom (MRP) za proizvodnju @tz vrsta proizvoda na jednoj
proizvodnoj liniji. Model Markova za proizvodni $&n sa jednom fazom i dva
proizvoda se koristi za patenje perfromansi DSSPL koncepta i ktasig MRP
koncepta kroz studiju staja. Model Markova omogava primenu DSSPL konceptu
bilo u kom proizvodnom sistemu i daje prikaz perfansi prema parametrima sistema
— nivo usluga i troSkovi odrzavanja zaliha.

Rad autora vy i Nembhard (2005) je usmeren nagjanetoda za utdivanje i
vrednovanje politika odrzavanja sistema u uslovogeantenih i skupih informacija i
utvrdivanja podataka o Sumovima. Autori stavljaju akd¢ema odrZzavanje jer smatraju
da ono podrazumeva izuzetno visoke troskove zan@gaju bez obzir&ime se ona
bavila, a nartito u proizvodnim delatnostima gde je Zagn kapital zarobljen u
proizvodnim sistemima. Predlaze se model troSkoefektivhog odrzavanja Kkoji
umanjuje ukupne d@ekivane troSkove odrZzavanja masSina, procesa ilinetata za
pruzanje usluga, kroz integraciju Statiktig upravljanja prosesima i parcijalno
kontrolisanog procesa odivanja Markova, a sve u cilju razvoja realistog modela
koji ¢e biti primenljiv u praksi. Veza koja se pravi sancima Markova odnosi se na
¢injenicu da Kklj@gni element u procesu odlivanja u vezi sa odrzavanjem jeste odluka
koja zavisi od stanja sistema — u najprostijentalu to stanje je loSe ili dobro.
Dinamicko ponaSanje sistema je definisano kroz promennjastd) situacijama gde
prelazak u drugo stanje zavisi iskljuo od informacija o trenutnom stanju MDP je
prirodan model sistema, dok se u situaciji gde ®dla nema sve informacije o
postojéem stanju primenjuje POMDP.

Sliéno kao i prethodni rad, rad autora Yacout i Gawtr@®00) prikazuje model
simulacije za parcijalno kontrolisan proces @dlanja Markova za politike
obezbéenja kvaliteta, prtemu se moze koristiti kao podrm sredstvo za evaluaciju i
poraienje razlkitih politika kvaliteta (ne raditi niSta, politikgprocene, politika
preventivhog delovanja). Ovde se performanse peooesposmatraju direktno, ¥se
analizira njihov uticaj na kvalitet proizvoda. Osnpa pordenje politika su trosSkovi

kvaliteta i proseéni izlazni nivo kvaliteta. Prikazana je i studiju&ja u pogonu za
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preradu ribe. Rezultatai studije &ja su pokazali da politika preventivhog delovanja
nije najbolja za skaj kada su jedini kriterijum troSkovi kvaliteta aapekta povkaja
uloZenog jer, na oddenim nivou urdenosti sistema, ulaganja mogu biti mnogéave
od efekata koji se ostvaruju ogréemim poboljSavanjima kvaliteta produkata. Za
razliku od ostalih radova, ovaj se ne bavi proratgm optimalne politike kvaliteta,
vec tezi da u ravan za patenje stave politike koje imaju primeni u praksi.

Rad autora Schall i Chandra (1994) razmatra flédk&bproizvodne sisteme
(FMS) koji omogudavaju proizvodnju velikog broja ragiiih vrsta proizvoda po
nasuménom redosledu. Nacinak u velikoj meri utie broj alata svake vrste koji su
aktivni u sistemu u isto vreme — mali broj alat&eiha nisku iskori&enost sistema i na
mali obim izlaza, dok preveliki broj alata &gi na povéanje troskova sistema. Autori
koriste model lanaca Markova (za uivianje iskori€enosti alata i masina i propusne
moci) | pratei troSkovni model (za utdivanje najjeftinije kombinacije alata) kao
analitcko sredstvo istrazivanja uslovljenosti broja latapérformansi sistema i
vrednovanja alternativnih kombinacija alata.

Rad autora Modgil, Sharma i Singh (2012) za cilpievaluaciju performansi
proizvodnog sistema u okviru studije &ja obavljene u fabrici za izradu deu Za
modelovanje performansi autori koriste tzv. Markgvoces ,rdanja-umiranja“
(vremenski kontinualan lanac Markova u kome postbye vrste promene stanja:
.fadanje” — uvéava stanje varijable za jedno (iz stanja n prelazstanje nl) i
L2umiranje* — smanjuje stanje za jedno (iz stanrelazi u stanje n-1)). Model razmatra
Sest podsistema proizvodnog sistema,emu svaki od njih moze imati tri stanja:
stanje punog kapaciteta, stanje smanjenog kapacitstanje otkaza/urusenosti
podsistema. PredloZeni model performansi, na osnoxaa otkaza i dorade na svakom
od stistema koji se uzima kao konstanta, se baamtiativnom studijom svih aspekata
koji uticu na odluke i strategije u vezi sa odrzavanjem Ygetema kako bi se podigao
nivo iskorig&enosti resursa éovek, masina, materijal, novac, vreme.

U radu autora Limnios, Mesbah i Sadek (2004) prasise novi indeks kvaliteta
Zivota i statisiiki je analiziran kroz diskretne i vremenski kontine procesne modele
Markova. Autori polaze od pretpostavé&iejenice da je nivo kvaliteta, odnosno
zdravstveno stanje ljudi, diskretna varijabla iptestoje verovatng da ono iz jednog

stanja prelazi u druga u bilo kom trenutku.
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Rad autora Goyal, Sharma i Gupta (2009) se bakapnanjem matematkog
modela za unapdenje operativne dostupnosti (nivoa ispravnog funmkisianja i
dostupnosti za stvaranje vrednosti) kontinualno@izzodnog sistema u fabrici
proizvoda od gume. Odnosna metodologija je zasrwariancima Markova buéuda
sistem ima potrebu za preventivnim i korektivninrzayanjem pri svom prelasku iz
stanja ispravnog funkcionisanja u stanje otkazspektivno. Rezultati prezentovani u
radu ukazuju na identifikaciju kljmih faktora uticaja na pouzdanost sistema i kainna
za drZzanje tih faktora pod kontrolom navode prewveotodrzavanje, prtemu ukazuju
na to da su rezultati ostvareni ,idealnim“ preveniin odrzavanjem mnogo bolji
(dovodi postojéu opremu u stanje nove opreme) od ,nesavrSenogiepte/nog
odrzavanja (omodiava da sistem die u stanje otkaza). 1zazov na koji su autori rada
nasli jeste odrdivanje priroiteta u odrzavanju elemenata pod otkazo okviru
ograntenih potencijala za delovanje, ggmu su primenjivali tzv. ,preemptive resume
priority repair discipline”, odnosno sistem u kose prekida odrzavanje jedinice nizeg
nivoa vaznosti radi zagmjanja odrzavanja jedinice viSeg priroiteta, a &agk ono
zavrsSi, nastavlja se odrZzavanje jedinice nizeg aiwdl tg#ke gde se u prethodnoj
iteraciji stalo. Rezultati studije ukazuju da jeamidostupnosti sistema magupodéi za
4,16% uz odgovarafu praksu odrzavanja pojedninih podsistema proiziodistema,
pri cemu je pokazano da je dostupnost modela sa tjastananto viSa od dostupnosti
modela sa dva stanja pri istom nivou otkaza i pdpra

Rad autora Cooper, Brailsford, Davies i RafteryO@0se za razliku od ranije
obavljenih u ovoj oblasti (procena troskova i efakbsti razltitin strategija léenja,
procenjivanje budie populacije sa oboljenjima srca, itd.) bavi prikkazi obradom
postojéih tehnika modeliranja u vezi sa r&#iim intervencijama i razmatra
pretpostavke i ograéenja koja ih karakteriSu. Autori su zakijlida su naje&i modeli
za evaluaciju zdravstvene zastite: drvo onlanja, modeli Markova ili drugi modeli
promene stanja, kao i simulacije diskretnih diaga. Markov model opisuje promenu
homogenih kohorti pacijenata u ra&#iim zdravstvenim stanjima pacijenata tokom
vremena. Za svako od zdravstvenih stanja pacijepastoje verovatn@ prelaska u
druga stanja, préemu one su one rdesobno nezavisne i uslovljene su duzinom

vremena koje je pacijent proveo u postej@ stanju — svojstvo Markova ,bez
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pamtenja“. Sa druge strane, prisutno je i apsojye stanje — stanje koje se ne moze
promeniti — smrt pacijenta.

Rad autora Wu i Shieh (2008) razmatra primenu nzolrkova za vrednovanje
veza izmdu zahteva korisnika i tehtkih mera (projektovani kvalitet) u okviru QFD
metode, pricemu se utwduju verovatnoe aiekivanih vrednosti tih mera, prevaziléze
na taj ndin izazove u pogledu ogramne rasoplozivosti informacija i ogr&anog
iskustva donosilaca odluka. U tu svrhu, model Magge koristi da odredi vaznost
tehnikih mera i da sagleda trend njihovih vrednosti Saekéa verovatnie
pojavljivanja. Sa druge, strane primena ovog mobetanoguila adekvatno azuriranje
vaznosti i vrednosti teh¢kih mera prilikom dobijanja dodatnih informacijaktom
vremena, budti da i zahtevi korisnika imaju dinattku prirodu.

U svom radu autori Tai, Ching i Chan (2009) razmagatpotencijalnu primenu
skrivenog modela Markova u prénaackoj industriji koja nije do trenutka pisanja ovog
rada bila u potpunosti istrazena. Autori predlapattebu SMM za utvivanje otkaza u
radu masina koje se koriste u raznovrsnoj i jedazioj proizvodniji. U tu svrhu koriste
se praktni primeri u proizvodnji pia. Autori vide potrebu za udenjem SMM jer je
neprakténo, a katkada i nemoge, pratiti i analizirati veliki broj kontrolnih kata za
svaku od masina, odnosno mesta obrade/izrade paazv

Rad autora Adjengue, Yacout i Illk (2007) razmatrempnu skrivenih modela
Markova za modelovanje procesa promene stanja @r&arzavanje po stanju - CBM
- je zasnovano na proceni stanja opreme kroz mneeredyéenih indikatora. U
slucajevima kada postoji odiena nesigurnost u vezi sa procenjenim stanjem agrem
javljaju se takozvana “nesavrSena’ merenja i u ®ladaju se primenjuje SMM za
modelovanje budti da se u tim sktajevima javljaju neopazena-skrivena stanja.

Rad autora Stanley i Malhoit (2001) prikazuje okvira poréenje pouzdanosti
sistema prenosa energije u odnosu na tri predloZzpremene u njegovom
projektovanju, pricemu je kao metrika uzeto srednje vreme do otkadprada je da
postojee istorijske podatke o pouzdanosti komponenat@mstuklj&i u stohastiki
model kako bi se mogli donositi valjani zakigii o winku sistema. Autori utavaju da
primena modela Markova za veliki broj komponenat&enbiti zahtevna i zato (da se
ne bi koristila Monte Karlo metoda) autori uvodeaigne pretpostavke i ograenja.
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U svom radu autori Korkmaz, Akman i Ostrovska (20bbraiuju primenu
procesa odkivanja Markova — MDP za ocenjivanje kvaliteta sefa. Autori smatraju
da je MDP pogodna tehnika za izdvajanje-apstraijevarodela dinanthog procesa
razvoja i za testiranje njegovog uticaj na kvalitbudi da omogdava rano
predvidanje joS u fazama projektovanja i razvoja. Prediopeistup autora se zasniva
na stohastkoj prirodi procesa razvoja softvera i prikazuje lgez studiju sldaja
preuzetoj iz literature. Model koji autori predladstvaruje dobre rezultate zasnovano
na njegovoj robusnosti i moguoosti da utvrdi adekvatne politike kvaliteta, togéa
vremena.

Rad autora Li i Huang (2007) se bavi razmatranjéiceja fleksibilnih linija na
kvalitet proizvoda kroz primenu diskretnog modelarkbva za vrednovanje kvaliteta
fleksibilnih proizvodnih sistema. U tu svrhu seiktri praktican primer. Zakljdci rada
I istrazivanja ukazuju na pristup za ulmanje uticaja fleksibilnosti na kvalitet
proizvoda i daju osnovu za dalje razmatranje memadita operacijama u fleksibilnim
proizvodnim sistemima. Autori predlazu kvantitatvmain za izr&unavanje
verovatna@e izrade dobrog proizvoda i pokazuju da kvalitek$ibilnog sistema zavisi
od nova efikasnosti prilikom prelaska na druguwistoizvoda. Pri tome, razmatraju se
slucajevi sa jednom, dve i viSe vrsta proizvoda.

Rad autora Lai, Xie i Govindaraju (2000) razmaeaatiku préaenja procesa
kada je on visokog kvaliteta i kada vrednosti mgrémaju odréenu serijsku zavisnost.
Problem pretpostavljanja nezavisnosti se ispitwjeu svrhu se koristi model Markova.
Autori smatraju da je primena standardnih tehniteistickog upravljanja procesima
neprimenljiva u situacijama kada je proces blizuoni ,zero defect” i da je u tim
situacijama prisutan veliki broj ,laznih alarma“adk i da je nemode utvrditi
unapréenja u procesima. Autori koriste modele Markova ituagijama kada je
proizvodnja serijski zavisna gde verovaiao javljanja usaglaSenog, odnosno
neusaglasenog, proizvoda zavisi od statusa pre¢hgebinice proizvoda. Autori u
modelu Markova sa dva stanja razlikuju dve vrstowvatn@a: verovatnoéu javljanja
dobrog proizvoda ukoliko je prethodnik usaglasebriatno.

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

meduzavisni. Autor predlaze model Markova u vezi skanima masina, kako u
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pogledu kvaliteta produkata, tako i u vidu opemativzastoja, i identifikuje bitne razlike
izmedu tipova otkaza u pogledu kvaliteta. Rad daje rika&aja kvaliteta, modela
kvaliteta, strategija unaptenja kvaliteta, odnosa Lean manufacturing-a i ketdi i
daje prikaz odr@enih modela koji se mogu koristiti za sagledavamaosa kvaliteta i
kvantiteta proizvodnih sistema. U radu se prikaanalitcki model, tehnike reSavanja
problema, n&n merenja performansi, sistema sa dve masinén&kao i u prethodno
obraienom radu, autor navodi da proizvodni sistem imastanja (,funkcionise”,
~funkcioniSe sa greSkom“ i ,otkaz"), ptiemu postoje dva vida otkaza, odnosno prelaza
ka otkazu iz stanja funkcionisanja, i to: operatiotkaz (masSina prestaje da proizvodi
delove usled kvara) i kvalitativni otkaz (maSin&ipge da proizvodi loSe delove usled
npr. oStéenja alata).

Rad autora Kallen (2007) razmatra izazove u pogledidavanja infrastrukture,
pre svega mostova, u stanju bezbedne upotrebezdpoasti. Autor navodi da su u
ovom segmentu prisutna brojna oget@mja, pre svega ograeni budzet, koja
zahtevaju da troskovi inspekcije i odrzavanja mestoudu uskldeni sa koristima koje
iz tih aktivnosti proizilaze. Jedno od glavnih agjitenja koje autor navodi u vezi sa tzv.
sistemom menadzmenta mostova jesteiuanje nivoa njihovog uruSavanja za Sta se
nagese korsiti model zasnovan na podacima prikupljenizuelinim inspekcijama.
Medutim, takav vid inspekcije nije uvek mogw praksi i pristupa se peri@dioj
kontroli koja stavara oddene zahteve za model koji se primenjuje. U vezinrsgautor
predlaZze statistki okvir pogodan za procenu nivoa uruSavanja i kifi&ovanje
nesigurnosti takvih procena. Model je zasnovanordiRualnim procesima Markova sa
konanim brojem stanja i koristi se za modelovanje mesigurnosti pod kojom se nivo
kvaliteta mostova snizava tokom vremena. Lanci Masksa konénim stanjima se
primenjuju za modelovanje nesigurnosti prelazaalidiga stanja, pricemu se u radu
navodi ukupno devet stanja mostova (&ub, vrlo dobro, dobro, zadovoljavépy
dovoljno, ozbiljno, krittno, prethodi otkazu, otkaz). Rezultati primene n@gekazuju
da je on primenljiv i u sitacijama kada podaci ieldpra mosta podleZzu greSkama.
Podaci najeke variraju usled faktora kao Sto su: dizajn struktikvalitet ugdenog
materijala, uticaj vrmenskih prilika, intenzitetobmataja. Takde, autor je pror@nao
na osnovu postojeh podataka o stanju mostova da je potrebna njilekanstrukcija

nakon 40 do 50 godina upotrebe, &t priblizno polovinu Zivotnog veka planiranog u
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fazi projektovanja. Predlozeni model omégua odrdivanje vrememskih intervala

izmedu inspekcija sa najmanjintekivanim prosénim troSkovima na godiSnjem nivou.

Model je poznat i kao funkcionalni ili marginalniatlel za proveru, zasnovan je na
teoriji obnavljanja i podrazumeva pristup Zivotrwkjusa.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Marshall (Z01prikazuje ulogu i znaj
sistema za ispravku koégnih proizvoda, eng. “Product recovery system” (RRS
Nakon upotrebe od strane korisnika, proizvodi matpu se vrate proizvdacu ili
posebnim postrojenjima na popravku/ispravku, pegersto bi se ponudili originalnom
ili sekundarnom trzistu. Kvalitet véanih produkata je klgan u PRS sistemu jer &
na vrstu popravke i na troskove koje ona izazivatoAka navodi da ova tema nije do
sada ozbiljno razmatrana i za to navodi viSe raglog kojih su najzrajniji oni koji se
odnose na ignorisanje koristi koje bi iz toga paSie i oni koji u obzir uzimaju
pretpostavku d@&e se korigen proizvod pre odloziti i razreSiti nego £t® se ponovo
vratiti u upotrebu nakon popravke. Rad prikazdgiri modela za utdivanje i
sagledavanje vaznosti kvaliteta &eaih proizvoda u menadZzmentu zalihama, a kroz
utvrdivanje troskovne efektivnosti takvog vida popranj@proizvoda visokog i niskog
kvaliteta. Jedan od tih modela je i vremenski ditkm, definisan kao proces odlitanja
Markova (Markov decision process-MDP) i razmatraigernost i neizvesnost u nivou
potraznje, povréaju proizvoda i njihovom kvalitetu. Rezultati primee ovog modela
ukazuju na to da popravka obe vrste proizvoda kagoi niskog kvaliteta) ute
zn&ajno na smanjivanje troskova poslovanja i na badjhos sa korisnicima. Drugi
model je skkan prvom, ali razmatra prodaju originalnih i pogy@vih proizvoda na
odvojenim trziStima, usled zahteva korisnika | zaddee regulative. Tte model,
zasnovan na modelima Markova, razmatra odnos pFdeamvwog i popravijenog
proizvoda u vidu “original-substitut”. Za svaki ashvedenih modela, autor navodi
efekte koji se postizu njihovom primenom.

U svojoj doktorskoj disertaciji autora MejeoumovO(Z) razmatra se proces
mlevenja klinkera kao dela procesa proizvodnje cemericemu se grumeni klinkera
smanjuju na vetinu dovoljno malu da bi se obezbedila neophodnatéircementa, ali i
druge karakteristike kvaliteta, kao Sto su zahtavvedom, nivo hidratacije, vreme
vezivanja, i tako dalje. Zahtevi u vezi sa procesolavenja se odnose na potroSnju

energije i nivo finde i predstavlja problem koji autor reSava primentanaca
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Markova. Primenom numeke simulacije, autor je utvrdio veze izduwekontrolisanih i
posmatranih parametara. Analiza rezultata dobijemiulacijom omoggéila je autoru
da definiSe procedure za upravljanje procesom Igarncida smanji potroSnju energije
mlina, uz zadrzavanje traZzene féiedinalnog proizvoda.

U svojoj doktorskoj disertaciji autor Wang (2010)kpzuje analiitki metod za
vrednovanje kvaliteta u fleksibilnim proizvodninsg@mima zasnovanim na proizvodniji
po lotovima. Autor uvode meru mogrg unapréenja kvaliteta zasnovanog na
redosledu proizvodnje, prelazima sa jedne na dmugtu proizvoda, uz konkretnu
primenu ovog modela na proces farbanja vozila. &memmavedenog modela u praksi je
pokazala da adekvatna politika odiv@anja redosleda obavljanja vrsta poslova u
zn&ajnoj meri utéa na kvalitet obavljenog posla, g®mu se istovremeno smanjuju
upotreba energije i boje, a dolazi i do gmaog smanjivanja atmosferskih emisija. Pri
tome, sve navedene uStede i undpnga se mogu postibez dodatnih ulaganja, e
isklju¢ivo zasnovano na praksi odreanja redosleda rada. Autor u cilju modelovanja
stanja proizvodnog sistema, koristi lance Markav&ako bi prikazao prelaz iz dobrog
u defektivno stanje proizvoda i sistema.

Rad autora Gautreau, Yacout i Hall (1997) prikazipeulaciju pordenja efekata,
odnosno, rezultata primene tri politike kvalitetzolitika ,ne raditi nista“, politika
procene, politika preventivhog delovanja koja om@ya unapréenje kvaliteta
procesa. Model simulacije je zasnovan na parcijabrdrolisanom procesu odivanja
Markova (POMDP). U ovom séaju, neopaZzena (nekontrolisana) stanja procesa su
zasnovana na nivou otkaza. Kontrolisan izlaz prgeste broj usaglasenih, odnosno,
neusaglasenih proizvoda, @emu se performanse procesa mere troSkovima kwalitet
po jedinici proizvoda. Autori kao jezik simulacijkoriste SLAM Il. Primenom
ovakovog oblika simulacije, donosilac odluke je wguwnosti da sagleda odnos
ucinjenih troSkova kvaliteta i ostvarenih poboljSajgakvaliteta, odnosno da sagleda i
siumulira performanse procesa koji je pod uticajagopazenih stanja-otkaza. Za
ovakav model je karakterigito da se dram&mo usloznjava pov@njem broja stanja i
verovatn@éa prelaza. U konkrethnom slkaju, razmatra se unapenje kvaliteta u
vremenu, varijabilne verovatte prelaza izméu stanja i dinanéni troSkovi kvaliteta,

pri ¢emu se diskutuje o moguosti modela da prezentuje proces sa viSe od dwgast
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na primeru procesa pakovanja u fabrici prerade. agori navode da se model sa
navedenim karakteristikama nije ranije razmatrao.

2.3. Postojéi programski paketi za simulacije

Istovremeno sa petkom primene simulacija u menadzmentu razvijajui se
programski paketi kao podrSka. Skoro svi paketi smaulaciju imaju zajedike
karakteristike ili funkcije kao Sto su gréffi korisnicki interfejs, animacije, ulazno-
izlazne analizatore i alate za simulaciju optimiad\eki od programskih paketa za
simulaciju suArend, Automod, Extend, Promodet i Sigma.

Arena

Systems Modeling Corporation nuélrena paket proizvoda, uklgujué¢i i Arena
basics, standard professional izda®jeenasoftver za simulaciju unapteje poslovanje
analizom uticaja nove “Sta-ako” ideje, pravilanasegije pre primene na korisniku, bez
izazivanja porem&ja u poslovanju.

Arena Basicizdanje je usmereno na modeliranje poslovnih madepredstavlja
dinamiku procesa u hijerarhijskom dijagramu toka.ugraenim obr&unima troSkova
po aktivnostima i sistemom davanja podatakaena omoguava korisnicima da
sprovedu analizu i da izaberu najbolju mégkonfiguraciju.

Arena Standardizdanje ima mogtnost za analizu svih vrsta sistema i za
detaljniju analizu diskretnih i kontinualnih sisteanPored standardnih funkcija, kao Sto
su resursi,cekanje u redu, i sl., Sabloirena ukljucuju i module fokusirane na
specifcnhe aspekte proizvodnih sistema i sistema za ruljevaaterijalom. Sve usluge
podrSke neophodne za uspeSnu simulaciju su dgdpl u standardno izdanfgrene
Usluge podrSke ukljuju analizu ulaza za selekciju odgovataig ulaza distribucije,
built-in confidence intervale, procese i analiziaza za automatsko paenje razlgitih
mogueih dizajna.

Arena Professionakdanje nudi korisnicima prilagene alate za modeliranje koji
se nazivaju moduli.

Automod

! hitp://www.arenasimulation.com/Arena_Home.aspx

2 http://www.automod.se/eng/home.html

3 https://www.extendsim.com/

4 https://www.promodel.com/products/promodel/

® http://sigmawiki.com/sigma/index.php?tite=Main_Rag
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Automodpaket uklj¢uje AutoMod koji sluzi za projektovanje modela i vrSenje
simulacije, AutoStatza statisticke analize ukljucujuéi i optimizaciju, AutoViewza 3D
animaciju sa AVI podrskom, protokol modula komumi@ modela (MCM) za
povezivanje sa natenim softverom. Sa glavnim osvrtom na proizvodnjukovanje
materijalom, AutoMod nudi Sablone za kretanje materijala pod nazivorreiai
sistemi. Pokretni sistemi pomazu u definisanju d&mgt materijala kroz pokreta
putanja, transportere, automatizovane sisteme adiStenje icuvanje podataka,
kinemattke robote, sisteme za prenos, nepovezane i traespa@nergije, rezervoare i
cevi. AutoMod model sastoji se od jednog ili viSe sistema om@aranih u jednom ili
viSe podmodela. Sistem moze biti ili sistem procasskome su protok i logka
kontrola definisani, ili sistem kretanja materijaBilo koji broj pokretnih sistema se
moze definisati u model@utoModa, koji povezuje sisteme procesa. Tovari (entiteti) se
kre¢u izmedu procesa ili lokacija, i takmice se za resurse. Tovari predstavljaju aktivne
entitete u AutoModu i mogu biti kreirani deterministiCkim putem i pomocéu
verovatnoce. Procesi su mesta gde se izvode akcije ili donose odluke. Resursi u
AutoModu se koriste za predstavljanje masSina, operatiemja, kontejnera i drugih
objekata konénih kapaciteta. Pored podrazumevanih stanja, k@ristoze definisati
stanja kao na primer stanje blokade, stanje isphti i sléno. Pored toga, kontrolori
stanja mogu se definisati da prate stanja entiteaila, transportera, ili oddenih
oblasti nekog objekta. RedoviAutoModu predstavljaju i gradki i statistiki element i
oni mogu da imaju koristki definisane kapacitete. Lista redosleda, s dsigene, nije
fizicki entitet kao red, welogicki element koji pruza ri@n za sortiranje tovara koji su
odlozeni iz nekog razloga.

Extend

Extendgrupa proizvoda pate odimagine That Inci ukljucuje:

* Extend CRza kontinuirano modelovanje

« Extend OR modelovanje posebnih datga dodato kontinuiranom
modelovanju tExtend CPu

« Extend Industry dodaje integrisanu bazu podataka i modelovargeersia
velikom brzinomExtend ORu

» ExtendSuite dodajeProof Animationi Stat:Fit za podeSavanje raspodele u
paketuExtend Industry.

Extendsoftver je zasnovan na simulacionoj masiju osnovucine poruke i koja

podrzava blok dijagram pristup modelovanja. BlokoExtendsoftveru mogu se lako
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konfigurisati i kombinovati tako da mogu da modelujlo slozen sistem. Svi proizvodi
Extendsoftvera imaju zajedeke karakteristike kao Sto sdrag and drop(prevuci i
pusti) interfejs, komunikacijske alate za unutrasSnje procese koji sluZze za komunikaciju

sa drugim aplikacijama, hijerarhijske mogucnosti modelovanja, evolucionu optimizaciju

I razvojno okruzenje za izgradnju odemih komponenti. Okruzenje modelovanja u
Extendsoftveru sastoji se od grupa blokova, od kojihkavpredstavlja skup blokova
karakteristinin za posebni dodaj, Stampa, elektroniku, ili inZenjering poslovnog
procesa. Aktivni subjekti su stavke koje se poziyapjedno sa atributima i prioritetima
koje su u vezi sa njima. Stavke i vrednosti suavisgickog toka sa&Extendblokovima.
Drugi tip logickog toka nazvan je vrednosti, i menja se tokom emem Stavke i
vrednosti su povezani iz jednog bloka u drugi péminija, i to pojedingnim linijjama
za vrednosti i dvostrukim linijjama za stavke.

Razvojno okruzenje bloka &xtend softveru predstavlja njegovo najmocnije
svojstvo. Dok su pre izgdani blokovi dovoljni da se izgradi pristojan modakruzenje
bloka pruza korisnieha mogucnost da prosire sposobnosti modelovanja tako da mogu
da obavljaju komplikovane zadatke. Otvorena arhitekExtendsoftvera omogucava
korisniku da otvori programski kod pre - izdemog bloka i izmeni ga. Jezik visokog
nivoa, ModL, obezh#&en funkcijama visokog nivoa moze se Koristiti ddirdge
ponasSanje svakog bloka. Pored toga, ekstenzije XGNADL mogu se pozvati unutar
ModL programskog jezika. Ova funkcija zahteva vemuésticiranog korisnika, kako
sa razumevanjem modelovanja u celini, tako i defdipdL programskog jezika.

Promodel

ProModel je dizajniran za modeliranje proizvodnih sistemaasponu od malih
poslova, do velike masovne proizvodnje. Ostali gijosi proizvodi za simulaciju iz
ProModel softvera suMedMode] ServiceModeli ProModelPl (za unapréenje
procesa).ProModel nudi modelovanje elemenata vezanih za proizvodnjagiku
odluka zasnovanu na pravilima. Pored elemenata lowaiga za modele opSte namene,
ProModel omoguiava programiranje za posebne situacije. dgna karakteristike
jezika ukljutuju Sta-ako logiku, Bulove izraze, promenljive, §&k i pristup tabelama.
Elementi modelovanjaProModel softvera omogtavaju pravijenje blokova za
predstavljanje fizike i logicke komponente sistema. Delovi ili entiteti odnosens.

stavke koje se obdaju u sistemu; oni mogu da predstavljaju sirovsidppove, tovare,
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itd. Entitetima mogu biti dodeljeni atributi koji mogu biti testirani u donosSenju odluka
ili koriS¢eni za prikupljanje specijalizovanih statistika. MreZe putanja su deo elemenata
modelovanja koje predstavljaju moguce putanje koje entiteti i resursi mogu da predu
prilikom kretanja kroz sistem. Resursi definisar®noModel softveru mogu bitéovek,
alat, vozilo ili drugi objekat koji moze da se Igiriza prevoz materijala iznie
lokacija, zatim koji moze vrSiti radnju na matelujaili odrzavanje resursa koji je u
kvaru.

