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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

T - jedini¢ni troSak kontrole

P % udio nesukladnih jedinica
procijenjena najveca Steta nastala propustanjem loSeg

Lmax ) komada

L - procijenjena Steta nastala propustanjem loSeg komada

Lo i procijenjena najmanja Steta nastala propustanjem loseg
komada

Pb % grani¢ni postotak nesukladnosti

N - veli¢ina serije

N - veli¢ina uzorka

X - broj nesukladnih jedinica

Ac - broj prihvacanja

Re - broj odbijanja

AQL % prihvatljiva razina kvalitete

D - broj nesukladnih jedinica u uzorku

D - broj nesukladnih jedinica u seriji

oC - operativna krivulja

P % vjerojatnost prihvacanja pojedinacnih elemenata

Pa % vjerojatnost prihvacanja

LQ - grani¢na kvaliteta

a-rizik % rizik dobavljaca

p-rizik % rizik kupca

AOQ % prosjecna izlazna kvaliteta

AOQL % granic¢na vrijednost prosjecne izlazne kvalitete
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SAZETAK

U ovom radu opisana je primjena i vaznost planova uzorkovanja za atribute prema normi ISO
2859-1:1999 kao jednog od nacina provjere kvalitete, odnosno kao jedan od nac¢ina donoSenja
odluke o prihvacanju ili odbijanju proizvoda. Definirana je statisticka pozadina planova
uzorkovanja za atribute koji se temelje na binomnoj i Poissonovoj razdiobi. Takoder, opisan je
osnovni koncept prihvatljive razine kvalitete, AQL (eng. Acceptable quality level). AQL je jedan
od najznacajnijih i najucestalijih ugovornih zahtjeva na kvalitetu izmedu kupca i dobavljaca te
predstavlja udio nesukladnih jedinica koje se nalaze u isporuci, a prihvatljive su za kupca. Na
odabranim primjerima provedeno je jednostruko, dvostruko i viSestruko uzorkovanje, dobiveni

rezultati su usporedeni i analizirani kako bi se izveo zakljucak.

Kljuéne rijeci: planovi uzorkovanja za atribute, 1ISO 2859-1:1999, AQL
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SUMMARY

This paper describes the application and importance of sampling plans for attributes according
to the 1SO 2859-1:1999 standard as one of the methods of quality control, apropos as one of the
methods of making a decision on acceptance or rejection of a product. The statistical
background of sampling plans for attributes based on binomial and Poisson distributions is
defined. Also, the basic concept of acceptable quality level, AQL, is described. AQL is one of
the most significant and frequent contractual quality requirements between the customer and
the supplier and represents the proportion of non-conforming units that are in the delivery and
are acceptable to the customer. Single, double and multiple sampling was carried out on selected

examples, the obtained results were compared and analyzed in order to draw a conclusion.

Key words: sampling plans for attributes, 1ISO 2859-1:1999, AQL
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1. UvOD

Kvaliteta je jedan od klju¢nih ¢imbenika potrosacke odluke pri odabiru medu konkurentskim
proizvodima i uslugama. Razumijevanje kvalitete vodi poslovnom uspjehu, rastu i poboljsanoj
konkurentnosti. [1] Kontrola kvalitete kao dio upravljanja kvalitetom predstavlja vaznu ulogu
u ispunjenju zahtjeva za kvalitetu proizvoda. Pomocu rezultata kontrole donosi se odluka je li
proizvod dobar, 10§ ili je potrebna dorada. [2] Kako bi poduzece doslo do te odluke potrebno je
na pocetku proizvodnje odrediti nacin kontrole koji ¢e provoditi. Mogucée je provoditi kontrolu
svih proizvoda, 100%-tnu kontrolu, koja nije prakticna ni ekonomié¢na, ili provoditi
uzorkovanje. Primjena 100%-tne kontrole je neophodna kako ne bi doslo do unistenja imovine

ili kada prijeti opasnost od ozljeda. [3]

Uzorkovanje je pouzdan postupak kontrole, vrlo jeftin u odnosu na 100%-tnu kontrolu,
znaCajno smanjuje monotoniju kontrole te se koristi kod razornih ispitivanja. Kod koriStenja
metode uzorkovanja vazno je postovati opce principe uzimanja uzorka: slu¢ajnost, nezavisnost,

nepristranost i reprezentativnost. [3]

Planovi uzorkovanja ¢esto se koriste u zavrsnoj kontroli kako bi se provjerila kvaliteta prije
isporucivanja kupcu, ali moguce ih je koristiti i za kontrolu dijelova i sklopova za vrijeme
procesa proizvodnje. Postoji vise podjela planova uzorkovanja, jedna od glavnih podjela je
prema varijablama i atributima. [2] Planovi uzorkovanja za varijable izvode se prema normi
HRN ISO 3951-1, a planovi uzorkovanja za atribute, koji su tema ovog zavr$nog rada, prema

normi HRN 1SO 2859-1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. NACINI KONTROLE KVALITETE

Pri donosenju odluke o nacinu kontrole unutar poduze¢a moguce je koristiti krivulju troska
pronalaska (izdvajanja) nesukladnog proizvoda prikazanu na slici 1 gdje se na ordinati nalazi
T, odnosno vrijednost troSka pronalaska jedinice nesukladnog proizvoda, a na apscisi p, udio
nesukladnih jedinica.

