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Rezime : U radu se kroz eksperimentalno istrazivanje u preduzec¢ima motorske
industrije analizira uticaj kontingentnih faktora na pouzdanost proizvoda kroz primenu
alata kvaliteta.
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industry enterprises that analysis influence of contingency factors on products reliability
through application of quality tools.
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1. UVOD

konkurentskoj borbi za trziSte cilj savremenih preduzeéa jeste
proizvodnja roba i pruzanje usluga Zeljenog, ciljanog kvaliteta. Uspesna
preduzeéa su se oduvek i organizovala tako da uz najmaniji
napor,odnosno minimalni utroSak resursa, ostvare najvec¢i moguci profit,
§to je jedino i bilo moguée uz zadovoljenje kupaca trazenim kvalitetom.
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U uslovima opsSte mondijalizacije proizvodnje i distribucije roba i usluga,
internacionalne firme su se suocile sa problemima nedovoljne standardizacije
kvaliteta proizvoda i usluga preduzeca iz raznih delova sveta. Problem je
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delimi¢no reSen uvodenjem standarda JUS ISO 9000 koji je i koncipiran da, pre
svega, zastiti interese i olak$a funkcionisanje velikih medunarodnih kompanija.
Mala, srednja, lokalna, ali i preduzeéa na nacionalnom nivou, doZivljavaju ovaj
standard, primarno kao dodatnu barijeru izvoza (da bi izvezli moraju imati
sertifikat JUS ISO 9000), a tek u drugoj i trecoj mentalnoj iteraciji (prakti¢no
tokom uvodenija, ili u prvoj fazi primene standarda) shvataju i prihvataju 1ISO
9000 - 20000 kao nametnutu, ali korisnu obavezu.

Mozda u takvom odnosu prema ovim standardima treba traziti uzroke relativno
pogrednog prilaza problemu implementacije i primene ovih standarda u nasim
preduzeéima, pa samim tim i Cestog neuspeha. Naime, sa jedne strane,
preduzeéa su usmerila paznju i napore na kvalitet proizvoda i usluga u cilju
dobijanja sertifikata koji vazi u svetu, a sa druge strane, konsultanti koji su radili
na uvodenju ovih standarda po pravilu su bili kadrovi koji su se dugo godina
bavili tehnickom kontrolom kvaliteta u nasim preduzec¢ima. Tako je sustina ovih
standarda ostala nedovoljno shvaéena i u konkretnim aktivnostima i rezultatima
uvodenja JUS ISO 9000 u na8im preduzeéima u znacajnoj meri zanemarena.

Takode je primetno da kod svih teorija menadZmenta kvaliteta postoji
nedostatak konceptualizacije, jer se menadZzment kvalitetom ne mozZe posmatrati
kao uniforman koncept primenljiv u svim preduzeéima, nezavisno od veli€ine,
pripadnosti  industrijskom sektoru, organizacione strukture, primenjene
tehnologije, strategije i drugih kontingentnih faktora, $to je u praksi domacih
industrijskih preduzeca Cest slu¢aj. Date Cinjenice na koje su autori rada skretali
paznju pre viSe godina u radovima [1,2] danas dobijaju potvrdu u svetu, gde se
sve viSe istrazuju uticaji pojedinih kontingentnih faktora na menadzment
kvalitetom i konacno u tome nalazi uzrok neuspelih programa kvaliteta [3,4]. Cilj
ovog rada je isticanje Cinjenice da primena pojedinih alata kvaliteta (kroz koje se
operacionalizuje menadzment kvalitetom) nije oCekivana u jednakom obimu u
svim preduzecéima, jer se postavke kontingentne teorije moraju uzeti u obzir kroz
dejstvo faktora organizaconog i tehniCkog karaktera. Poseban akcenat je
stavljen na pouzdanost proizvoda, odnosno alate kvaliteta koji su od znacaja za
pouzdanost proizvoda, jer su u praktichom delu istraZivanja analizirana
preduzeéa motorske industrije, gde je pouzdanost vrlo znadajno obelezje
kvaliteta.