Sigma

Modeli grafiki prikazanih dogdaja (npr. Sigma) bazirani su na detaljnoj
dinamici simulacije pomgu iscrtanih dogdaja. U simulaciji poméu iscrtanih
dogadaja, dogadaji su osnovne radnje koje menjaju vrednosti promenljivih koje opisuju
stanje sistema 1 upravljaju rasporedom buduc¢ih dogadaja. Dinamika sistema je
modelovana dogiajima koji menjaju stanje sistema i I6kim i vremenskim vezama
izmedu ovih dogadaja. U modelu graficki prikazanih dogadaja, efekat dogadaja na
varijabli je prikazan krugovima (¢vorovima) a veza izmedu dogadaja predstavljena je
strelicama (lukovima). Modeli iscrtanih dogadaja su simulirani pomoc¢u objekata kao Sto
su simulaconi & i spisak budu¢ih dogadaja. Simulaciona masina kontrolise odnose
izmeiu modela, sata i liste dodmja kako vreme simulacije prolazi.

2.4. Kriti ¢ki osvrt na postojete modele upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet
proizvoda

Analizom i preispitivanjem radova u ovoj oblastil@omo do zakljdka da se
veliki broj istraziv&a bavio unapidenjem kvaliteta proizvoda i usluga i definisanjem
faktora koji uttu na njihov kvalitet. Razvijen je i primenjen veltkoj metoda i tehnika
za modelovanje procesa, kao i za undpnge, simulaciju i preddanje kvaliteta
proizvoda (Delfi metoda, Petrijeve mreze, Faktorskaaliza, Data Envelopment
Analysis (DEA), Fuzzy logika, Kano model, QFD, AHBAP model, IB model,
Markovljevi lanci,...). Takde je razvijen i veliki broj programskih paketa zaslacije
koji imaju Siroku primenu u raziitim oblastima, a takde i u oblasti menadzmenta
kvaliteta.

Analizom postojéih reSenja u oblasti modelovanja faktora kojcutna kvalitet
proizvoda dolazimo do zakifida da su mnogi istrazigaidentifikovali i opisali faktore

koji uticu na kvalitet proizvoda. Neki od faktora kojidutina kvalitet proizvoda, kao sto
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Su npr. sposobnost procesa, detaljno su opisaninjirna postojecitave nadne
discipline. Uzimajdi u obzir karakteristike definisane metodologije apravljanje
faktora koji uttu na kvalitet u ovom radu, kao Sto su:
1. metodologija je opSta u smislu mdgwsti primene na bilo koji sistem
2. metodologija je razumljiva i jednostavna za primenu
3. primenjena metodologija identifikuje faktore kojidu na kvalitet uzimaijgi
u obzir sve potrebe i eksternih i internih korisnik
4. identifikovani faktori su konkretni, a prikupljemeformacije i podaci u vezi
njih su egzaktni i pouzdani
5. sprovodi se rangiranje uticaja identifikovanih faet
6. primenjena metodologija uzima u obzir troSkove uwedgnja faktora koji
uticu na kvalitet
7. postoji matematki model za ututivanje uticaja unapdenja faktora na
kvalitet
8. primenjena metodologija omo¢ava simulaciju stanja izlaza iz sistema
9. dobiveni rezultati se mogu lako interpretirati @pentovati korisnicima,
moze se izvrSiti detaljna analiza dosadasnjih neodedvoj oblasti (Tabela 5).

Analizom Tabele 5, u@mva se nedostatak metodologije koja ispunjava sve ¢
navedene zahteve. Svakoj od analiziranih metodalagi upravljanje faktora nedostaju
neki od bitnih elemenata predlozene metodologijevom radu. Postoje nedostaci
postoj&éih metodologija u delu rangiranja faktora ili uzim@ u obzir troSkova
unapréenja ili su identifikovani faktori bihejviorisiki pa ih je teSko kvantifikovati. JoS
je veti nedostatak u delu sistemske identifikacije mexaekminisanje ili unapienje
identifikovanih faktora koji utiu na kvalitet proizvoda i primene modelovanja i
simulacije u cilju odréivanja efekata primene definisanih mera.

Mnogi istrazivé@i se slazu da su modelovanje, kao pretpostavkanzalaije, i
simulacija jedan od najvaznijih elemenata za unBgne procesa i efektivnosti,
smanjenje troSkova i potanje profitabilnosti. Medutim, simulacijama u oblasti
menadZmenta kvaliteta nije pogeea velika paznja od strane istraZaa pored toga
Sto mogu imati veliki potencijal i u toj oblasti.dgi istraziv&i razmatraju primenu
simulacija u oblasti kontrole kvaliteta i statt&& kontrole procesa ali veoma malo njih

razmatra primenu u oblasti projektovanja i analsstema menadZzmenta kvaliteta.
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Analizom relevantne literature, nije evidentirasliuhvatan model upravljanja faktora
koji uticu na kvalitet proizvoda primenom simulacije Markevim lancima, kakav se

daje od strane autora u nastavku doktorske diggertac
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Tabela 5 Analiza postajéh metodologija za upravljanje faktora koji ¢t na kvalitet u odnosu na metodologiju predloZewlisartaciji

Autor(i) Godina Naslov rada Koris éena metoda
objavljivanja
The identification of critical success factors fguality i G . i
. ) . : s Istrazivatka studija slgaja sa tri Delfi
Chang H. 2012 internal IT services in public sector organisatiomsiong ciklusa
Kong
Metodologija je opSta] Metodologija je| Primenjena Identifikovani faktori| Sprovodi se| Primenjena Postoji matematki | Primenjena Dobiveni rezultati sg
u smislu mogénosti | razumljiva i | metodologija su konkretni, al rangiranje uticaja | metodologija uzima 4y model za utwivanje | metodologija mogu lako
primene na bilo koji| jednostavna zg identifikuje  faktore| prikupljene identifikovanih obzir troSkove| uticaja unapréenja | omoguava interpretirati i
sistem primenu koji uticu na kvalitet| informacije i podaci u| faktora unaprefenja faktora| faktora na kvalitet simulaciju stanja| prezentovati
uzimajuwi u obzir sve| vezi njih su egzaktni koji uticu na kvalitet izlaza iz sistema korisnicima
potrebe i eksternih 1 pouzdani
internih korisnika
NE DA DA NE DA NE NE NE DA
Autor(i) Godina Naslov rada Koris éena metoda
objavljivanja
. . . .- Matematéki model za entropijy
Oprean C., Bucur A, 2013 Modeling and simulatibthe quality’s entropy kvaliteta Pl
Metodologija je opSta] Metodologija je| Primenjena Identifikovani faktori| Sprovodi se| Primenjena Postoji matematki | Primenjena Dobiveni rezultati sg
u smislu mogenosti | razumljiva i | metodologija su konkretni, al rangiranje uticaja | metodologija uzima 4 model za utvivanje | metodologija mogu lako
primene na bilo koji| jednostavna zqg identifikuje  faktore| prikupljene identifikovanih obzir troSkove| uticaja unapréenja | omoguava interpretirati i
sistem primenu koji uticu na kvalitet| informacije i podaci u| faktora unaprefenja faktora| faktora na kvalitet simulaciju stanja| prezentovati
uzimajui u obzir sve| vezi njih su egzaktni koji uticu na kvalitet izlaza iz sistema korisnicima
potrebe i eksternih | pouzdani
internih korisnika
DA NE NE NE NE NE DA DA DA
Autor(i) Godina Naslov rada Koris éena metoda
objavljivanja
. . Applying simulation and DEA to improve performarafe .
Al-Refaie A., Fouad H.R., Li M.-H., Shurrab M. 2014 PPIyINg . P e Data Envelopment Analysis (DEA)
emergency department in a Jordanian hospital
Metodologija je opSta] Metodologija je| Primenjena Identifikovani faktori| Sprovodi se| Primenjena Postoji matematki | Primenjena Dobiveni rezultati sg
u smislu mogenosti | razumljiva i | metodologija su konkretni, al rangiranje uticaja | metodologija uzima 4 model za utyivanje | metodologija mogu lako
primene na bilo koji| jednostavna zg identifikuje  faktore| prikupljene identifikovanih obzir troSkove| uticaja unapréenja | omoguava interpretirati i
sistem primenu koji uticu na kvalitet| informacije i podaci u| faktora unaprefenja faktora| faktora na kvalitet simulaciju stanja| prezentovati
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3. DEFINISANJE MODELA ZA UPRAVLJANJE
FAKTORA KOJI UTICU NA KYALITET PROIZYODA

3.1. Modelovanje stohastkih procesa i sistema
3.1.1. Pojam stohastkih procesa

Za mnoge se pojave kod kojih je ponaSanje nepradvidpromenijljivo kazemo
da su stohastke, jer su parametri koji ih karakteriSu &jnog karaktera. Stohaski
proces je process koji se u toku eksperimentagnpatranja odvija tako da se ne moze
tatno unapred predvideti kaki®e se odvijati. Koncept stohastih procesa je zriajan
upravo zbog toga Sto je ponaSanje procesa u pasitovsistemu nepredvidivo i
promenjljivo, pa je zbog toga i najteze sprovesmuwaciju stohastkih procesa.
Trajektorija stohastkog procesa prikazana je skci 1.

Slika 1 Trajektorija stohastkog procesa (Izvor: Zevi¢, 1974)

x1

xe

x3

xk (£

0 ‘ t0
Ako se fiksira vremé=ty i u tom trenutku posmatraju vrednosti stohsiy
procesaX(tp, w), tada dobijene vrednostine jednu sldajnu promenljivu. Prema tome,

vrednosti sldajne funkcijeX(t) u trenutkuty predstavljaju presek slajne funkcije ili

presek stohastkog procesa.

Obelezja stohastkog procesa su, u prvom redu, srednja vrednostijanaa kao
funkcije vremenskog parametra t. &8éim, buddi da ta dva obelezja nisu uvek
dovoljna za precizan opis stoh&kbg procesa, jer je moge da postoje procesi sa

istom srednjom vrednosti i varijanse, a da su igtakkturalno raziiti, vazno obelezje
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stohastikog procesa je i autokorelacijska funkcija, odnodoakcija kovarijanse.
(Hess, 2004)

3.1.2. Sistem — pojam, zn&j, uloga

PremaSokolowski i Banks (2009%istem predstavlja skup razlih elemenata
koji zajedno daju rezultate koje pojedinaelementi ne mogu da postignu sami. Ovi
elementi obuhvataju ljude, hardver, softver, progppolitike, dokumente — sve ono
Sto je potrebno da se proizvedu odlike, svojstaakteristike, funkcije, ponaSanje i
u¢inak na nivou sistema. Zéano je da vrednost sistema kao celtmeé odnos izméu
njegovih delova. Kako broj elemenata kdjne sistem moze biti veoma velik, a broj
njihovih moguih veza raste eksponencijalno sa brojem elemergiaike sistem, to
su i broj i vrste ostvarivih sistema tako veliki da svi mogé sistemi ni relativho
malog broja elemenata, zbog ogeamosti vremena kojim se raspolaze, ne mogu
ostvariti ni matematki opisati i istraziti, pa niti onda kada bi za fmostojao

odgovarajdi matemaitki aparat.

Sistem je sastavljen iz jednostavnih delova odhk@i svaki opisan oddenim
atributima, odnosno svaki deo sistema ima éein@ svojstva i nd& njima postoje
odreiene relacije koje povezuju delove sistema u celiMdo je vazno prilikom

prouwavanja sistema uzeti u obzir i uticaj okruzenjagsgema na sam sistem.
Postoji nekoliko néina da se pratava sistem:
a. Stvarni sistem u odnosu na model sistema.
b. Fizicka u odnosu na matem&tu prezentaciju.

c. Analiticko reSenje u odnosu na simulirano reSenje (kojestkor
simulaciju za inpute koji su u pitanju da bi serpagao njihov uticaj na
mere w@inka autputa)(Sokolowski i Banks, 2009).
Prema Useniku (1997) ,PonaSanje sistema dmire je njegovom strukturom
odnosno organizacijom koja znaacin povezivanja elementarnih sistema u celokupan

sistem. Sta viSe elementarnih sistema sastavljakeehi sistem, toliko je sistem

kompleksniji a time zahtevniji i slozZeniji za uplawje.”
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Prilikom reSavanja sistemskog problema potrebnodeediti elemente sistema,
okruzenje sistema treba uzeti u obzir, veze #melemenata sistema, bitne veze
izmedu okruzenja (ili pojedinih njegovih elemenata) stema (ili odréenih njegovih
elemenata, podsistema i dr) i koji su interaktimdinosi izméu funkcija pojedinih

elemenata sistema i funkcije sistema u celini.

Sistem sastavljen od podsistema funkcioniSe takosét podsistemi (elementi)
nalaze u interakcijskoj vezi, p¢emu sistem moZe imati osobine koje nema niti jedan

od elemenata koji ga &ajavaju.

Okruzenje ima veliki uticaj na sisteme. Pod okrygen se podrazumevaju
elementi koji se nalaze izvan sistema. Posebnmatami oni elementi okruzenja koji
vrSe uticaj na ponaSanje posmatranog sistemailina koje sistem aktivho 8.
Uticaj okruzenja na sistem vrSi se posredstvom njat@h, energetskih i
informacionih tokova. Sistemi su gage otvoreni — povezani sa okruzenjem. Granice
sistema su granice sa okruzenjem i one su uvekeastead fleksibilne. Tokovi resursa i
informacije su obostrane na relaciji sistem — o&njé i u okviru sistema organizacione
jedinice.

Uprkos brojnim definicijama o zi&anju pojma sistem, moze se izvesti zaidki
da je sistem, u najopsStijlem smislu, povezana calinalelovi su povezani na takav

natin da zajedno mogu ostvariti postavljeni cil].

Za potrebe ovog rada neophodno je napraviti razidueiu organizacionih,

deterministtkih i stohastikih sistema. Prema Hess (2004) navodi se é&ede

» Organizacioni sistem obuhvata materijalne, umneiaimecovekove tvorevine
od pojave racionalne misli do danas. Organizacsstemi su kompozicija prirodnih i
tehnitkih sistema, koji se tada pojavljuju kao podsistemganizacionog sistema. Ono
¢ime se organizacioni sistemi razlikuju od prirodniehnickih jeste cilj zbog kojeg su
stvoreni. | tehnike sisteme jéovek stvorio sa odienim ciljem, ali on taj cilj ostvaruje
tek organizacionim sistemom, u koji se teknisistem uklapa kao podsistem. U teoriji
sistema organizacioni sistemi zovu se i "velikitesisi", "velike strukture”, "slozeni

dinamtki sistemi".

» Deterministéki (odredeni) sistemi su takavi sistendije se ponaSanje moze
tatno predvideti. Mogénost predwdanja ponaSanja tih sistema zasniva se na
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poznavanju njihove strukture, prethodnog ponasSanpmpcesa transformacije
informacija, i sl U ovoj su grupi sistema svi metg&ni fizi cko-hemijski sistemi (npr.
elektronski rdunar i hemijski reaktor). Potpuno determiniranistesina zapravo nema,
jer bi njihovo postojanje odstupilo zakonu entrepijPojam totalne odienosti
(determiniranosti) ozri@ava strogu gratinu vrednost kojoj se tezi, ali se ne moze
POStEi.

» Stohasttki (verovatni, probabilistiki) sistem je takav sistertije se ponaSanje
ne moze t&no predvideti, vé se predwda sa odréenom verovatnébm. Sasvim
nedeterminisanih sistema nema, kao Sto nema ninsagireienih. Ovde se takie radi
o grantenoj vrednosti kojoj se realni sistem moze priklizDosezanje te vrednosti
zn&ilo bi negaciju samog sistema, jer bi to bilo stanjaksimalne entropije Sto je
jednako haosu (a pojam haosa je suprotan pojmensit Mera nedeterminigkiog
sistema je vetina entropije. Svi organizacioni sistemi su stokt&stsistemi, a méu
organizacione sisteme ubrajaju se poslovni sistemiije funkcionisanje utiu i oni

faktori koji imaju obelezja skajnosti - neizvesnosti.

3.1.3. Sistem menadzmenta kvaliteta

Sistemski pristup menadzmentu kvaliteta je aps@abowajviSe ideja iz oblasti
teorije sistema i naSao primenu u modernom menaskmeod sistemom, opSta teorija
sistema podrazumeva ukupnostdusobno povezanih podsistema koji sedus®bno
povezani i relativno nezavisni. Svako prediezge organizacioni i stohaski sistem
¢iju strukturucini veéi ili manji broj podsistema, koji su opet sastanljed elemenata -
podsistema i tako redom sve do podele na prostmeel® (nedeljive) nalaze u
interakcijskoj vezi pricemu sistem moZe imati osobine koje nema niti jeddn

elemenata.

Definicija pojma meadzment data je u standardu IIDO (2005) gde se
menadzment definiSe kao “Koordinisane aktivnosti waienje organizacije |
upravljanje njome.” Nezavisno od aspekta sa kogaEmatra pojam menadZzmenta,
jasno je da se mora posmatrati kao uprakijaroces, koji se izm#i ostalog, orijentiSe

na meluljudske odnose, komunikaciju i ponaSanje u orgenjz

Prema standardu I1ISO 9000 (2005) sistem menadzmndefitasan je kao “sistem

za uspostavljanje politike i ciljeva i za ostvanya tih ciljeva” dok je sistem
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menadzmenta kvaliteta definisan kao “sistem menadian kojim se, sa stanovsta
kvaliteta, vodi organizacija, i njome upravlja. Melzment kvaliteta je & na koji
organizacija upravlja i vodi one poslovne aktiviésije su vezane za kvalitet. U Sirem
smislu, sastoji se od organizacione strukture inipd@ja, procesa, sredstava i
dokumentacije koju kompanija koristi da bi se pgisttiljevi kvaliteta, poboljSali

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

Sistem kvaliteta predstavlja sistem pokrenut i padrod strane menadZzmenta
koji obuhvata celu organizaciju i sve provese, \aidsti resurse i dodaje. Sistem
kvaliteta namenjen je postizanju izlaza koji odgeya zahtevima korisnika uz
ostvarenje cilieva vezanih za uspeSno poslovanya. djevi su usredsrdeni na
zadovoljenje i prevazilazenje zahteva korisnikatesn kvaliteta je sredstvo u rukama

menadZzmenta (Filipogii Buri¢, 2010).

Zahtevi za sistem menadzmenta kvaliteta su sadmasiandardu ISO 9001
(2008) i obezb&uju poslovnost organizacije i njenu sposobnost sfauni zahteve
korisnika, jedinstveni su za sve organizacije mge kstruke bile, a dopunjuju se
standardima i drugim tehtkim normativima za oddene proizvode i tek ispunjenje

zahteva i jednih i drugih dokumenata daju trazévo kvaliteta proizvoda.

3.1.4. Model — pojam, zn#&aj, uloga

Model je opis realnog sistema sa svim onim karadttkama koje su relevantne iz
naseg ugla posmatranja. Model ne treba da repr¢elstuarnost u potpunosti &ela
formalno opiSe ponaSanja realnog sistema kadeuré meiuzavisan skup komponenti
koje formiraju celinu i deluju zajedtki da bi ostvarili cilj ili funkciju.

Prema Rajkowiu (2010) model je priblizni prikaz (apstrakcijapheog sistema ili
procesa, koji sluzi za razumevanje sistema, njegoenjanje ili upravljanje njime. Ako
stvarni proces (Sto je @& sluc¢aj) ima veliki broj varijabli, ako ga je teSko ogisi
ako je teSko razdvoijiti one upravljane ¢ele na koje se moze delovati, tj. kojima se

moze upravljati, onda se tom procesu trazi zamesignom procesu modelu.

Sustina modela se zasniva n&axanju slénosti izmetu dva objekta ili sistema.
Sliénost objekata ili sistema moze biti spoljasSnjaddi se odnosi na strukturnu¢siost
razlicitih sistema, a sthost moze biti i u funkcionisanju (ponaSanju), ték@o drugim
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osnovama ratitih sistema. Realan sistem moze postojati ali mbiei zamisljen,

predstavljati izvor podataka o ponasanju — pottelzai formiranje modela.

Model je pogodan réan predstavljanja ukupnogovekovog iskustva i njegovog
naina razmisljanja o sistemu koji istrazuje. Modebkaezultat modeliranja i sadrzi
izabrane elemente i karakteristike sistemacajme za istrazivanje koje je potrebo
sprovesti.

Jedan sistem se moze predstaviti gtiin modelima. Verifikacija i valjanost
modela predstavlja proveru da li se model ponas&kamrkako je to zamislio autor,

proveravaju se program(i) i podaci, definiSe spestepodudaranija.

Prema Rajkowiu (2010) modeli omogwiju:

=

opis kompleksnih sistema i procesa,

N

njihovo bolje razumevanije,

w

. bolju komunikaciju izméu onih koji reSavaju problem i
4. efikasno reSavanje problema.

Predmeti modeliranja i simulacije mogu biti ré&#li realni sistemi, usluzne
(banke, poste, samoposluge, distribucija vodeprast “brze hrane”...) i proizvodne

kompanije (proizvodni pogoni, fabrike).

.Modeliranje predstavlja jedan od osnovnih proclgdskog uma. Ono je usko
vezano za nan ljudskog razmiSljanja i reSavanja problema.” d@akove i dr., 2009)
Da bi se izgradio model sistema ili procesa, paioefe razviti skup matematickih i
logic¢kih pretpostavki o tome kako sistem radi. Komplelsitnmodela oddena je

kompleksnos& odnosa m#u raznim parametrima modela.

U najSirem smislu, modeliranje predstavlja isplatifu smislu troSkova)
koris¢enje n€ega (model) umesto &ega drugog (realni sistem) sa ciljem da séedio

odreienog saznanja.

Rezultat modeliranja je model. Model je apstrakegalnosti u smislu da on ne
moze da obuhvati sve njene aspekte. Apstrakcijargslikavanje koje podrazumeva

kontrolisano ukljdivanje detalja prilikom opisivanja modela. To jeopes kojim se
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ostavljaju po strani pojedini detalji objekta, odno vrSi se razdvajanje bitnih osobina
od nebitnih, kako bi se ukazalo na sustinu nekggkbé.

Modeli su uvek apstrakcije realnog sistema, zbogataadrZzavaju samo one
karakteristike originala koje su bitne za svrhugopog iz&avanja. (Radenkoii dr.,
2009) Da bi se stvorio model i odredili prikladni paramepotrebno je razmatrati
podatke i doneti odluku o relevantnosti opazenitgtaka na budie okruzenje. Takvi
podaci mogu poticati od proslih opazanja, od treiubpazanja ili od @&kivanja od

budwih promena.

Nivo apstrakcije u procesu modeliranjacatina validnost modela, odnosno na
uspesnost predstavljanja realnog sistema modelbmdel je upro&ena i idealizovana
slika realnosti. Model je opis realnog sistema @ sonim karakteristikama koje su

relevantne iz naSeg ugla posmatra(fgadenkowu i dr., 2009)

Namena modela nije da opiSe realni sistem | njeglwdcioniranje, vé da
objasni njega i njegovo ponaSanje. Model je pojstldjena slika sistema. Sredstvo
koje omogiuje analizu i sintezu istim metodama na fazin sistemima. Da bi sluzio
svrsi model mora, sa jedne strane, biti jednost&edo bi bio razumljiv dok sa druge

strane mora Sto pribliznije opisivati realan sistem

SuviSe slozeni ili savrSeni modeli koji imaju splsost da za isti skup ulaznih
veli¢ina proizvode iste izlazne vrednosti kao i reaistesni, ¢ak iako su ostvarivi, po
pravilu su preskupi i neadekvatni za eksperimengsaS druge strane, suviSe
pojednostavljeni modeli ne odslikavaju na praviingposmatrani sistem, a rezultati koji
se dobijaju njihovom primenom mogu da budu neadekvugrogresni.(Radenkow i
dr., 2009)

Gledaj«i generalno, natni model je prikaz nekog objekta ispitivanja (prexda)
dogalaja, procesa ili sistema), a koristi se u svrhudyidanja i kontrole. Prednost
upravljanja modelom umesto stvarnim objektom ibgasom ogleda se posebno kada je
promena stvarnog sistema ili nemaéaguli vrlo skupa. (Sikavica, 1999)

U praksi ne postoji tamo odrelen sled propisanih koraka prilikom procesa
modeliranja, ali bi trebalo definisati neke Kine korake po kojima&e se raditi koji
omoguwavaju stalno poboljSavanje procesa modeliranja nokgihovog korigenja.
Prilikom modeliranja neophodno je razviti dobro idean skup cilieva koje treba
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ispuniti procesom modeliranja, planirati proces elwdnja, te kakoée model biti
potvrden, prikupiti i analizirati podatke potreb@ model, definirati model koji

oslikava realni sistem, a kasnije detaljnije pabiimodel realnom sistemu.
Prema Hess (2004) mogu se javiti pojedine poiaSkoilikom modeliranja:
= nemoguynost kvantifikovanja promenljivih i atributa sistam

= odrefivanje verovatnée pojavijivanja pojedinog dogaja (u sistemu ili

okruzenju).

Prvi problem se javlja kada se ne mogu kvantifikoedraiene promenljive, ne
mogu brogano izraziti, nema potrebnih informacija o tim pemivim. Tada se takve

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

Drugi problem se odnosi na kvantifikovanje atéeih pojava u sistemu ili oko
njega, ali za skajeve kad ti doghaji imaju stohastka obelezja. Oddivanje
verovatn@ée pojavljivanja pojedininh dogaja mnogo je jednostavnije ukoliko se ta
pojava vé dogatala u proSlosti, u suprotnom verovatngojavljivanja dogdaja treba

prognozirati.

Objekti su delovi iz kojih je model izgtan; opisne promenljive (preko vrednosti
koje uzimaju) opisuju stanja u kojima se objektlaza u odrdenim vremenskim
trenucima; pravila interakcije objekata definiSik&eobjekti uttu jedean na drugi u
cilju promene njihovog stanja. (Radenkovdr., 2009)

Izrazi modeliranje i simulacija izrazavaju sloZeaktivnost koja ukljduje tri
elementa: realni sistem, model icuaar. Ova se aktivhost na upée® n&in moze

predstaviti dijagramom nslici 2.
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REALNI SISTEM RACUNAR

Modeliranje Simulacija

MODEL

Slika 2 Realizacije modeliranja i simulacije (Izv&adenkowi i dr., 2009)

Pod realnim sistemom podrazumevamaiare meuzavisan skup elemenata koji
formiraju jedinstvenu celinu i deluju zajedki kako bi ostvarili zadati cilj ili funkciju,
bez obzira da li se radi o prirodnom ili vetam sistemu, i takide, da li taj sistem u

posmatranom trenutku postoji ili se njegovo ponpsSplanira u budénosti.

Model, kao i svaki drugi realni sistem ima svojgetie koji se opisuju atributima
ili promenljivim. On je apstraktni prikaz sistemadaje njegovu strukturu, njegove

komponente i njihovo uzajamno delovanje. (Radenkodgr., 2009)

Jedan cilj modela koji je definisao autor Anu (199& da omogéi analiticaru da
predvidi efekte promena na sistemu. S jedne stnaoelel treba da predstavlja vernu
kopiju realnom sistemu i da obuhvati¢ireu njegovih bitnih odlika. S druge strane, ne
treba da bude toliko slozen da se ne moze razumtiese moze eksperimentisati s njim.

Dobar model je jedna razumna sredina idmeealnosti i jednostavnosti.

Pri modeliranju poslovnih sistema, u &ju kada je situacija u kojoj se gradi
model i donose odluke potpuno poznata i jasné,jeeo deterministkom modelu i
deterministtkom odIwivanju. Meiutim, u poslovhom odltivanju znatno s#ese one
druge situacije odnosno okolnosti u kojimaina situacija u kojoj se odtuje ili nije
poznata ili je samo delifmo poznata. U takvim je okolnostima znatno tezeioahti
pa, prema tome, i doneti dobru poslovnu odluku.u@danje u takvim uslovima, s
obzirom na neizvesnu odnosno nesigurnu situacijkojoj se odlduje naziva se

stohastiko odlwivanje, a izgrdeni model stohastki model.
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U utvrdivanju verovatnée svake pojedine varijante moze se Koristiti
matematikim modelima (stohastki modeli), ali isto tako i procenom odnosno
iskustvom. Verovatnia realizacije odidene varijante koja se utiuje matematikim
putem naziva se objektivnha verovatap za razliku od subjektivnhe verovaéeo koja
ima manju vrednost od objektivhe, a do koje se ziglmocenom na osnovu proslih
iskustava odnosno sudova. (Sikavica, 1999)

Prema Mitrovéu (1995) osnova za definisanje svakog modela jamesistem.
Osnovu za definisanje modela sistema kvaliteta gtaetjaju jedan ili viSe realnih
sistema kvaliteta. Ulazna varijabla sistema jegkimjvani kvalitet, a izlazna varijabla je
upotrebni kvalitet, koji se stalno menja u procepotrebe proizvoda.

Mozemo réi da osnove sistema kvaliteta na osnovu kojeg emilje model
sistema kvalitetg&ine: definisani cilj, definisani ulazi, strukturegs®ema, stanje sistema,

definisani izlazi i okruzenje sistema. (MitroyiL996)

Definisanjem osnova sistema kvaliteta, stvorenaggucnost za njihovu razradu
i gradenje modela sistema kvaliteta. Da bi se ovo odtvgtrebno je imati u vidu
odreiene specitinosti sistema kvaliteta proizvoda, upravljanja ke#bm rada i

upravljanja kvalitetom organizovanja.