T,/p

A ——

L

——

Py

Bez kontrole Uzorkovanje 100% kontrola

A
F
A
A

—_— P, %

Slika 1. Krivulja tro$ka pronalaska (izdvajanja) nesukladnog proizvoda [3]

Lmax, L I Lmin 0znacavaju procijenjene Stete uzrokovane propustanjem loSeg komada, a pp
granicni postotak nesukladnosti koji se definira kao omjer jedini¢nog troSka kontrole i

procijenjene Stete nastale propustanjem loseg komada [3]:

Ty

P =T 1)

Graf prikazuje da u slu¢aju kada je trosak pronalaska nesukladnog proizvoda visok, a udio

nesukladnih proizvoda relativno malen, najbolja odluka ne provodenje kontrole. Takav nacin
Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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kontrole koristan je u situacijama kada je proces dobavljaca toliko dobar da se gotovo ne
pronalaze neispravne jedinice ili kada nema ekonomskog opravdanja za trazenje neispravnih
jedinica. [1]

U slucaju kada je troSak pronalaska nesukladnog proizvoda relativno nizak, a udio nesukladnih
jedinica visok, opravdano je koristiti 100%-tnu kontrolu. To jest, pregledavaju se jedinice u
seriji, otklanjaju se sve pronadene neispravne jedinice koje se vracaju dobavljacu, preraduju,
zamjenjuju poznatim ispravnim jedinicama ili odbacuju. 100% kontrola koristi se u situacijama
kada bi pronalazenje bilo kakvih nedostataka rezultiralo neprihvatljivo visokim tro§kovima. [1]
lako kontrola svih proizvoda ili 100% kontrola gotovo uvijek ima prednost pred uzorkovanjem,

postoji nekoliko nedostataka [2]:
e neisplativa metoda

e nerazumijevanje postupaka ove metode cesto dovodi do pretjerane kontrole zbog ¢ega

se nerijetko propusta ono vazno
e nesuvremena metoda

e moguce prihvacanje nesukladnih ili oStecenih dijelova, odnosno neprihvacanje dobrih

dijelova
e neprakticna metoda.

Sve izmedu ta dva slu¢aja sugerira metodu uzorkovanja.

2.1. Uzorkovanje

Uzorkovanje predstavlja procjenu odredenog osnovnog skupa na temelju jednog uzorka ili vise
njih. [2] Jednostavno se moze objasniti sljede¢im primjerom prikazanim na slici 2: tvrtka prima
posiljku proizvoda (N) od dobavljaca koja se koristi u proizvodnom procesu tvrtke. Slu¢ajnim
izborom uzima se uzorak (n) iz serije i ispituju se koli¢ina nesukladnih jedinica (X) u uzorku.
Na temelju informacija u ovom uzorku donosi se odluka o prihvac¢anju (Ac) ili odbijanju (Re)
serije. Ponekad se ova odluka naziva punom kaznom. Prihvacene serije se stavljaju u
proizvodnju; odbijene serije mogu se vratiti dobavljacu ili se mogu podvrgnuti nekom drugom

nacinu rasporedivanja serije. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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_— sluéajni izbor

 J h

PRIHVACANJE I ODBIJANJE I

Slika 2. Shema uzorkovanja [3]

Glavna je ideja uzorkovanja odustati od kontrole svih jedinica u proizvodnji te kontrolirati samo
mali dio slucajno izabranih jedinica kako bi se bolje iskoristilo vrijeme, trud i novac, odnosno

kako bi se dobili kvalitetniji rezultati. [4]
Uzorkovanje se naj¢escée koristi u sljede¢im situacijama [1]:
1. Kod razornih ispitivanja
2. Kada je troSak 100% kontrole izuzetno visok
3. Kada 100% kontrola nije tehnoloski izvediva ili bi zahtijevala toliko vremena da bi
planiranje proizvodnje bilo ozbiljno ugrozeno
4. Kada postoje vece koli¢ine jedinica koje treba pregledati

5. Kada postoje potencijalno ozbiljni rizici od odgovornosti te je neophodno kontinuirano

pracenje proizvoda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Kada se uzorkovanje usporedi sa 100% kontrolom, ono ima sljedec¢e prednosti [1]:

e Uglavnom je jeftinije jer je manje pregleda

e Manje je rukovanja proizvodom, a time i manja Steta
e Manje je osoblja uklju¢eno u provedbu metode

e Cesto uvelike smanjuje koli¢inu pogreske pri kontroli

e Odbijanje cijelih serija za razliku od jednostavnog vracanja neispravnih ¢esto dalje

snazniju motivaciju dobavljacu za poboljSanje kvalitete.