2. MODELIRANJE ISTRAZIVANJA

IstraZivanjem su obuhvaceni faktori organizacionog i tehni¢kog karaktera.
Faktori organizacionog karaktera ostvaruju svoje dejstvo kroz organizacione
promene indukovane procesom poboljSanja kvaliteta. U ovom radu je pri
determinisanju  faktora organizacionog karaktera koriS¢en situacioni-
kontingentni model, gde se kao dominantni faktori istiCu okolina, strategija,
tehnologija i veli¢ina preduze¢a, sa aspekta njihovog uticaja na procese
kontinuiranog poboljSanja kvaliteta. Tehnicki faktori generiSu se u fazama petlje
kvaliteta, koje se ostvaruju kroz strukturu sistema kvaliteta u koju su ukljuceni
radni sistemi preduzeéa. U svakom radnom sistemu preduzecéa stvara se fazni
kvalitet, medutim, posto broj i zastupljenost pojedinih radnih sistema varira kod
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razli¢itih poslovnih sistema, vezujuci se za fazne kvalitete, ne mozZe se doéi do
opsteg modela uticajnih tehnickih faktora. Osnovni kvaliteti (kvalitet konstrukcije,
kvalitet izrade i kvalitet eksploatacije proizvoda) mnogo su pogodniji za
razmatranje, jer svaki od njih objedinjava stvaranje kvaliteta u viSe procesno
povezanih radnih sistema, tako da se moze smatrati da su tri osnovna kvaliteta
zastupljena u svim poslovnim sistemima. Stoga je polazna postavka modela
uticajnih tehnickih faktora njihovo dejstvo na stvaranje tri osnovna kvaliteta, koji
za rezultat daju ukupan kvalitet proizvoda.

Model uticajnih kontingentnih faktora na primenu alata kvaliteta prikazan je na
slici 1.

Pouzdanost kao znacajno obeleZje kvaliteta istraZivao je i Yajaram [5], tako da
su postavke njegovog istrazivanja primenjene u ovom radu u cilju odredivanja
alata kvaliteta Cija je primena od znacaja za proizvode gde je pouzdanost vazno
obelezje kvaliteta. Tako se primenom Mann- Whitney testa na podatke u
eksperimentu dolazi do zaklju¢ka da zahtevane osobine pouzdanosti proizvoda
stvaraju razlike u primeni sledecih alata kvaliteta: obrazac za prikupljanje
podataka, dijagram uzrok-posledica, mrezni plan, benchmarking, elektronsko
upravljanje dokumentacijom, FMEA analiza, analiza i obrada podataka, analiza
vrednosti, analiza pouzdanosti (FTA i ETA) i stratifikacija, taka da su navedeni
alati predmet daljeg istraZivanja.

JKTORI ORG ANIZACIONOG Ky T
®

1. ukupan broj delova
3. broj standardnih delova
2. broj razliéitin delova

4. broj koriséenih
konstruktivnih materiala

proizv. u gotovom
proizvodu

I1ZBOR ALATA
1. broj bitnih KVALITETA 5. broj operacije

obelezja izrade i montazg
kvaliteta
6. broj strana
tehn. tehnoloske,
dokumentacije

7. broj kontrolnih

pakovanje i skladistenje

Slika 1. Model uticajnih kontingentnih faktora na primenu alata kvaliteta
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3. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE

Istrazivanjem su obuhvacena preduzeéa motorsko-traktorske grupacije
Beograda, koja su nosioci razvoja u oblasti. U uzorku se nalazi 10 fabrika sa
13245 zaposlenih. Kao jedinica uzorka posmatran je proizvod, jer je primeceno
da postoje razlike u opsegu primene, nadinu primene i izboru alata kvaliteta
kod razli€itih proizvoda, Sto je i logi¢no, jer kupac, kao krajnji ocenjivac
kvaliteta proizvoda, postavlja zahteve za kvalitetom svakog proizvoda.

Eksperiment zahteva podatke o kontingentnim faktorima i o primeni pojedinih
alata za poboljSanje kvaliteta. Podaci o uticajnim kontingentnim faktorima
prikupljeni su iz dokumentacije preduzeca. Podaci o uticajnim faktorima
imaju velike raspone vrednosti i varijansu, pa su podvrgnuti logaritamskoj
transformaciji koja je pogodovala i dodatnoj linearizaciji regresionih modela.
Podaci o primeni alata kvaliteta prikupljeni su pomoéu tehnika ankete i intervjua,
jer u fabrikama nisu vrSene nikakve analize o primeni alata kvaliteta (u skladu s
tim, nikakva dokumentacija o primeni alata kvaliteta nije bila raspoloziva). Sli¢no
drugim istraZzivanjima ovog tipa, ( Sohal-ovo [6], Oakland-ovo [7] i Benson-ovo
[8] istrazivanje), zadatak anketiranih lica je da primenu svakog alata ocene na
desetostepenoj Likertovoj skali. U tabeli 1 prikazani su opsezi primene
razmatranih alata kvaliteta.