Model sistema kvaliteta se sastoji od a@mr@h komponenata. Na osnovu modela
I njegovih komponenata projektuju se atre upravljake akcije kojima se deluje na
realan sistem. Kao odgovor na upraija akcije u izlazu iz sistema se dobija upotrebni
kvalitet i utvideni efekti sistema kvaliteta, mereni preko dem@h komponenata

modela.

Veze izmédu realnog sistema i modela sistema kvaliteta sosiapliene na rign

prikazan na Slici 3:
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> < \ Pr Q; PROCES REALNOGSI STEMA UQn
I PROCES SI STEMA KVALI TETA

Tt

MODEL S| STEMA KVALI TETA

K8, K9, K10

KOMPONENTE MODELA

K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7

Slika 3 Veza iznall modela i sistema (I1zvor: Mitraki1995)

Realan sistem kvaliteta predstavlja osnovu za niaagt opSteg modela sistema
kvaliteta sa komponentama (K1, ..., K10). Modeltesisa kvaliteta za konkretan
poslovni sistem izgduje se na osnovu opsSteg modela sistema kvalitgiariaze, ali
ne mora da sadrzi sve komponente i elemente opttegla sistema kvaliteta.

Sve véa konkurencija u mnogim industrijama rezultiralaye véim naglaskom
na razvoju i kori&nju naprednih proizvodnih sistema kako bi se [éala
produktivnost i smanijili troSkovi. Kompleksnost indmicnost ovakvih sistemaiine
simulaciju i modelovanje jednom od najpopularnijinetoda podrske razvoju i
realizacije operativne strategije ovih sistema iy 1993). Sve @ potreba za
koris¢enjem simulacije rezultat je rasta broja simulaitigezika i softvera na trzistu.
Utvrdivanje uticaja eliminisanja/poboljSanja faktora ikgjicu na kvalitet proizvoda
mogute je primenom simulacije efekata poboljSanja. Osm@\sprovdenje simulacije
predstavlja definisan model sistema upravljanjditeta, ¢iji su sastavni elementi i svi
identifikovani faktori koji utéu na kvalitet proizvoda. Da bi se definisao adekwat
model bilo kog sistema, a n&itw za potrebe simulacije, potrebno je detaljnoupito

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

Proizvodi koje organizacije ispafuju korisnicima moraju u potpunosti
iIspunjavati i prevazilaziti njihove zahteve, poteeboiekivanja. Od stepena ispunjenja

korisnikovih zahteva, potreba i ¢ekivanja zavisie | njegovo zadovoljstvo.

Zadovoljstvo korisnika predstavlja osnovni faktasjalnosti korisnika i opstanka
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organizacije. UspeSno zadovoljenje zahteva korgsmi&drazumeva stavljanje potreba
korisnika u prvi plan poslovanja i poklanjanje zajae paznje povratnim informacijama
od korisnika u vezi kvaliteta svojih proizvoda iluga. Ispunjenje i prevazilazenje
zahteva korisnika da bi se péado njihovo zadovoljstvo je krajnji cilj totalnog

menadzmenta kvaliteta (Kondo, 2001).

Ispunjenje zahteva korisnika predstavlja slozercgsosa velikim brojem faktora
koji na to utéu. Da bi se identifikovali faktori koji wtu na kvalitet proizvoda potrebno
je posmatrati organizaciju kao slozen sistemdusebno povezanih procesa i
podsistema. U organizacijama se realizuje velikij Istozenih poslovnih procesi koji
koriste razltite resurse, aciji je glavni cilj zadovoljenje potreba korisnikaaz
proizvodima ili uslugama odgovarépg kvaliteta u adekvatnom vremenskom roku uz

istovremeno ostvarivanje neke vrednosti. (Vak3{ovaci¢, 2004).

Od presudnog ziaja za ispunjenje zahteva korisnika je&n@ utvidivanje
njegovih potreba i identifikovanje i eliminisanje&ils faktora koji mogu uticati na
neispunjenje zahteva/potreba u procesu transfojenaci potrebnog do upotrebnog

kvaliteta.

Identifikovanje faktora koji utiu na kvalitet podrazumeva dobro poznavanje
natina realizacije poslovnih procesa, a i@ onih koji uticu na kvalitet. Ovo joS viSe
komplikuje ¢injenica da je u realizaciju poslovnih procesauddp i veliki broj internih
korisnika (vlasnici, zaposleni, menadzment,...) kafode imaju zahteve i potrebe koje

treba ispuniti.

Na Slici 4 prikazan je model za upravljanje faktdeaji uticu na kvalitet
proizvoda. U nastavku radacbiprikazan model za identifikaciju i vrednovarg&tbra
koji uti¢u na kvalitet proizvoda, kao i &ia simulacije efekata razitih kombinacija

unapréenja faktora na verovattio usaglasenosti proizvoda sa zahtevima korisnika.
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Utvrdivanje i vrednovanje
zahteva/potreba korisnika

Identifikacija faktora koji
uticu na ispunjenje potreba

Vrednovanje uticaja faktora
na ispunjenje potreba

Definisanje strategija
unapredenja faktora

Izbor optimalne strategije

Slika 4 Model upravljanja faktorima koji dti na kvalitet proizvoda

3.2.1. Utvrdivanje i vrednovanje zahteva/potreba korisnika

SadrZzaj ovog dela je koncipiran tako da su datéiciez definicije kvaliteta,
definisan je kvalitet proizvoda sa stanoviSta tatifi autora, kao i uticaj kvaliteta

proizvoda na korisnike organizacije i njihovo zadipstvo.

3.2.1.1. Pojmovno odrdivanje kvaliteta

Sam pojam kvaliteta se tuthana razltite n&ine. Vrlo je kompleksan i
predstavlja merilo zadovoljenja radtih potreba, kao pojava vrlo je dinatna i
zahteva neprekidna istrazivanja. Pojam kvalitga jednostavno odrediti. To potiuju
I mnogi autori kao Sto su Chapman i dr. (2000) &&alitetu govore kao pojmu koji se
razlicito koristi jer ne postoji jednoziaa definicija, sve do tvrdnji koje podupiru
razmiSljanje kako kvalitet ne moze biti definisah se ipak zna Sta on z&ia
Definisanje pojma kvaliteta je kompleksno pitargeojni su pokusSaji u nastojanjima da

se ovaj pojam Sto bolje definiSe.

Taguchi i dr. (2004) kvalitet je definisao na sl@deatin ,kvalitet proizvoda je
gubitak za drustvo nakon $to je proizvod isgeru” Sto je manji gubitak dinjen
proizvodom ili uslugom od vremena kada je isgena korisniku to je roba ili usluga
pozeljnija.

Prema Crosby (1979) kvalitet je prilagodljivost, nodno udovoljavanje
zahtevima. Prema pojedinim autorima kvalitet "... amo definisati kvalitet kao

udovoljavanje zahtevima ako njime nameravamo ujatvl
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Prema standardu ISO 9000 (2005) kvalitet se defik@o nivo do kojeg skup
svojstvenih karakteristika proizvoda, procesa isteama zadovoljava iskazane, u
principu podrazumevane ili obavezne potrebe ¢ekovanja korisnika 1 drugih

zainteresovanih strana.

Deming kvalitet definiSe: ,Zadovoljstvo kupca / ksrika i to ne samo
odgovarajdi na njihove zahteve, nego ih i prevazilaéz€Scherkenbach, 1986). Ovom
definicijom je naglaSena potreba za uspostavljanjemaog pristupa u istrazivanju
trziSta. Veoma je bitno predvideti potrebe, a nen@apoznati zahteve korisnika. To
objasSnjava i Demingova filozofija kvaliteta “Svednge i zavrSava se sa kupcem, koji
je i najvaznijicinilac na proizvodnoj liniji”. Sve aktivnosti su merene ka jednom cilju,

a to je da se u proizvod/uslugu ugradi ono Stoskidkismatra vrednoa.

Kad govorimo o kvalitetu, postoji najmanje tri navaxekivanja kod korisnika
(Kemp, 2005). U okviru prvog nivoac¢ekivanja su jednostavna i ébp su u obliku
pretpostavki, moralo bi ili uzimam zdravo za gotoXa primer, éekujem date avio
kompanija moi da mi obezbedi da avion uzleti, da me odveze oge radrediste i da
bezbedno sleti. &kujem datu ako mi treba transfuzija, dobiti odgovarajtip krvi. |
ocekujem date banka da stavi moj novac na majuia i da vrSi uredno knjizenje mog
novca. U okviru drugog nivoacekivanja su jedan stepen viSa nego na nivou 1 i
zahtevaju da se zadovolje u nekom obliku satisfaktako Sto se zadovoljavaju
odreieni zahtevi i/ili specifikacije. Na primer,¢ekujem da se osoblje date avio
kompanije ponaSa prema meni s uvazavanjem. Otidao s bolnicu na operaciju,
o¢ekujem da posle operacije osetim aldne bol, da me otpuste iz bolnice istog dana i
da dobijem korektan &an za to i otiSao sam u bank&e&ujwi da bankarski sluzbenik
bude ljubazan, da mi pruzi potrebne informacijeai mhi pomogne pri obavljanju

transakcija.

U okviru treeg nivoa prvom i drugoméekivanja su mnogo visa nego na nivou.
Na nivou tri @ekuje se neka vrsta oduSevljavanja ili usluge kejaoliko dobra da
priviaci korisnike. Na primer, aviokompanija sluzi putm@ iz putnéke klase istu
hranu visokog kvaliteta koju druge avio kompanlj&e samo putnicima prve klase. U
bolnici, aekuje se da se osoblje odnosi prema korisnicimaSgopanjem i da pazljivo
objasne sve Sto korisnika interesuje. Na primewvathga sutradan Kii pitati pacijenta
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kako je. Prilikom sklapanja ugovora zacky sluzbenik u banci koji predstavlja banku,
treba ne samo da se prema korisnicima odnosi sy@§em i odgovora na sva pitanja,

nego je praksa davanjai poklona za useljenje.

Korisnici uglavhom subjektivno opazaju kvalitet.oPes opazanja kvaliteta je
komplikovan i ne predstavlja samdekivanja od dimenzija koje determiniSu kvalitet.
Dobar percipirani kvalitet se postize kada dozniljevalitet zadovoljava &kivanja
potroS&a. Prema Foster (2004) ukoliko pitate deset ljtalie to kvalitet doldiete deset
razlicitih odgovora. Kvalitet je & koja se upotrebljava u ragkim kontekstima pri
cemu sam kontekst definiSe zeaje. Ve&ini ljudi je blizak pojam kvaliteta, ndeitim

problem jeste definisati kvalitet kao koncept.

Prema shvatanjima korisnika, kvalitet proizvoda eb#i: superioran, progan i
inferioran (Schoffler et al., 1990):

» Kada je proizvod superioran, profitabilnost predazee biti posledica visokog

trziSnog wega, visih cena i laksih uslova pregovaranja.

» Kada je kvalitet proizvoda pro&an, cena mora biti konkurentna, a praf

zavisiti od ¥e&a na trziStu.

= Ako je kvalitet proizvoda inferioran, cene su &@im niske, tada je potrebno

ostvariti veliki promet, a po tom osnowvu i uticajliteta na profit.

Da bi preduzée znalo da li treba svoje poslove da zasniva nargsupom,
pros&nom ili inferiornom kvalitetu proizvoda, treba negpda ispita kako korisnici

proizvoda gledaju na dati proizvod.

Definicija kvaliteta podrazumeva neposredan odaoseiu proizvoda ili usluge i

korisnika:

.Kvalitet" = ,Zadovoljstvo korisnika“ = ,Vrednost” / ,Troskovi“ (Glushakova,
2009)

Sa aspekta potro&a i korisnika proizvoda, kvalitet predstavlja skfipickih,
konstrukcionih, ekoloskih, ergonomskih, estetskimniogih drugih karakteristika koje
dolaze do izrazaja pri njihovoj upotrebi i eksphaaji. Ipak, kvalitet svakog proizvoda

odreiuju njegove karakteristike, koje su teoretski mrwgme, a u praksi se svode na
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maniji broj veoma bitnih. Time se kvalitet za korken odreiuje na bazi postignutog
nivoa karakteristika koje predstavljaju faktore kieda.

Jos je teze definisati kvalitet usluga zato Staisluge nematerijalne i heterogene.
Nemogue je razviti dobro definisane standarde po kojiteaproizvaiac imati punu
kontrolu nad uslugama i odbaciti one ,neodgovamjypre nego Sto ih pruzi korisniku.
Neposredno ukljgivanje korisnika u proizvodnju usluga znada se o kvalitetu ne
raspravlja kao o obuhvatu (upoSljavanju) der@h objektivnih karakteristika koje
odgovaraju utwtenim standardima, ¥e o kvalitetu kako ga zamiSlja korisnik.
(Krivobokova, 2009). Prve definicije kvaliteta ugau prema Jovanosu (2010) su
sugerisale da se kvalitet usluga zasniva na deoja aekivanja korisnika i
ucinka/rezultata realizovanih usluga. Sa stanovigtditeta moze se govoriti 0 kvalitetu
rezultata usluge i kvalitetu procesa pruzanja wslugorisnikova ukupna percepcija

kvaliteta usluge obuhvata i proces i rezultat pnjgasiuge.

Analiza navedenih definicija i koncepata ukazujestel€e ¢injenice, kljune za

upravljanje kvaliteta proizvoda:

* potreban kvalitet proizvoda definiSe korisnik naa@&u zahteva i potreba koje

proizvod treba da ispuni i

e upotrebni kvalitet proizvoda ocenjuje korisnik, ¢ok kori€enja proizvoda,

poreienjem sa potrebnim kvalitetom.

3.2.1.2. Definisanje kvaliteta proizvoda

Ukoliko posmatramo osnovnu svrhu formiranja i fuiekdsanja organizacionih
sistema, bez obzira na oblast rada, mozZentatiwa svaki organizacioni sistem kao
krajnji cilj svog poslovanja ima zadovoljenje pdisekorisnika pruzajti usluge ili
proizvodei proizvode koji odgovaraju njihovim potrebama h#vima. Kako navodi
Boskovi (2010) za Evropsku organizacijiu za kvalitet, kiedlproizvoda predstavlja
skup osobina kojima se ostvaruje kvalitet uslugecifem da se postigne édiekvalitet
rada i Zivljenjacoveka. U tom smislu, bitno je sagledati mesto igulgojedinih
parametara kvaliteta proizvoda preko kojih se mofieati na stvaranje kvaliteta u
procesu proizvodnje, kao i nadgmaupotrebe kvaliteta u procesu eksploatacije.
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Kvalitet paiinje istrazivanjem trziSta da bi se saznali stvaatitevi koje proizvod
I usluga treba da zadovolje i stvarne potrebe ki Ipak, da bi organizacija bila
zaista efektivna, kvalitet mora da obuhvati svektije, sve ljude, sva odeljenja i sve
aktivnosti i da postane zajedhki jezik kad se govori o poboljSanju. Saradnja svih
¢inilaca na svakom koraku potrebna je da bi se glastirganizacija ukupnog kvaliteta.
Vrlo je vazno sagledati kvalitet usaglasenosti kopzemo predstaviti kao stepen do
kojeg posmatrani proizvod/usluga ispunjava defimesazahteve kao i kvalitet
oblikovanja koji obuhvata sva svojstva za koja &oi¢éi smatraju da ona doprinose
vecoj vrednosti proizvoda. Misljenja korisnika osinsam proizvod ili uslugu trebalo bi

da su utkana u sve procese i kulturu organizacieisigma.

Prema Kemp (2006) prilikom definisanja kvalitetakzaisnika potrebno je da se

pozabavimo sledén pitanjima:

» |dentifikovanje grupa korisnika. Identifikovati i§fe segmentiranjem na grupe
korisnika. Ob¢no ih definiSemo prema starosnom dobu, polu i meatikojem

Zive. Ali ako je potrebno, moZzemo da koristimougle kljucne faktore.

»= Opisivanje svake grupe korisnika. Svaku grupu kdke opisujemo tako Sto
odreiujemo: kupca, koji odkuje da kupi i koji plda proizvod, korisnika, koji
se proizvodom zaista sluzi, i bilo koju drugu zaresovanu stranu koji moze da
bude obuhvéena odlukom o kupovini ili koju treba zadovoljitrgizvodom ili
uslugom. Onda oddeijemo kljuinu potrebu ili klji&ni problem korisnika koji

treba resiti i druge elemente njegovog interes@vaajproizvod ili uslugu.

» Definisanje specifikacije zahteva korisnika. Na wvmestu mi smo vespremni
da razrdujemo pojedinosti o tome Sta korisnik zaista zedaiih opisujemo s
toliko detalja da tehgki tim moze da kreira proizvod ili uslugu, a grupa
marketing moze da smisli kako da proizvod/uslugonmvisSe i reklamira.
Ponekad se to postize tako Sto dajamo sa predstavnicima potréga a
ponekad saradnjom sa reprezentativnim potioga Na primer, sposobno
odeljenje za marketing moZe da definiSe modifila@joizvoda ili poetni tip
novog proizvoda kako bi se uStedeo novac tako 8toadimo neposredno sa

korisnicima. Rizik saradnje sa predstavnicima koka jeste u tome 5to, ako oni
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pogreSe, proizvodte biti kakav mislimo da korisnicima treba, ali da ma

korisnike ne predstavlja neku stvarnu vrednost.

Da bi razumele potrebe korisnika organizacije trebao da znaju ko su njihovi

korisnici. Identifikacija korisnika spada u najvgérzadatke menadzmenta i u direktnoj

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

je energinija analiza i razumevanje kako bi se obezbedilopdaizvod zadovolji

potrebe korisnika i da odgovara nameni, a ne samoodbovara specifikacijama

proizvoda. Stoga istraZivanje trziSta ima Ekhju ulogu u identifikovanju potreba
korisnika. (Zhang, 2001)

Organizacije koriste veliki broj tehnika i alata loiadoSle do informacija o svojim

korisnicima i o potrebama koje treba zadovoljitiui potpunosti razumeti. Broj i

sofisticiranost ovih tehnika iz dana u dan su @@ Vrema Filipowu i Buri¢u (2009)

medu najznéajnijim tehnikama nalazi se:

Karte za komentare i formalne ankete (upitnicija-kojima se u pisanoj formi,
nageXe unapred pripremljenoj, korisnici izjaSnjavaju 0 vakretu

proizvoda/usluge, formalne ankete se vrSe nadedi@m broju ispitanika, a
potom se statistkom obradom podataka dolazi do informacija o keéalit

proizvida/usluga.

Grupa sa zadatom temom (fokus grupe) - u kojimalpma, specifina grupa
korisnika, u slobodnoj diskusiji, daje odgovor ritapja ,Sta vam se dopada na
ovom proizvodu/usluzi?”, ,Sta vam se ne dopada8ta piste promenili?*, ,na
koji natin?“

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

radi prikupljanja informacija o proizvodu/usluzi,

Rad na terenu - osoblje ,na terenu*, blizu korisngtikuplja informacije od njih

npr. tokom izvdenja aktivnosti servisiranja u vezi sa proizvodom,

Prowavanije Zalbi, reklamacija, predloga - ovo je pasiumetoda, u okviru koje

se korisnici javljaju organizaciji (na, za to usfaydjenu, telefonsku liniju, mail
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ili vrlo retko liénim dolaskom) da bi iskazali svoje nezadovoljstvanatno ree

ideju za poboljSanjem proizvoda/usluge,

= Praenje interneta i drugih medija - ufiwanje Sta Sira populacija misli o
proizvodu, tj. kako se kotira pfanjem web sajtova, internet forunéanaka u

novinama, televizijskih emisija i priloga itd.

Nakon utvdivanja potreba i1 zahteva korisnika, organizacija prevodi u
specifikacije za proizvod/uslugu. Specifikacija ggtavlja minimalni zahtev na osnovu

kogace proizvatac ili davalac usluga izraditi i ispoéii proizvod ili uslugu korisniku.

Korisnik treba da bude neposredno uédjn u proces dizajniranja i razvoja
proizvoda, sa inputom u svakoj fazi, tako da vemoe@ da se pojave problemi sa
kvalitetom kad pdne puna proizvodnja bude mnogo manja. Zahteviiekivanja
korisnika moraju se ozbiljno razmatrati tokom prscelizajniranja proizvoda. Vazno je
da odeljenje za dizajn (projektovanje) dobije de&linformacije sa terena. Podaci o
neuspehu sa terena i zalbe korisnika treba da Badoljno detaljni da bismo mogli da
analiziramo uzroke, tako da mozemo da preduzmemekikene mere i poboljSamo

dizajn proizvoda. (Zhang, 2001)

Dizajn proizvoda prevodidkivanja korisnika u vezi sa funkcionalnim zahteaim
u speciféni vid inzenjeringa (konstrukcije) i karakteristikevaliteta koji se mogu
nazvati specifikacijama. Dobar dizajn proizvoda moda doprinese poboljSanju
kvaliteta proizvoda, tako da ovaj bude bolji odipvoda konkurencije, préemu se

poboljSava konkurentna prednost firme na trzistmad i Gryna, 1988).

Ako proizvod ispunjava &ekivanja korisnika, korisnikée biti zadovoljan i
smatrge da je proizvod prihvatljivog ikak visokog kvaliteta. Ako njegovaekivanja

nisu ispunjena, korisnike smatrati da je proizvod niskog kvaliteta.

Nezadovoljstvo korisnika se moze javiti kao postadineadekvatnog istraZivanja
trziSta koje je uzrok loSeg dizajniranja proizvod@revaienja potreba korisnika u
specifikacije koje neadekvatno odrazavaju potrebahteve korisnika. To ztiada se
kvalitet proizvoda moZe definisati kao ,njegova splnost da zadovolji potrebe i

ocekivanja korisnika“. (Grupa autora, 2006)
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Efektivno merenje zadovoljstva korisnika rezultpauzdanim informacijama o
vrednovanju pojedinih proizvoda/usluga od straneskda. Te informacije, osim u
svrhu poboljSavanja, mogu se koristiti i za préddwje ponaSanja potra&ana trzistu u
bliskoj ili daljoj budwtnosti. (Filipovi i Buri¢, 2009.) Organizacija mora uloziti sve
napore kako bi na pravi &éia prepoznala potrebe i zahteve korisnika, prezalaeve u
odgovarajde specifikacije za proizvodnju koje odgovaraju dérim zahtevima i na

kraju korisniku isportila proizvod koji je u skladu sa onim Sto je korisn¢ekivao.

3.2.1.3. Pojam zadovoljstva korisnika

UspeSno zadovoljenje zahteva korisnika podrazunmstesljanje u prvi plan
poslovanja korisnika, njegove Zelje i potrebe ilpofanje znaéajne paznje povratnim
informacijama od korisnika u vezi kvaliteta svojinoizvoda i uslugaKako bi se
obezbedili korisniki orijentisani proizvodi i usluge, kljino je osluskivati glas
korisnika. Prema Kuglerovoj (1999) zadovoljstvo ksalmzeni oséaj ispunjenosti,
veselja, pozitivhog afektivnog odnosa premdaemeu nije lako pristug@o analizama,
jer kao i svaka emocija gubi na svom intenzitehestaje kad je @memo racionalno
analizirati. Mozda je u pod&u upravljanja zadovoljstvom korisnika prihvatljiva
definicija koja kaze da je zadovoljstvo korisnilstépen ispunjenja zahteva korisnika u

odnosu na postoje mogunosti organizacije”.

Pod zadovoljstvom korisnika uglavhom se podrazuntseasaj zadovoljstva koji
korisnik ima kad uporedi svoja prvobitndekivanja sa stvarnim kvalitetom proizvoda
koji je kupio. Stoga je zadovoljstvo u tesnoj vea kvalitetom proizvoda (usluge)
(Krivobokova, 2009). Zna korisnik je zadovoljan ukoliko dobije ono Stéekuje od

proizvoda i Sto od proizviaéa realno moze dobiti.

Jedan od osam identifikovanih menadzment principia kavodi standard 1SO
9000 (2005) jeste usreddmnost na korisnike: “Organizacije zavise od sv&phisnika
I, prema tome, one treba da razumeju aktuelne udaughotrebe korisnika, treba da

ispune zahteve korisnika i da nastoje da pruzgd mego Sto korisnickekuju.”

U svom radu Singh (2006) bavi se Za@gm koji ima zadovoljstvo korisnika.
Kotler (2000) definiSe zadovoljstvo kao: ,dés@je zadovoljstva ili raz@aranja
pojedinca kada uporedi postigru ili rezultat koji je dobio u odnosu na svoja

ocekivanja od proizvoda ili usluge koju je kupio®“. ¥ i Maclnnis (2001) navode da
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se zadovoljstvo moze dovesti u vezu sacasgm prihvatanja, sée, olakSanja,

uzbulenja i odusevljanja.

Singh (2006) navodi da su ,kupci krajnji cilj ono§so mi radimo i da pre mi
zavisimo od njih nego Sto oni zavise od nas. Kdkisre predstavlja izvor problema i
bila bi greSka da jednostavno pozelimo da korignéstane”, zato Sto bi, ako nam se
Zelja ostvari, to dovelo u opasnost i nasu ldadst i nasSu bezbednost” to je glavni
razlog Sto danas organizacije nd@wepaznju poswalju zadovoljstvu, lojalnosti i

zadrzavanju korisnika.

Onoc¢emu se tezi jeste da se hadmafkivanja korisnika i da se oni, ukoliko je
to mogue odusSeve r@nom na koji se proizvod/usluga ispouje, funkcionalno&u i

korisnogu. Zadovoljstvo korisnika proizvodom/uslugom dovddilojalnosti korisnika.

Lojalnost korisnika se prema Sing (2006) defirk&o: ,rezultat koji organizacija
postize u stvaranju neke koristi za korisnika tdkoon i dalje kupuje od te organizacije
ili cak povéava obim kupovine. Oliver (1997) tvrdi da se log@hkorisnika odnosi na
»,duboko usdenu odl¢nost da se ponovo kupi ili pohvali proizvod ili ugh kojom je
korisnik zadovoljan i da se téini u budinosti bez obzira na snagu nekih novih
okolnosti ili marketinga podijim bi uticajem njegovo ponasanje moglo da se m@oih
Stvarna lojalnost korisnika postize se onda kadeRix postane promoter organizacije,
a da za to od nje ne dobija nikakav posebni paajstic

UspeSna organizacija prepoznaje potrebu da kosessilvi na prvo mesto kad
god donosi neku novu odluku. K§wza upravljanje kvalitetom jeste odrzavanje bliskih
odnosa sa korisnikom da bi se u punoj meri odrgublieebe korisnika, kao i da bi se
dobila povratna informacija o stepenu do koga sedieebe zadovoljavaju. (Zhang,
2001)

Primena ISO 9000 doprinela je da prediazsvoj fokus poslovanja okie ka
korisniku i zadovoljenju njegovih potreba. U startialSO 9000 (2005) zadovoljstvo
korisnika definiSe se kao “misljenje korisnika emtnu do kojeg su ispunjeni njegovi

zahtevi“.

Organizacije viSe nemaju izbora kada se radi cahgji lojalnosti korisnika: to je
jedini n&in da se izgradi odrziva konkurentna prednost. ddgja lojalnosti kod
klju¢nih korisnika postala je osnovni cilj marketinggike zajednéki za sve kljgne
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igrace i sve privredne delatnosti koje snabdevaju kdeesnjihovih proizvoda. Strateski
imperativi u izgradnji baze lojalnih korisnika prarBingu (2006) su sleéie

= usredsrediti se na k§ne korisnike,

delovati proaktivno tako da se u svakom kontaktustigne visok nivo

zadovoljstva korisnika,

= predvideti potrebe korisnika i odgovoriti na njirepnego Sto to dini
konkurencija,

= jzgraditi teSnje veze sa korisnicima,

razviti poimanje vrednosti.

Pri proavanju zadovoljstva korisnika treba imati u vidkaeléo stvari (Kugler,
1999.)

= zadovoljstvo je dinamian proces, ono se stalno menja s obzirom na stepen
zadovoljenja potrebe, na promen€ekivanja, promene u subjektivnom i
objektivnom prostoru korisnika. Ne postoji univdrzg opsSte zadovoljstvo
korisnika, nego je to skup niza pojedindn zadovoljstava koje tek u svom

ukupnom delovanju daju zadovoljstvo korisnika kageginca.
= zadovoljstvo korisnika (kao grupe) prosek je papathih procena i emocija,

= zadovoljstvo je relativan pojam, jer ono Sto jevadpije lojalnost korisnika ne
moze se zadrzatiak ni zadovoljstvom koje oée, jer on, radoznao po prirodi
Zeli upoznati i druge proizvode i usluge, premadgamapustaju nas i zadovoljni
korisnici.

Posledice koje nastaju kad se ne postigne zadoxmljod korisnika mogu da
budu veoma ozbiljne. Kako navode Hoyer i Maclnr8Ql), nezadovoljni korisnici
mogu da odlte da:

= viSe ne kupuju tu robu ili uslugu,

= pozale se kompaniji ili té®] strani i mozda vrate proizvod ili u komunikasp
drugima

= govore negativno o proizvodu. (Singh, 2006.):

67



Da bi opstale organizacije moraju stalno undmeagi kvalitet svojih proizvoda i
usluga kako bi zadovoljile zahteve korisnika. Ulpaanju, kvalitet ne zna mnogo ako
to nije kvalitet za kupca. U stvari, prilikom deBanja kvaliteta glas kupca treba da
bude presudan (Kemp, 2005)

Zadovoljstvo korisnika ute na efikasnost poslovanja kompanije u celini.
Statisttki podaci potvduju da je cena privigenja novih kupaca mnogostruko visa nego
cena zadrzavanja &@ostoje€ih korisnika. Orijentacija ka korisnicima danasgstavlja

klju¢nu odliku efektivnhog upravljanja kompanijom (Krivakova, 2009).