2.1.1. Vrste uzoraka

Uzorak predstavlja reprezentant ispitivane statisticke mase. Za odredivanje karakteristika
osnovnog skupa bilo bi dovoljno uzeti jedan element u uzorak kada bi svi elementi u skupu bili
jednaki, ali u praksi to se ne dogada te zbog toga izbor uzorka treba odraditi pozorno.
Razlikujemo dvije vrste uzorka: sluc¢ajni i namjerni. Kod slucajnih uzoraka svaka jedinica
osnovnog skupa ima vjerojatnost da bude uzorak bez obzira na osobno procjenjivanje ili

utjecanje istrazivaca, dok su namjerni uzorci rezultat individualnog procjenjivanja istrazivaca.
[5]
Postoje dva osnovna tipa uzorka [5]:
a) Slucajni:
a. jednostavni slucajni
b. sustavni
c. stratificirani
d. uzorak skupina
b) Namjerni:
a. prigodni
b. uzorak poznavatelja

c. kvotni
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2.1.1.1.  Jednostavni slucajni uzorak

Jednostavni sluc¢ajni uzorak odabire se na nacin da svaki element osnovnog skupa ima jednaku
vjerojatnost da bude odabran, elementi se biraju neovisno jedan o drugome te je upravo zbog
toga slucajno uzorkovanje pravedno i nepristrano. Cilj slu¢ajnog uzorkovanja je prikupiti veci
broj neovisnih informacija. Budu¢i da su ljudski ¢imbenici ne utjecu na proces odabira, veca je

vjerojatnost da ¢e odabrani uzorak biti reprezentativan. [6]

Slika 3. Jednostavni slu¢ajni uzorak [7]
2.1.1.2.  Sustavni uzorak

Sustavni uzorak definira se tako da se elementi osnovnog skupa u prvom koraku poredaju po
odredenom Kriteriju, za uzorak se odabire svaki k-ti element. Kljuéno je da je prvi element
odabran slu¢ajno jer na taj nacin svaki element osnovnog skupa ima jednaku vjerojatnost da ¢e

biti odabran za uzorak te se tako sprjeCava nenamjerna pristranost. [8]

S— S~

S—” S

Slika 4. Sustavni uzorak [7]
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2.1.1.3. Stratificirani uzorak

Stratificirani uzorak primjenjuje se kada elementi osnovnog skupa imaju razlicita znacajna
obiljezja. Kako bi na jednom mjesto bili elementi sli¢nijih obiljezja, osnovni skup dijeli se na
homogenije dijelove, odnosno stratume. Odabiranjem jednostavnih slu¢ajnih uzoraka iz
stratuma dobiva se stratificirani uzorak. Vazno je da tijekom stratifikacije razlike izmedu

homogenih dijelova budu izrazenije. [9]

Slika 5. Stratificirani uzorak [7]
2.1.1.4. Uzorak skupina

Uzorak skupina primjenjuje se na nacin da se umjesto razli¢itih elemenata populacije odabiru
odredene skupine elementa, tzv. Klasteri. Klasteri su zapravo mali prikaz cijele populacije te

formirani na takav na¢in obuhvacaju karakteristike cijele populacije. [10]

Slika 6. Uzorak skupina [7]
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3. PLANOVI UZORKOVANJA ZA ATRIBUTE

3.1.  1SO 2859-1:1999 [11]

Normom ISO 2859-1:1999 objasnjeni su planovi uzorkovanja za atribute indeksirani prema
prihvatljivoj razini kvalitete (AQL). Svrha norme je da se ekonomskim i psiholoskim pritiskom
odbijanja serije ,,natjera“ dobavljaca da prosjek procesa odrzava barem na prihvatljivoj razini
kvalitete, dajuci istovremeno za kupca gornju granicu rizika od povremeno prihvacenih losih

serija. Sheme uzorkovanje opisane ovom normom upotrebljavaju se za kontrolu:
— Gotovih proizvoda
— Komponenata i sirovina
— Postupka
— Dijelova u procesu
— Zaliha u skladistu
— Postupaka odrzavanja
— Podataka ili zapisa

— Administrativnih postupaka

Sheme su primarno namijenjene za kontinuirane nizove serija $to osigurava primjenu pravila

prijelaza koja se odnose na:

Zastitu kupca (prelaskom na poostreni rezim kontrole ili prekid kontrole) ako dode do

pogorSanja kvalitete

Poticaj da se reduciraju troskovi kontrole prelaskom na smanjeni rezim kontrole ako se

neprestano postize dobra kvaliteta

Za bolje razumijevanje i lakse koriStenje norme u nastavku su objasnjeni osnovni pojmovi.

3.1.1. Nesukladnost

Nesukladnost se opisuje kao neispunjavanje pojedinih zahtjeva. S obzirom da nisu sve
nesukladnosti jednako vazne za proizvod ili uslugu, potrebno ih je razvrstati u razrede prema

stupnju ozbiljnosti:

e Razred A: nesukladnosti koje su najvaznije za proizvod ili uslugu, pridruzuju im se

niske vrijednosti AQL-a
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3.1.1.1.

Razred B: nesukladnosti koje imaju nizi stupanj vaznosti za proizvod ili uslugu,
pridruzuju im se vece vrijednosti AQL-a u odnosu na one u razredu A i manje u odnosu

na razred C, ako on postoji

Nesukladna jedinica

Nesukladna jedinica definira se kao jedinica s jednom ili vise nesukladnosti. Razlikujemo:

3.1.1.2.

Jedinicu razreda A: jedinica koja sadrzi barem jednu nesukladnost razreda A, a moze i

sadrzavati nesukladnost razreda B i/ili razreda C

Jedinica razreda B: jedinica koja sadrzi barem jednu nesukladnost razreda B, takoder,

moze sadrzavati nesukladnost razreda C, ali ne i razreda A

Postotak nesukladnosti

Postotak nesukladnih jedinicu u uzorku dobiva se pomocu formule:

Gdje je
d - broj

d
Postotak nesukladnih jedinica = —X 100 (2)

nesukladnih jedinica u uzorku;

n - veli¢inu uzorka

Sli¢no tomu, postotak nesukladnih jedinica u seriji racuna se prema formuli:

Gdje je

D
100p =100 x 3)

p - udio nesukladnih jedinica;

D - broj nesukladnih jedinica u seriji;

N - velicina serije

3.1.1.3.

