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Strukturno resavanje problema

Sustina uspesne primene LEAN optlmlzac?]e odnosno Kaizen principa, ka
postizanju optimuma kvaliteta proizvodnih procesa, lezi u pristupu
strukturnog resavanja problema.

U osnovi strukturnog reSavanja problema (Strucured Problem Solving — SPS)
lezi potreba za otklanjanje uzroka problema a ne njihovih posledica.

e Ova metoda se u sustini zasniva na |oosedovanju baze podataka uocenih
Eroblema Navedena baza se sakuplja putem Gemba Setnji i ostalih tehnika
omunikacije sa zaposlenima.

* Svakako, postoje brojne tehnike koje se potom mogu primeniti na
postOJeCOJ bazi. Jedna od najprisutnijih tehnika za resavanje problema, u
praksi, je tehnika 8D (osam deisciplina) ali svakako tu se primenjuju i sve
ostale Kaizen — Lean metode
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» Osam disciplina reSavanja problema (8D) je sistematska, holisticka i proverena
metodologija dizajnirana da identifikuje osnovni uzrok problema, planira brzo
resenje i primeni korektivne i preventivne radnje kako bi se izbeglo njihovo
ponavljanje.

e Koraci u 8D tehnici uklju€uju:
* |dentifikaciju problema (koja se deSava tokom Gemba Setnje),
* Formiranje tima (ovo nije Gemba tim — ve¢ tim koji ¢e reSavati uoceni problem),
* QOpisivanje problema,
» SadrZaj problema (razlaganje istog sve do nivoa elementarnih operacija),
» Definisanje RCA (analiza porekla uzroka problema),
* Definisanje potencijalnih korektivnih akcija i izbor optimalnih akcija,
* Implementacija aktivnosti korekcije,
* |zbegavanje/Prevencija ponovne pojave problema,

o Cestitke/nagrada ¢lanovima tima.
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Od sustinkog znacaja u uspesnoj primeni SPS-a je metrika. Naime, posto se izmeri
trenutno stanje kljucnih indikatora procesa (KPI), analizira se moguénost nihovog
poboljSanja u odnosu na postavljene ciljeve, zatim definiSu akcije (koje mogu biti
manjeg obima ili Citavi projekti unapredenja) i na kraju se mere unapredenja.

Od sustinskog znacaja je odabrati adekvatnu metriku KPI-a. Pri tome, sami KPI
mogu biti povecdanje efikasnosti procesa, smanjenje Skarta, povecéanje
iskoriséenja kapaciteta opreme, smanjenje trajanja vremena proizvodnog ciklusa i
brojni drugi. Neke od njih je mogudée meriti kvalitativno a neke kvantitativno,
Medutim svi oni se sekundarno svode na jedinstvenu metriku a to je novac.

Kako KPI mozZe biti i stanje bezbednosti i zdravlja na radu i/ili ekoloski otisak
procesa, tu merilo nije (ili ne bi trebao da bude) novac ve¢ zadovoljstvo
zaposlenih, smanjenje broja povreda, zadovoljstvo stanovnistva koje zivi u
okruzenju, Sto takode treba uzeti u obzir kod odredivanja merne skale KPI-a.
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* U sustini, veoma je bitno dobro definisanje problema uocenog tokom Gemba Setnje.
Ukoliko se dobro definise problem, lakse se nade resenje.

» Ukoliko je problem urgentan, prvo se sprovode kratkoro¢ne mere, pa se onda ide na
temeljno — sistematsko resavanje uzroka problema. Za brzo reSavanje problema se
koriste tehnike kao Sto je root cause analysis (RCA) — analiza osnovnog uzroka, o kojoj ¢e
biti vise reci na sledecem predavanju.

* Cesta greska je da se brzim re$avanjem loroblema, odustane od njegove sistemske
analize, jer se prelazi na drugi novi problem. Tu se rizikuje da se posle nekog vremena
problem ponovi.

* Mali problemi resavaju se kratkoroCnim akcijama, veci problemi za resenje zahtevaju
cele projekte sa timovima iz raznih oblasti. Nekad se angazuju i eksterni timovi.

* |z navedenog razloga, kao prateci dokument Kaizen-a, Cesto se koriste takozvani Kaizen
Charter - formulari. Primer jednog Kaizen Charter Formulara je dat na sledecoj slici.



Process Name:

Kaizen Charter Form

MiStart Paint:

“HEnd Point:

Does VSM Exist?

VSM Owner or Exec. Sponsor;

Value Stream Name:

Charter Author: Champion:
~MDate Created: Team Leader;
=M Current Revision: Facilitator:

Problem Statement:

Corporate strategy / goals improved by this kaizen Notes
1
)
Kaizen Summary Key Deliverables (in order of importance)
- :
» 2
& 3
4
QDCSM Metric Units Current Goal 9% A
1
Z
3
4
5
Name Job Title Tralning Needs
L
2
= |
o Special Equipment / Materials S
5 Arranged
6 1
25 2
8 3
9 4
10 5
Resource Team On-Call Dates Schedule
1 Duration (Days):
2 Start Date:
3 End Date:
4 Daily Start Time:
5 Report Out Date [ Time:

v Nelaction.com

@ Copyright 2010 by Velaction Continuous Improvement, LLC.