3.2.1.4. Metoda utvdivanja i vrednovanja zahteva/potreba korisnika

Kvalitet paiinje utvidivanjem zahteva koje proizvod treba da zadovolgk& bi
se obezbedili koristki orijentisani proizvodi osluskivanje glasa kotilsn je od
presudnog znmmja (Griffin i Hauser, 1993). Za prikupljanje zalde korisnika iz
odreiene populacije, efikasne metode u&lju ispitivanje korisnika, fokus grupe,
individualne intervjue, sajmove i zalbe korisniké&/gng i dr., 2005). Utdivanije
specifikacija zahteva kvaliteta i njihove primereeproizvode ili usluge treba pokrenuti
Sto je mogde ranije u zivotnom ciklusu. Prema Kemp (2005)Jikmpm ispunjenja
zahteva/potreba korisnika potrebno je:

» Identifikovanje korisnika (eksternih i internih),

» Identifikovanje zahteva/potreba korisnika koje gxaid treba da ispuni,

* Vrednovanje zahteva/potreba kako bi se utvrdiliuddj za postizanje
zadovoljstva korisnika.

Uspostavljanje kulture internih korisnika ide uptwesa uspostavljanjem kulture
poStovanja korisnika u celini. Najpre se mora uspos kult poStovanja eksternih
korisnika iznad svih drugih prioriteta u oraganigaZa uspostavljanje kulture internih
korisnika nije dovoljno da svaki zaposleni prizvaje kolege za korisnike, vdreba da

ih tretira sa istom vaznésg kao Sto se tretiraju eksterni korisnici (ISO 90P005).

Kao Sto je definisao George i Malleri (2003), metexdne mogu znati koliko su
dobri njihovi proizvodi dok ne pitaju korisnike. Fedenjem karakteristika kvaliteta
proizvoda i zahteva/potreba koje proizvod trebasgani, korisnik formira misljenje o

stepenu do kojeg su ispunjeni njegovi zahtevi. iragkorisnik je taj koji na kraju
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utvrduje prihvatljivost proizvoda. Na Slici 5 prikazajgapovezanost eksternih i internih
korisnika u odnosu na njihove zahteve i potrebe.

Korisnici [«
Zahtevi/potrebe K-ke kvaliteta
korisnika proizvoda
Aktivnost 1 j> Aktivnost 2 i> Aktivnost 3 i> Aktivnost n
Interni T Interni T Interni
Usluge korisnici Usluge korisnici Usluge korisnici
| | |
Interni | Interni | Interni
isporu- | isporu- | isporu- |
4 cioci | 4 cioci | 4 cioci |
i 1 [ |
| | || |
\ )\ )\ Y

Zahtevi/ Zahtevi/ Zahtevi/ -
potrebe potrebe potrebe

Slika 5 Povezanost internih i eksternih korisnika

Potrebe internih i eksternih korisnika prikazandn 8lici 5 mogu se prikazati u
Tabeli 6. Nakon definisanja potreba korisnika potiee je definisati znsj potreba za
svakog korisnika, na & koji je prikazan u Tabeli 7. Na skali od 1 dgétrebno je

oceniti zngaj svake potrebe koristiesledei sistem rangiranja potreba korisnika:

Rangiranje (1-5) ‘

Najvisi Predstavlja zahtev koji je krn za kvalitet (zahte

znakaj koji je najvazniji za kvalitet i zadovoljstvo koriika)

4 | Predstavlja veoma vazan zahtev za kvalitet

3 | Predstavlja vazan zahtev za kvalitet

2 | Predstavlja neznatno vazan zahtev za kvalitet
Najnizi | 1 | Predstavlja nevazan zahtev za kvalitet (zahtev koji
znataj nije vaZan za kvalitet i zadovoljstvo korisnika)

Vrednovanje potreba korisnika uktuje sve korisnike, a bilo bi pozeljno u proces
evaluacije ukljditi i eksperte iz oblasti menadzmenta kvalitetagdstavnike najviSeg

rukovodstva. Procena ztega korisntkih potreba kvaliteta, kao i odnos izdwezahteva
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za proizvode i potreba korisnika uvek se donosstmhe donosioca odluka na osnovu
njihovog strénog znanja, iskustva i dostupnih informacija. Uasivom zivotugesto je
vrlo teSko oceniti ih @no (Gin-Shuh, 2008). Ovakva subjektivha ocena zahte
korisnika osnova je i za tradicionalnu QFD metodubjektivna ocena zahteva
korisnika moze biti objektivizirana kotdénjem AHP ili Fuzzy AHP metode (Karlsson,
1997; Kwong i Bai, 2002). Miitim, i ove metode pivaju na subjektivnoj oceni
eksperata podmnjem odréenih alternativa. U vom radu za rangiranje zahteva
korisnika korigsena je Likertova skala radi lakSeg i jednostavnipetsaza definisane
metodologije. Primenom objektivnijih metoda za naagje zahteva sigurno bi se dobili
tacniji podaci u vezi zn&ja zahteva korisnika.

Tabela 6 Korisnici i njihovi zahtevi

Radno mesto koje o Opis potreba
L : Korisnici o
realizuje aktivnost korisnika

Naziv aktivnosti

Tabela 7 Definisanje ziaja potreba korisnika

. . Znadaj za korisnika
Aktivnost Opis potreba J Prosano
C us;
Act; Req; Ty iy

Pretpostavimo da je datN > 1 aktivnosti. Svaka aktivhost moze ispunjavati
n > 1, 1 <1< N potrebadiji znacaj ocenjujem > 1 korisnika i eksperata. Oz¢ieno
sar; zna&aj i-te potrebe zg-tog korisnika,r; €{0,1,2...},1<i<n,1<j<m.

DefiniSemo i prosénu vrednost zni@ja svake potrebe za korisnika
Fy=—YMiryi €{1,..m} VI €L ..,N} (1)

Notacija:

Act; aktivnostil € {1,...,N}, N > 1

Regq; opis potrebe po aktivnosti<i < n

1;; Zn&aj i-te potrebd-te aktivnosti zg-tog korisnika

7; pros€na vrednost zriaja svake potrebe za korisnika
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3.2.2. ldentifikacija faktora koji uti ¢u na ispunjenje potreba
3.2.2.1. Uticaj procesa na kvalitet proizvoda

U uslovima globalne konkurencije na trziStu, daobstali proizvdati moraju
nuditi proizvode viskog kvaliteta ali po nizim cena od konkurencije. Jedini &ia da
se ovako teZzak zadatak ostvari je kroz efikasniektieyno upravljanje procesima koji
uticu na kvalitet proizvoda, tj. na ispunjenje zahté&asisnika. Vrlo je vazno pratiti
poslovne procese, preduaiti njihovu dinamiku i upravljati njima u cilju ptsanja vée
produktivnosti i viSeg kvaliteta proizvoda ili ugle.

Kako je proces prema standardu ISO 9000 (2005)as\aivnost, ili skup
aktivnosti, koji ulazne elemente pretvara u izlagle@mente éigledan je uticaj kvaliteta
procesa na kvalitet proizvoda. Prema Raélovi Karapand4£u (2005) procesi su
definisani kao entitet preko koga se najbolje:

» sagledava struktura poslovnog sistema,

» definiSu nadleznosti i odgovornosti u poslovnontesial,
= odreiuje podela rada,

= ureduje poslovni sistem,

= upravlja poslovnim sistemom,

= definiSu modeli poslovnog sistema i njegovih poidsis,
= ostvaruje kreativha komponenta proizvodnih sistema,

= otkrivaju mesta i uzroci loSeg rada, niske produidsti, sporog rada i
prekor&enja rokova, uwanih troSkova, loSeg kvaliteta, nedovoljne

efikasnosti poslovanja,
» primenjuju zahtevi svetskih standarda.

Na Zalost, svaki proces u svom output-u ima nektjagu. Sto je varijacija
veca, zadovoljstvo korisnik&e biti manje. Uzroci varijacija u procesima obulayat
uzroke koji su u 90% stajeva posledica nepravilnosti sistema i posebnekezkoji su
u 10% sldajeva posledica loSeg rada radnika. ,Waleni uzroci® varijacija su

sistemski i zajediiki su za veliki broj organizacija, masina ili preada. U njih spadaju
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neodgovarajéi ulazni materijali i loSi radni uslovi. Sve ovo quistavlja oblast
odgovornosti menadzmenta. ,Specijalni uzroci® olathju nedostatak znanja ili
vestine ili loS rad. Ovo spada u odgovornost zagokl (Zhang, 2001)

Problemi koji su vezani za varijaciju procesa dobto pozati u proizvodniji.
ReSeny koja su usvojea kako bi se smamjile varijacije proces ukljucuju poveanu
upotrebuautomatizacije kako bi se otklonio uticaj radnika prilikom gtavljanja sistema

i rada sistema. (Rogelio i Bean, 2008)

Smanjenje varijacija u procesima izuzetno je ¢ajld zato Sto smanjuje
ekonomski gubitak koji je posledica nezadovoljdteasnika. Nezadovoljstvo korisnika
pretvara se u gubitak, koji je posledica smanjgn@daje zbog negativhe percepcije
kvaliteta proizvoda. (Frei i dr., 1997)

Smanjenje varijacija u procesu zZngoboljSavanje uopste, ne samo gaSenje
pozara ili upravljanje krizom (ASQ, 1996). To ZhaapusStanje uobajene prakse da
krivimo ljude za probleme ili neuspehe. To predgtanaiin razmatranja kako da
obavimo posao na bolji tim. Kad se opredelimo za pristup reSavanjem proaldm
kad jednostavno pokuSamo da popravimo ono Sto keaptm, mozda nikad remo
modéi da otkrijemo ili shvatimo Sta je osnovni razlogsk@de s kojom smo sueni.
Sustinski proces poboljSavanja podrazumeva da ishwatta je uzrok odtenih
varijacija u procesu i smanjenje varijacija da bstanili aktivnosti koje ne dodaju

vrednost proizvodu ili usluzi koju stvaramo i daspgamo zadovoljstvo korisnika.

Jedan od aspekata kontrole i undprga procesa jeste odrzavanje opretimag
se obezb#uje da varijacija bude u okvirima prihvatljivostako da proces proizvodnje
tece bez problema. Kako navodi Feigenbaum (1991),noprea proizvodnju se stalnom
upotrebom neizbezno trosi, Sto za posledicu mozai jpnoizvode slabog kvaliteta. Zato
program preventivhog odrzavanja predstavljacajma praksu u upravljanju kvalitetom
poSto omogéava da se redovno i planirano ispituju sredstv@ra@&vodnju pre nego
Sto stanu. Prema Deming (1986), rukovaoci maSinandapanu redovno vrSe manje

popravke, odrzavaju masine i beleze podatké&imku masina(Zhang, 2001)

Upravljati procesima podrazumeva definisanje, kanti unaprédenje procesa.
Pri tome definisanje procesa odnosi se na identiikje poslovnih procesa,
odreiivanje vlasnika procesa, definisanje nihove odgowesti ali odgovornosti svih
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zaposlenih angazovanih na realizaciji procesa. #tat procesa podrazum,eva
identifikovanje merila kojimace se pratatiti kljtine performanse procesa dok
unapréenje procesa podrazumeva analizu rezultata mergtgatifikovati prilike za

unapréenja i preduzimanje korektivnih mera.

Kontrola i unapréenje procesa mogu da doprinesu da se proces fjealizkladu
sa planiranim postavkama, bez zastoja, nedostatkirijala, alata, itd., i uprkos
promenljivosti radne snage. Zfggan element u procesu kontrole i underga jeste

odrzavanje sposobnosti procesa da zadovolji pgstevkahteve. (Zhang, 2001)

Prema Zhang (2001) organizacija treba da projeldu@e procese tako da oni
budu ,jednostavni i razumljivi“gime ¢e Sanse da zaposleni¢ma greSku smanijiti na
najmanju meru. Kreiranje ovakvih procesa m@gye primenom metoda, kao Sto je

.poka-yoke“, koje obezhtiju da se procesi uvek realizuju na pravilatima

Ukoliko je proces pod kontrolom, jedinadin da se poboljs (ukoliko ne popusta
zeljene rezulite) jeste d ga promeni. Promene mogu obuhvatiti 8tnje novog
proces, ali ¢eXe, menjaju se grametri proces. Da biste efikasno postigli Zeljena
poboljSanja i ispitali interakcije faktora statégibg modela moZe se primeniti
eksperiment (DOE). DOE se moze koristiti proralazenje optimalnih parametara
procea za definimani upotrebu okruzenja ili ga pagoditi kako bi se izradio jasan
model (tj. vrlo je pogodan za ragte upotrebe okruzenja). Z&aj ovih rezulata moze
se zatim ocenjisti pomaiu alata iz porodice metad koja se nazivanaliza varijanse
(ANOBA). ANOBA obezbéduje sredstvo & razdvajanje utiaja razlicitih faktora na
parametr interea. (Freiidr., 1997)

Prema Horvatu i dr. (2006) svaki proces ima nekijagju na svom izlazu. Sto
je varijacija véa verovatnace korisnik rele biti zadovoljan. Varijacije unutar procesa

mogu nastati kao posedica dve vrste uzroka:

1. Opsti ili sistemski (common causes), koji su swasat procesu (npr.
genotipske varijacije),

2. specifeni ili posebni (special causes), koji uzrokuju pranhu varijaciju.

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

osnovu analiza podataka iz proslosti i bérhsti.
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U svrhu osiguranja kvaliteta proizvoda i procesazenge Koristiti i statistka
kontrola kvaliteta. Statistka kontrola kvaliteta je skup metoda i postupaka za
prikupljanje, obradu, analizu, tuenje i prikaz podataka. Pravilnom primenom
statisttke kontrole kvaliteta mogie je smanijiti troSkove proizvodnje. Prema Horvatu i

dr. (2006) razlozi za primenu statéste kontrole kvaliteta su sle¢ie

= utvrdivanje sposobnosti procesa za proizvodnju proizvedp zadovoljava

zahteve,

= pratenje procesa kako bi se otkrile promene zbog kmjiltes izmie kontroli,

= preduzimanje mera za korekciju procesa i njegovdananje pod kontrolom.
3.2.2.2. Uticaj resursa na kvalitet proizvoda

Za potrebe pratavanja uticaja resursa na kvalitet proizvoda, fotoeje bilo

izvrSiti analizu i kriteki preispitati dosadasnje teorije koje se odnoseesarse, a zatim
definisati vrste resursa poslovnog sistema i izivesializu njihovog uticaja na kvalitet
proizvoda. Ulazi u poslovni sistem predstavljajla sredstva (materijalna, n&ana,
kadrovska, energetska i dr.) koja su na raspolagaajeienom preduzai da realizuje

akcije neophodne za ostvarenje postavljenih ciljg@rupa autora, 2003festo se

ulazi u poslovni sitem u literaturi i praksi nazivaresursima.
Prema Grupi autora (2003) definisano je da suddasesursi:
= kadrovi/ljudski resursi (njihov rad, znanje, uteemotivi, volja),
= novac (univerzalni kompenzator resursa),

= prostor (zemljiSte, infrastruktura, zgrade, aviaoiftori, elektromagnetski i

radiodifuzni prostor),
= oprema (masine, uiaji, instalacije),
= alati (fizicki, softverski, psiholoSki, upraviki),
= materijali (sirovine, polufabrikati),
* energija,
= fluidi i voda,

= vreme (u kome se raspdrgu i odvijaju aktivnosti),
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» informacije (podaci i njihova tuntanja),
= znanje (iskustva, zakoni, pravila, tehnologije).

U standardu ISO 9004 (2009) se navodi da resursgumbiti: osoblje,
infrastruktura, radna sredina, informacije, is@owai i partneri, prirodni resursi i
finansijski resursi. Dalje se navodi da infrasturkt obuhvata resurse, kao Sto su
postrojenja, radni prostor, alati i oprema, uslagepodrsku, informacije i tehnologija

komuniciranja i tramsportna sredstva.

Sli¢no, u standardu 1ISO 9000 (2005) se navodi da jastriiktura skup objekata,
opreme i usluga neophodnih za rad organizacije,pekna standardu ISO 9001 (2008)
infrastruktura obuhvata, gde je primenjivo zgra@e&lni prostor i pripadafu opremu;
procesnu opremu (i hardver i softver) i usluge pkedr(kao Sto su transportne ili

komunikacijske usluge).

Pored navedenih resursa treba imati uzeti u obaitidaj radne sredine na
usaglasenost proizvoda sa zahtevima. Radna shediledinisana kombinacijom faktora
(buka, toplota, svetlost, higijena, vlaznasstoca, vibracije, zag#enost, ergonomika i
sl.) koji uticu na motivisanost, zadovoljstvo, radiinak zaposlenih, kao i na kvalitet

proizvoda/usluga.

Imajuéi u vidu navedene kategorizacije resursa, a navas@amalogije kao Sto
navode Dan Voich i Wren (1968), sve resurse mozeaaeliti na resurse koji se

upotrebljavaju i resurse koji se troSe.

Resursi koji se troSe su ono Sto se transformi$eku izlaznu vrednost resursima
koji se upotrebljavaju. Da bi se realizovao protrasisformacije mora se uspostaviti
trajna organizacija sastavljenu od resursa kojiupetrebljavaju i ljudskih resursa.
Resursi koji se upotrebljavaju predstavljaju konwer upotrebljene od strane ljudskih
resursa u procesu stvaranja vrednosti. Ono StcassformiSe naziva se resursima koji
se troSe (Slika 6).

Resursi koji se upotrebljavajine “stattku” strukturu proizvodnog poslovnog
sistema. Oni prenose samo deo svoje ukupne ekomomsddnost na produkte
poslovnog sistema, ili na druge oblike izlaza islpwnog sistema unutar jednog ciklusa

izrade proizvoda. Njihova kdiina i utroSak ne moraju biti u direktnoj vezi sambm
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proizvodnje. U ovu kategoriju pripadaju uglavnonsuesi tipa sredstava za rad,

dokumentacije, infrastrukture, ljudski resursi, pgm materijali.

—————— Ljudski resursi —---—_

s \\
'// \\
Ulazi Proces konverzije Izlazi
Resursi koji se Resursi koji se

. 0 T — tovi proizvodi
troSe upotrebljavaju Gotovi proizvod

Slika 6. Konverzija resursa

Resursi koji se troSe prilikom realizacije procgs@izvodnje svoju ukupnu
ekonomsku vrednost prenose na produkte poslovistgnsa ili na druge oblike izlaza iz
poslovnog sistema unutar jednog ciklusa izradezpoala. Njihova kollina i utroSak su
u direktnoj vezi sa obimom proizvodnje. Njihova sifiénost je da u toku stvaranja
proizvoda ili pruzanja usluge svoju ukupnu vrednoeinose na proizvod ughguci se
u produkt, njegov deo, odladeu otpad, svojom transformacijom i sl. U ovu kategu
pripadaju uglavnom resursi tipa osnovnog materijalaeki tipovi alata koji se

uniStavaju sa proizvodom.

U daljem tekstu Ide analiziran uticaj materijalnih resursa i ljudsk#sursa na
kvalitet proizvoda. Prilikom utdivanja uticaja materijalnih resursa na kvalitet
proizvoda uvek treba imati na umu da li j& ceresursu koji se upotrebljava ili o resursu
koji se troSi. Resursi koji se upotrebljavaju atirj@ sposobnost tehnoloskog sistema
dok se kvalitet resursa koji se troSe ugija u proizvodc¢ime u velikoj meri utie na

njegov kvalitet.

3.2.2.2.1. Uticaj materijalnih resursa na kvalitetproizvoda

Na loS kvalitet, koji uzrokuje nezadovoljstvo karisa, utéu materijalni resursi
kao Sto su alati i oprema (podeSavanje, odrzav&ajdracija) i sirovina (kori€&nje
materijala bez specifikacije, koé&nje materijala sa specifikacijom nacmakoji nije
predviden). Uticaj materijalnih resursa na kvalitet prada je véi ukoliko je u
realizaciji proizvodnje ili pruzanju usluga &reudeo materijalnih resursa u odnosu na

ljudske resurse i obrnuto.
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Proizvod koji ispunjava zahteve se ne moze napradiheodgovarajtih sirovina
I sa neodgovarafom opremom. Zbog toga za svaku sirovinu i opremuand@ postoji
pisana specifikacija za nabavku tako da odeljeaj@mabavke moze da nabavi upravo

ono Sto je potrebno (Grupa autora, 2006).

Faktori koji utéu na kvalitet proizvoda mogu se grupisati u sistskei sl¢ajne.
Sistematski faktori predstavljaju grupu faktorailksyj konstantni po vrednosti i znaku,
ili se menjaju po odidenom zakonu. Za stajne faktore nisu poznate zakonitosti
njihove promene, \e oni stohastiki osciluju oko neke vrednosti, a potuwo

matematike statistike mogu se proceniti njihove karaktédest(Mitrovi¢, 1996)
Prema Mitrovéu (1996) elementi koji deluju na kvalitet proizvaslamogu podeliti na:
= elemente koji direktno utu na kvalitet proizvoda i
= elemente koji indirektno utii na kvalitet proizvod.

Prema Mitrovéu (1996) za kvalitet proizvoda, tj. njegovog obg@exlominantni

su elementi tehnoloskog sistema:
= predmet rada — materijal,
=  sredstvo rada — masina,
= alatiiuretajii
= nivo projektovane tehnologije.

Kako ovi elementi utiu na kvalitet proizvoda potrebno je da kvalitet hovi
elemenata bude unapred uten. Obezbdenje odgovarajtih materijala, komponenti,
delova za proizvod, alata zahteva obeéspge stabilni izvora snabdevanja. Od
menadzmenta secekuje da vrSi analizu rizika po rezultate poslogasp aspekta

obezbdenja materijala i sredstava za rad.

Materijali za izradu elemenata proizvoda koji ulazeroizvod, unose u njega svoj
kvalitet, odnosno svoje karakteristike. U mateujdfoji se obrduje ima obéno
vidljivih ili skrivenih greSaka koje paiu od prerade ili prirode materijala, Sto se
reprodukuje na kvalitet proizvoda. Jedna od osrogneSaka u materijalu koja &gi na
kvalitet proizvoda, je prisustvo stranih nepotrébsastojaka. Predmet obrade definisan

je konstruktivnom i tehnoloSkom dokumentacijom,jegov kvalitet obino je detaljno
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definisan u standardima. Kgtiost konkrethog materijala se razmatra sa aspekta
retkosti, dostupnosti, kvaliteta i sigurnosti ikstaosti ispordioca. (Mijatovi, 2011)
Ukoliko se radi o materijalima koji su retki i spe¢ni verovatnéa odrzavanja
stabilnog snabdevanja je manja, tada je mdeg@zmotriti mogénost snabdevanja u
sopstvenoj reziji. Dostupnost se odnosi na aspesgutmosti nabavljanja materijala
usled ogrardienih kolina, speciftnih zahteva za skladiStenjem, trokova transpadita i
Kritican materijal sa stanoviSta kvaliteta je materijgl je materijal ¢iji kvalitet

znaajno utte na kvalitet proizvoda i usluge.

Od kvaliteta sredstava rada u n&mwemeri zavisi kvalitet proizvoda. S obzirom
na slozenost sredstava rada, kvalitet takvih sagdsse ne ceni samo sa stanoviSta
njihovih tehntko-tehnolosSkinh karakteristika %e i sa stanovista mogoosti

prilagaiavanja pravilnom koré&nju za pojedine vrste poslova. (MitréyiL996)

Sredstvo rada kao i njegovi sastavni delovi, Buda su i sami bili objekti neke
bivSe proizvodnje, izloZzeni su dejstvu stohdsh faktora. To zn& da se po nekad
moze desiti d&ak iako je sredstvo rada u dozvoljenim granicamderimati negativan

uticaj na kvalitet proizvoda.

Kvalitet alata i pribora, prema zahtevima koje orprocesu proizvodnje treba da
ispune, definisan je konstruktivnom dokumentacijéwalitet alata i pribora ostvaren u
zadovoljavajdim granicama daje osnovu za rad u procesu proizeoéimoverava se u
procesu njihovog stvaranja i u procesu eksploaapij obradi delova proizvoda.
(Mitrovi¢, 1996). Visi nivo projektovane tehnologije daj&iwnivo delova proizvoda u
istom tehnoloSkom sistemu. Pri projektovanju tebgipé koja obezhi#uje kvalitet
karakteristika proizvoda potrebno je odrediti opamabroj operacija obrade jer se

obi¢no u jednoj operaciji ne moze pdstirazeni kvalitet.

3.2.2.2.2. Uticaj ljudskih resursa na kvalitet prozvoda

Ljudski resursi, sa svim svojim sposobnostima, st@djaju kljuini resurs, a
narcito u oblastima gde je intenzivan manuelni rad. &¥pr zbog toga se najie
stepen poboljSanja performansi organizacije post&eobuhvatnim sistemskim
pristupom odnosima sa zaposlenima. U pojedinimroegaijamacesta je praksa da se
identifikuju grupe zaposlenih koji imaju kijau ulogu i poseban interes zaorganizaciju.

Prema Mijatowd (2011) NajeXe se takve grupe zaposlenih nazivaju ddjm
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zaposlenim organizacije i é&&e obuhvataju zaposlene iz menadzmenta, zaposlene sa
specifénim znanjima i veStinama i zaposlene sa spgwin reputacijom. Zaposleni iz
grupe menadzera u zavisnosti od hijerarhije mogizipzati bitnu poziciju i ostvariti
zn&ajan uticaj u organizaciji i usmeravanje Kljye orijentacije u okruzenju. Uticaj na
organizaciju zaposleni sa spedéifim znanjima i veStinama je od presudnogcaja i

vrlo je vazno zadrzati ovakve zaposlene Sto u ajveeri zavisi od menadzmenta.
Zaposleni sa spedtfiom reputacijom ostvaruju uticaj na organizacijuosaovu svoje

modi koja potice od njihove knosti ili organizacije iz koje crpe autoritet.

Odgovornost za kvalitet proizvoda snose svi kagilimiju procese koji wtu na
kvalitet proizvoda, tj. zaposleni koji rade na divanju potreba korisnika (zaposleni u
prodaji i marketingu), zaposleni koji rade na distamju kvaliteta proizvoda (zaposleni
u projektovanju i razvoju), zaposleni koji rade staaranju i utudivanju ostvarenog

kvaliteta (zaposleni u nabavci, proizvodniji, pakagua kontroli kvaliteta).

Za sve zaposlene koji ati na kvalitet proizvodapotrebno je definisati nivoe
kompetentnostila bi se omugtilo ispunjenje postavljenih ciljeva i u vezi s tpotrebno
je vrsiti valjan izbor kadrova odgovaragi kvalifikacije, kao i stalno osposobljavanje.
Odgovarajde kompetentnosti za realizaciju poslova kojcutna kvalitet proizvoda se
sticu obrazovanjem i obukom. Z&e obrazovanja i obuke zaposlenih naglasSen je u
promeni verovanja, ponasanja i stavova zaposlenggdsticanju sposobnosti zaposlenih
da obavljaju svoje duznogfhang, 2001).

Zaposleni,¢iji rad utice na kvalitet proizvoda, moraju biti ukfieni u razléite
aktivnosti vezane za upravljanje kvaliteta. Kadadi uwestvuju u ovim aktivnostima,
zaposleni stiu nova znanja, shvataju korist od ispunjenja zahterisnika i sttu svest
0 zn&aju reSavanja problema koji se odnose na kvaldat.bi se postiglo efektivho
uce&e zaposlenih, zaposleni treba da budu p@mviesvom poslu. Posvenost poslu se
moze definisati u smislu lojalnosti, identifikacijeuklju¢enosti pojedinca. Ako su
zaposleni posveni svom poslu, be motivisani da utroSe viSe energije da bi obezbedi
viSi kvalitet procesa, proizvoda i usluge da bi aadjili potrebe korisnika. Da bi
uce&e zaposlenih bilo efektivno, zaposlene treba poastda prijave kakve probleme
imaju na radu, kao i na kakve probleme nailaze ugidn oblastima u organizaciji
(Zhang, 2001).
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Obuka i usavrSavanje zaposlenih mora biti u funk@ntinuiranog unaprenja
kvaliteta. Upravo se izostanak odgovaéajwbuke i znanja zaposlenih égtikao razlog
za neuspeh modela za upravljanje kvalitetom. Kaglaaposlenima predonjihova
uloga i znéaj za ostvarivanje ciljeva kvaliteta i obe#baje zadovoljstva korisnika i
ostalih interenih i zainteresovanih strana @ei biti motivisani da prihvate ti
ponasSanja koji garantuje kvalitetet.

Na menadZmentu je da obezbedi poéswest, liderstvo, ovlgénje, podsticaje i
odgovarajdu podrSku ljudskim resursima. MenadZzment treba di@d okruzenje i
okvire poslovanja unutar organizacije. Neophodnadgemenadzment pod&i wese
zaposlenih u unapdenju kvaliteta i da razvija kulturu kvaliteta talkto ¢e menjati
percepciju i stavove u smeru kvaliteta. MenadZzmeshba da nastoji da pomogne
zaposlenima da zadovolje svoje ljudske potrebe atan rkojim ¢e se stvoriti zdravo
radno okruzenje. U ovakvom okruzenju zaposlenid@&iaju manje frustracija i stoga
mogu da pokazu e posveéenost | posvete ¥e paznju procesima u kojim&estvuju
(Rogelio i Bean, 2008)

Problemi u realizaciji procesa mogu se reSiti sam@&rvencijom menadZzmenta, a
radnici nemaju kontrolu nad njima. Moze se raspgafivb tome da su za preostale
probleme, probleme kvaliteta, jednako odgovornienadzeri (zato Sto nisu obezbedili
adekvatnu obuku za radnike) i radnici (na primeatpzto nisu obratili dovoljno paznje

na masinsku regulacijujGrupa autora, 2006)

Crosby (1979) navodi da do greSaka dolazi iz damoga nedostatka znanja i
nedostatka paznje. Prvi razlog moze se eliminisatazovanjem i obukom, acha
posveéenost izvrsnosti (nula defekta) i obaaje paznje na detalje pomazu da nestane i
drugi. Crosby (1979) taki® naglaSava zdaj stila upravljanja za uspesno unaame
kvaliteta. Kljut za unapréenje kvaliteta dobija se promenomcima razmisljanja top
meandzera — treba ih nati da ne prihvataju greSke i1 defekte, posw to onda da
umaniji @ekivanja u radu i standarde u poslu koji obavljijazumevanje, postenost

I komunikacija su svi od sustinskog Zaga.