Broj nesukladnosti na 100 jedinica

Broj nesukladnosti na sto jedinica u uzorku dobiva se pomo¢u formule:

Gdje je
d- broj

n —veli

d
Broj nesukladnosti na sto jedinica = —x 100 (4)

nesukladnosti u uzorku;

¢ina uzorka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Josipa Mili¢ Zavrsni rad

Sli¢no tomu, broj nesukladnosti na sto jedinica u seriji ratuna se prema formuli:

D
= _ 5)
100p = 100 x N ®)
Gdje je:
p — broj nesukladnosti u po jedinici;
D — broj nesukladnosti u seriji;

N — veli¢ina serije.

3.1.2. Plan, shema i sustav uzorkovanja

Plan uzorkovanja definira se kao kombinacija veli¢ine uzoraka koja se koristi i kriterija prema
kojima ¢e serija biti prihvacena.

Shema uzorkovanja je kombinacija planova uzorkovanja s postupcima prijelaza s jednog plana
na drugi.

Sustav uzorkovanja je skup planova uzorkovanja ili shema uzorkovanja, svaki sa svojim

pravilima za mijenjanje planova.

3.2.  Oblikovanje serija i odabiranje uzorka

Pri oblikovanju serija, za postizanje u¢inkovitijeg plana uzorkovanja, vazno je uzeti u obzir
sljedece [1]:

1. Homogene serije — kod nehomogenih serija ne¢e se posti¢i maksimalna uc¢inkovitost
sheme uzorkovanja te ¢e se otezano otkloniti uzrok defektnih proizvoda, zbog toga je
pozeljno da su jedinice proizvedene na istim strojevima, od istih materijala, od strane
istog dobavljaca u priblizno isto vrijeme.

2. Vece serije — uglavnom je ekonomski isplativije provoditi kontrolu nad njima.

3. Serije uskladene sa sustavima za rukovanje materijala koji se koriste kod dobavljaca i

kupca.

Metoda slu¢ajnog uzorkovanja najéesée se koristi pri odabiranju elemenata za uzorak jer se
tako eliminira pristranost. Nekoristenjem metode slu¢ajnog uzorkovanja gubi se ucinkovitost
procesa kontrole. Primjerice, dobavlja¢ pri pakiranju sve jedinice dobre kvalitete stavi na vrh

jer zna da ¢e se uzorci uzimati samo iz gornjeg sloja, to jest, pri odabiru uzoraka ne koristi se
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metoda slucajnog uzorkovanja, prisutna je pristranost te je ucinkovitost proces kontrole
uni$tena. [1]

Ako se serija sastoji od pod-serija ili stratuma, koje su odredene nekim racionalnim Kriterijem,
primjenjuje se stratificirano uzorkovanje tako da je veli¢ina pod-uzorka iz svake pod-serije ili
stratuma proporcionalna veli¢ini te pod-serije ili stratuma. [11]

Uzorci se mogu odabirati tijekom proizvodnje serije ili nakon $to je proizvodnja serije zavrSena.
Ako se primjenjuje dvostruko ili visestruko uzorkovanje, svaki sljede¢i uzorak odabire se iz

ostatka iste serije. [11]

3.3.  Operativna krivulja plana uzorkovanja — OC krivulja

Kada bi serija bila idealna to bi znacilo da ne bi bilo odbijanja jer uzorak nikad ne bi sadrzavao
neispravne jedinice. Analogno tomu, kada bi serija bila jako losa ne bi bilo prihvacéanja jer bi
uzorak uvijek bio neispravan. Medutim, kada je serija pomijesana s ispravnim i neispravnim
jedinicama pojavljuje se vjerojatnost koja se prezentira pomocu operativne krivulje plana

uzorkovanja. [12]

Operativna krivulja plana uzorkovanja (eng. Operating Characteristic Curve), prikazana na
slici 7, prikazuje vjerojatnost prihvacanja serije u odnosu na udio nesukladnih jedinica, to jest,

prikazuje diskriminatornu snagu plana uzorkovanja. [1]
Vjerojatnost prihvacanja pojedina¢nih elemenata, P, raCuna se prema formuli [3]:
n—x+1
P(x) =—xg><P(x—1)

x q (6)
Gdje je:
X - broj nesukladnih jedinica
n - veli¢ina uorka

p - udio nesukladnih jedinica

g - vrijednost 1 - p
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Udio nesukladnih jedinica, p

Slika 7. Operativna krivulja plana uzorkovanja [13]

Na slici 8 prikazana je idealna OC krivulja, ona prikazuje plan uzorkovanja koji savrSeno
raspoznaje dobre 1 loSe serije. U praksi se takva krivulja uglavnom ne moZe dobiti, u teoriji bi

mogla provedbom stopostotne kontrole, ali samo ako bi kontrola bila bez greske. [1]

100.0%
©
28
< 80.0%
b
8
Q
<
E 60.0%
=
(=8
2 40.0%
o .0%
g
=
2 20.0%
>
0.0% v "

00% 20% 40% 6.0% 80% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0% 20.0%
Udio nesukladnih jedinica, p