Attachments?

Primer Kaizen Charter formulara

pojasnjenje — VSM: Value Strim Map, Kaizen
sampion bi idealno bio top menadzer
organizacije u kojoj se Kaizen sprovodi, mada je
zadovoljavajuce da to bude funkcionalni
menadZzer organizacone jedinice u kojoj se Kaizen
dogadaj sprovodi; Team leader je voda
interdisciplinarnog tima koji ce raditi na
resavanju uocenog problema; Facilitator je osoba
koja olaksava rad timu, ona je odgovorna za
obuku i vodi tim kroz Kaizen proceduru. Naime,
Clanovi tima su eksperti iz razliCitih funkcionalnih
oblasti a facilitator je ekspert iz oblasti Kaizen-a
QDCSM - Quality, Delivery, Cost, Safety, and
Morale
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* Treba istaci, kod merenja problema, da svako ima svoju viziju problema.
Zato je potrebno imati multidisciplinarni Kaizen tim.

. il_'gkode, kod primene SPS-a je vazno imati i facilitatora tima, kao i tim-
idera.

* U velikim organizacijama sprovodi se viSe projekata unapredenja u isto
vreme, pa je tu potreban i top facilitator, koji koordinira vise timova.

* Takode, od znacaja je i uigranost tima, jednom formiran tim za SPS je od
velike vrednosti i treba izbeci Cestu zamenu ¢lanova. Takode je vazna i

konzistentnost sastava tima.

* Tim lider pojedinackih timova je obavezno iz proizvodnje, odnosno ¢lan
koi'i poznaje proces. Ostali clanovu su iz drugih funkcionlanih sektora,
ukljucujuci i ¢lana sektora za kontinualno poboljSanje procesa (LEAN —
Kaizen ekspert — koji je Facilitator).
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* Nekada su od sustinskog znacaja u timovima za SPS bili iskljucivo
predstavnici proizvodnog sektora, posto je i sam Kaizen inicijalno
osmisljen za proizvodnju.

* U savremenom poslovanju se IT sektor sve vise ukljuCuje u ove
timove. Takode, od znacaja su predstavnici sektora zdravlja i

bezbednosti na radu, R&D sektor, predstavnici sektora zastite zivotne
sredine, i svi oni rade u koordinaciji, kao ¢lanovi Kaizen tima.

N\
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Kvalitet

* U daljem tekstu, bice navedene osnovne formulacije koje se odnose
na direktnu kontrolu kvaliteta pre, u toku i na kraju proizvodnog
procesa, kao i o alatima kontrole kvaliteta.

* Kao jedan od osnovnih segmenata kontrole kvaliteta, bice ukratko
opisan i 6 sigma koncept.

N\
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* Industrijski menadzment kao upravljacka disciplina, mora organizovati resurse
poslovnih procesa tako da su oni dostupni:
* U odgovarajucoj kolicini
e U odgovarajuéem vremenu
* Na odgovaraju¢em nivou kvaliteta

* Odgovarajuci nivo kvaliteta se definise potrebom segmenata trzista kojima se
proizvod nudi i nije obavezno maksimalni mogudi nivo kvaliteta.

* Obzirom na vecu ponudu, savremeni kupci mogu imati i specificne zahteve u
pogledu kvaliteta proizvoda za koje su spremni da daju svoj novac.

* Pored toga, postoje i izvesni trendovi razvoja proizvoda, kod kojih je odredena
kompleksnost sada vec standardna forma.

* Same ove promene, generisane na trzistu, su postavile vece zahteve operacijama
proizvodnje, koje se moraju planirati i kontrolisati efikasnije i sa veCom
odgovornoscu.



Kvalitet kao upravljacka
varijabla

* Pri cemu, kvalitet proizvoda
predstavlja nivo uspeha sinteze:
* potreba korisnika (potraznja)
* poslovnih potencijala (ponuda)
* tehnicko-tehnoloskih i proizvodnih
mogucnosti (ponuda).

e Zavisnost izmedu ostvarenih
prihoda, troskova i kvaliteta, koje
definisu nivo dobiti u funkciji
kvaliteta, data je na sledecoj slici:

n.j.

A Zasicenost trzista N\

' 1 Prihod
b

| 5 Granica tehnoloskih

mogucnosti
Ukupni |
U trodkovi
e 5 >
! ! Nivo kvaliteta
A i |
= ! !
3 ! !
o | |
o | |
i
maxidobit
: >
Nivo kvaliteta koji

Nivo kvaliteta
omogucuje dobit
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e Kako je vec poznato, pored cene i vremena, odnosno roka isporuke, kvalitet
proizvoda je osnovni elemenat konkurentne pozicije svakog poslovno-
proizvodnog sistema na trzistu.

e Adekvatno shvatanje kvaliteta podrazumeva brojne parametre - svojstva,
koje proizvod mora da zadovolji sa stanovista kupca-korisnika, ali i sa

stanovista proizvodaca.