Obi¢no se veruje da je vima problema u vezi s kvalitetom prvenstveno izaava
nedostatkom interesovanja ili brige radnika u sekfmroizvodnje. Ipak, za to ne treba
kriviti radnika, poSto ol#no ne postoje uslovi neophodni da se posao izvedekino.
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Na primer, uputstva mogu biti neadekvatna, ulazaiemjal moze da sadrzi gresku (ili
da bude oSteen), mozda masine nisu u stanju da proizvedu ratrelpnog kvaliteta,
radnici nisu dobili odgovarafe uslove za rad itd. NazZalost, radnik nema ndngsti da
kontroliSe ove faktore, ali oni mogu da imaju zalpdicu greske u rad(Grupa autora,
2006)

Kada je ré o uslugama prema Rogelo i Be@0d8 neposredni pruzaoci usluga
(zaposleni) i korisnici doprinose usluznoj transpksvojim psiholoSkim atributima,
percepcijama i gekivanjima. Sta viSe, usluge se proizvode préina korisnika, a
¢esto i saradnji s njima&jme se i zaposleni i korisnici zblizavaju i &ki i psiholoSki.

Na percepciju korisnika o dozivljavanju usluge n&w samo uslovi pod kojima se
usluga isportuje, ve i stavovi zaposlenih prema korisniku. Isto take, stavove i
percepcije zaposlenih kad je¢re njihovom poslu uie stav korisnika prema usluzi.
Ovaj zajedniki razvoj percepcija i @&ekivanja postaje joS zamrSeniji kad se zna da su
usluge nematerijalne prirode, tako da je teSko gumiticzahteve korisnika i uspostaviti

¢vrst standard usluge za ljudske resurse koji ihzga.

Iskustvo pokazuje da se mogu péistinatajno bolji rezultati ukoliko se obezbede
odgovarajdi uslovi za dobro obavljanje posla ili ispravke dgovarajéih elemenata u

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

= tehniki uslovi moraju da budu takvi da omdgu zadovoljenje zahteva za
kvalitetom, na primer, materijali moraju da odgajar potrebama u radu, a
masine moraju da budu u stanju da proizvedu potielaiitet. Svaki zaposleni
mora da zna Sta treba da uradi da &pleSe rezultate. Svi koji destvuju u
datom poslu moraju da budu sposobni da procene réaultati njihovog rada

odgovaraju zahtevima kvaliteta,

= svi moraju da budu upoznati sa posledicama kojeddSima za organizaciju.
(Grupa autora, 2006.)

Ukoliko organizacija primenjuje dokumentovan sistemenadzmenta kvaliteta,
pisana dokumentacija se smatra dovoljnom i prin@rema spré& greSke izazvane

ljudskim faktorom u radnom okruzenju.
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Efikasan i efektivan nan da se ostvari unaptizanja procesa ili kvaliteta jeste
timski rad. Ipak, ljudi se e ukljwiti u aktivnosti unapréivanja ukoliko ne osete da su
i lideri posveéeni istom cilju i da uvazavaju njihove napore i ak@ema klime koja
podstte aktivnosti unaprvanja. (Rogelio i Bean, 2008)

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

Od 80-ih godina proslog veka, kada se pokazalo rdgpnaeienje kvaliteta ima
pozitivan efekat na performanse predisebrojni autori nude razita reSenja za
poboljSanja kvaliteta proizvoda/usluge, a instibneiliSu se i nagrade za izuzetan nivo
kvaliteta. Cekiranjem elemenata predloZzenih od strane pojedinilora i nagrada za
kvalitet mozemo dé do zajednikih elemenata odnosno faktora za uspen prikazaaog n
Slici 7.
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Slika 7 Faktori uspeSnog upravljanja kvaliteta @zvMeri, 2005)
Prema podacima sa slike za obetdrge i unapréenje kvaliteta najzriajniji su

elementi: upravljanje procesima, zadovoljstvo p&dfa, usavrSavanje zaposlenih,

posve&enost top menadZzmenta, analiza informacija, stijakegupravljanje kvalitetom.
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Da bi se identifikovali faktori koji u#iu na kvalitet proizvoda potrebno je
posmatrati organizaciju kao sistem. Sistem mozeosmgatrati kao ,Skup na@sobno
povezanih ili mdusobno delujéih elemenata.” (ISO 9000, 2005) U ovom ¢slju
medusobno povezane podsisteme ili elemeafite procesi. Svaka aktivnost, ili skup
aktivnosti, koji ulazne elemente pretvara u izlaehemente moze se posmatrati kao

proces.

Sve Stocinimo predstavlja proces, koji opet predstavljansfarmaciju jednog
skupa inputa koji mogu da obuhvate aktivnost, metodperacije, u Zeljeni autput,
kojim se zadovoljavaju potrebe ¢ekivanja korisnika. Poslovni procesi mogu se opisat
kao niz logéki povezanih aktivnosti koje koriste resurse podazeciji je glavni cilj
zadovoljenje potreba korisnika za proizvodima glugama odgovarageg kvaliteta u
adekvatnom vremenskom roku, uz istovremeno ostajvneke vrednosti. (VulSi

Kovasi¢, 2004)

U cilju otkrivanja neusaglasenosti i otklanjanjahoyog uzroka, a samim tim i
toSkova neusaglaSenosti kako se viSe ne bi ponpweiiebno je utvrditi glavne uzroke
neusaglasenosti koje se javljaju u sistemu. U da@nm sistema menadZmenta
kvaliteta, kompanije Arup (2010), navodi se pregieogLtih uzroka neusaglasenosti u
sistemu menadzmenta koji moze posluziti kao osrmavadentifikovanje faktora koji

uticu na kvalitet proizvoda (Tabela 8).

Tabela 8 Uzroci neusaglaSenosti (Izvor: Arup, 2010)

Cinjenice Uzrok Obja3njenja
Nedostatak obuke Nedovoljno poz_navanje _menadiment sistema ili
nedostatak teh#kog znanja
“Niste znali Nedostatak Problem u protoku i.r_1fo_rmacija 0 projektu_ i
bolje” komunikacije nedostatak komunikacije izie zainteresovanih
strana
Nedostatak vestine Nesklad izéiwezahtevanih i stvarnih nadleznosti
Nedostatak sredstava Alati nisu na mestu; ulazni podaci nedostaju,
nema vremena
“Niste mogli . . Alati su na mestu, ali ne odgovaraju; ulazni podaci
bolje” ’ Nedovoljan zneaj su nedovoljni; nedostatak v?emené P
Neadekvatno izien postupak ili nedovoljna
Nepotpune procedure defini
efinisanost procesa
Nadzor Zaboravili ste da uradite neSto
“Niste Zeleli da | Nedostatak discipline.  Znanje se ne primenjuje kgra
uradite bolie” I Sistematski nedostatakStalno krenje zahteva poznatih sistema ili
brige projekta, na primer, viSe nepofenih izlaza.
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Nepotrebno Nema efekta za pruzene usluge

Nije odgovarajae ili nije relevantno za oddeni
projekat ili deo posla

Nije primeten ili nije ostvarena korist projekta |l
sistema. Nevazno je ili ima nizak prioritet

“Nije potrebno | Nebitno
da uradite bolje”

Bez koristi

Analizom navedenih uzroka neusaglasSenosti i dejgengistema zakljtujemo da
na kvalitet proizvoda utu kvalitet procesa i kvalitet ulaza — materijalnimarctito
ljudskih resursa. Prilikom identifikacije faktorajkuticu na kvalitet potrebno je imati u

vidu faktore koji uttu na sve pojavne oblike kvaliteta.

= Klasifikuj nezadovoljstvo 1 tipove

- g tefekta na osnovu baze podataka sistema

g3 I

o 9
§d 8< TR
= e I Odredi najucestalije tipove defekta I

i3 I

g«

B _ I Izvrsi analizu osnovnih uzroka I
prfeé 1 gr eske 1zazvane Spreéi greske koje su
ljudskim faktorom u vezi sa sistemom

[ Predlozi nove dizajne procesa ]

Faza
reSavanja

Uporedi sadasnj 1 predlozeni sistem
putem simulacije

Pripremu dokumentaciju I

o poslu
Odredi 1 primeni —r
K Poka-yoke metode I Izaberi najbolji sistem
-~
o § —.I Posmatraj poboljsanja l'—'
°
8
EEE
- :
I Primena I
N~

Slika 8 Dijagram toka metodologije poboljSanja wigvodnom okruzenju (Izvor:
Grupa autora, www.dti.gov.uk/quality/tgm)

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

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

Za potrebe rada & korigen ,4 Ms“ model faktora koji utu na obezhienje
kvaliteta, koji u potpunosti odrazava navedeniesistki pristup organizaciji. Rad dr.
Kauro Ishikawa koji je implmentiran u Mitsubishi ifiards 1940-tih doveo je do
iroke upotrebe modela ,4 Ms“—Mag@¢vek), Material (Materijal), Method (Metoda),

i Machine (MaSina) kao osnova za definisanje ingutazvodnih procesa.

Uzimajwi u obzir model ,4Ms", mogée je za svaku aktivnost koja stvara izlaz sa
odreienim kvalitetom, definisati raziiti skup 4M sa pripadafim karakteristikama.
Upravo te karakteristike @i na kvalitet izlaza (proizvoda i internih uslugaj,

ispunjenje zahteva internih i eksternih korisnika.
3.2.3. Vrednovanje uticaja faktora na ispunjenje ptreba

Za svaku aktivnosti potrebno je, nacmadefinisan u Tabeli 9, utvrditi uticaj

navedenih faktora na ispunjenje zahteva kengem sledéeg sistema za rangiranje:

Rangiranje (1-5)

Najvisi | 5 | Ozbiljan uticaj faktora na ispunjenje zahteva
uticaj

4 | Zn&ajan uticaj faktora na ispunjenje zahteva

3 | Umeren uticaj faktora na ispunjenje zahteva

2 | Minoran uticaj faktora na ispunjenje zahteva
Najnizi | 1 | Minimalan uticaj faktora na ispunjenje zahteva
uticaj

Tabela 9 Utwifivanje uticaja faktora na ispunjenje zahteva

Act,
Faktori F Znaéaj za korisnika
: ac;
Zahtevi
Req; bi; Ty
Apsolutni uticaj fit
Relativni uticaj J;

Zelimo da utvrdimo uticaK > 1 faktora na kvalitet izlaza svake ddaktivnosti.

Kako svaka aktivnost moze ispunjavaj, 1 <1< N potreba na koje faktori mogu
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uticati definiSemo vrstu uticaja faktora na ispumgepotrebab;; € {0,1,2...},1 <i <

n;, 1 <j < K .Uticajj-tog faktora nd-tu aktivnost jeste vrednost

fr =Yt by Ty, 1<j<K1<I<N. @)

Relativnu vrednost uticaja faktora na kvalitet azavamo sa
St =fiu/X¥ fu1<j<K,1<I<N. 3)
Notacija:

Facjfaktoril <j <K,K =1
b;; uticajj-tog faktora na ispunjenjete potrebe
fj apsolutni uticaj-tog faktora nd-tu aktivnost
8, relativni uticajj-tog faktora nd-tu aktivnost
Na Slici 9 prikazan je primer uticajetiri faktora na usaglasenost izlaza procesa

koji se sastoji odetiri aktivnosti.

Aktivnost 1 — > Aktivnost2 — ) Aktivnost3 — ) Aktivnost n

Slika 9 Uticaj faktora na kvalitet izlaza procesa

3.2.4. Definisanje strategija unaprdenja faktora

Identifikovane krittne potrebe korisnika predstavljaju osnovu za idi&otianje
faktora koji utéu na ispunjenje tih potreba. Sa stanoviSta efikgsnafektivhog
upravljanja bitno je utvrditi mere kojg poboljSati pozitivne ili eliminisati negativne
faktore koji mogu biti potencijalni problem za ispgenje kriténih potreba, pre nastanka

neusaglasenost.

Navedene faktore je moge unaprediti (npr. trening, kontrola procesa, iid.)
eliminisati (npr. varijacije u procesima, zastgjkart, itd.) kako bi se u potpunosti

86



ispunili zahtevi korisnika. ldentifikacija faktorgredstavlja osnovu za definisanje
optimalne strategije upravljanja faktora kojicutina kvalitet.

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

reSenja koja mogu uticati na navedene faktore niatgu

a. Pove‘ana upotrebacutomatizacije kako bi se smamjile varijacije proces
i otklonio uticaj radnika prilikom postavljanja tsna i rada sistema. (Rogelio i Bean,
2008)

b. Kontrola i unaprafenje procesamogu da doprinesu da se proces
realizuje u skladu sa planiranim postavkama, betos nedostatka materijala, alata,
itd., i uprkos promenljivosti radne snage. Zajan element u procesu kontrole i
unapréenja jeste odrzavanje sposobnosti procesa da ziidpestavijene zahteve.
(Zhang, 2001)

C. Projektovanje procesa tako da oni budu ,jednostavinrazumljivi®,
¢ime ¢e se Sanse da zaposlentinagreSku smanijiti na najmanju meru. Prema Zhang
(2001) kreiranje ovakvih procesa maégye primenom metoda, kao Sto je Poka-Yoke,
koje obezbéuju da se procesi uvek realizuju na pravilatima

d. Primena statisttke kontrole kvalitetau svrhu osiguranja kvaliteta
proizvoda i procesa. Statiéha kontrola kvaliteta je skup metoda i postupaka za
prikupljanje, obradu, analizu, tuenje i prikaz podataka.

e. Promena procesaikoliko je proces pod kontrolom, a ne postiZeerad
rezultate. Promene mogu obuhvatiti astmje novog proces ali ¢eXe, menjaju se
parametri proces. Da biste efikasno postigli Zeljena poboljSanja i tafpiinterakcije
faktora statistikog modela moze se primeniti eksperiment (DOE). DS¥E moZe
koristiti za proralazenje optimlnih parametara proces za definisani upotrebu
okruzenja ili ga pridgoditi kako bi se izradio jasan model (tj. vrlo p@godan za
razlicite upotrebe okruzenja). (Frei i dr., 1997)

f. Upravljanje kvalitetom na bazi poznavanja sposobhdehnoloSkog sistema
utice se na sistemske faktore. Ulivianje i pra&enje sposobnosti tehnoloSkog sistema je
dug i tezak posao, ali se pri tome atipe stvarno rasipanje karakteristika kvaliteta i
utvrduje zakonitost delovanja slajnih faktora. (Mitrové, 1996)
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g. Odrzavanje opremetime se obezlkije da varijacija bude u okvirima
prihvatljivosti, tako da proces proizvodnje&éebez problema. Kako navodi Feigenbaum
(1991), oprema za proizvodnju se stalnom upotrehermbezno trosSi, Sto za posledicu
moze imati proizvode slabog kvaliteta. Zato prograreventivnog odrzavanja
predstavlja zn&jnu praksu u upravljanju kvalitetom poSto oméua da se redovno i
planirano ispituju sredstva za proizvodnju pre nsgostanu. Prema Demingu (1986),
rukovaoci maSinama u Japanu redovno vrSe manjeplogrodrzavaju masine i beleze
podatke o tinku masina.

h. Obrazovanje i obuka zaposlenih i menadzmen@aosby (1979) navodi
da je nedostatak znanja jedan od osnovnih razldga %ojeg dolazi do greSaka.
(Zhang, 2001) Crosby (1979) taie® naglaSava zgaj stila upravljanja za uspesno
unapréenje kvaliteta. Kljg@ za unapréenje kvaliteta dobija se promenom ¢ima
razmiSljanja top meandzera — treba ihdiaala ne prihvataju greSke i defekte, po&to
to onda da umanjiéekivanja u radu i standarde u poslu koji obavljfazumevanje,
posveenost i komunikacija su svi od sustinskogcaja.

i. Timski rad je efikasan i efektivan &an da se ostvari unaptiwanja procesa ili
kvaliteta proizvoda. Ipak, ljudi se ée ukljwiti u aktivnosti unapréivanja ukoliko ne
osete da su i lideri posé#eni istom cilju i da uvazavaju njihove napore i akema
klime koja podstie aktivnosti unapvanja. (Rogelio i Bean, 2008)

j.Primena dokumentovanog sistema menadZzmenta kvalitese smatra
dovoljnom i primerenom da spiiegreSke izazvane ljudskim faktorom u radnom
okruzenju.

Postavlja se pitanje kako izabrati pravu meru koé@ najviSe doprineti
unapréenu/eliminisanju faktora koji utu na kvalitet proizvoda, a sa druge strane imati
mogunost za unapdenje/eliminisanje i najmanje koStati. Prema Schéfa i
Thomson (2006), bilo koji pokuSaj unagemja kvaliteta mora uzeti u obzir troSkove
unapréenja.

Optimalna strategija upravljanja faktora koji dutina kvalitet proizvoda mora

uzeti u obzir minimum dva kriterijuma:
1) troSkove unapraienja i

2) uticaj unapredenja na kvalitet proizvoda.
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Optimalna strategija je ona koja ima nd&veticaj na unaprédenje kvaliteta i
najmanje troSkove unaptenja. Postavlja se pitanje kako izabrati pravu ni@ja ¢e
najviSe doprineti unapdenu faktora koji utiu na kvalitet proizvoda. Naj¢eproblem
je odrediti koliki je uticaj poboljSanja faktora k&alitet proizvoda. Da Iée vei efekat
npr. imati obuke zaposlenih ili unagenje metoda odrzavanja? D&édi veti efekat npr.
imati nabavka nove masine ili unagedje procesa projektovanja i razvoja proizvoda?

Za svaki faktor koji utie na kvalitet izlaza neke aktivnosti menadzment anoz
definisati razltite akcije unaprdenja. Za svaku akciju moge je egzaktno utvrditi
troSkove i prognozirati uticaj unagienja faktora na kvalitet izlaza. Ovakav posao
mogu u relativno kratkom roku realizovati inu timovi u organizacijama (npr.
formirati po jedan tim za svaku aktivnost ili pagn tim za svaki faktor koji ute na
kvalitet). Pretpostavimo da postoji skup= {ay,...,a,} koji se sastoji odn > 1
razlicitih akcija za unaprenje svakog oK faktora koji utéu na kvalitet proizvoda.
Tada mogui broj scenarija za jednu aktivnost predstavljajaaiju sa ponavljanjenk-

te klase skup@ od n elemenatayX = nX. Kako imamoN aktivnosti u modelu, broj

moguwih natina za unaprenje faktora j&/XKN = nkN.

Ozna&imo sa C}i ,1<i<n1<j<K1<I<N, troSak i-te akcije za

unaprdenjej-tog faktora u aktivnosfi. Svaka o&VXN kombinacija akcija unapdenja
faktora ima odréene troSkove koji se ¢anaju kao suma trosSkova svake pojetinea

akcijeC}i koja pripada datoj kombinaciji

Cs = ?’:1 Zﬁ'{ﬂ Cilj- (4)

Svaki niz preduzetih akcija ima razti uticaj na ispunjenje zahteva internih i
eksternih korisnika, pa samim tim i na kvalitet ipvoda (Tabela 10). Utdivanje
uticaja poboljSanja faktora koji dti na kvalitet proizvoda mogda je primenom
simulacije efekata poboljSanja. Osnov za spdewnge simulacije predstavlja definisan
model sistema kvalitet&jji su sastavni elementi i svi identifikovani fakidoji uticu
na kvalitet proizvoda. Da bi se definisao adekvatedel bilo kog sistema, a néim
za potrebe simulacije, potrebno je detaljno pitbu definisati sve elemente sistema i

mogute scenarie.
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Tabela 10 TroSkovi i uticaj unapfenja faktora na kvalitet

Act;, Fac;

Uticaj faktora na

Opis akcije TroSkovi akcije kvalitet

ACSl' Cllj 611

Notacija:
Acs; akcije za unaptdenje faktoral <i <n,n>1
Cl-lj troSaki-te akcije za unapdenjej-tog faktora u aktivnosti

C, troSak po scenariju

3.2.5. I1zbor optimalne strategije

Niz aktivnhosti za pravljenje modela realnog sistemajegovu simulaciju na
racunarucine modeliranje i simulacijuCilj modeliranja odnosi se na upotrebu modela
umesto realnog sistema radi otkrog saznanja, tal#e izbegava se opasnost
eksperimenta nad realnim sistemom i ontega je analiza dobijenih rezultata treba da

obezbedi efikasnije upravljanje realnim sistemom.
3.2.5.1. Simulacija — pojam, znéaj, uloga
Uopsteno govoke, kad god postoji potreba da se modeluje i analigiajnost u

sistemu, pravi alat za to je simulacija. JoS pra@z prema Anu (1997.) situacije u
kojima se primenjuje modelovanje i analiza simyé&obuhvataju slede:

» Nemogue je ili je preskupo posmatrati neke procese unggasituaciji, na
primer, statistiku o kanceru za slédegodinu, rad sledeg spejs Satla ili efekte

reklamiranja putem interneta na prodaju u jednopganiji.

= Problemi u kojima se moze formulisati mater@ldatimodel, ali su analitka
reSenja ili nemogta (npr., problem malih proizvodnih predaae diferencijalne
jedn&ine viSeg reda) ili suvise komplikovana (npr., glozsistemi kao Sto je berza i

modeli nizova velikog obima).

= Nemoguée je ili je preskupo vrednovati matent&timodel koji opisuje sistem,

na primer, zbog nedovoljnih podataka
Definicije simulacije pokrivaju Siroki dijapazon:

= Metod za primenu modela tokom vremena,
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= Tehnike za testiranje, analizu ili obuku u kojingakeriste realni sistemi ili gde
se realni i konceptualni sistemi reprodukuju pémmodela,

= Nenametljiv natni metod istrazivanja koji obuhvata eksperimentenaalelu

umesto na nekom delu stvarnosti koju model predjatav

= Metodologija za izdvajanje informacija iz modelaspw@tranjem ponasanja
modela dok radi,

= Netehnéki termin koji zn&i ne-realni, imitacija (prava &eovde bi bila pridev
simuliran). (Sokolowski i Banks, 2009).

Prema Zhang (2001), Greasley i Barlow opisuju saciji kao model koji sluzi
za ispitivanje ponaSanja jednog sistema koji séopa®d niza celina (npr., proizvodi,
ljudi) i atributa (npr., tip proizvoda, starostl.t, a Shannon dodaje termin ,evaluacija“
razlicitih strategija da bi pokazao kako se simulacijazendoristiti kao ,kristalna

kugla“ za predvianje buddeg funkcionisanja organizacije.”

Prema Montazer i dr. (2003) u proizvodnim i uslmzrdelatnostima kompanije
traZe nain da poboljSaju rezultate svojih sistema i p@je konkurentnost da bi opstale
na trzistu. Modelovanje simulacija predstavlja pikaiu alatku koju kompanije mogu da
koriste da generiSu podatke i simulacije u svrhijega brzeg odldivanja i predvitanja
svojih poslovnih modela i pristupa. Uz primenu siacije zadatak ,Sta-ako” (,what-
if) analize je mnogo lakSi poSto svaki softver siacije stize korisniku opremljen
scenario menadZerima upravo kreiranim za potreladizen,Sta-ako” i mogu da se
koriste uz minimalno programiranje. ,Sta-ako* amaliobuhvata i sposobnost da
prikaze kako bi se sistem ponaSao u uslovima prwienparametara inputa i/ili

ograntenja.

Simulacioni proces prema Anu (1997) je strukturdavanja stvarnih problema
pomaiu simulacionog modeliranja. UopSteno govgrenodel namenjen préavanju
simulacije predstavlja matemé&ti model razvijen pom@u softvera za simulaciju.
Klasifikacije matematikin modela obuhvataju determinidte (varijable inputa i
autputa su nepromenljive vrednosti) ili stohdsti (bar jedna od input ili autput
varijabli je probabilistika), statike (vreme nije uzeto u obzir) ili dinatkie (uzete su u
obzir interakcije izméu varijabli koje se razlikuju u vremenu). Modelmailacije su

uglavnom stohastki i dinamicki.
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Simulacija predstavlja rad modela sistema. (Anu97)9 Model je mogée
preurediti (rekonfigurisati) i eksperimentisatijgm ovo je obéno nemogte, preskupo
ili neprakténo u realnom sistemu koji model predstavlja. Radde se moZze
prouwavati i onda se mogu iz\d#i zakljucci o odlikama ponaSanja stvarnog sistema ili

njegovih podsistema.

Simulacija se koristi kad ne mozemo da koristimamesistem. Realni sistem se

ne sme Koristiti zato Sto:
1. moZda nije dostupan,
2. angazovanje sistema moze da bude opasno,
3. angazovanje sistema moze biti neprihvatljivo,
4. sistem moZda jednostavno ne postoji. (SokolowBldrks, 2009)

Simulacija se koristi pre nego Sto se promeni geé&tsistem ili izgradi novi, da
bi se smanjio rizik neuspeha da se zadovolje dSgacife, da bi se eliminisala
nepreduiena uska grla, da bi se sfite niska ili preterana iskodg&nost resursa i

optimizovao éinak sistema.

U najSirem smislu, simulacija predstavlja alat kojse vrednuje funkcionisanje
sistema, postofeg ili predlozenog, u razitim konfiguracijama koje nas interesuju i
tokom dugih perioda realnog vremena. (Anu, 1997)

»Poslovni procesi i operacije obuhvataju dég@ koji uvek nastaju u nekim
diskretnim momentima, kao posledica drugih dizga. Tako primena takozvanih
tehnologija preddanja, poznata kao kompjuterska simulacija predstaxitalni deo

planiranih promena. (Sokolowski i Banks, 2009)

Simulacija poslovnog procesa pomaze da shvatimalizaiamo i dizajniramo
procese. Primenom simulacije (re)dizajnirani proes mogu vrednovati i porediti.
Simulacijom dobijamo kvantitativhe procene utic&@i ¢e dizajn procesa verovatno
imati na funkcionisanje procesa tako da se mozesiizvizbor najboljeg dizajna uz

kvantitativnu podrsku. (Jansen-Vullers i NetjesD@0

Poslovni proces se prvo mapira ha modelu procesaentualno se dopuni sa

dokumentacijom procesa. Onda se ddje sub-procesi i aktivnosti. Definicija
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kontrolnog toka dobija se tako Sto se identifikgeline koje ,teku“ kroz sistem i
opisuju se vezni elementi koji povezuju réité delove procesa. Na kraju, identifikuju
se resursi i oni se pripisuju aktivnostima kojimdpadaju. Model procesa treba

verifikovati da bi se obezbedilo da model ne sadekiu gresku.

3.2.5.1.1. Prednosti i nedostaci simulacije

Vrlo je bitno poznavati prednosti ali i nedostaimulacionih metoda i tehnika ukoliko
se zalimo baviti njima. Tako raziii autori navode ove prednosti i nedostatke. Kao

osnovne prednosti kotignja simulacije navode Sokolowski i Banks (2009):

1. Jednom izgrdeni model moze se viSestuko koristiti za analizedfwzenih
planova i politika.

2. Simulacione metode mogu se Koristiti kao ponkod analize ¢ak iako su

ulazni podaci na neki ke nepotpuni.

3. Cest je sldaj da se simulacioni podaci mogu mnogo jeftinijditdad sliénih
podataka iz realnog sistema.

4. Simulacione metode lakSe je primeniti nego art&ktimetode. Stoga je krug

potencijalnih korisnika simulacionih metoda mnogao 3

5. Analiticki modeli uglavhom zahtevaju viSe pojednostavljaifjypretpostavki
koje ih¢ine matematiki prilagodljivim. Simulacioni modeli takva ograsinja
nemaju. Sa analikim modelima, najeXe se moze iztanati jedino
ogranteni broj merljivih karakteristika sistema, dok ksichulacionih modela
generisani posaci mogu da se koriste za procenwkbje shvatljive i merljive
karakteristike.

6. U nekim sl¢ajevima simulacija je jedino sredstvo za reSavadgovarajdih

problema.

7. Mogwe je opisati i reSavati slozene dingk@ probleme sa stajnim

promenljivim koji su nedostupni matenm&m modeliranju.
Druga grupa autora navodi joS neke prednoti sinjelacodnosu na analizu:

» Simulacija je fleksibilna. Svaka situacija, ma kafozena bila, moze se ispitati

pomaiu simulacije.
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» Simulacijom se moze odgovoriti na veliki broj ra&#lh pitanja. Mogue je
proceniti, na primer, vreméekanja, stope uposlenosti i procenat greSke navasno

jednog jedinog modela.

» Simulaciju je lako shvatiti. U sustini, ona preddjmn samo odigravanje
modelovane situacije. Za razliku od mnogih anédih modela, za razumevanje modela
ovde nije potrebno veliko specijaligto znanje.(W.M.P. van der Aalst i Voorhoeve,
2010)

Simulacija takde ima nekoliko nedostataka:

» Prowtavanje simulacije moze da oduzme dosta vremenakiddnje potrebno

sprovesti veoma duge simulacije da bi se dobilzplani rezultati.

» Prilikom tumaenja rezultata simulacije treba biti vrlo oprez&dreiivanje

pouzdanosti rezultata moze da prevari.

= Simulacija ne nudi dokaze. Sta god se pojavi u gedrkorektnom modelu
simulacije moze da se dogodi u realnosti, ali obrnuto. U stvarnom svetu mogu se
desiti stvari koje nismo videli tokom simulacij@V(M.P. van der Aalst i Voorhoeve,
2010)

Prema Sokolovskom i Blankovoj (2009.) u nedostd&ascenja simulacionog

modela spadaju:

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

znaajno vreme za izgradnju i validaciju.