Tabela 1. Prikaz opsega primene pojedinih alata kvaliteta

Alat kvaliteta PVA
Obrazac za prikup. 81.66
Analiza i obrada 78.33
Dijagram uzrok- 42.50
FMEA analiza 42.08
Benchmarking 42.08
Elektr. uprav. dokum. 2417
MrezZni plan 15.42
Analiza pouzdanosti 10
Stratifikacija 7.5

Obzirom na d&injenicu da kontingentni faktori ne deluju izolovano, veé
istovremeno, sledeci korak analize je primena tehnike viSestruke regresione
analize radi ispunjenja krajnjeg cilja istraZivanja.

Sprovodenje regresione analize obuhvatilo je testiranje regresione zavisnosti
preko parametara regresije i analize varijanse, proveru faktora povecanja
varijanse u cilju eliminisanja pojave multikolinearnosti, korekciju koeficijenta
determinacije zbog veli¢ine uzorka, proveru Mallow-ove i Durbin-Watsonove
statistike i proveru reziduala. KoriS§¢ena je procedura postepenog rangiranja
eliminacijom unazad ('stepwise regression - backward elimination').

Na taj nacin dobijene su sledece regresione jednacine, prikazane u tabeli 2.

U tabeli 2. neke regresione jednacline su date u zagradama, jer je kod njih
Durbin-Watsonova statistika manja od graniéne, koja iznosi 1.4., tako da
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zahtevaju dodatno razmatranje. Zapravo, u tim sluCajevima se mozZe
pretpostaviti da su poremecaji koji odgovaraju razli€itim opservacijama
medusobno korelirani. U takvim slu€ajevima korisno je uraditi detaljnu analizu
efekata autokorelacije, koja podrazumeva testiranje odsustva autokorelacije
nasuprot pozitivne autokorelacije jednosmernim testom. Ostale regresione
jednacine u tabeli 2. predstavljaju adekvatne regresione modele (u postupku
provere adekvatnosti regresionih modela dobijeni su zadovoljavajuci
pokazatelji). Dobijeni regresioni modeli navode nas na sledece zakljucke:

e opseg primene obrasca za prikupljanje podataka linearno zavisi od
sloZenosti konstrukcije, veli€¢ine serije i sertifikacije; tj. porast sloZenosti
konstrukcije, veliine serije i duZine vremenskog perioda posedovanja
sertifikata impliciraju povecanje opsega primene obrasca za prikupljanje
podataka.

e opseg primene dijagrama uzrok-posledica linearno zavisi od slozenosti
procesa direktne izrade, broja koriS¢enih strategija kvaliteta, veliCine
preduzeca, broja bitnih obelezja kvaliteta i sertifikacije (u smislu da i
preduzece ima sertifikat kvaliteta prema standardu JUS ISO 9000); veca
sloZzenost procesa izrade i montaze, veéi broj primenjenih strategija
poboljSanja kvaliteta, porast veli¢ine preduzeca, veci broj bitnih obeleZja
kvaliteta i duze vreme posedovanja sertifikata dovode do povecéanja opsega
primene dijagrama uzrok-posledica.

Tabela 2. Analiza uticaja tehnickih faktora na primenu pojedinac¢no
posmatranih alata kvaliteta