* Naime, poimanje kvaliteta od strane krajnjeg korisnika i iz ugla proizvodaca,
ponekad nije identi¢no.

* Jedna od definicija kvaliteta glasi: "Kvalitet je skup svih svojstava i

karakteristika proizvoda, procesa ili usluge koje se odnose na mogucnost
da zadovolje utvrdene ili indirektno izrazene potrebe kupaca".

N\
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e U skladu sa iskazanim shvatanjem kvaliteta proizvoda, proizilazi da se
kvalitet proizvoda stvara u procesu nastanka od ideje, odnosno
ozivotvorenja te ideje kroz odgovarajuca resenja, preko realizacije u
proizvodnji pa sve do koriséenju proizvoda od strane kupca i

servisiranja.

* Prema tome, u stvaranju kvaliteta ucestvuju neposredno i posredno,
vise ili manje izrazeno, svi zaposleni kroz obavljanje svojih radnih
zadataka na planiranom, projektovanom ili o¢ekivanom nivou.

N\
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* Aktivnosti kontrole kvaliteta su neophodne kako za merenje
performansi finalnog proizvoda, tako i za za merenje pokazatelja
performansi samog proizvodnog procesa i najcesce se zasnivaju na
statistickim alatima, koji uklju¢uju metode uzorkovanja.

* Ipak, zbog statisticke prirode uzorkovanja, dobijeni rezultati mogu
rezultovati netacnim zakljuccima koji se klasifikuju kao greska / i

greska /I tipa.

* Greska / tipa ukljuCuje vrsenje izmena na uzorku kada to nije
potrebno, dok greska tipa // ukljucuje mogucnost ne vrsenje izmena
kada je potrebno da se one ucine.

N\
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* Osnovne metode kontrole kvaliteta u proizvodniji

* Nivo kvaliteta performansi proizvoda definise se na osnovu zahteva
stvarnih ili potencijalnih korisnika, u toku razvoja novih ili istrazivanja u
cilju unapredenja postojecih proizvoda.

* Svaka operacija, odnosno proizvodni proces kao skup razliCitih operacija,
izvodi se sa ili bez odstupanja u odnosu na definisane zahteve koji
pretpostavljaju kvalitet izlaznog proizvoda.

* Nivoi kvaliteta se u savremenom poslovanju najcesce vezuju za primenu
adekvatnih standarda kvaliteta.

* Takode, pored kvaliteta, neophodno je odrediti i kvantitet, Sto je u vecini
slucajeva definisano koli¢inom ispravnih komada koji se o¢ekuju u okviru
proizvodne serije. Tu treba imati u vidu da su stanovista i o¢ekivanja
proizvodaca razlicita od stanovista krajnjih korisnika, po ovom pitanju.

N\
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» Jaz izmedu definisanog nivoa kvaliteta i ocekivanja krajnjih korisnika

-
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* Prema tome, problemi kvaliteta se analiticki mogu razmatrati kao jaz
(razlika) izmedu ocekivanja kupca, prema proizvodu ili usluzi, i
stvarnih performansi u praksi.

* Eksperti kvaliteta su identifikovali Cetiri osnovne kategorije ovih
razlika:

* jaz izmedu koncepta proizvoda ili usluge i nacina na koji ga je organizacija
predstavila u sopstvenim specifikacijama;

* razlika izmedu (Zelja) specifikacija kupca i specifikacija proizvodaca;

* jaz izmedu specifiziranog kvaliteta i zaista postignutog.

* jaz izmedu stvano postignutih pokazatelja kvaliteta i osobina i karakteristika
koje su predstavljene kupcu;

\
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 Kvalitet finalnih proizvoda na izlazu poslovno-proizvodnog sistema se
postepeno stvara pocCev od ulaza repro materijala, te kroz proces
proizvodnje uz istovremeno delovan{'e brojnih uticajnih faktora kao Sto su
covek, alati, masine, tehnicko-tehnoloski nosioci informacija.

* U tu svrhu, potrebno je usvojiti adekvatne metode i tehnike kontrolisanja
stanja i promena odabranih uticajnih faktora. Pri tome, oéiiledno jedau
proizvodniji istovremeno deluje veliki broj razliCitih faktora koji mogu biti
od uticaja na postignuti nivo kvaliteta.

* Samim time, neophodno je permanentno vrsiti kontrolu kvaliteta, koja
moze biti:
. re?/entivna, u smislu sprecavanja nastanka odstupanja od definisanog nivoa
valiteta,

* arbitrazna u smislu procenjivanja, prijema odnosno odbacivanja proizvoda, prema
usvojenim kriterijumima kvaliteta.
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* Planiranjem kvaliteta treba obezbediti da se svaki aspekt svih
poslovnih procesa, koji mogu uticati na kvalitet proizvoda ili usluge,
definise i kontroliSe da bi se odstupanja svela na najmanji prakticni

nivo.