» Zbog statisttkog karaktera potrbno je izitenje véeg broja eksperimenata
kako bi se dobio odgovardajuzrok rezultata simulacije, a & pojedin&no izvaienje

eksperimenata moze zahtevati dosta vremena i mgmatiinara.

* Ne dobiju se zavisnosti izlaznih promenljivih ocazihih promenljivih modela

niti optimalna resenja.

= Za ispravno kori&enje simulacionog modeliranja potrebno je poznavafige
razlicitih metoda i alata.

» \Vrednovanje modela je dosta slozeno i zahteva dedgitsperimente.
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Pored nekih navedenih nedostataka pri kenfu simulacije koji se uglavnom
odnose na troSkove i vreme, mnogo je viSe prednobstnefita koje donose ovi modeli.
Velike mog«¢nosti savremenih tanara, nizi troskovi po operaciji i napredak u

mentodologiji prosirili su u zakajnoj meri podrdje primene simulacije.

3.2.5.1.2. Primena simulacije

Prema Cruchant (1995) oblasti primene simulacijgkiiino su neogratéene.
Simulacija se danas koristi kao podrSka dizajniramjupravljanju lancem nabavki,
analizi protoka radne snage i prolaznog vremen@tfhput analysis), projektovanju
prostorija firme, kori&enja i raspordivanja resursa, upravljanju resursima i procesom

promena.

Kada govorimo o simulaciji porebno je ispitati kgdasimulacija primerena? Evo

nekoliko primera:

» Dobija se uvid u postoje ili predloZzenu budiu situaciju. Postavljanjem
dijagrama i simuliranjem poslovnog procesa posfagmo gde su kritni delovi. Te

delove treba podrobnije ispitati.

= Stvarni eksperiment je preskup. Simulacija predgtékost-efektivan nén da
analiziramo nekoliko alternativa. PokuSaj i pogeeSkije opcija kad se radi o
unajmljivanju dodatnog osoblja ili 0 udenju sistema kupona za osvezenje. Vi Zelite
unapred da se uverite dacé neka mera imati Zeljeni efekat. Simulacijom mdaese

uStedi mnogo novca, posebno kada se &ajonovi poslovni proces.

= Stvarni eksperiment je suviSe opasan. Neki eks@stinse ne mogu sprovesti u
stvarnosti. Pre nego Sto zele@ kompanija instalira novi sistem za upravljanje
saobr@ajem, mora da proceni posledice po bezbednostaTzapamititi, ipak, da sama
simulacija ne moZe da se bavi pitanjima bezbedn&ima bezbednost mora se
proveriti putem tehnike formalne analize, dok siamijh mozZe da bude od potia
proceni, na primer, dinka. Isto vazi i za druge procese u kojima je leelriost od

kriticnog zn&aja (npr., kad se radi o avio-saotaja ili nuklearnim reaktorima).

Progresivne organizacije koje koriste tehnoloskstigouta i Zzele da osvoje ifili
odrze svoj trziSni udeo, koriste razie pristupe da bi u tome uspele. Neke se fokusiraj

na ,korisniki servis/usluge korisnicima“, neke se viSe bavias ,produktivnosti“, a
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neke se vezuju za vazno pitanje ,kvaliteta i poandé“. Od nedavno, simulacija se
uspesno primenjuje kao alat za modelovanje i amaliz prva dva skaja.
(Cruchant,1995)

Korisnicki servis predstavlja sposobnost organizacije dinsti dosledno pruza
korisniku ono Sto mu treba i Sto zeli. Korigki servis moze da funkcioniSe kao
telefonski servis (call centri), fabrike uslugastarani, kopi centri), ,prodajna mesta“

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

Danas su 64 od 100 najpoznatijih kompanija uslukampanije. Korisniki
servisi predstavljaju glavnu oblast primene simygazato Sto ukupno vrem&ekanja
moze da dostigne 95% ukupnog vremena obrade d¢ndigi usluznom procesu, i, kao

takvi, predstavljaju prirodnu oblast za pé¢auanije i analizu simulacije.

Simulacija procesa koristkog servisa predstavlja jedinstveni izazov zatossto

predmeticije tokove posmatramo i resursi ljudi. (Cruchan®3p

Ljudi se ponaSaju na daleko slozeniji i nepredwdijnac¢in nego proizvodi,
dokumenti, oprema ili vozila. Vremenska i #ama ogrardienja s kojima se koristki

servis sudava uvek su predstavljala veliki izazov za kompanij

Modelovanje simulacije prema Cruchant (1995) ponkairepanijama ne samo da
nadu najbolji n&in da podignu nivo zadovoljstva korisnika a da tom ne ometaju
tekuce procese koristkkog servisa, \e i da sagledaju raziite aspekte koristkog
servisa kao Sto su tok procesa, komunikacija sghicima, postupanje sa problemima i

reSavanje problema i povratna sprega.

Simulacijom se mogu otkriti uska grléija je posledica preobimna zaliha
proizvoda i niska opteéenost resursa i masina. Simulacijom se mogu prboaginak
masina, vremenski ciklusi i podaci iz oblasti pvaidnje (ukupni delovi, Skart, prolazno
vreme, broj proizvoda po satu), nivo greSke i megwceniti raztita pravila planiranja
koja su zna&ajna za efikasnu kontrolu proizvodnje, na primerenvenski ciklus
proizvoda moze se skratiti, greske i defekti se unelgninisati, a time se produktivnost
popravlja. (O’Kane i dr., 2007)

Veliki broj menadzZera koji koriste tehnologiju dana velikoj meri primenjuje

simulacije kad treba da testira nove ideje i opgif nego Sto te ideje stvarno primeni.
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Na primer, simulacija se moze primeniti za dizagnje i analizu novog sistema
procesa proizvodnje da bi se neka komponenta kejalgtad poréivana spolja
proizvela i sklopila u samoj organizaciji, ili da proceni uticaj primene pokretne trake
na kon&no sklapanje (montazu) proizvoda. Na ovafgimase moze utvrditi da i
proizvodni tokovi i procesi mogu da se optimizugutroskovi smanje. (O’'Kane i dr.,
2007)

Simulacijom se moZe pokazati kake procesi funkcionisati kada se uvedu,
modifikuju ili povuku promenljive koje na njih @i u pordenju sa postofem
(procesima). Simulacija daje magost organizacijama da efektivno analiziraju i
prerade svoje procese, na najbolji magaatin, primenom ,Sta-ako” scenarija i
izbegavanjem rizika i troSkova neuspeha. Ovaajna mogdanost da verno imitiraju
karakteristike stvarnih sistema, kao Sto jecajoost (nepravilnost) ili varijabilnost
navela je firme da koriste alate simulacije kao elacsku glinu da praiavaju budide
poslovne scenarije i upravljaju brzim promenameazismom okruzenju. Postoje valjani
razlozi da organizacije viSe koriste simulacijea ohaksimizuju korist koja se moze

izvuéi iz njihove primene. (O’Kane i dr., 2007)

Kad koristi modele simulacije, menadzer moze ek#pl da predstavi sebi kako
jedna operacija funkcioniSe u uslovima ragh inputa i kako neka nova ili predlozena

operacija moze da se ponasa u uslovima istihzli¢i&h inputa.

Ova sposobnost da na lakémakonstruiSe i realizuje modele i da pravi stétist

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

Simulacija se pokazala kao pouzdandmaumetod i alat za podrsku odiuanju
koji moze da pomogne u procesu stalnog usavrSaveomau analize i procene ,Sta-
ako" scenarija. (O’Kane i dr., 2007)

Primena simulacija je posebno zastupljena u obt@skao Sto su vlada, odbrana,
racunarski i komunikacijski sistemi, proizvodnja, tsport (kontrola letenja), zdravstvo,
ekologija i zivotna sredina, socioloSke studije tudije ponaSanja, bionauke,
epidemiologija, usluge (raspdlieanje bankarskih sluzbenika), ekonomija i analiza

poslovanja.

Kada se pametno upotrebe, modelovanje i analizalaaja omogdavaju prema
Anu (1997):
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» Bolje shvatanje sistema time Sto se razvija mat€ékianodel sistema koji nas
interesuje i detaljno posmatra rad sistema tokogihduremenskih perioda.

= Testiranje hipoteze o sistemu na izvodljivost.

» Komprimovanje vremena da bi se posmatrale @elve pojave tokom duzih
vremenskih intervala ili produzavanje vremena daseéi detaljno posmatrala neka

slozena pojava.

» Prowtavanje efekata nekih informeitih, organizacionih, ekoloskih ili politkih
promena na rad sistema tako &wono menjati model sistema; ovo se moZe pioatda
se ne ugrozava realni sistem a td&k@e zn&jno smanjuje rizik od eksperimentisanja

sa realnim sistemom.

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

= [dentifikovanje ,pokretékih® varijabli — onih na koje su mere cimka
najosetljivije — i mdu-odnosa koji vladaju nd@ njima.

= [dentifikovanje uskih grla u toku celina (matergaljudi, itd.) ili informacija.

» Primenu metrike viSestrukoginka za analizu konfiguracije sistema.

» Primenu sistemskog pristupa reSavanju problema.

» Razvijanje dobro dizajniranih i otpornih sistemskracenje vremena potrebnog
za razvijanje sistema.

3.2.5.1.3. Uloga simulacije u TQM

Ponovno promisljanje, redizajniranje restruktuiranje poslovnih procesa, kao u
Lreinzenjeringu poslovnih procesa“ (BPR), mnogenrposmatraju kao reSenje jednog
opseznog zahteva za dramiati poboljSanje kvaliteta, troSkova, usluga i brzine

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

Isto tako, zahvaljujéi izvanrednim rezultatima japanskih kompanija tokom
1980ih, mnoge kompanije u svetu prepoznale su iefeldt filosofije upravljanja
ukupnim kvalitetom (TQM). Primena filosofije TQM weala je mnoge organizacije
Sirom sveta da poboljSajwinak u svim aspektima, nig kojima su profitabilnost,

prinosi, troskovi, kapitalni troSkovi, ukupna akdiv porast trziSnog udela. TQM i BPR

98



shvatali su se kao dva potpuno ré&rh programa poboljSaanja uglavhom zbog ritma,
potrebnog vremena i inicijativa za promene. (O’Kade, 2007)

Osnovne pretpostavke TQM i BPR se razlikuju. TQMdnaaumeva da su
postojée prakse ili sistemi uglavnom ispravni i korisniif (TQM jeste sprovesti
unapréenja polazé od postojéeg sistema. Mautim, BPR podrazumeva suprotne
pretpostavke. Prema BPR-u postogistem je beskoristan. Za razliku od TQM -a koji
ima za cilj nesmetana i inkrementalna poboljSaBBR je usmeren na dramate

rezultate.

Ipak oni imaju neke zajedike odlike, Sto predstavlja osnovu za mégu
integrisanje TQM i BPR u okviru koncepta poboljgahkyaliteta, za Sta se zalaze veliki

broj teoretéara i prakitara.

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

TQM i BPR mogu da budu veoma uspesSne u postizairjive konkurentske prednosti.

TQM i BPR orijentisani su ka korisnicima. Imaju @§ poboljSanje zadovoljstva
korisnika. Takde, predlazu organizacijama da sagledaju kvalitet sxojih okvira,
odnosno sugeriSu da organizacije treba posmatraflitédt sa stanoviSta korisnika.
Takade, TQOM i BPR su procesno orijentisani. PodrsSka iBafy rukovodstva je od
velike vaznosti za ova dva pristupa, naglasavagdgrimskog rada. Obe ove filosofije
primenjivane su u poboljSavanju i efektivnosti calmte funkcije u organizacijama i
operacionoj funkciji. Sve u svemu, glavni cilj oloze filozofije jeste da smanje

troSkove i isporte bolje proizvode i usluge korisnicima.

Danas mnoge manje organizacije usvajaju i primanjsipojene TQM/BPR
programe a tehnika koja se dosad malo isticalanalie da posluzi kao pokrétgeste

simulacija.

Deming navodi da organizacije treba da prate, kdigtr i stalno poboljSavaju
svoje radne procese i sisteme primenom ¢nag pristupa. Eliminacija otpada
predstavlja osnovni princip u okruzenju TQM. (O’Kaindr., 2007)

Crosby (1979) u svojih 14 koraka procesa pobolgdnpliteta, i Juran u svojoj
~Spirali kvaliteta zalazu se za uspostavljanje itaeza kvalitet u svim aktivnostima i

postavljaju jedan niz ciljeva. Simulacijom dizajnaperacionih politika heke montazne
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trake mogu se verifikovati zahtevi za profitabilhoa dnevnoj bazi, pod uslovom da je
radna snaga ostvarila skup odgovasdgudnevnih ciljeva. Pored toga, simulacija se
moze Koristiti za sudenje prolaznog vremena na najmanju meémne se obezlikije
izvanredan korisgki servis, a Sto i jeste najvazniji deo filosofij@M. (O’Kane i dr.,
2007)

Za primenu TQM zn&jni su westvovanje i timski rad, posto su za TQM
potrebne i kreativne ideje zaposlenih i njihova y@éenost, posebno u kros-
funkcionalnim timovima koji se bave odnosima izinekupaca i dobavlf@m. Odlika
animacije u simulaciji omogiava timovima da sagledaju kako ceo sistem funkg@ni
kao celina. To moze dovesti do promene u ponaSaglkitin kros-funkcionalnih
timova, postate svaki pojedinéni tim mati da posmatra kako njihovo ponaSanje&eaiti

na druge timove. (O’Kane i dr., 2007)

3.2.5.2. Markovljevi procesi

Markovljevi procesi su korisni za préavanje stohastkih procesa preko
ponovljenih ispitivanja. Ponavljanja sesto uzastopni vremenski periodi gde se stanje
sistema u bilo kom oddenom periodu ne mogu odrediti sa sigufimodJmesto toga,
prelazna verovatré@a se koristi da opiSe &ia na koji sistem prelazi iz jednog perioda u
sledei. Iz tog razloga nas interesuje verova@malace sistem biti u odidenom stanju
za dati period vremena. Markovljevi procesi se $erida opiSu verovatto da ce
masina koja u oddenom vremenskom periodu funkcioniSe nastaviti dgowvdrajiée
funkcioniSe ili¢e presteti sa radom u nardnom periodu. TGakee koriste da pokazu
verovatnéu dace kupac koji kupuje brend A u jednom periodu u dacen periodu
kupovati brend B. (Anderson i dr., 1994)

Ponekad nas zanima kako se stanje nekog sistenja mmeremenom. Ako stanje
sistema predstavlja vrednost &jne promenljive, nas zanima promenacajoe
promenljive u zavisnosti od vremena. PonaSanje ptamog sistema opisuje se
stohasitkim procesom. Jedan od oblika stoh#sig procesa je Markovljev procége

su osnovne ideje date u nastavku.

Slwajno pomeranje je jednostavni primer Markovljevagda. Ako je poznat
polozaj u trenutkunt tada budé polozaj ne zavisi od k@ma na koji se doslo u tudiau.

Ovo se svojstvo naziva odsustvo gama ili Markovljevo svojstvo.
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Prema Vukadinovu (1975.) definicija Markovljevih procesa data je sledéi
nain: Neka je dat diskretan stoh&&ii procesX (t) koji opisuje sistem s mogum
stanjimaxo, X1, ..., X, .... 1 pj (to,T) je uslovna verovat@@a da se sistem u trenutku

t=to+T, >0, nale u stanj; ako je u trenutkty bio u stanju, tj.

P (to:T):P(X(to+T):Xj|x(to):xi)- %)

Ako za diskretni proceX(t) verovatnda pj(to,T) zavisi samo od velinai, |, to, T,
takav se proces naziva Markovljev proces prvog .rdda zapravo zna da stanje
sistema u trenutkt=to+t (u budénosti), zavisi samo od toga u kojem se stanju taj
proces nalazi u sadaSnjem trenuttwa ne zavisi od toga kako se odgovaiiaproces

ponaSao do trenutka(u proslosti).

Prema Vukadinoéu (1975.) Klasifikacija Markovljevih procesalicna je
klasifikaciji stohastikih procesa, prema prirodi skupas parametrom koji moze biti i

vremet i prema prirodi prostora stanja sisteBa
Prema prirodi sistemarazlikuju se dve vrste Markovljevih stoh&g&th procesa:

» s diskretnim vremenom (Markovljevi lanci), gde selpzi iz jednog stanja u

drugo mogdi samo u tano odreenim trenucimdy, t, ..., ty, ..., |

* s neprekidnim vremenom, gde je prelaz iz jednogjata drugo mogti u

proizvoljnom trenutku (neprekidni Markovljevi lanci

S obzirom na prostor stanja sistel@apostoji diskretan i kontinuirani prostor
stanja, a u skaju diskretnog prostora stanja Markovljev procesaeva Markovljev

lanac.

Kod Markovljevih lanaca stanje sistema u trenutkwpisano je skajnom
promenljivom X, diskretnog tipa sa skupom vrednosti,{x;, ...}, a razvoj sistem&

tokom vremena opisana je, dakle, nizontajaih promenljivinXy, X;, Xz, ....

Zakon raspodele verovatf® Markovljevog lanca s diskontinuiranim vremenom
odreien je(Tourki, 1986.):

* pacetnom verovatn@m p(0).
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* uslovnom verovatnmm p; = P (X(ti+1) = X | X(t) = %) za trenutkej;; 2= 0 i
stanjax; i Xj,
« verovatnéamap; =P (X(t;)) = x), za trenutak; i stanjex.”

Verovatn@e p; nazivaju se prelaznim verovati@na, a one ozdavaju da se
sistem u trenutku.4 naie u stanju xpod uslovom da je u trenutkulio u stanju x
Ove verovatnée formiraju matricu prelaznih verovatte koja je specitina za svaki
Markovljev lanac (Tourki, 1986.):

Py P P,
p= p:21 p:22 p:m . ©)
pnl pn2 o pnn

Prema (Hess, 2004), dobijanje reSenja Markovljenodela uklj@uje tri koraka:

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

odreiivanja stanja sistema, prelaza izindih stanja i verovatri@a prelaza.

2. lzvodenje jedna‘ina. Dijagram stanja koji je konstruisan u prethodnamaku
treba pretvoriti u sistem linearnih diferencijalnldna&ina. lzvaienje jedndina iz
dijagrama stanja je dugotrajan proces podloZzankgned za Markovljeve modele sa
cetiri i viSe stanja. (Pukite i Pukite, 1998)

3. ReSavanje jednéina stanja Laplaceovim transformacijama. Markovljev
model rezultira sa linearnim diferencijalnim jedimama za verovatrde stanja. Ove

jedn&ine treba reSiti da bi se dobile kéna verovatnée stanja.

Za raunarsku podrSku simulaciji putem Markovljevih laaapostoje razditi
racunarski programi. Jedan od njih je Matlab, koji z&loi postupak protana

diferencijalnih jedn&na moze znatno skratiti i pojednostauviti.

3.2.5.3. Metoda izbora optimalne strategije

Nezamenjivo mesto i ulogu u procesu donoSenja adloknosno u poslovnom
odlwivanju u vezi izbora "najboljeg” reSenja (najbokembinacije faktora kojce u
najveoj meri obezbediti ispunjenje zahteva korisnikahaju matematki modeli.

Modeli se koriste za istraZivanje alternativa falit&oji uticu na kvalitet proizvoda, pre
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nego se ptne praktno delovati. Verovatnia realizacije odiene strategije koja se
utvrduje matematkim putem naziva se objektivha verovatap za razliku od
subjektivne verovatri®, koja ima manju vrednost od objektivne, a do lsgedolazi
procenom na temelju proslih iskustava odnosno saild@bjektivna verovatriia je
zasnovana n&injenicama, eksperimentu ili analizi. Subjektivh@&ravatndéa je
zasnovana na tigem misljenju. Cilj primene matemakih modela i simulacija je
upravo obezh#vanje Sto viSe objektivnih informacija u uslovirdanoSenja odluka u

neizvesnosti, tj. u stohagkim sistemima kao Sto su sistemi menazmenta kvalite

U nastavku rada 6@ prikazana metoda izbora optimalne strategije nadapja
faktora koji uttu na kvalitet proizvoda primenom Markovljevih preae Na Slici 10
prikazan je algoritam izbora optimalne strategifgmenom Markovljevih lanaca sa
objasnjenjima za svaki korak.

Predstavlja stanje izlaza svake aktivnosti
(korektno-nekorektno; usaglaseno-
neusaglaseno; adekvatno-

neadekvatno,...). U radu prikazano
Tabelom 11.

Definisanje stanja ispunjenja zahteva
korisnika

Dijagram prelaska stanja opisuje
Definisanje dijagrama prelaska stanja ponasanje sistema. U radu prikazano
Slikom 11.

Na osnovu realnih podataka o pracenju
Odredivanje pocetne verovatnoée performansi procesa konkretnog sistema.
prelaska iz jednog stanja u drugo Predstavlja poéetne verovatnoée p;s, pas,

P47 1 Peso.

Prorac¢unava se na osnovu pocetne
verovatnoce prelaska iz jednog stanja u
drugo i uticaja relevantnih faktora na
kvalitet, kori§¢enjem formula (9) i (10).

Odredivanje prelaznih verovatnoca
nakon unapredenja faktora koji uti¢u
na kvalitet

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

Odredivanje verovatnoée usaglaSenosti
proizvoda sa zahtevima korisnika

Na osnovu troskova unapredenja i
Poredenje razli¢itih opcija unapredenja verovatnoce usaglasenosti proizvoda sa
zahtevima korisnika

Slika 10 Algoritam izbora optimalne strategije
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Pretpostavimo da zelimo da modeliramo kretanjeriggm usaglasenih proizvoda
u zavisnosti od promene faktora kojiqutina kvalitet, Sto direktno @& na zadovoljstvo

korisnika. U tabeli koja sledi navode se mégustanja usaglasSenosti izlaza svih

pl

aktivnosti.
Tabela 11 Mogéa stanja izlaza aktivnosti
Aktivnost Stanja izlaza Oznaka
Poéetno stanje | Korisnik dolazi sa zahtevima/potrebama S1
Aktivnost 1 Izlaz iz aktivnosti 1 je usaglaSen sa S2
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 1 nije usaglaSen sa S3
zahtevima/potrebama
Aktivnost 2 Izlaz iz aktivnosti 2 je usaglasen sa S4
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 2 nije usaglaSen sa S5
zahtevima/potrebama
Aktivnost 3 Izlaz iz aktivnosti 3 je usaglasen sa S6
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 3 nije usaglasen sa S7
zahtevima/potrebama
Aktivhost 4 Izlaz iz aktivnosti 4 je usaglaSen sa S8
zahtevima/potrebama
Izlaz iz aktivnosti 4 nije usaglaSen sa S9
zahtevima/potrebama
Krajnje stanje | 1) Isporien usaglasen proizvod Sn
2) Ispor@gen neusaglaSen proizvod Sn+l
< FAKTORI KOJI UTICU NA KVALITET PROIZVODA >
‘Potemo “ ‘g‘l;i;t};'.;i;;{ 1 | ] [ Aktivnost2 CAktivnost3 3| | | [[Aktivnostd : {Krajmje
! stanje: ; s8¢ : : : : : : : ! stanje:
: korisnik 2 § 3 )§ s isporuka
dolazi sa 1’5 § § s s proizvoda
zahtevima/ { { korisniku
: potrebama

Slika 11 Dijagram prelaska stanja

104



Na verovatnoéu da krajnji rezultat procesa bude (ne)usaglaSamafyus, ili S,+1)
uticu neusaglasSenosti izlaza svake aktivnosti, koje lovljene razhitim
kombinacijama faktora koji uti na kvaliteta. Na osnovu podataka o ¢prgu
perfomansi procesa u proteklom periodu, néegje utvrditi verovatnée prelaska iz

jednog stanja u drugo (Slika 11).
Kako su verovatnee prelaska: slika 11
P11 = Ps11= Pr11= Po11 = Ps1o=1 (7)

Pzt P12=1; Poat Pos=1; Pag+ Paz=1; Peg + Peo = 1 8)

zakljutujemo da je verovatrda da sistem bude u stary ili S+1 odreiena sa
verovatnéama prelaza pis, P25, Paz | Peo. Smanjenjem ovih verovatt@
(neusaglasenosti izlaza iz aktivnosti), tj. polaljgm performansi procesa,
pove&avamo verovatnm isporuke usaglasenog proizvoda. Undprge faktora koji
imaju odreeni uticaj na kvalitet izlaza iz svake aktivhosprikazano u Tabeli 7)

smanjuje verovatria neusaglasenosti izlaza iz aktivnopti(pzs, P47 i Psg)-

Pretpostavimo da je dat skup verov@BmeusaglaSenosti proizvoda za svaku
aktivnostqg;, 1 <1 < N. Ukoliko zelimo da unapredimo kvalitet proizvodeamo neki
scenarios unapréenja faktora koji utiu na kvalitet rezultata aktivnosti. Za svaki
faktor, na svakoj aktivnosti, bira se jedna akaijaapréenja iz skupaA. Ukupni
troSkovi unapréenja kvaliteta su jednakis, a samo unapdenje merimo pomiu

promene verovatrié@ neusaglasenosti izlaza date aktivnosti

st = Gor — Qor X j=161j, VL € {1, ..., N}, 9)

odnosno verovatrée usaglasenosti izlaza date aktivnosti

P =1—qg- (10)

Na osnovu procenjene vrednosti troSkova undgng pojedinih faktora koji utu
na kvalitet proizvoda i raspolozivih finansijskilnedstava (budZeta za unagegje),
definiSemo mogée varijante (kombinacije) unaglenja faktora koji utiu na kvalitet
proizvoda. Svaka varijanta (kombinacija) undgrga ima razliit uticaj na verovatnie
prelaska iz jednog stanja u drugo, Sto ukupno teadrajnjom verovatnéom isporuke
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usaglasenog proizvoda. Ovu verovd@inala sistem bude u stan§yy ili S,+1, mozemo
odrediti pomau simulacije putem Markovljevih lanaca.
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4. PRIMIENA MODELA UPRAVLJANJA FAKTORA
KOJI UTICU NA KYAILLITET PROILZY QDA

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

Pre primene modela upravljanja faktora kojcutna kvalitet proizvoda potrebno
je izvrsiti validaciju definisanog modela. Validgen ispitujemo koliko verno i
precizno jedan model predstavlja realni system dq@wmmem ulazno - izlaznih
transformacija modela i realnog sistema. Prema oKelet al. (2010) validacija
simulacionog modela je proces obelibanja da se ponaSa isto kao realan system.
Kako je model aproksimacija ili predstavljanje remj sistema, nikada ne moze biti
apsolutno validiran. Prema Banksu (1998) validgeijeodreiivanje da je konceptualni

model t&an prikaz realnog sistema*.

Validacija definisanog modela za modelovanje faktdoji imaju uticaj na
kvalitet proizvoda izvrSena je u organizaciji k@@ bavi proizvodnjom piva u periodu
decembar 2012.-decembar 2013. god. U posmatraneindpeizvrSeno je pkgenje
karakteristika kvaliteta procesa i proizvoda i pema faktora koji imaju uticaj na

kvalitet proizvoda. Validacija modela sastoji selva dela:

1) validacije proréuna uticaja promene faktora na kvalitet i

2) validacije primene simulacije (Markovljevim lan@) za odréivanje
usaglasenosti finalnog proizvoda sa specifikacijom.
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Specifikacija
kvaliteta
proizvoda

Korisnik

: Karakteristike

Proizvodnja Fermentacija . .. . g

ohmeljene sladovine - : (vrenje) : Filtracija :\‘ > fakoanit kv?llteta
- proizvoda

Kuvar piva Oper ate'.. Operater filtracije Operater pa!{ovan]a/
fermentacije magacina
EUs]u o Interni EUs]u o Interni EUslu e Interni
=y korisnici < korisnici =

korisnici
I I I

Interni Interni Interni
isporu- isporu- isporu-

I I
I I I
4 cioci | 4 cioci | 4 cioci |
i I I |
I || || |
\ Zahtevi/ )\ Zahtevi/ )\ Zahtevi/ )

-t
potrebe potrebe potrebe

Slika 12 Validacija modela - aktivnosti procesaipv@dnje i nosioci aktivnosti

Na Slici 12 prikazan je blok dijagram procesa protnje piva i nosioci pojedinih
aktivnosti koji predstavljaju i interne ispaiioce/korisnike. Za svaki proizvod i
poluproizvode po fazama, jasno su definisane karekike kvaliteta u proizw@ackim
specifikacijama. U svakoj proizvodnoj fazi i nadlnom proizvodu prati se parametar

FTR (First Time Rightkoji pokazuje procenat usaglasenosti sa specijiac

U Tabeli 12 prikazane su potrebe korisnika (zaggevanih strana) po pojedinim
proizvodnim fazama. U Tabeli 13 izvrSeno je vredge zndaja potreba korisnika od
strane svih relevantnih korisnika po pojedinim faagprocesa proizvodnje.

U Tabeli 14 izvrSena je identifikacija faktora kafnhaju uticaj na ispunjenje
poteba korisnika, tj. karakteristike kvaliteta pnadda. Za svaki faktor izvrSeno je

vrednovanje uticaja na kvalitet, uzimé&jw obzir zng&aj potrebe za korisnika (odien
u Tabeli 13).

U posmatranom periodu (decembar 2012.-decembar. 2pid@enjene su slede

mere unaprienja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda:

1. Sprovaienje audita dobavl§a krupice i nalaganje sprodenja korektivnih
mera u cilju unapi@enja kvaliteta isporuke;
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2. Obuka kuvara piva (merenje OG u pivu; tok procesaraizvodnji; SAP;
5Why i DAS analiza);

3. Obuka operatera fermentacije ¢maizdvajanja kvasca; Sema panela kod
propagacije; tok procesa u proizvodnji; SAP; SWIDAS analiza);

4. Obuka operatera filtracije (frekvencija mikrobidkd$ uzoraka; tok procesa
u proizvodnji; CIP pranje druk tankova na filtraciAP; 5Why i DAS
analiza);

5. Obuka operatera pakovanja/magacina (tok procesaoizvpdnji; SAP;
spremanje masine za punjenje i upravljanje; rad'Ha brisevima; merenje
sadrzaja CO2 u finalnoj proizvodniji i stranih gasavgrlcu boce; merenje
nivoa piva u bocama; bezbednost proizvoda).