Slika 8. Idealna operativna krivulja [13]
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OC krivulja se priblizava idealnom obliku OC krivulje povecavanjem veli¢ine uzorka n koja je

proporcionalna s brojem prihvac¢anja ¢. Odnosno, to¢nost razlikovanja dobrih od losih serija
raste s porastom veli¢ine uzorka kako je prikazano na slici 9. Medutim, promjenom broja
prihvacanja ¢ ne dolazi do znacajnijih promjena nagiba OC krivulje kako je prikazano na slici
10. [1]

100.0% -

o i =

£ 800% _~ |n= 30, c=1

<

Q -— —

E 60.0% A n—100, C-2

=

& _|n=200, c=4

2 40.0%

- NS

_CG

S 20.0%

&

: e |
0.0% ; ‘

0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0%
Udio nesukladnih jedinica, p

Slika 9. Operativna krivulja za razli¢ite veli¢ine uzorka [13]

. 100.0%
a.
g
g  o00% \\\____———[=100,¢=2
>
— 0 __
Z 40.0% n=100, c=0
-% 20.0% -
> 0.0% .
0.0% 5.0% 10.0% 15.0%

Udio nesukladnih jedinica, p

Slika 10. Operativna Kkrivulja za razli¢ite brojeve prihvaéanja [13]
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3.4. Prihvatljiva razina kvalitete - AQL

AQL se definira kao najlo$ija razina kvalitete za proces dobavljac¢a koju kupac prihvaca. [1]
Kada se za odredenu nesukladnost ili skupini nesukladnosti definira neka vrijednost AQL-a,
shemom uzorkovanja prihvatit ¢e se one serije u kojima je razina kvalitete manja od definirane
vrijednosti AQL-a. Zapravo, AQL predstavlja standard prema kojem se procjenjuju serije.
Vazno je napomenuti da definiranje vrijednosti AQL-a ne dozvoljava dobavljacu da svjesno
isporucuje nesukladne jedinice. [11]

lako je AQL povezan s rizikom proizvodaca, njegovu vrijednost odreduje kupac, odnosno,
kupac je taj koji procjenjuje maksimalni udio nesukladnih jedinica koje su prihvatljive za
potrebe uzorkovanja, sve vrijednosti nize od te su pozeljne, a one vise nisu prihvatljive, nula bi
bila najpozeljnija, ali ona se uz razumnu cijenu tesko postize. [12]

Koncept AQL primjenjuje se samo kad se koristi shema uzorkovanja s pravilima za
prebacivanje s jednog rezima kontrole na drugi i za prekid kontrole. Pravila postoje kako bi se
potaknuli dobavljaci da procesni prosjek (razina procesa u prosjeku s obzirom na vremensko
razdoblje ili koli¢inu proizvodnje) bude konstantno bolji od AQL-a. Ako se to ne dogodi,
vjerojatno Ce s rezima normalne Kontrole prije¢i na rezim poostrene kontrole gdje su zahtjevi
za prihvacanje serije strozi. Nakon takvog rezima kontrole uglavnom dolazi do prekida kontrole

osim ako se ispravnim mjerama ne poboljsa kvaliteta proizvoda. [11]

3.5. Granicna kvaliteta — LQ

Grani¢na kvaliteta (eng. Limiting Quality) primjenjuje se kod kontrole prihvacanja
pojedinacnih serija, to je razina kvalitete koju karakterizira niska vjerojatnost prihvac¢anja i koja

je znatno los$ija od prihvatljive razine kvalitete AQL. [3]

3.6. aiprizik

Pri izradi plana uzorkovanja vazno je uzeti u obzir interese dobavljaca i kupca. Od toga imaju

korist obje strane jer su njihovi interesi kompatibilni kako je prikazano u tablici 1. [12]

Tablica 1. Interesi dobavljaca i kupca [12]

Dobavljac Kupac
Odbacena dobra serija Rizik dobavljaca Potencijalno veci troskovi
Prihvacena losa serija Potencijalno nezadovoljstvo Rizik kupca

kupca
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Rizik dobavljaca ili a-rizik predstavlja vjerojatnost odbijanja serije koja ima postotak

nesukladnih jedinica jednak AQL-u. U tom slucaju ispasta dobavlja¢ jer je odbijena serija dobre
kvalitete. [3]

Rizik kupca ili p-rizik predstavlja vjerojatnost prihvacanja serije koja ima postotak nesukladnih
jedinica jednak LQ-u, tada ispasta kupac jer je prihvaéena serija znatno losije kvalitete od

zahtijevane. [3]

1 N

a-rizik

Vjerojatnost prihvacanja, Pa

: ) :
0 Q.2 0,4 0,6 0,8 1
Udio nesukladnih jedinica, p

Slika 11. a i § rizik [14]

3.7.  Prosjecna izlazna kvaliteta — AOQ

Nakon provedenog uzorkovanja uglavnom se provode korekcije nad odbijenim serijama. Sve
pronadene nesukladne jedinice se uklanjaju, vracaju dobavljacu ili zamjenjuju s poznatim
ispravnim jedinicama, ovi postupci uzorkovanja nazivaju se postupci ispravljanja, oni sluze za
»ispravljanje” kvalitete serije te se koriste ili za vrijeme ulazne kontrole, pri kontroli

poluproizvoda u toku proizvodnog procesa ili tijekom zavrSne kontrole gotovih proizvoda. [1]