* U mnogim sistemima sa masovnom proizvodnjom, kao sto je
procesna industrija, automobilska ili elektronska industrija, planiraje
kvaliteta kao i kontrola procesa i monitoring su visoko razvijeni i
skoncentrisani na postizanje visoko stabilnih i postojanih procesai na
taj naCin smanjenja potreba za dodatnom kontrolom i Cestim

ispravkama.
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U skladu sa iskazanim shvatanjem kvaliteta proizvoda — prema
principima TQM-a, proizilazi da se kvalitet proizvoda stvara u procesu
nastanka od ideje, odnosno ozivotvorenja te ideje kroz odgovarajuca
resenja, preko realizacije u proizvodnji pa sve do koris¢enju proizvoda

od strane kupca i servisiranja.
* Prema tome, u stvaranju kvaliteta ucestvuju neposredno i posredno,

vise ili manje izrazeno, svi zaposleni kroz obavljanje svojih radnih
zadataka na planiranom, projektovanom ili o¢ekivanom nivou.

N\
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* U mnogim organizacijama postoje posebna odeljenja koja su
posvecena jedino upravljanju i kontroli kvaliteta, obzirom da je
kvalitet izuzetno znacajan aspekt.

* Takode, unapredenje kvaliteta moze pozitivno uticati na druge
aspekte operacionih performansi proizvodnog procesa, odnosno

moze doci do uvecanja prodaje, te samim time i do uvecdanja profita.

 Svaka operacija, odnosno proizvodni proces kao skup razliCitih
operacija, izvodi se sa ili bez odstupanja u odnosu na definisane
zahteve koji pretpostavljaju kvalitet izlaznog proizvoda.

e Sami nivoi kvaliteta se u savremenom poslovanju najcesée vezuju za
primenu adekvatnih standarda kvaliteta.

N\
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e Za vrsenje kontrole koriste se kontrolni uredaiji, pribor, alati, itd. Takode, za
kontrolu kvaliteta na raspolaganju su i metode kontrole kvaliteta. U pogledu
kontrolnih metoda i postupaka treba razlikovati empirijske i statisticke metode.

* Empirijske metode obuhvataju takozvanu 100% kontrolu svakog proizvedenog
proizvoda, koja je takode prisutna i kod TQM tehnike.

* Metode statisticke kontrole procesa (Statistic Process Control - SPC) predstavljaju
metod za monitoring, kontrolu i, u idealnom slucaju, unapredenje procesa preko
statistiCke analize, koji je josS odavno ustanovljen i prisutan.

e Cetiri osnovna stadijuma SPC ukljuduju:
* merenje performansi procesa,
 eliminisanje identifikovanih promena u procesu,
» pracenje prirodnih varijacija procesa i
* unapredenje procesa u smislu smanjenja prirodnih varijacija do Zeljene vrednosti.

N\
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* SPC se takode bavi proverom proizvoda/usluge tokom njihovog nastanka.

* Ukoliko postoji razlog verovanja da se u procesu pojavio odredeni problem,
sam proces se zaustavlja i problem resava.

. Znaéa&na vrednost SPC nije samo u tome da se Cine provere pojedinacnih
uzoraka, ve¢ u monitoringu rezultata tokom perioda vremena, upotrebom

kontrolnih karata.

* Ukoliko deluje da proces izlazi van konrole, moraju se preduzeti koraci pre
pojave veceg problema ili havarije u procesu.

* Takode, znacajna primena kontrolnih karata je provera trendova. Ukoliko
trend nagovestava da se proges postepeno pogorsava, onda ima smisla
dalje istrazivati odstupanja. Cak i ukoliko se proces poboljsava, potrebno ga
je istraziti kako bi se najbolja praksa unapredenja mogla podeliti sa Citavim
sistemom.

N\
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* Prema tome, SPC ukljucCuje koris¢enje procesnih kontrolnih karata.
Kao primeri kontrolnih karata u praksi se srecu:
* X-bar: ProseCna performansa procesa sa koris¢enjem podgrupi.
|: ProsecCan ucinak bez podgrupa.
R: Varijacija (opseg) procesa sa podgrupama.
S (ili o): Varijacija (standardna devijacija) sa podgrupama.
MR: Varijacija (pokretni opseg) bez podgrupa.
e C: Broj nedostataka u podgrupi.
* P: Udeo neispravnih proizvoda.
* U: Broj nedostataka u jedinici proizvoda ili usluge.

N\
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e Obzirom da kvalitet moze biti definisan: kvantitativho, preko

odredenih merljivih obelezja i opisno (dobar - l0S) kao skup
pojedinacnih obelezja kvaliteta razmatranih istovremeno, postoje i

razliciti vidovi kontrolnih karti.
e U prvom slucaju, za kvantitativni - numericki definisan kvalitet
najcesce se koriste sledece kontrolne karte:
» X-karta ( x - aritmeticka sredina),
* R-karta (R - raspon),
 Sili o-karta (o - standardna devijacija).
 7a slucaj atributivnog definisanja kvaliteta, najcesée se koriste p-karte
(gde je p broj losih komada proizvoda).
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* Od navedenih se najcesce koriste X i R karte (odnosno njihova kombinacija
koja predstavlja X-R kartu), za pradenje performansi svake kriticne
karakteristike preduzeca. Pri Cemu se X karta zasniva na aritmetickoj
sredini uzorka, dok se R karta zasniva na rasponu varijacije izmerenih
vrednosti uzoraka.

e Za konstrukciju ovih karata koriste se mali uzorci koji se uzimaju u
redovnim intervalima i izmereni podaci se beleze na dijagrame.