6. Unaprelenje metode rada na aktivnosti proizvodnja ohmeljsladovine
(unapréenje ZA.PP.UP.01 Uputstvo za prijem sirovina i ZR.BP.06
Uputstvo za hldenje sladovine).

U Tabeli 15 prikazane su navedene akcije ungma sa utvdenim uticajem na
kvalitet iz Tabele 14. U Tabeli 16 prikazane sudwasti FTR za svaku fazu

proizvodnje za peetak i kraj posmatranog perioda.

Potrebno je izvrsiti validaciju protana uticaja promene faktora na parametre
kvaliteta (FTR) za vrednosti parametara prikazariEabeli 16. Merenje unaptenja
sprovodi se na osnovu prétama smanjenja vrednosti neusaglasenosti izlazalipdje
aktivnosti (faza proizvodnje) usled unageaja pojedinih faktora koji imaju uticaj na
kvalitet. Polazé& od vrednosti FTR na kraju 2012 dobijamo da sudmosti
neusaglasenosti sa specifikacijom po pojedinimrfaza

NonFTRgewhouse = 1 — 0.942 = 0.058
NonFTR permentation = 1 — 0.944 = 0.056

NonFTRggr = 1 — 0.979 = 0.021

NoNFTRpackaging = 1 — 0.905 = 0.095

Primenom akcija unapdenja pojedinih faktora (definisanin u Tabeli 15)

eliminiSemo deo neusaglaSenosti prouzrokovan tiktofama, ¢ime smanjujemo
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vrednosti neusaglasSenosti, tako da dobijamo nowednasti neusaglaSenosti sa
specifikacijom po pojedinim fazama:

NonFTRg ewhouse = 0.058 — 0.058(0.0281 + 0.1217 + 0.2854) = 0.058 — 0.025 = 0.033
— FTRprewhouse = 1 — 0.033 = 0.967

NonFTRFermentation = 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 — FTRgp
=1—0.0195 = 0.9805

NonFTRp,ckaging = 0.095 — 0.095(0.1165) = 0.095 — 0.011 = 0.084 - FTRp,ckaging
=1-0.033=0.916
U Tabeli 17 prikazane su préumate i realne vrednosti parametara FTR kao i
apsolutna i relativna greska préwaa. Na osnovu dobijenih vrednosti zakljjemo da
model za odrdivanje uticaja promene faktora na unaemge kvaliteta ne pravi greSku
vecu od 1% Sto je izuzetno zadovoljawegu Ovakvim modelom mozemo predati
promenu parametara kvaliteta izlaza pojedinih akitsti (proizvodnih faza) u zavisnosti

od promene (unapdenja) relevantnih faktora.

Nakon validacije uticaja promene faktora na undgnge kvaliteta izvrSena je
validacija primene simulacije Markovljevim lancimea odréivanje usaglasenosti
finalnog proizvoda sa specifikacijom. U Tabeli 18kpzana su mogda stanja izlaza
aktivnosti (pojedinih faza proizvodnje), a vredngsarametara prikazane su u Tabeli
16. Za definisani dijagram prelaska stanja (SliB® @lefinisane su matrice verovaéeo
prelaza za vrednosti parametara iz perioda dece@E?. i decembar 2013. (Tabela
19). Simulacija je sprovedena primenom Matlab alg@ na primeru 100 serija
(ciklusa), Sto je sasvim dovoljno da sistem budstacionarnom stanju. Dobijene su
slede€e vrednosti za verovatte stanja S10 “Proizveden je usaglasSen proiz(6d'R

Final Product)i S11 “Proizveden je neusaglasSen proizvod”:

Kraj 2012: Ro = 0.955 =95.5%; Py1 = 0.045 = 4.5%
Kraj 2013: Ro = 0.960 =96%); P11 = 0.040 = 4%

Poreienjem dobijenih vrednosti sa realnim iz Tabele Déawamo greSku od
samo0.2% (95.5% - 95.3%) za period decembar 2012. dok jeezend decembar 2013.
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greSka proréuna nula. Ovako mala (neznatna) greSka prora ukazuje da je model
izuzetno t&an i precizan. | mesai rezultati kontrole kvaliteta finalnog proizvoda
(Tabele 20 i 21) pokazuju unagemje kvaliteta proizvoda u posmatranom period

decembar 2012.-decembar 2013. kroz smanjenje benjsaglasSenosti sa devet na tri.
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Tabela 12 Validacija modela -

korisnici i njihovetebe

Naziv aktivnosti

Radno mesto koje realizuje Korisnici
aktivnost

Opis potreba korisnika

Proizvodnja
sladovine

ohmeljene Kuvar piva Operater fermentacije

Proizvodnja sladovine u skladu

specifikacijom

oherad) sa proidadkom

Kuvar piva

Proizvodnja sladovine u

specifikacijom

ohmeljene skladsa  proizvdackom

Tehnolog

Proizvodnja sladovine u

specifikacijom

ohmeljene sklada groizvatatkom

Fermentacija (vrenje)

Operater fermentacije Opefatenentacije

Sprowtenje fermentacije u skladu sa proigatkom specifikacijom

Tehnolog Sprovéenje fermentacije u skladu sa proidetkom specifikacijom
Filtracija Operater filtracije Operater filtracije Sprovaienje filtracije u skladu sa proiz#atkom specifikacijom
Tehnolog Sprovéenije filtracije u skladu sa proiz#atkom specifikacijom
Pakovanje Operater pakovanja/magacina  Operatevpajg@magacina  Pakovanje u skladu sa praiatkom specifikacijom
Tehnolog Pakovanje u skladu sa proi¢atkom specifikacijom
Tabela 13 Validacija modela - definisanje Zaf potreba korisnika
Znacdaj za korisnika
- Opis potreba Operater
Aktivnost PP Kuvar piva fe?nﬁgﬁirije ?i)lflrzrcailjteer pakovanja/ Tehnolog Prose’no
magacina
Proizvodnja 8ggg1al extract of casting or cold wort + 1 5 15
ggg‘g\l}ﬁge Total brewing time < 15 mins 5 5 5
Aeration target = 10% of setpoint 4 3 4 3.66
Filling time = 60 Min 1 2 1.5
Yeast dosage + 10% of setpoint 3 3 3
Fermentacija Fermentation speed + 12.5% 3 3 3
(vrenje) Dead cells < 5% 3 3
Yeast residence time (Yeast dosed) < 3 days 4 4 4
Harvest moment + 4 Hr 4 g
Original gravity or Alcohol by volume within
i . specification 4 S 45
Filtracija Oxygen within specification 4 5 45
CO2 within specification 3 5 4
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Znaéaj za korisnika

- Opis potreba Operater
Aktivnost PP Kuvar piva f Operater__ (_)pera_l_ter paIEovanja/ Tehnolog Prose‘no
ermentacije filtracije :
magacina
Turbidity within specification 2 3 2.5
Colour within specification 2 3 2.5
Pasteurisation Units within specification 4 5 4.5
Filling levels within specification 3 4 3.5
Oxygen pick-up during filling and dosing 3 5 4
Pakovanje within specification
Pa_ckagmg Consumer Quality Index 75 4 5 45
points
Packaging Logistics Quality Index75 points 3 4 3.5
Tabela 14 Validacija modela - utdlivanje uticaja faktora na ispunjenje zahteva
AKTIVNOST: Proizvodnja ohmeljene sladovine
Faktori _ _ Mlin 28\ otao 7a Kazan Oprema Kuvar
Zahtevi Slad Krupica Hmelj mlevenje KrUD za za . Metoda  Znacaj
picu piva
slada kuvanje aeraciju
Original extract of casting or cold wort + 0.3°P 4 2 4 2 3 1.5
Total brewing time < 15 mins 2 2 4 2 3 5
Aeration target + 10% of setpoint 5 3 3.66
Ukupno 6 3 0 0 10 26 18.3 13 30.48
% 5.62 2.81 0.00 0.00 9.37 24.35 17.14 12.17 28.54
AKTIVNOST: Fermentacija (vrenje)
Faktori Oprema za Operater -
Zahtevi Kvasac fermentaciju fermentacije Metoda Znacaj
Filling time + 60 Min 3 1.5
Yeast dosage + 10% of setpoint 3 4 4 3
Fermentation speed + 12.5% 4 2 4 3
Dead cells < 5% 4 4 5 g
Yeast residence time (Yeast dosed) < 3 days 4 4 5 4
Harvest moment + 4 Hr 3 3 3 3
Ukupno 58 53.5 6 68
% 31.27 28.84 3.23 36.66

AKTIVNOST: Filtracija
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Faktori Oprema za

Zahtevi Kiseigur filter fi '_I'ank za razblaz!van]e sa O_pera_l_ter Metoda Znacaj
iltrirano pivo deaerisanom filtracije
vodom

Ongm_al gravity or Alcohol by volume within 4 3 4 45
specification
Oxygen within specification 2 5 4 4.5
CO2 within specification 2 5 4 4
Turbidity within specification 5 4 2.5
Colour within specification 4 3 2.5

Ukupno 125 17 70.5 13.5 69.5

% 6.83 9.29 38.52 7.38 37.98
AKTIVNOST: Pakovanje
_ Faktorl Oprema za punjenje AmbalaZza Op_erater . Metoda Znacaj
Zahtevi pakovanja/magacina
Pasteurisation Units within specification 5 5 4.5
Filling levels within specification 5 3 2 4 3.5
Oxygen pick-up during filling and dosing within
A 5 2 4 4

specification
Packaging Consumer Quality Index’5 points 5 5 2 4 4.5
Packaging Logistics Quality Index75 points 5 5 2 4 3.5

Ukupno 100 50.5 31 84.5

% 37.59 18.98 11.65 31.77
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Tabela 15 Validacija modela - akcije unagemja i uticaj unapréenja faktora na

kvalitet
Faktor: Slad
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 1 Bez unaprenja 0

Faktor: Krupica

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 2 Bez unaprenja 0
Akcija 3 Sprovdenje audita dobavlga krupice i nalaganjg 0.0281

sprovaienja korektivnin mera u cilju unapfenja

kvaliteta isporuke
Faktor: Hmelj

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 4 Bez unaprenja 0

Faktor: Mlin za mlevenje slada

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 5

Bez unaprenja

0

Faktor: Kotao za krupicu

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 6

Bez unaprenja

0

Faktor: Kazan za kuvanje

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

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 8

Bez unaprenja

0

Faktor: Kuvar piva

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

proizvodniji; SAP; 5Why i DAS analiza)

Faktor: Metoda

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 11 Bez unaptienja 0
Akcija 12 Unaprégenje metode rada (unapfenje ZA.PP.UP.01 0.2854

Aktivnost: Fermentacija (vrenje) \

Faktor: Kvasac

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

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 13

Bez unaptenja

0

Faktor: Oprema za fermentaciju

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 14

Bez unaptenja

0

Faktor: Operater fermentacije

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 15 Bez unaptenja 0
Akcija 16 Obuka operatera fermentacije ¢maizdvajanja kvascaj 0.0323

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

Faktor: Metoda

Opis akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 17

Bez unaptenja

Aktivnost: Filtracija \

0
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Faktor: Kiseigur filter

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 18 Bez unaprenja 0
Faktor: Tank za filtrirano pivo
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 19 Bez unaprenja 0
Faktor: Oprema za razblaZivanje sa deaerisanom vazn
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 20 Bez unaptenja 0
Faktor: Operater filtracije
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 21 Bez unaprenja 0
Akcija 22 Obuka operatera filtracije (frekvencijaikmobioloSkih | 0.0738
uzoraka; tok procesa u proizvodnji; CIP pranje druk
tankova na filtraciji; SAP; 5Why i DAS analiza)
Faktor: Metoda
Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 23 Bez unaptenja 0

Aktivnost: Pakovanje \

Faktor: Oprema za punjenje

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 24 Bez unaptienja 0
Faktor: Ambalaza

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 25 Bez unaptenja 0
Faktor: Operater pakovanja/magacioner

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 26 Bez unaptenja 0
Akcija 27 Obuka operatera pakovanja/magacina (talocpsa u| 0.1165

proizvodnji; SAP; spremanje maSine za punjenje i
upravljanje; rad sa ATP brisevima; merenje sadrz@@az2
u finalnoj proizvodnji i stranih gasova u gfli boce;
merenje nivoa piva u bocama; bezbednost proizvoda)

Faktor: Metoda

Opis akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 28 Bez unaptenja 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 (%) 95.5% 96%

FTR Final Product (%) @

Tabela 17 Vrednosti parametara FTR i greSka ptora

Vrednost parametra GreSka prora¢una
Proizvodna faza Dobijene Realne :
" ; Apsolutna Relativna
proracunom vrednosti
Proizvodnja ohmeljene 0 o o 0
sladovine - FTR Brewhouse (% e o sl SEs
Fermentacja - FTR 94.6% 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 - mofpustanja izlaza aktivnosti
Aktivhost Stanja izlaza Oznaka
Potetno stanje Lansiranje proizvodnje prema proidiagkoj specifikaciji S1
Proizvodnja ohmeljene 1) Proizvedena ohmeljena sladovina u skladu séfé@aijom S2
sladovine 2) Proizvedena ohmeljena sladovina nije u skladu Sa
specifikacijom
Fermentacija (vrenje) 1) OdleZzalo (zrelo) pivo ladlki sa specifikacijom S4
2) OdleZalo (zrelo) pivo nije u skladu sa speciij@m S5
Filtracija 1) Filtrirano pivo u skladu sa speciftigm S6
2) Filtrirano pivo nije u skladu sa specifikacijom S7
Pakovanje 1) Pakovanje u skladu sa specifikacijom S8
2) Pakovanje nije u skladu sa specifikacijom S9
Krajnje stanje 1) Proizveden usaglaSen proizvod S10
2) Proizveden neusaglaSen proizvod S11
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Tabela 19 Validacija modela - matrice verovatagrelaza
Nakon primena mera unapiéenja — realne vrednosti

Pocetno stanje

P1 P2 Ps P4 Ps Pe (74 Ps Po Pic __ Pua P P2 Ps Ps Ps Pe (74 Ps Po Pic __Pua
pp| 0 0.9420.058 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.960.04] O 0 0 0 0 0 0 0
p.| O 0 0 0.9440.056 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.950.05| O 0 0 0 0 0
p:| O 0 0 0.9440.056 O 0 0 0 0 1 0 0 0 0.950.05| O 0 0 0 0 1
ps| O 0 0 0 0 0.9790.021 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9r0.03] O 0 0 0
ps| O 0 0 0 0 0.9790.021 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0.9r0.03] O 0 0 1
ps| O 0 0 0 0 0 0 0.909.095 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.920.08| 1 0
p;| O 0 0 0 0 0 0 0.90%.095 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.920.08| O 0
ps| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.959.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.960.04
pe| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.959.045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.960.04
pwe| O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
piu| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabela 20 Mes#i izveStaj o kvalitetu za decembar 2013.

MONTHLY LABORATORY REPORT

Type - Bottle Unit Norm No.of OBS | Norm Value % Norm Value Min. Ma Average
CO, % 0.49-0.53 70 70 100.0 o408 OO 0525 |
Bottleneck Oxygen mg/l max. 0.10 70 70 100.0 0.000 0.028 0.028
Dissolved Oxygen mg/l max. 0.10 70 70 100.0 0.037 0198 0.102
Total Oxygen mg/l max. 0.2 70 70 100.0 0.065 0.043 0.130
Original Extract % 10.5-10.9 70 70 100.0 10.74 20.6 10.910
App.Extract 14-2.1 70 70 100.0 1.85 1.850 2.130
Ferm. degree % 78 - 83 70 70 100.0 80.31 80.31( .6982
Difference (AVG-EVG) % max.3 1 1 100.0 0.12 0.120 12D
Alcohol % Vol 4.2-4.8 70 70 100.0 4.54 4.540 4.630
pH 41-4.4 70 70 100.0 4.20 4.200 4.320
Colour EBC 6.5-8.5 70 70 100.0 6.6 6.600 8.100
Foam sn. min. 240 70 70 100.0 295 295.000Q 3015.000
Turbidity 9C¢ EBC max. 0.7 70 70 100.0 0.156 0.156 0.271
Turbidity 25 EBC max. 0.35 70 70 100.0 0.062 0.062 0.209
7 days test EBC max. 3.5 35 35 100.0 0.75 0.751 0.5
Turbidity 0°C EBC max 0,6 38 38 100.0 0.17 0.165 0.282
lodine max. 0.3 70 70 100.0 #REF! 0.031 0.064
Diacetyl mg/l max. 0.08 70 70 100.0 0.03 23.500
Bitterness B.U 22-26 69 69 100.0 21.00 501.300
Filing levels ml 485-515 70 70 100.0 331.50 27.200 30.700
Pasterusation Unit P.U 25-30 0 0 #DIV/O! 27.20 000. 0.000
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Tabela 21 Mes#i izveStaj o kvalitetu za decembar 2012.

MONTHLY LABORATORY REPORT

Type - Bottle Unit Norm No.of OBS| Norm Valug (y(\]/[:lﬁ;m Average
CG, % 0.50- 0.54 38 38 100.0 0.51
Bottleneck Oxygen mg/l max. 0.10 38 14 36.8 0.114
Dissolved Oxygen mg/l max. 0.10 37 37 100.0 0.046
Total Oxygen mg/| max. 0.2 38 28 73.7 0.159
Original Extract % 10.5-10.9 38 38 100.0 10.66
App.Extract 2.0-2.3 38 38 100.0 1.97
Ferm. degree % 78 - 80 38 4 10.5 81.53
Difference (AVG-EVG) % max.3 0 0 #DIV/0! #DIV/O!
Alcohol % Vol 4.3-4.7 38 37 97.4 4.58
pH 41-4.4 38 38 100.0 4.27
Colour EBC 7-9 38 38 100.0 7.5
Foam sn. min. 240 38 38 100.0 283 326 309
Turbidity 9C¢ EBC max. 0.7 38 38 100.0 0.124 0.264 0.175
Turbidity 25 EBC max. 0.35 38 38 100.0 0.032 0.287 0.095
7 days test EBC max. 2,5 38 34 89.5 110 [ 2.97
Turbidity 0°C EBC max 0,6 38 38 100.0 0.15 0.26 0.19
lodine max. 0.3 0 0 #DIV/O! 0.00 0.00 #DIV/O!
Diacetyl mg/l max. 0.08 38 38 100.0 0.02 0.06 0.04
Bitterness B.U 22-26 38 37 97.4 22.00 25.30 23.03
Filing levels mi 485-515 38 38 100.0 492.00 500.00 496.84
Pasterusation Unit P.U 25-30 38 0 0.0 2820 [GIGONN 2082
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4.2. Primena modela upravljanja faktora koji uti¢u na kvalitet proizvoda

U prilozima A, B i Cprikazana je primena modela za divanje uticaja ulaznih

elemenata procesa na kvalitet proizvoda, uslugévera, za sléa;:

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

pneumatika i rezervnih delova za motorna vozila;

- softvera, na primeru organizacije koja se baradom specijalizovanih softvera

na zahtev korisnika;

- proizvoda, na primeru organizacije koja se bawizvodnjom masinskih delova

i komponenti na zahtev korisnika.

U Prilozima A, B i Cprikazani su prikupljeni i dobijeni podaci u naeedn
organizacijama, sistematizovani natinadefinisan u metodologiji upravljanja faktora
koji uticu na kvalitet proizvoda. Na osnovu prikupljenih ptaka i primenom Matlab
algoritma Prilog D), simulirana je verovatra isporuke usaglasenog proizvoda za
razlicite varijante unapdenja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda. Na osnovu
izratunatih verovatnéa isporuke usaglasenih proizvoda i troSkova urigme
kvaliteta proizvoda modie je, veoma lako, izvrSiti patenje alternativa i doneti
odluku o izboru optimalne varijante unagpeaja faktora koji utiu na kvalitet
proizvoda. Na Slikama 14, 15 i 16 prikazane su wosti troSkova unapdenija i stepen
usaglasenosti izlaza sa zahtevima korisnika zaci@zharijante unaprenja faktora
koji uticu na kvalitet proizvoda iPriloga A, B i C

3000 -

1950 B Troskovi unapredenja faktora koji uticu na kvalitet (u
2000 — hiljadama)

@ Verovamoca isporuke usaglasenog proizvoda (%)

1000

500

0876 9.8 75945 | EO.S
0 =] = ]

Vanjanta 1 | Vanjanta 2 | Vanjanta 3 | Vanjanta 4

O Troskoviunapredenja faktora kojiuticuna kvalitet 5 o= :
g 0 1950 5 500
(uhiljadama)
B Verovatnoca isporuke usaglasenogproizvoda (%) 876 898 945 90.5

Slika 14 TroSkovi unapdenja faktora i verovatné isporuke usaglasenh proizvoda
— primer usluge
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2000

B Troskovi unapradenja faktora koji uticu na kvalitet (u
hiljadama)

@ Verovamoca isporuke usaglasenog proizvoda (%)

1160 1140
1000 ] [}
5 849 38 1605, 0.7
0 == [ om
Varjanta 1 | Vanjanta 2 | Vanjanta 3 | Vanjanta 4
B Trotovi - - — —
Tros]xouunapreden)a.f.aktoxa kojiuticuna kvalitet 0 1160 160 1140
(uhiljadama)

B Verovatnoca isporuke usaglasenogproizvoda (%) 849 938 85.1 90.7

Slika 15 TroSkovi unapdenja faktora i verovatnge isporuke usaglasenh proizvoda
— primer softvera

O TroSkovi unapréenja faktora koji
uti¢u na kvalitet (u hijladama)

B Verovatn@a isporuke
usaglasenog proizvoda (%)

15000 13565
10000
5000 -
0 75.4 757 85801 414848
O | m—
Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta|3 Varijanta 4
O TroSkovi 0 13565 85 414
unaprelenja faktora
koji uticu na kvalitet
(u hilladama)
@ Verovatn@a 75.4 75.7 80.1 84.8
isporuke

Slika 16 Troskovi unaptfenja faktora i verovatnée isporuke usaglasenh proizvoda
— primer proizvoda
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5, ZAKLJUCAK

U radu je prikazan primer upravljanja faktora koficu na ispunjenje zahteva
korisnika (kvalitet proizvoda), uzimajuu obzir potrebe svih korisnika, kako eksternih
tako i internih. Osnov za definisanje Zapmih potreba koje uiu na zadovoljstvo
korisnika bio je ututivanje svih korisnika i njihovih potreba, Sto sm#nili na osnovu
prowtavanja svih aktivnosti procesa kojecutina definisanje, stvaranje i ufiwanje

kvaliteta proizvoda (od utdivanja zahteva korisnika do isporuke gotovog proda).

Prikazana je metodologija utiivanja uticaja faktora na kvalitet proizvoda na
primeru pordenja efekataetiri varijanti unapréenja faktora koji utiu na kvalitet
proizvoda. Istom metodologijom moggije porediti i viSe varijanti, pgak ukljuiti i
viSe kriterijuma za porenje (rok za realizaciju, moguoost realizacije i sl.). Ovako
postavljena metodologija omogava nam da péanjem bitnih performansi procesa i
simulacijom efekata poboljSanja identifikujemo yikooblastimace poboljSanje imati

najvise efekata, tj. najviSe uticati na ispunjergéteva/potreba korisnika.

Ovakva simulacija efekata unagemja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda
pomaze nam u razumevanju, analizi i razvoju sti@egnapréenja performansi
procesa. Moze se primeniti kada se moraju procesigkti unapréenja razlkitih
varijanti unapréenja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda. Simulacija koja nudi
kvantitativnu procenu efekata unafeeja nezamenjiva je poriomenadzmentu

prilikom donosSenja poslovnih odluka.

Definisan model za upravljanje faktora kojicutina kvalitet proizvodaemogute
je primeniti u praksi bez efektivhog sistema za préenje performansi procesa To
medutim ne stvara problem jer danas mnoge organiz&oipeentriSu napore na izradi i
realizaciji odgovarajéih sistema za merenje performansi u cilju upraydam

poboljSavanja svojih performansi koje se odnoskwvaditet.

Nedostatak modela je subjektivhost u delu ocengnaaja potreba od strane
internih i eksternih korisnika i u delu utirvanja uticaja pojedinih faktora na ispunjenje

definisanih potreba. Navedeni nedostatak je ned®@bei ali umanjuje g&injenica
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da su neke potrebe i uticaji pojedinih faktora sfunjenje potrebacmledno znéajniji
u odnosu na druge, pa ih nije teSko oceniti. Pronenekih metoda, kao Sto su AHP ili
Fuzzy AHP, mogée je subjektivhu ocenu objektivizirati i timectost predlozenog

modela upravljanja faktora pdiina visi nivo.

Uzimajwi u obzir da je organizacija stoha&sii sistem, sastavljen od velikog
broja podsistema, procesa i resurdafinisani model je nemogée primeniti u
slozenom procesu menadzmenta kvaliteta kod slozenitusluznih sistema
(zdravstveni, obrazovni i sl.) jer postoji velikrdp aktivnosti koje se realizuju na
interfejsu izmédu organizacije i velikog broja razitih grupa korisnika sa Sirokim
spektrom potreba. Za ovakve vrste usluga teSkcefanidati projektovani kvalitet (u
vidu procedura i standarda) i utvrditi ostvarenialktet (nafeXxe kroz anketiranje

korisnika, Sto ne daje uvek objektivnu sliku).

Uzimajwi u obzir navedene prednosti, nedostatke i ogemja modela,
generalna hipoteza i obe posebne hipoteze mogu bjtrihvaéene Obezbdenje
ispunjenja zahteva korisnika mdgu je identifikacijom i unapdenjem faktora koji
mogu uticati na pojavu neusaglasenosti. Kako piosediki broj faktora koji utéu na
kvalitet proizvoda, neophodno je primenom simukacigabrati optimalan skup faktora
koji uticu na kvalitet proizvoda i1 predvideti usaglasenostizvoda sa zahtevima
korisnika. Za primenu simulacije potrebno je dopoznavanje i izéavanje poslovnih

sistema i strukture sistema kvaliteta.