Prosje¢na izlazna kvaliteta (eng. Average Outgoing Quality) je kvaliteta serije koja je rezultat

primjene postupaka ispravljanja. Pod pretpostavkom da je veli¢ina serije N i da su sve
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pronadene nesukladne jedinice zamijenjene s ispravnim jedinicama, serija veli¢ine N se sastoji
od [1]:

1. njedinica u uzorku koji ne sadrzi nesukladne jedinice jer su sve zamijenjene

2. N-n jedinica odbijene serije koja ne sadrzi nesukladne jedinica

3. N-n jedinica prihvacene serije koja sadrzi p(N-n) nesukladnih

AOQ racuna se prema formuli:

(")

Gdje je:

Pap(N-n) — oc¢ekivani broj nesukladnih jedinica

AOQ krivulja prikazuje prosjec¢nu izlaznu kvalitetu s obzirom na ulaznu kvalitetu serije. Kada
je ulazna kvalitete vrlo dobra, prosje¢na izlazna kvaliteta je takoder vrlo dobra. Suprotno tome,
kada je ulazna kvaliteta vrlo loSa, vecéina serija se odbija i pregledava te tako dolazi do vrlo
dobre kvalitete u izlaznim serijama. Izmedu ta dva slu¢aja AOQ krivulja raste, doseze svoj
maksimum i spusta se. Maksimalna tocka na krivulji predstavlja najlosiju mogucu prosjecnu
kvalitetu koja je rezultat postupaka ispravljanja te se naziva grani¢na vrijednost prosjecne

izlazne kvalitete (eng. Average Outgoing Quality Limit), prikazana je na slici 12. [1]
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Prosjecna izlazna kvaliteta, %

1.6

1.2

0.8

0.4

I I I
1 2 3 4 5 6 7 8

Udio nesukladnih jedinica, %

0 [

Slika 12. AOQ i AOQL [15]

3.8.  Normalna, smanjena i poostrena kontrola

Norma ISO 2859-1 opisuje tri vrste planova uzorkovanja: jednostruki plan uzorkovanja,
dvostruki plan uzorkovanja i visestruki plan uzorkovanja. U svakom planu uzorkovanja moguce
je provoditi normalnu, s kojom se uvijek zapoc€inje, smanjenu ili poostrenu kontrolu. Poostrena
kontrola primjenjuje se kada se nedavna povijest kvalitete dobavlja¢a pogorsa te su pod takvom
kontrolom zahtjevi za prihvacanje serije strozi u odnosu na normalnu kontrolu. Smanjena

kontrola primjenjuje se kada je povijest kvalitete dobavljaca vrlo dobra. [1]

Postupci prijelaza izmedu normalne, smanjene i poostrene kontrole prikazani su na slici 13 te

su opisani u nastavku.

3.8.1. Prijelaz s normalne na poostrenu kontrolu

Do prijelaza s normalne kontrole na poostrenu kontrolu dolazi kada su dvije od pet (ili manje

od pet) uzastopnih serija odbijene pri po¢etnom pregledu. [11]
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3.8.2. Prijelaz s poostrene na normalnu kontrolu

Do prijelaza s poostrene kontrole na normalnu kontrolu dolazi kada se pet uzastopnih serija

prihvati pri pocetnom pregledu. [11]

3.8.3. Prijelaz s normalne na smanjenu kontrolu
Do prijelaza s normalne kontrole na smanjenu kontrolu dolazi kada se ispune sljedeca Cetiri
uvjeta [11]:

e Kada je vrijednost pokazatelj prebacivanja barem 30

e Kada je proizvodnja stabilna, odnosno, nije doslo do poteskoca poput kvarova strojeva,

nedostatka materijala ili slicnog

e Kada je nadlezno tijelo odobrilo prijelaz na smanjenu kontrolu

3.8.3.1. Pokazatelj prebacivanja

Pokazatelj prebacivanja (eng, Switching score) racuna se od pocetka normalne kontrole osim
ako nadlezno tijelo nije odredilo drugacije. Pokazatelj prebacivanja treba postaviti na nulu 1

racunati ga nakon svake serije. [11]
Za jednostruki plan uzorkovanja [11]:

— Kada je broj prihvacéanja 2 ili vise, dodati 3 vrijednosti pokazatelja prebacivanja ako je
serija prihvacena i AQL je za jednu vrijednost niZi, u suprotnom vrijednost pokazatelja
prebacivanja vratiti na 0.

— Kada je broj prihvacanja 0 ili 1, dodati 2 vrijednosti pokazatelja prebacivanja ako je
serija prihvacena, u suprotnom vrijednost pokazatelja prebacivanja vratiti na 0.

Za dvostruki i viSestruki plan uzorkovanja [11]:

— Kod dvostrukog plana uzorkovanja, dodati 3 vrijednosti pokazatelja prebacivanja ako
je serija prihvacena nakon prvog uzorka, U suprotnom vrijednost pokazatelja

prebacivanja vratiti na 0.