* Odredivanjem i crtanjem gornje i donje kontrolne granice, koje su obi¢no +
3 standardne devijacije prirodne varijacije (o), kontrolne karte mogu
predstavljati mocni alat za pracenje kvaliteta. One mogu oznaciti situaciju
van kontrole, trendove, netaCna podesavanja masina i uredaja i druge
kljucne podatke o procesu.

N\
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e Kada je kvalitet numericki definisan to je obicno ucinjeno tako sto je
definisana: nominalna dimenzija i dozvoljena tolerancija. Npr. 100£0.02

mm.

* Time je unapred prihvaceno da stvarne dimenzije proizvoda mogu
odstupati od nominalne dimenzije u definisanim granicama, i da su pri tom

kvalitetne.

* U navedenom slucaju, ukoliko je dimenzija proizvoda u granicama 99.98 =
100.02 mm, proizvod je i dalje na o¢ekivanom nivou kvaliteta.

e Za konstrukciju kontrolnih karata od sustinkog znacaja je da se proces
ponasa u skladu sa normalnom — Gausovom raspodelom, odnosno da je
zakon raspodele konkretnih izmerenih vrednosti normalan, kao sto je
prikazano na sledecoj slici:
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redni br. merenja

Normalna raspodela izmerenih vrednost u procesu
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* Blagovremeno uocCavanje odstupanja omogucava preduzimanje
odgovarajucih tehnickih mera za normalizaciju proizvodnih procesa.

* Prilikom konstruisanja kontrolnih granica, na kontrolnim kartama,
zajednicko im je odredivanje:
* srednje vrednosti (prosecna vrednost osnovnog skupa ili
nominalna vrednost),
e gornje i donje unutrasnje kontrolne granice +20 (95% verovatnoce da ¢e se vrednosti
naci u ovim granicama) - GUKG i DUKG,
e gornje i donje spoljnje kontrolne granice +30 (99.73%
verovatnoce da ¢e se vrednosti promenljive naci u ovim granicama) GSKG i DSKG.
* Primer kontrolne X karte, sa definisanom srednjom vrednoscu, gornjom i
donjom unutrasnjom i spoljnom kontrolnom granicom, dat je na slici:
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X GGT

GSKG X+3C:
GUKG X+2GC-

X 9§ 99.73
DUKG X-26, B |
DSKG X-30o o Y
_ _D(ij‘_
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1 2 3 4 5 4] 7 ] 9 10 11 REDNI BROJ
SLUCAINE PROMENIIIVE

Primer kontrolne X-karte
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* Nakon konstrukcije kontrolne karte bilo koje vrste, tokom realizacije proizvodnog
procesa, periodicno se uzimaju uzorci proizvoda koji se mere i podvrgavaju kontroli.

* Ukoliko se uzorci prema svojim performansama i karakteristikama nalaze unutar
kontrolnih granica, tada je proces na definisanom nivou kvaliteta.

* Ukoliko pocne odstupanje van gornje i donje unutrasnje kontrolne granice, znaci da
treba obratiti vise paznje na proces.

» Ukoliko se proses spontano vrati unutar unutrasnjih kontrolnih granica, nema potreba
preduzimati bilo kakve mere.

* Medutim, ukoliko proces nastavi da se nalazi van okvira unutrasnjih kontrolnih granica
ili, u najgorem slucaju izade i van okvira spoljnih kontrolnih granica, to je signal da se
proces proizvodnje treba zaustaviti i potraziti razloge odstupanja kvaliteta.

* Samo kretanje procesa u okviru i van kontrolnih granica, na kontrolnoj karti,
predstavljeno je na slici:
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* Sta je 6 sigma ?

* Izraz "Sest sigma" (izveden iz kontrolnog opsega +30) se odnosi na
statisticku meru koliko proces odstupa od savrsenstva.

* Proces koji radi na sest sigma nivou ima stopu neuspeha od samo
0, 00034% (0.0000034), sto znaci da prakti¢no ne proizvodi defekte (3.4
defekata u million pr0|zvoda)

a” je razvila Motorola 1980-ih, a od tada su je usvojile mnoge

* “Six Sigm
rugeiompanlje Sirom sveta, uk|jUCUJUCI General Electric, Tojotu i Amazon.

Koristi se u industrijama kao ¢to su proizvodnja, zdravstvo finansije |
usluzne industrije za poboljsanje zadovoljstva kupaca smanjenje troskova i

povecanje profita.
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* Mera defekta na milion se koristi u okviru pristupa Six Sigma da bi se
naglasila teznja ka prakticno nultom cilju defekata. Odnosno, kod ovog

sistema, dozvoljeno je 3.4 defekata na million proizvoda.