SE (stand. Dw
Regresiona jednacdina R’ greska) statisti
ka
Obrazacza
prikupljanje PVA;=-9.82559+0.67952*BR_UK_DEL+5.57881*VEL_SERP-3.8763*VR_DO SERT 0.8057 1.0172 1.40
podataka
Dijagram uzrok- PVA;5=-8.95428+0.590183*BR_OP_AL+22.4941*STRBR+2.67443*VEL_PRED- 0.9832 0.5986 1.83
i 13.6297*VR_DO_SERT-7.92968*BR_OBEL
Mrezni plan PVA3=4.7273+23.7337*STRBR+2.431*BR_UK_DEL-6.31827*VEL_PRED 0.7940 1.3823 1.51
Benchmarking PVA;,=-33.9994+0.97998*BR_OP_AL+34.2939*STRBR+7.72429*VEL_PRED- 0.8119 1.4717 0.87
12.806*BR_OBEL
Elektronsko
upravijanje PVA;;=-5.55188+4.88104*VEL_PRED-11.7357*VR_DO_SERT-4.8747*BR_OBEL 0.8596 0.9498 0.88
dokument.
FMEA analiza PVA;,=-14.0033+0.6301*BR_OP_AL+14.3932*STRBR+4.6667*VEL_PRED- 0.9605 0.5132 228
7.2968*VR_DO_SERT-7.2893*BR_OBEL
Analiza i obrada PVA1,=4.24144+1.39603*BR_UK_DEL+1.27523*VEL_SERP-11.6562*VR_DO_SERT 0.8578 1.0131 1.47
podataka
Analiza (PVA7=-4.5222+0.14203*BR_OP_AL+5.8248*STRBR+1.1969*VEL_PRED- 0.8405 0.2039 0.77
pouzdanosti 2.3194*BR_OBEL)
Stratifikacija (PVA1s=-12.611+1.224*"BR_OP_AL+15.8431*STRBR+6.45324*VR_DO_SERT) 0.7648 0.8315 1.12
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e opseg primene tehnike mreznog planiranja linearno zavisi od slozenosti
konstrukcije proizvoda, broja koriS¢enih strategija kvaliteta i veli€ine
preduzeca; veca slozenost konstrukcije, veéi broj primenjenih strategija
poboljSanja kvaliteta, i manja veliina preduzeéa impliciraju veéi opseg
primene tehnike mreznog planiranja.

e opseg primene elektronskog upravljanja dokumentacijom linearno
zavisi od veli€ine preduzeca, broja bitnih obeleZja kvaliteta, i
sertifikacije (u smislu da li preduzec¢a ima sertifikat kvaliteta prema
standardu JUS ISO 9000); veci broj zaposlenih u preduzecu, manji broj
bitnih obelezja kvaliteta i duze vreme posedovanja sertifikata impliciraju
veci opseg primene elektronskog upravljanja dokumentacijom u oblasti
upravljanja kvalitetom.

e opseg primene FMEA analize linearno zavisi od sloZenosti procesa
izrade i montaze, broja koriS¢enih strategija kvaliteta, veliCine
preduzeca, broja bitnih obeleZja kvaliteta i sertifikacije (u smislu da li
preduze¢a ima sertifikat kvaliteta prema standardu JUS ISO 9000);
veCa sloZenost procesa izrade i montaze, vecli broj primenjenih
strategija poboljSanja kvaliteta, porast veli¢ine preduzeca, manji broj
bitnih obelezja kvaliteta i duze vreme posedovanja sertifikata znace
veci opseg primene dijagrama uzrok-posledica.

e opseg primene analize i obrade podataka linearno zavisi od slozenosti
konstrukcije, veliCine serije i sertifikacije (u smislu da li preduze¢a ima
sertifikat kvaliteta prema standardu JUS ISO 9000); porast sloZzenost
konstrukcije, veli€ine serije i duZine vremenskog perioda posedovanja
sertifikata dovodi do povecanja opsega primene analize i obrade
podataka

e za preostala dva alata kvaliteta nisu dobijeni adekvatni regresioni
modeli.

5. ZAKLJUCAK

a) Znacaj ovog istrazivanja ogleda se u slede¢em:

1. Pokazano je postajanje veze izmedu kontingentnih faktora i operativnih
postupaka menadzmenta kvalitetom izrazenih kroz primenu alata
kvaliteta, ¢ime su konaéno povezane teorija organizacije i menadZzment
kvalitetom;

2. Upravo u toj vezi treba traziti uzroke neuspeha preduzeca, iako imaju
sertifikat ISO 9000.

b) Prakti¢nu korist od ovog rada mogu imati rukovodioci domacih preduzeca, iz
sledecih razloga:

1. pre uvodenja odredenog alata u primenu, moze se utvrditi neophodnost
njegovog uvodenja,
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2. tokom implementacije mozZe se utvrditi potrebu za intenzivnijom upotrebom
odredenog alata kvaliteta,

3. pri pokretanju proizvodnje novih proizvoda mogu se utvrditi potrebe za
primenom i izborom alata kvaliteta, i

4. u sluCaju neuspeha primene odredenog alata kvaliteta, mogu se otkriti
mogucéi uzroci neuspeha.
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