— Kod viSestrukog plana uzorkovanja, dodati 3 vrijednosti pokazatelja prebacivanja ako
je serija prihvaéena u prvom, drugom ili tre¢em uzorku, u suprotnom vrijednost

pokazatelja prebacivanja vratiti na 0.
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3.8.4. Prijelaz sa smanjene na normalnu kontrolu

Do prijelaza sa smanjene kontrole na normalnu dolazi kada se ispune bilo koji od sljedecih
uvjeta [11]:

e Kada je serija odbijena
e Kada je proizvodnja nepravilna ili kasni

e Kada drugi uvjeti zahtijevaju prijelaz na normalnu kontrolu

3.8.5. Prekid kontrole

Ako broj uzastopnih odbijenih serija, koje su kontrolirane prema pooStrenom rezimu, dosegne
5, kontrola se prekida i nece se nastaviti sve dok dobavlja¢ ne poduzme radnje za poboljSanje

kvalitete dostavljenih serija. [11]

Pocetak kontrole

Switching score vrijednost

iznosi barem 30

Proizvodnja je stabilna, i Dvije od pet ili manje . o
i 5 uzastopnih serija nije

Odobreno od nadleznog odbijeno prihvadeno pri
N / poostrenoj kontroli \
tijela

v

Smanjena Normalna Poostrena Prekid kontrole

*+  Serija je odbijena ili .
erija je odbijena ili \ o / \ Dobavljaé /
*  Proizvodnja je nepravilna Dt poboljsava

serija prihvaceno kvalitat

ili
Drugi uvjeti zahtijevaju

promjenu

Slika 13. Pravila prebacivanja za normalnu, smanjenu i poostrenu kontrolu [11]

3.9. Razina kontrole
Razinu kontrole odreduje nadlezno tijelo za svaku odredenu primjenu. To im omogucuje da
zahtijevaju manje ili vece razlikovanje, ovisno o svrsi. [11]

Postoje tri opée razine kontrole: razina I, razina II i razina III. Razina Il koristi se ako nije

drugacije odredeno. Razina I zahtijeva upola manje kontrole u odnosu na razinu II te se moze
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koristiti kada je potrebno manje razlikovanje. Razina Il zahtijeva dvostruko vise kontrole u
odnosu na razinu 1l te bi se trebala Kkoristiti kada je potrebno vece razlikovanje. [1] Razina

kontrole, odabrana na pocetku, ne mijenja se bez obzira na promjenu rezima kontrole. [11]

Cetiri posebne razine kontrole, S-1, S-2, S-3 i S-4, primjenjuju se samo kada su veli¢ine uzorka
male te kada su rizici uzorkovanja dozvoljavaju ili mogu dozvoliti. [1] Prilikom odredivanja
posebnih razina kontrole vazno je pripaziti da se izbjegnu AQL-ovi koji nisu u skladu s tim

razinama kontrole. [11]

Tablica 2. Kodna slova [11]

Velicina serije Specijalne razine kontrole Uohi¢ajene razine Kontrole
51 5-2 5-3 5-4 I ] mn
21to B A A A A A B
9o 113 A A A A A B c
16 to 25 A A B B B c D
26 1o 50 A B B c c D E
5110 90 B B C c c E F
91 ta 150 B B c 1] D F G
151 to 280 B c D E E G H
281 to 500 B c D E F H J
501 to 1200 C c E F G J K
1201 to 3200 C D E G H K L
3201 to 10 000 c D F G J L M
10 001 to 35 000 c D F “ K M N
35001 to 150 000 D E G J L M F
150 001 to 500 000 D E G J M P Q
500 001 and over D E H K M Q R

3.10. Vrste planova uzorkovanja

Tri su vrste plana uzorkovanja: jednostruki, dvostruki i visestruki. Vrsta postupka uzorkovanja
odabire se s obzirom na administrativnu uc¢inkovitost, prosje¢nu koli¢inu kontrole koju
zahtijeva postupak uzorkovanja i utjecaj koji pojedini postupak moze imati na tok materijala u
proizvodnji. [1]

Planovi su detaljnije objaSnjeni u nastavku.
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3.10.1. Jednostruki plan uzorkovanja

Jednostruki plan uzorkovanja predstavlja kombinaciju veli¢ine uzorka i broja prihvacanja i
broja odbijanja. Primjena jednostrukog plana uzorkovanja vrlo je jednostavna. Broj pregledanih
uzoraka treba biti jednak veli¢ini uzorka koja je navedena u planu. Ako je broj nesukladnih
jedinica pronadenih u uzorku jednak ili manji od broja prihvacanja, serija ¢e se okarakterizirati
kao prihvatljiva. Ako je broj nesukladnih jedinica jednak ili ve¢i od broja odbijanja, serija ¢e
se okarakterizirati kao neprihvatljiva, odnosno odbacuje se. Jednostruko uzorkovanje se najvise

primjenjuje u odnosu na ostale postupke uzorkovanje. [11] [12]