 Sada se definicija Six Sigma prosirila i daleko izvan ove prilicno uske
statisticke perspektive. General Electric (GE), koji je verovatno bio
najpoznatiji od ranih pristalica koji je usvojio Six Sigma, definisao ga je kao
ydisciplinovanu metodologiju definisanja, merenja, analize, poboljsanja i
kontrole kvaliteta u svakom od proizvoda, procesa kompanije, i transakcije
— sa krajnjim ciljem da se prakticno eliminisu svi nedostaci.”

e Dakle, sada Six Sigma treba posmatrati kao Sirok koncept poboljsanja, a ne
kao jednostavno ispitivanje varijacije procesa, iako je ovo jos uvek vazan
deo kontrole procesa, ucenja i poboljsanje.
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* “Six Sigma” je skup metodologija i alata koji se koriste za poboljSanje
poslovnih procesa smanjenjem nedostataka i gresaka,
minimiziranjem varijacija i povec¢anjem kvaliteta i efikasnosti.

* Cilj “Six Sigma” je da postigne nivo kvaliteta koji je skoro savrsen, sa
samo 3.4 defekta na milion ishoda procesa.

e Ovo se u LEAN 6 SIGMA konceptu postize koris¢enjem strukturiranog
pristupa zvanog DMAIC (definisanje, merenje, analiza, poboljsanje,
kontrola) da se identifikuju i eliminiSu uzroci varijacija i poboljSaju
procesi.
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» Pristup Six Sigma koristi niz povezanih mera za procenu performansi operativnih procesa.

Defekt je neuspeh u ispunjavanju zahtevanih performansi korisnika (definisanje merila performansi iz
perspektive korisnika je vazan deo pristupa Six Sigma).

Defektna jedinica ili stavka je svaka jedinica proizvodnje koja sadrzi defekt (tj. samo jedinice izlaza bez
nedostataka nisu neispravne; defektne jedinice ¢e imati jedan ili viSe nedostataka).

Defektna mogucnost je broj razlicitih nacina na koje jedinica proizvodnje moZe da ne uspe da zadovolji_
zahteve kupaca (jednostavni proizvodi ili usluge ce imati malo moguénosti za nedostatak, ali veoma sloZeni
proizvodi ili usluge mogu imati stotine razlicitih nac¢ina da budu neispravni).

Proporcija defektnih proizvoda je procenat ili deo jedinica koje imaju jedan ili viSe nedostataka.

Prinos procesa je procenat ili deo ukupnih jedinica proizvedenih procesom koje su bez defekta (t;j.
1 - Proporcija defektnih proizvoda).

Defekt po jedinici (DPU) je prosecan broj defekata na jedinici proizvodnje (broj nedostataka podeljeni brojem
proizvedenih artikala).

Defekti po mogucnosti je broj nedostataka podeljen sa (brojem proizvedenih stavki x broj mogucénosti za
pojavu defekata po stavci).

Defekti na milion prilika (DPMO) je upravo ono sto pisSe, broj nedostataka koje ¢e proces proizvesti kada bi za
to bilo milion moguénosti.

Sigma merenje predstavlja broj standardnih devijacija varijabilnosti procesa koje ée se uklopiti u granice
specifikacije korisnika.

N\
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* Primer: Osiguravajuca kompanija proverava detalje koje su njeni
operateri uneli u formulare zahteva korisnika za isplatom osiguranja i
nakon toga sprovodi procedure isplate korisnika. Uzeli su uzorak od
300 slucajnih formulara zahteva korisnika, na kraju procesa obrade
zahteva, i ustanovili su da u uzorku 51 zahteva imaju jedan ili vise
defekata a da je ukupni broj defekata bio 74. Ustanovili su 4 vrste
gresaka, koje su zahteve Cinili defektnim: greske u unosu kodova,
greske u tumacenju uslova polise osiguranja, greske u proceni
odgovornosti osiguravajuce kompanije i greske u obavestavanju
korisnika.



KONTROLA KVALITETA U PROIZVODNIJI 1 6
SIGMA KONCEPT

» dobijeni su sledeci pokazatelji procesa:

* Proporcija defektnih proizvoda = Broj defekata/Broj obradenih jedinica = 51/300 =
0.17 (17% defektnih proizvoda)

* Prinos procesa = 1 - Proporcija defektnih proizvoda=1-0.17 = 0.82 (83% prinosa)

» Defekt po jedinici (DPU) = Broj defekata / Broj obradenih jedinica = 74/300 = 0.247
(24.7 %?DPU

» Defekti po moguénosti (DPO) = Broj defekata / (Broj jedinica x Broj mogucnosti) =
74 /(300 * 4) =0.062 DPO

* Defekti na milion prilika (DPMO) = 0.062 * 10° = 62000

e Sigma merenje F(z) = (1-DPO) = (1-0.062) = 0.938 (Na osnovu tabele sa slededeg
slajda) = Sigmay ,or0eno= 1-54. Trenutna vrednost Sigma, .uoromo= 1.54 + 1.5 =3.04

e U ovom procesu je dostignut nivo kvaliteta 3 sigma
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z 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0 0.50.539828 0.579260.6179110.655422 0.6914620.7257470.7580360.788145 0.81594
1 0.8413450.864334 0.88493 0.90320.919243 0.9331930.9452010.955435 0.964070.971283
2 0.977250.9821360.9860970.9892760.991802 0.993790.9953390.9965330.9974450.998134
3 0.998650.9990320.9993130.9995170.999663 0.9997670.9998410.999892 0.999928 0.999952
4 0.9999680.9999790.9999870.9999910.999994 0.99999650.9999970.9999980.9999990.999999