KoriS¢enjem rezultata rada i primenom definisane metagd@po mogue je
izucavati konkretne poslovne sisteme i identifikovatipravljati faktore koji utiu na
kvalitet proizvoda. Rezultati rada predstavljajydoos primene matemakih modela i
simulacije u oblasti menadzmenta kvaliteta i imajakticnu primenu u organizacijama

koje rade na unapienju kvaliteta svojih proizvoda.
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6. PRILOZI

6.1. Prilog A: Primena modela upravljanja faktogi kuticu na kvalitet proizvoda —

primer usluge

6.2. Prilog B: Primena modela upravljanja faktoi luticu na kvalitet proizvoda —

primer softvera

6.3. Prilog C: Primena modela upravljanja faktoo kiticu na kvalitet proizvoda —

primer proizvoda

6.4. Prilog D: Matlab algoritam

126



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

korisnika

Zahtevi/potrebe

Korisnik

<
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Utvrdivanje zahteva U govaranje Pr.1prema za e
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Komercijalista MenadZer prodaje Komercijalista Magacioner

[Usluge
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isporu-
cioci

Interni
korisnici

Interni
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cioci
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korisnici
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Slika 17 Povezanost internih i eksternih korismkaprimeru usluge



Tabela 22 Korisnici i njihovi zahtevi na primeruuge

Naziv aktivnosti

Radno mesto koje realizuje

aktivnost

Korisnici

Opis potreba korisnika

Utvrdivanje zahteva kupca

Komercijalista

Menadzer prodaje

Jasna i precizna specifikacija zahteva korisnika

Evidentiranje zahteva bez greSaka

Eksterni korisnik

Jasna i precizna specifikacija zahteva korisnika

Evidentiranje zahteva bez greSaka

Ugovaranje isporuke

MenadZzer prodaje

Komercijalista

Jasna specifikacija predmeta ispemukigovoru

Eksterni korisnik

Ugovaranje isporuke u Sto Kesm roku
Izrada ugovora bez greSke na osnovudgnmih zahteva

Jasna specifikacija predmeta isporuke u ugovoru

Priprema za isporuku

Komercijalista

Magacioner

Jasna specifikacija predmeta isporuk@remnici

Eksterni korisnik

Priprema otpremnice u potpunpstima definisanim uslovima u ugovoru

Isporuka robe kupcu

Magacioner

Eksterni korisnik

Isporuka robe u skladu sa otpremnicom

Ispravno skladiStenje robe u magacinu
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Tabela 23 Definisanje zdaja potreba korisnika na primeru usluge

Znacaj za korisnika

Opis potreba

Aktivnost ' iia- v
Eks_ter_m KO".‘erC”a Menad_zer Magacioner Ekspert MenadZment Prose’no
korisnik lista prodaje
Utvrdivanje ias_na_k i precizna specifikacija zahteva 5 5 5 5 500
zahteva kupca onsnika_ <
Evidentiranje zahteva bez greSaka 5 5 5 5.00
Ugovaranje isporuke u Sto kKem roku 4 4 4 4.00
. Izrada ugovora bez greSke na osnovu
.U govaranje utvrdenih zahteva 5 5 5 5.00
isporuke —— -
Jasna specifikacija predmeta isporuke u 5 5 5 5 500
ugovoru )
Jasna specifikacija predmeta isporuke u 5 4 4 433
Priprema za otpremnici '
isporuku Priprema otpremnice u potpunosti prema 5 5 5 500
definisanim uslovima u ugovoru '
Isporuka robe Isporuka robe u skladu sa otpremnicom 5 5 5.00
kupcu Ispravno skladiStenje robe u magacinu 4 4 3.66
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Tabela 24 Utwfiivanje uticaja faktora na ispunjenje zahteva naygiu usluge

AKTIVNOST: Utvrdivanje zahteva kupca

Faktori

- Metoda utvdivanja Znacaj za
. Komercijalista O
Zahtevi zahteva kupca korisnika
Jasna i precizna specifikacija zahteva korisnika 5 2 5.00
Evidentiranje zahteva bez greSaka 5 3 5.00
Ukupno 50 25
% 66.7 33.3
AKTIVNOST: Ugovaranije isporuke
_ Faktorl MenadZer prodaje Metode izrade ugovora Zna_ca]_za
Zahtevi korisnika
Ugovaranje isporuke u Sto Kem roku 5 2 4.00
Izrada ugovora bez greSke na osnovudgnrih zahteva 5 3 5.00
Jasna specifikacija predmeta isporuke u ugovoru 5 3 5.00
Ukupno 70 38
% 64.8 35.2
AKTIVNOST: Priprema za isporuku
Faktori Metode .
: Komercijalista pripreme za Zna_ca]_za
Zahtevi ) korisnika
isporuku
Jasna specifikacija predmeta isporuke u otpremnici 5 2 4.33
Priprema otpremnice u potpunosti prema definisarstovima u ugovoru 5 2 5.00
Ukupno 46.65 18.66
% 714 28.6
AKTIVNOST: Isporuka robe kupcu
Faktori Magaci Metode isporuke Uslovi L b Znacaj za
Zahtevi gacioner robe kupcu skladiStenja agerrobe korisnika
Isporuka robe u skladu sa otpremnicom 5 3 0 5 5.00
Ispravno skladiStenje robe u magacinu 4 0 5 2 3.66
Ukupno 39.64 15 18.3 32.32
% 37.7 14.3 17.4 30.7
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Tabela 25 Troskovi i uticaj unapfenja faktora na kvalitet na primeru usluge
Aktivnost; Utvr divanje zahteva kupca

Faktor: Komercijalista

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 1 Bez unapeenja 0 0
Akcija 2 Obuka komercijaliste za utivanje zahteva kupaca 20.000 66.7

Faktor: Metode utvr divanja zahteva kupca

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 3 Bez unapeenja 0 0
Akcija 4 Uvaienje novih/unapr@enje metoda utviivanja zahteva kupaca 150.000 33.3

Aktivhost: Ugovaranje isporuke
Faktor: MenadZer prodaje

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 5 Bez unapeenja 0 0
Akcija 6 Obuka menadZera prodaje 25.000 64.8

Faktor: Metode

izrade ugovora

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 7

Bez unapeenja

0

0

Akcija 8

Uvaienje novih/unapr@enje metoda ugovaranja

50.000

35.2

Aktivnost: Priprema za isporuku

Faktor: Komerc

jjalista

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 9 Bez unapeenja 0 0
Akcija 10 Obuka komercijaliste za pripremu isporuke 20.000 71.4

Faktor: Metode

pripreme za isporuku

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 11

Bez unaprnja

0

0

Akcija 12

Uv@enje novih/unapréenje metoda pripreme isporuke

200.000

28.6

Aktivnost: Isporuka robe kupcu
Faktor: Magacioner

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 13 Bez unaprnja 0 0
Akcija 14 Obuka magacionera 10.000 37.7

Faktor: Metode

isporuke robe kupcu
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Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 15

Bez unaprienja

0

0

Akcija 16

Uvdenje novih/unapigenje metoda isporuke robe kupcu

100.000

14.3

Faktor: Uslovi s

kladiStenja

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 17 Bez unaprienja 0 0
Akcija 18 Unapréenje uslova skladiStenja 450.000 17.4

Faktor: Lager ro

be

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 19 Bez unaprienja 0 0
Akcija 20 Unapréenje lagera robe 1.500.000 30.7
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Tabela 26 Mogéa stanja izlaza aktivnosti na primeru usluge

Aktivhost Stanja izlaza Oznaka
Poéetno stanje Korisnik dolazi sa zahtevima/potrebama S1
Utvrdivanje zahteva kupca 1) #izo utviden zahtev korisnika S2
2) PogreSno utden zahtev korisnika S3
Ugovaranje isporuke 1) Adekvatno ugovaranje nawasnivrdenih zahteva S4
2) Neadekvatno ugovaranje na osnovudewih zahteva S5
Priprema za isporuku 1) Adekvatna priprema za iggiona osnovu ugovora S6
2) Neadekvatna priprema za isporuku na osnovu ugovo S7
Isporuka robe kupcu 1) Adekvatna isporuka robeagacina S8
2) Neadekvatna isporuka robe iz magacina S9
Krajnje stanje 1) Ispor@en usaglaSen proizvod S10
2) Ispor@en neusaglaSen proizvod S11
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Slika 18 Dijagram prelaska stanja na primeru usluge
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Simulacija je sprovedena na primeru 100 korisnitilisa), Sto je sasvim dovoljno da sistem buddacisnarnom stanju, za

sledé&e cetiri varijante unapkéenja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda:

Varijanta 1: postojée stanje; troSkovi unaptenja jednaki su 0,

Varijanta 2: primeniti akcije 18 i 20; troSkovi unagenja jednaki su 1.950.000,

Varijanta 3: primeniti akcije 2, 6, 10 i 14; troSkovi unagiemja jednaki su 75.000,

Varijanta 4: primeniti akcije 4, 8, 12 i 16; troSkovi unagesmja jednaki su 500.000.

Varijanta 1

Varijanta 2

Tabela 27 Matrice verovatde prelaza na primeru usluge

Varijanta 3

Varijanta 4

P=[0,0.97,0.03,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.97,0.03,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.99,0.01,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.98,0.02,0,0,0,0,0,0,0,0;

0,0,0,0.99,0.01,0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0.96,0.04,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,
0,0,0,0,0,0,0,0.95,0.05,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]

0,0,0,0.99,0.01,0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0.96,0.04,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,;
0,0,0,0,0,0,0,0.974,0.026,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]

0,0,0,0.996,0.004,0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0.989,0.011,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,
0,0,0,0,0,0,0,0.969,0.031,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]

0,0,0,0.994,0.006,0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0.971,0.029,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,
0,0,0,0,0,0,0,0.957,0.043,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]
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Zahtevi/potrebe

korisnika

Korisnik [«

6.2. Prilog B: Primena modela upravljanja faktora koji uti ¢u na kvalitet proizvoda — primer softvera

Karakteristike
kvaliteta
proizvoda

Utvrdivanje Projektovanje Implementacija .
. Testiranje softvera
softverskih zahteva softvera softvera
. Ly Projektant
Sistem analiticar " Programer Tester softvera
softvera
Interni e Interni Interni
Usluge L. Usluge L. Usluge L.
Efé’ korisnici Eii’ korisnici EJ korisnici
I I I
Interni | Interni | Interni
isporu- isporu- isporu-
4 cioci 4 cioci 4 cioci

——

Zahtevi/
potrebe

Zahtevi/
potrebe

Zahtevi/
potrebe

N —_—— — =

Slika 19 Povezanost internih i eksternih korismilkaprimeru softvera
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Tabela 28 Korisnici i njihovi zahtevi na primerufts@ra

Naziv aktivnosti Radno mesto koje realizuje

Korisnici

Opis potreba korisnika

Projektant softvera

Jasna i precizna specifikacija poslovnog modeldjtexa korisnika i
softverskih zahteva

Evidentiranje zahteva bez greSaka

Utvrdivanje Sistem analitiar

Eksterni korisnik

Celovito utvdivanje zahteva
Evidentiranje zahteva bez greSaka

Utvrdivanje zahteva u najkéam mogidem periodu

Programer

Jasna arhitektura, struktura i operacigektovanog softvera

Projektovanje softvera Projektant softvera

Eksterni korisnik

Projektovani kvalitet je u potpunosti u skladu sérgbama

Definisanje projektovanog kvaliteta u roku koji ogmdava realizaciju
ugovorenih obaveza

Tester softvera

Konstrukcija softvera po projektnim specifikacijal@ahitektura, struktura,
operacije)

Implementacija softvera

Eksterni korisnik

Konstrukcija softvera po projektnim specifikacijal@ahitektura, struktura,
operacije)

Izrada softvera u roku koji omogava realizaciju ugovorenih obaveza

Testiranje softvera Tester softvera

Sistem analitiar

Validacija softverskih specifikacija

Eksterni korisnik

Verifikacija koriskkih zahteva
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Tabela 29 Definisanje zdaja potreba korisnika na primeru softvera

Znacaj za korisnika

Aktivnost Opis potreba
MenadZment Prose’no
Jasna i precizna specifikacija poslovhog
modela, zahteva korisnika i softverskih 5 5.00
Utvrdivani zahteva
sé\;t:/é\:gl?ijr? sahteva Evidentiranje zahteva bez greSaka 5 5.00
Celovito utvdivanje zahteva 5 4.50
Utvrdivanje zahteva u najkéam mogidem 3 3.00
periodu '
Jasna arhitektura, struktura i operacije 3 4.00
projektovanog softvera '
Projektovanje Projektovani kvalitet je u potpunosti u skladu 4 450
softvera =a po_trebgma . -
Definisanje projektovanog kvaliteta u roku
koji omoguwava realizaciju ugovorenih 4 4.00
obaveza
Konstrukcija  softvera  po  projektnim
- specifikacijama (arhitektura, struktura, 4 3.66
Implementacija -
softvera operacije) —
Izrada softvera u roku koji omogava
o . 5 5.00
realizaciju ugovorenih obaveza
Testiranje softvera Validacija softverskih specifikacija 3 4.00
Verifikacija korisnikih zahteva 4 4.50
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Tabela 30 Utwfiivanje uticaja faktora na ispunjenje zahteva naymiu softvera

AKTIVNOST: Utvrdivanje softverskih zahteva

Faktori

Si . Metode utvdivanja Znacaj za
. istem analitiar . e
Zahtevi softverskih zahteva korisnika
Jasna i precizna specifikacija poslovnog modelateza korisnika i softverskih 5 3 500
zahteva '
Evidentiranje zahteva bez greSaka 5 3 5.00
Celovito utvdivanje zahteva 5 3 4.50
Utvrdivanje zahteva u najkéam mogiéem periodu 5 3 3.00
Ukupno 87.5 52.5
% 62.5 375
AKTIVNOST: Projektovanje softvera
| Faktori Projektant softvera Metode projektovanja Znacaj za
Zahtevi softvera korisnika
Jasna arhitektura, struktura i operacije projektogesoftvera 5 4 4.00
Projektovani kvalitet je u potpunosti u skladu sérgbama 5 3 4.50
Definisanje projektovanog kvaliteta u roku koji oguwdava realizaciju 5 3 4.00
ugovorenih obaveza '
Ukupno 62.5 41.5
% 60.1 39.9
AKTIVNOST: Implementacija softvera
Faktori Pro Alati za razvoj Metode za Hard Znacaj za
Zahtevi gramer softvera razvoj softvera araver korisnika
Konstrukcija softvera po projektnim specifikacijangarhitektura, struktura,
" 5 4 4 1 3.66
operacije)
Izrada softvera u roku koji omoéava realizaciju ugovorenih obaveza 5 5 3 4 5.00
Ukupno 43.3 39.64 29.64 23.66
% 31.8 29.1 21.8 17.4
AKTIVNOST: Testiranje softvera
Faktori Alati za Metode Znacaj za
Zahtevi Tester softvera testiranje testirania Hardver Korisnika
softvera :
Validacija softverskih specifikacija 5 5 4 4 4.00
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Verifikacija korisnikih zahteva 5 4 4 3 4.50

Ukupno 42.5 38 34 29.5
% 29.5 26.4 23.6 20.5

141



Tabela 31 Troskovi i uticaj unapfenja faktora na kvalitet na primeru softvera
Aktivnost: Utvr divanje softverskih zahteva
Faktor: Sistem analiti¢ar

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 1

Bez unapeenja

0

0

Akcija 2

Obuka sistem analitara za utviivanje softverskih zahteva

150.000

62.5

Faktor: Metode utvr divanja softverskih zahteva

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 3 Bez unapeenja 0 0
Akcija 4 Uvaienje novih/unapr@enje metoda utvlivanja softverskih zahteva 200.000 37.5

Aktivnost: Projektovanje softvera
Faktor: Projektant softvera

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 5 Bez unapeenja 0 0
Akcija 6 Obuka projektanta softvera 130.000 60.1

Faktor: Metode

projektovanja softvera

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 7

Bez unapeenja

0

0

Akcija 8
Aktivhost: Imple

Uvaienje novih/unapréenje metoda projektovanja softvera
mentacija softvera

Faktor: Programer

180.000

39.9

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 9 Bez unapeenja 0 0
Akcija 10 Obuka programera 720.000 31.8

Faktor: Alati za

razvoj softvera

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 11

Bez unaprnja

0

0

Akcija 12

Nabavka novih verzija/alata za razvojserfa

450.000

29.1

Faktor: Metode

za razvoj softvera

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 13

Bez unaprnja

0

0

Faktor: Hardver

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 14

Bez unaprinja

0

0
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Akcija 15 Nabavka novog hardvera
Aktivhost: Testiranje softvera
Faktor: Tester softvera

160.000

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 16 Bez unaprinja 0 0
Akcija 17 Obuka testera softvera 160.000 29.5
Faktor: Alati za testiranje softvera

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 18 Bez unaprinja 0 0
Akcija 19 Nabavka novih verzija/alata za testirasgdtvera 310.000 26.4
Faktor: Metode testiranja

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 20 Bez unaprinja 0 0
Faktor: Hardver

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 21 Bez unaprinja 0 0
Akcija 22 Nabavka novog hardvera 160.000 20.5
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Tabela 32 Mogéa stanja izlaza aktivnosti na primeru softvera

Aktivhost Stanja izlaza Oznaka
Pofetno stanje Korisnik dolazi sa zahtevima/potrebama S1
Utvrdivanje softverskih zahteva 1) dreo utviden zahtev korisnika S2
2) PogreSno utden zahtev korisnika S3
Projektovanje softvera 1) Projekat softvera odgaymtrebama S4
2) Projekat softvera ne odgovara potrebama S5
Implementacija softvera 1) I1ztan softver koji je usaglasen sa projektovanim refen S6
2) Izraten softver koji nije usaglaSen sa projektovaninengsm S7
Testiranje softvera 1) Adekvatna validacija i vigdtija softvera S8
2) Neadekvatna validacija i verifikacija softvera S9
Krajnje stanje 1) Ispor@en usaglaSen proizvod S10
2) Ispor@en neusaglaSen proizvod S11
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Slika 20 Dijagram prelaska stanja na primeru softve

145



Simulacija je sprovedena na primeru 100 korisni&lisa), Sto je sasvim dovoljno da sistem buddacignarnom stanju, za
sledee cetiri varijante unapienja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda:

Varijanta 1: postojée stanje; troSkovi unaptenja jednaki su 0,

Varijanta 2: primeniti akcije 2, 6, 10 i 17; troSkovi unagesja jednaki su 1.160.000,
Varijanta 3: primeniti akcije 15 i 22; troSkovi unagenja jednaki su 160.000,
Varijanta 4: primeniti akcije 4, 8, 12 i 19; troSkovi unagesja jednaki su 1.140.000.

Tabela 33 Matrice verovatide prelaza na primeru softvera
Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 4

P=[0,0.95,0.05,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[O,0.981,O.O19,0,0,0,0,0,0,0,d,3=[0,0.95,0.05,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.969,0.031,0,0,0,0,0,0,0,0;

0,0,0,0.9,0.1,0,0,0,0,0,0; 0,0,0,0.96,0.04,0,0,0,0,0,0; 0,0,0,0.9,0.1,0,0,0,0,0,0; 0,0,0,0.94,0.06,0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,;
0,0,0,0,0,0.95,0.05,0,0,0,0; 0,0,0,0,0,0.966,0.034,0,0,0,0; 0,0,0,0,0,0.959,0.041,0,0,0,0; 0,0,0,0,0,0.965,0.035,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0.85,0.15,0,0; 0,0,0,0,0,0,0,0.894,0.106,0,0; 0,0,0,0,0,0,0,0.881,0.119,0,0; 0,0,0,0,0,0,0,0.89,0.11,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]
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6.3. Prilog C: Primena modela upravljanja faktora koji uti ¢u na kvalitet proizvoda — primer proizvoda

Korisnik [«

Karakteristike
kvaliteta
proizvoda

Zahtevi/potrebe
korisnika

. Definisanje .
Utvrdivanje zahteva . J . . Kontrola kvaliteta
e projektovanog Proizvodnja .
korisnika . . proizvoda
kvaliteta proizvoda
Konstruktor Konstruktor Operater na CNC Kont‘rolor
obradnom centru kvaliteta
EUsluge Interni EUsluge Interni EUsluge Interni
— korisnici — korisnici — korisnici
I I I
Interni | Interni | Interni
isporu- | isporu- | isporu-
4 cioci | 4 cioci | 4 cioci
I I
I I
J J

N —_—— — =

f f
I I
{ {

— ——

Zahtevi/
potrebe

Zahtevi/
potrebe

Zahtevi/
potrebe

Slika 21 Povezanost internih i eksternih korismilgprimeru proizvoda
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Tabela 34 Korisnici i njihovi zahtevi na primerugizvoda

Radno mesto koje realizuje

aktivnost Korisnici

Naziv aktivnosti

Opis potreba korisnika

Konstruktor

Jasna i precizna specifikacija zahteva korisnika

Evidentiranje zahteva bez greSaka

Utvrdivanje zahteva korisnika  Konstruktor

Eksterni korisnik

Utvrdivanje zahteva u najkéam mogidem periodu

Evidentiranje zahteva bez greSaka

Jasna specifikacija projektovanog kvaliteta prodao

Operater na CNC obradnm

centru
Definisanje projetovanog Konstruktor

Definisanje projektovanog kvaliteta u roku koji ogmdava realizaciju
ugovorenih obaveza

kvaliteta proizvoda

Eksterni korisnik

Projektovani kvalitet je u potpunosti u skladu sérgbama

Definisanje projektovanog kvaliteta u roku koji ogmdava realizaciju
ugovorenih obaveza

Kontrolor kvaliteta

Proizvodnja proizvoda usaglaSenih sa specificiranzahtevima u
projektovanom kvalitetu

. . Operater na CNC obradnom
Proizvodnja

Proizvodnja proizvoda usaglaSenih sa specificiranzahtevima u

o rojektovanom kvalitetu
centru Eksterni korisnik pro)
Proizvodnja u roku koji omogava realizaciju ugovorenih obaveza
Adekvatna identifikacija neusaglasenosti
Kontrola kvaliteta proizvoda Kontrolor kvaliteta §tkrni korisnik Kontrola kvaliteta proizvoda u definisanim rokovima

Adekvatna prat& dokumentacija (zapisi o kontroli kvaliteta, j sl.
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Tabela 35 Definisanje zdaja potreba korisnika na primeru proizvoda

Znacaj za korisnika

Aktivnost Opis potreba : Operater na
Eks_ter_m Konstruktor CNC obradno Kont_rolor Ekpert MenadZment Prose’no
korisnik kvaliteta
centru

Utvrd|vanje zahteva u najkéem mogiéem 4 3 4 3.66

Utvrdivanje pe.r|odu. -
- Evidentiranje zahteva bez greSaka 5 5 5 5.00

zahteva korisnika - - —

Jasna i precizna specifikacija zahteva 5 4 4 433

korisnika '

Jas_na specifikacija projektovanog kvaliteta 5 4 4 433

proizvoda
Definisanje Definisanje projektovanog kvaliteta u roku
projektovanog koji omoguwava realizaciju ugovorenih 4 3 4 3 3.50
kvaliteta proizvoda obaveza

Projektovani kvalitet je u potpunosti u skladu 5 5 5 500

sa potrebama

Proizvodnja  proizvoda usaglasenih sa

specificiranim zahtevima u projektovanom 5 4 5 5 4.75
Proizvodnja kvalitetu

Pr0|_zv0(_j_nja u r_oku koji omodava 5 4 3 4.00

realizaciju ugovorenih obaveza

Adekvatna identifikacija neusaglasenosti 5 5 5 5.00
Kontrola  kvaliteta Kontrpla kvaliteta proizvoda u definisanim 3 3 4 333
proizvoda rokovima - = —

Adekvatna praiga dokumentacija (zapisi o 3 3 > 266

kontroli kvaliteta, i sl.)
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Tabela 36 Utwfivanje uticaja faktora na ispunjenje zahteva nan@iu proizvoda

AKTIVNOST: Utvrdivanje zahteva korisnika

Faktori

Konstruktor Metode snimanja Merni alat Znalcajlza
Zahtevi uzorka korisnika
Jasna i precizna specifikacija zahteva korisnika 5 3 5 4.33
Evidentiranje zahteva bez greSaka 5 3 5 5.00
Utvrdivanje zahteva u najkéem mogdem periodu 5 2 2 3.66
Ukupno 64.95 35.31 53.97
% 42.1 22.9 35.0
AKTIVNOST: Definisanje projektovanog kvaliteta proizvoda
Faktori Racunar i softver za o
: Konstruktor Metode konstruisanja konstruisanje Zna_caj_za
Zahtevi korisnika
(AutoCad)
Jasna specifikacija projektovanog kvaliteta prodavo 5 4 2 4.33
Projektovani kvalitet je u potpunosti u skladu s&rgbama 5 4 1 5.00
Definisanje projektovanog kvaliteta u roku koji ogudava realizaciju
d 5 4 1 3.50
ugovorenih obaveza
Ukupno 64.15 51.32 17.16
% 48.4 38.7 12.9
AKTIVNOST: Proizvodnja
Faktori Operater na CNC obradni Znacai za
. CNC obradnom Materijal C4580 Metode obrade centar Maho800 ca
Zahtevi . X korisnika
centru i alati
Proizvodnja proizvoda usaglaSenih sa specificiranimahtevima u
. . 4 5 4 5 4.75
projektovanom kvalitetu
Proizvodnja u roku koji omogava realizaciju ugovorenih obaveza 4 5 4 5 4.00
Ukupno 35 43.75 35 43.75
% 22.2 27.8 22.2 27.8
AKTIVNOST: Kontrola kvaliteta
Faktori Merna oprema
Zahtevi Kontrolor kvaliteta Metode kontrolisanja (DO’T‘””O merilo, Znalcajlza
mikrometar, korisnika
dubinomer, subitor)
Adekvatna identifikacija neusaglasenosti 5 4 4 5.00
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Kontrola kvaliteta proizvoda u definisanim rokovima 5 2 1 3.33

Adekvatna prai& dokumentacija (zapisi o kontroli kvaliteta, ) sl. 5 2 0 2.66
Ukupno 54.95 31.98 23.33
% 49.8 29.0 21.2
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Tabela 37 TroSkovi i uticaj unapfenja faktora na kvalitet na primeru proizvoda

Aktivnost: Utvr divanje zahteva korisnika
Faktor: Konstruktor

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 1 Bez unapr&enja

0

0

Faktor: Metode snimanja uzorka

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 2 Bez unaprenja

0

0

Akcija 3 Ispitivanje materijala dostavljenog uzorka akreditovanoj laboratoriji zg

ispitivanje materijala

30.000

22.9

Faktor: Merni alat

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 4 Bez unapr&enja

0

0

Akcija 5 Etaloniranje merne opreme
Aktivnost: Definisanje projektovanog kvaliteta
Faktor: Konstruktor

4.000

35.0

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 6 Bez unaprenja

0

0

Akcija 7 Obuka konstruktora za kaféhje AutoCad-a

15.000

48.4

Faktor: Metode konstruisanja

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 8 Bez unaprenja

0

0

Faktor: Raéunar i softver za konstruisanje (AutoCad)

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 9 Bez unapeenja

0

0

Akcija 10 Nabavka novog #anara i najnovije verzije AutoCad-a

Aktivhost: Proizvodnja
Faktor: Operater na CNC obradnom centru

350.000

12.9

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 11 Bez unaprnja

0

0

Akcija 12 Obuka operatera za rad na CNC obradnontrce

60.000

22.2

Faktor: Materijal €4580
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Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 13

Bez unaprinja

0

0

Faktor: Metode

obrade

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 14 Bez unaprinja 0 0
Akcija 15 Unapréenje metode obrade palanjem broja obrtaja i posmaka glogee

glave (neophodna nabavka glatte glave sa APKT 1003 picama)

30.000

22.2

Faktor: CNC obradni centar Maho800 i alati

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 16 Bez unaprenja 0 0
Akcija 17 Nabavka obradnog centra Haas UMC-750 @3.600 27.8

Aktivnost: Kontrola kvaliteta
Faktor: Kontrolor kvaliteta

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 18 Bez unaprenja 0 0
Akcija 19 Obuka kontrolora kvaliteta 10.000 49.8

Faktor: Metode

kontrolisanja

Opis akcije

TroSkovi akcije

Uticaj faktora na kvalitet

Akcija 20

Bez unaprenja

0

0

Faktor: Merna oprema (pomiéno merilo, mikrometar, dubinomer, subitor)

Opis akcije TroSkovi akcije Uticaj faktora na kvalitet
Akcija 21 Bez unaprnja 0 0
Akcija 22 Etaloniranje merne opreme 4.000 21.2
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Tabela 38 Mogéa stanja izlaza aktivnosti na primeru proizvoda

Aktivhost Stanja izlaza Oznaka
Poéetno stanje Korisnik dolazi sa zahtevima/potrebama S1
Utvrdivanje zahteva korisnika 1) Tiao utviden zahtev korisnika S2
2) PogreSno utden zahtev korisnika S3
Definisanje projektovanog kvaliteta proizvoda 19jektovani kvalitet odgovara potrebama S4
2) Projektovani kvalitet ne odgovara potrebama S5
Proizvodnja 1) Proizveden usaglasen proizvod S6
2) Proizveden neusaglaSen proizvod S7
Kontrola kvaliteta 1) Kontrola kvaliteta proizvodée identifikovati neusaglasenosti S8
2) Kontrola kvaliteta proizvoda e identifikovati neusaglasenosti S9
Krajnje stanje 1) Ispor&en usaglasen proizvod S10
2) Isporen neusaglasen proizvod S11

154



( FAKTORI KOJI UTICU NA KVALITET PROIZVODA >

S S
e B T e | T FE| oo el
: PoCetno : Y | : Utvrdivanje 'S Definisanje s S Proizvodnja ;".§ 2 5! Kontrola : : Krajnje
. . . o . . . -~ N . ~. . . . .
: stanje: 1S S .8 zahteva : 3 projektovanog S - ‘2 £ Sikvaliteta : : stanje:
: T =R, L. : SR 3 S L SR : .
: korisnik dolazi © 3 § = korisnika fl .8 & kvaliteta N S 15 8§ : s isporuka
. . LB . . ~ . . o~ . N : .
i sazahtevima/ 2§ §: : § §.pr01zvoda So4 s : g 3 = : proizvoda
. A . Cx L2 . S0 X ] : L.
: potrebama SRS E: (SR IS S S RS p311 : korisniku
. = . Ry S .&,g 3 = S .
) R @3 N S k/ g
RN RN S 3 :
O] 5 SN SR :
= SR 2 SHS RS
1SS 583
=3 S Os3x
=~ : 3 g ; %
S & = 3
E §: ~ =
1 : S <
>§ . ‘S S
3 e
: X
: S O

Slika 22 Dijagram prelaska stanja na primeru praida
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Simulacija je sprovedena na primeru 100 korisni&lisa), Sto je sasvim dovoljno da sistem buddacignarnom stanju, za
sledee cetiri varijante unapienja faktora koji utiu na kvalitet proizvoda:

Varijanta 1: postojée stanje; troSkovi unaptenja jednaki su 0,

Varijanta 2: primeniti akciju 17; troSkovi unapienja jednaki su 13.565.000,
Varijanta 3: primeniti akcije 7, 12 i 19; troSkovi unagenja jednaki su 85.000,
Varijanta 4: primeniti akcije 3, 5, 10, 15 i 22; troSkovi unegenja jednaki su 414.000.

Tabela 39 Matrice verovatide prelaza na primeru proizvoda
Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 4

P=[0,0.85,0.15,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.85,0.15,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.85,0.15,0,0,0,0,0,0,0,0; P=[0,0.937,0.063,0,0,0,0,0,0,0,0;

0,0,0,0.9,0.1,0,0,0,0,0,0; 0,0,0,0.9,0.1,0,0,0,0,0,0; 0,0,0,0.948,0.052,0,0,0,0,0,0; 0,0,0,0.913,0.087,0,0,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,;
0,0,0,0,0,0.85,0.15,0,0,0,0; 0,0,0,0,0,0.892,0.108,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0.883,0.117,0,0,0,0; 0,0,0,0,0,0.883,0.117,0,0,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0.9,0.1,0,0; 0,0,0,0,0,0,0,0.9,0.01,0,0; 0,0,0,0,0,0,0,0.95,0.05,0,0; 0,0,0,0,0,0,0,0.921,0.079,0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1; 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,;
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1] 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]
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6.4. Prilog D: Matlab algoritam

function [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=1n

% pi0 = initial probability distribution

% T = number of time periods

% chain = sequence of realizations from the chamlgation

n = length(x); % size of the state vector

E =rand(T,1); % random vector of dimension T neaegfor iteration the chain i.e. for
realization of

cumsumP = P*triu(ones(size(P))); % creates a mathwose rows are the cumulative
sums of the rows of P

% Initial state using initial probabilities pi0O

EO =rand(1,1);

ppi0 = [0,cumsum(piO)];

sO = ((EO<=ppi0(2:n+1)).*(EO>ppiO(1:n)))"; %

S = s0;

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

state(;,t) = s;

ppi = [0,s*cumsumP];

s = ((E()<=ppi(2:n+1)).*(E(t)>ppi(1:n))); % iE'¢' =Pi1 chain stays in the same
state in next time periot +1 | otherwise it movesdme other different state.

end

chain = x"*state;

pi0 =[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; % initial probabylidistribution

x =[1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;11]; % state vector

T =100; % simulation lenght

pi=pi0*P"T % vector of state probabilities in tiriie

[chain,states] = simulatemarkov(x,P,pi0,T);
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