5 0.9999990.999999 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

(* Za vrednosti F(Z) < 0.5 — verovatnoca dogadaja bez defekta je veoma mala, te bi u tim
sluCajevima vrednost Sigma bila negativna, Sto govori da bi to bio proces veoma sklon
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e Objasnjenje Cinjenice da je kod 6 sigma sistema, dozvoljeno 3.4
defekata na million proizvoda:

» Ukoliko bi se usvojilo da je postignut nivo 6 sigma, tu se radi o kratkorocnoj—
trenutnoj vrednosti sigma Sigma, ..ikoroino= 6- Za ovako veliku efikasnost
procesa, DPMO bi bio jednak 0.

* | sami tvorci ove metode su ustanovoli da je relana vrednost sigma
(SI8Ma ye0roino) = SI8MAy atkorotno — 1-5 = 6 — 1.5 = 4.5. Naime, usled
amortizacije samog procesa, posmatrano dugoroc¢no, dolazi do odstupanja u
samom procesu, te je u principu ovo i najveca vrednost preciznosti procesa,
koju je u praksi mogucée postiéi. Za ovu vrednost Sigma, F(Z) = F(4.5) iz
prethodne tabele bi bio 0.9999965. DPO = 1- F(4.5) = 1-0.9999965 =
0.0000035. Odatle je DPMO = DPO * 10° = 3.5
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Defects per Million Opportunities (DPMQO)
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* Prema tome, koncept Six Sigma ima jednostavan cilj - isporuku
gotovo savrsene robe i usluga za transformaciju poslovanja radi

optimalnog zadovoljstva kupaca.
* Six Sigma ima svoje temelje u pet kljucnih principa:
- Fokusirati se na kupca

- Mapirati tok vrednosti (kroz dijagram toka procesa) i pronadi
eventualni problem (kao i LEAN concept)

- Resiti se gubitaka (kao i LEAN concept)
- Nastaviti sa optimizacijom (kao i LEAN concept)
- Obezbediti fleksibilan i prilagodljiv ekosistem
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* Metodologija 6 sigma

e Dve glavne Six Sigma metodologije su DMAIC i DMADV. Svaka od njih ima svoj
skup preporucenih procedura koje treba primeniti za transformaciju poslovanja.

* DMAIC je pristup zasnovan na podacima koja se koristi za poboljsSanje postojecih
proizvoda ili usluga radi boljeg zadovoljstva kupaca. To je akronim za pet faza: D —
Definisati, M — Meriti, A — Analizirati, | — Improve (unaprediti), C — Control
(kontrolisati). DMAIC se primenjuje u proizvodnji proizvoda ili pruzanju usluge.

* DMADV je deo procesa dizajna za Sest sigma (DFSS) koji se koristi za
projektovanije ili redizajn razlicitih procesa proizvodnje proizvoda ili pruzanja
usluga. Pet faza DMADV-a su: D — Definisanje, M — Merenje, A — Analiza, D —
Dizajn, V — Potvrda. DMADV se koristi kada postojeci procesi ne ispunjavaju
uslove korisnika, Cak ni nakon optimizacije, ili kada je potrebno razviti nove
metode. lzvode ga Six Sigma Green Belts i Six Sigma Black Belts i pod nadzorom
Six Sigma Master Black Belts. Kasnije e biti vise reCi o ovim terminima — koji vode
analogiju sa borilackim vestinama i nazivima pojaseva.

N\
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« DMADV metodologija nije predmet ovog kursa, zato ¢e u daljm tekstu
biti vise reCi o DMAIC pristupu, koja se sastoji od pet faza, pri cemu
svaka od navedenih faza ima po nekoliko koraka, koji ¢e biti detaljno
opisani.

Improve Analyse
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DMAIC ciklus pocinje sa (D), definisanjem jednog ili viSe problema, delimi¢no da bi se
razumeo obim onoga stqQ treba da se uradi, a delimi¢no da bi se tacno definisali zahtevi
za poboljSanje procesa. Cesto se u ovoj fazi postavlja formalni cilj ili cilj za poboljsanje.

Nakon definicije dolazi (M), faza merenja. Ova faza ukljucuje validaciju problema kako bi
se uverilo da je to zaista problem vredan resavanja, korisCenje podataka za preciziranje
problema i merenje tacno Sta se desSava.

Kada su ova merenja uspostavljena, mogu se (A) analizirati. Faza analize se ponekad
posmatra kao prilika da se razviju hipoteze o tome sta su zaista osnovni uzroci problema.
Takve hipoteze su potvrdene (ili ne) analizom i identifikovanim glavnim uzrocima
problema.

Kada se identifikuju uzroci problema, moze se zapoceti rad na (I), poboljSavanju procesa.
Ra'zw#aju se ideje da se uklone osnovni uzroci problema, resenja se testiraju i ona resenja
koja funkcioniSu se implementiraju, formalizuju i mere se rezultati.

Unaprijedeni proces tada treba kontinuirano pratiti odnosno (C), kontrolisati, kako bi se
provjerilo da li se poboljsani nivo performansi odrzava.



KONTROLA KVALITETA U PROIZVODNIJI 1 6
SIGMA KONCEPT

* Pri tome, za svaku od faza DMAIC ciklusa, mogu se izdvojiti odredeni
koraci, koji su se u prakticnoj primeri izdvojili kao znacajni:

DEFINISATI
* Proces Six Sigma pocinje pristupom usredsredenim na kupca:

Korak 1: Poslovni problem je definisan iz perspektive korisnika —
odnosno na osnovu direktnog kontakta sa korisnikom.

Korak 2: Postavljanje ciljeva. Sta se Zeli da postigne unapredenjem?
Koji resursi ¢e se koristiti za postizanje ciljeva?

Korak 3: Mapiranje procesa. Proveriti sa stejkhodlerima da smo na
pravom putu.

N\
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MERITI

Druga faza je fokusirana na metriku projekta i alate koji se koriste u
merenju. Kako se moze poboljsati merenje? Kako ga mozemo
kvantifikovati?

Korak 1: Proceniti merni sistem koji ¢e se koristiti. Moze li nam
pomoci da postignemo svoj rezultat?

Korak 2: Izmeriti identifikovani problem u brojevima ili pomocu
pratecih podataka (definisati metriku, odnosno KPI koji ¢e se meriti).

Korak 3: Definisati meru unapredenja.

N\
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ANALIZIRATI
* Treca faza analizira proces da bi se otkrile varijable koje su od uticaja.

Korak 1: Utvrditi da li je posmatrani proces efikasan i efektan. Da
li proces pomaze u postizanju onoga Sto nam je potrebno?

Korak 2: Kvantifikovati ciljeve procesa u brojevima. Na primer,
smanjiti preocenat neispravne robe za 20%.

Korak 3: Identifikovati varijacije koristedi istorijske podatke (bazu
Zznanja).

N\
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IMPROVE (UNAPREDITI)

Ovaj proces istrazuje kako promene u inputima (Xi) procesa uticu na output
(Yi). U ovoj fazi identifikuje se kako je moguce poboljsati implementaciju
procesa.

Korak 1: Identifikovati moguce razloge. Testirati da bi se utvrdilo koja
od ,X“ promenljivih identifikovanih u procesu utice na ,Y*“.

Korak 2: Otkriti odnose izmedu varijabli.

Korak 3: Uspostaviti toleranciju procesa, definisanu precizne
vrednosti koje odredene varijable mogu imati, a da ipak spadaju u
prihvatljive granice. Koje granice treba postaviti za varijablu X da bi drzale Y
unutar specifikacija? Koji segmenti rada mogu uticati na ishod?

N\
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KONTROLA

* U ovoj zavrsnoj fazi utvrduje se da je cilj uCinka, identifikovan u
prethodnoj fazi, dobro sproveden i da su osmisljena poboljsanja

odrziva.
Korak 1: Potvrditi sistem merenja koji Ce se koristiti.

Korak 2: Ustanoviti sposobnost procesa. Da li je cilj ispunjen? Na
primer, da li ¢e se postici cilj smanjenja neispravne robe za 20 odsto?

Korak 3: Kada je prethodni korak zadovoljen, implementirati
proces

N\
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“’d;étak’za studente/rad na predavanju-
p. j;lezbama

14 Student| resavaju zadatke samostalno:

|l» Za odabrani proizvod ili proces definisati potencijalnu metriku kojom ce se
meriti kvalitet/performanse. Potom za selektovanu dimenziju formirati tabelu
sa hipotetickim vrednostima merenja dimenzija (ili bilo kojih drugih mernih

-_\\’c

karakteristika). Tabelu kreirati za minimum 15 proba i sa uzorkom od
] minimum 6 proba.
| » Za navedene vrednostima iz tabele, kreirati X/R kartu kontrole kvaliteta,
0 koristeéi softver QM for windows (ili PathMaker software).
\ \ A\ .\‘i\"“‘--‘m.
A\ AN -
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B 10 10.01 10.02 3393 10 997 ]
8 |6 10.03 998 10.01 985 947 10 ]
9|7 10.04 10.01 998 10.03 10 999 |
10]8 993 10.02 10.01 987 10.04 10 |
1]e 10 10,03 9.96 9,99 10.01 10.02 |
12| 10 598 10 10.02 10.01 997 10.03
13] 11 10.01 595 10.03 10.02 9.96 10
14] 12 10.02 10.04 10 998 10.01 987
15] 13 10 10.01 599 10.02 9.95 10.03
18] 14 9.97 5.99 10 10.03 10.01 9.98
17] 15 10.03 938 10.01 10.02 10 997
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