Tablica I
KODNO SLOVO A...R

Veli¢ina serije IV
Razina kontrole I...IIT; S-1...S-4 Tablica II-A: II-B: II-C

VELICINA UZORKA #
BROJ PRIHVACANJA Ac¢
BROJ ODBIJANJA Re

Kodno slovo 4...R

Prihvatljiva razina kvalitete 4QL ISPITATI UZORAK n

Broj nesukladnih jedinica X

X<Ac X>=Re

PRIHVATITI SERIJU ODBITI SERIJU

Slika 14. Jednostruki plan uzorkovanja

3.10.2. Dvostruki plan uzorkovanja

Dvostruki plan uzorkovanja predstavlja kombinaciju dviju veli¢ina uzorka i broja prihvacanja
i broja odbijanja za prvi uzorak i za drugi uzorak. Dvostruki plan uzorkovanja slozeniji je u
odnosu na jednostruki plan uzorkovanja. Broj uzoraka, koji su prvo pregledani, treba biti jednak
prvoj veli¢ini uzorka koja je navedena u planu. Ako je broj nesukladnih jedinica pronadenih u
prvom uzorku jednak ili manji od prvog broja prihvacanja, serija ¢e se okarakterizirati kao
prihvatljiva. Ako je broj nesukladnih jedinica pronadenih u prvom uzorku jednak ili veéi od

prvog broja odbijanja, serija ¢e se okarakterizirati kao neprihvatljiva. [11] [1]
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Ako je broj nesukladnih jedinica pronadenih u prvom uzorku izmedu prvog broja prihvacanja i

prvog broja odbijanja, odabire se druga veli¢ina uzorka koja je navedena u planu. Broj
nesukladnih jedinica pronadenih u prvom i drugom uzorku se zbraja, te ako je taj zbroj jednak
ili manji od drugog broja prihvacanja, serija ¢e se okarakterizirati kao prihvatljiva, a ako je

jednak ili ve¢i od drugog broja odbijanja, serija ¢e se okarakterizirati kao neprihvatljiva. [11]

Tablica I

KODNO SLOVO A...R
Veli€ina serije IV
Razina kontrole I...IIT; S-1...5-4
Tablica III-A; ITII-B; III-C
VELICINA UZORKA n;
VELICINA UZORKA n;
BROJ PRIHVACANIJA Ac;
BROJ PRIHVACANIJA Ac;
BROJ ODBIJANJA Re;
BROJ ODBIJANJA Re,

Kodno slovo A4...R
Prihvatljiva razina kvalitete AQL

ISPITATI UZORAK n;

Broj nesukladnih jedinica X

XS AC]_ Xz Rel
ACI <X< Re1
ISPITATI UZORAK n;

Broj nesukladnih jedinica ¥
Y< ACZ J J YE Re2

PRIHVATITI SERITU ODBITI SERIJU

Slika 15. Dvostruki plan uzorkovanja

3.10.3. ViSestruki plan uzorkovanja

Visestruki plan uzorkovanja prosirenje je modela dvostrukog uzorkovanja, §to znac¢i da mogu
biti vise od dva uzorka kako bi se donijela odluka o prihvacanju, odnosno odbijanju serije.
Velicine uzorka ¢esto su manje nego u jednostrukom ili dvostrukom uzorkovanju. [1]

Prema 1SO 2859-1 postoji pet faza tako da ¢e se odluka o prihvacanju ili odbijanju serije donijeti

najkasnije do pete faze. [11]
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4. PRIMJENA PLANOVA UZORKOVANJA ZA ATRIBUTE

U ovom poglavlju prikazana je provedba jednostrukog, dvostrukog i visestrukog plana

uzorkovanja na odabranom primjeru.

Za sva tri plana uzorkovanja odabrana je veli¢ina serije N od 1000 komada, prihvatljiva razina
kvalitete (AQL) 1,5 % te prema normi ISO 2859-1 svaki plan zapocet je s normalnom kontrolom
i op¢om razinom kontrole II. U sva tri plana uzorkovanja doslo je do prijelaza s normalne
kontrolu na poostrenu kontrolu, dok do prijelaza na smanjenu kontrolu ili prekida kontrole nije
doslo. Planovi uzorkovanja provedeni su u 20 isporuka u kojima je broj nesukladnih jedinica
prikazan u tablici 3.

Tablica 3. Broj nesukladnih jedinica u isporukama

Broj isporuke Broj nesukladnih jedinica Isporuka treba biti
1. 15 Prihvacena
2 8 Prihvacena
3 10 Prihvacena
4 23 Odbijena
5. 16 Odbijena
6 19 Odbijena
7 21 Odbijena
8 14 Prihvaéena
9 13 Prihvacena
10. 18 Odbijena
11. 12 Prihvacena
12. 22 Odbijena
13. 20 Odbijena
14, 25 Odbijena
15. 18 Odbijena
16. 16 Odbijena
17. 14 Prihvacena
18. 20 Odbijena
19. 11 Prihvacena
20. 17 Odbijena
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Prema zadanom AQL-u od 1,5 % u seriji od 1000 komada maksimalni broj nesukladnih jedinica

trebao bi iznositi 15. U tablici 3 prikazano je da je broj nesukladnih jedinica u isporukama u
rasponu od 8 do 28, odnosno prema podacima iz tablice 3, 15 ili manje nesukladnih jedinica
sadrzi 8 isporuka, dok vise od 15 nesukladnih jedinici sadrzi 12 isporuka, to znaci da bi 8
isporuka trebalo biti prihvac¢eno, a 12 odbijeno. S tim podacima provedeni su jednostruki,

dvostruki i viSestruki planovi uzorkovanja koji ¢e biti objaSnjeni i prikazani u nastavku.

Uzorci za provedbu planova uzorkovanja odabrani su pomoc¢u Excel-a, odnosno dodataka skup
alata za analizu u kojem se za alat odabrao Sampling, a zatim je unesen Input Range od 1 do
1000 te je Number of Samples pomo¢u Random Sampling Method odabran iz serije. Postupak

je prikazan na slikama 16, 17, 18 19.

Dodaci ? X
Dostupni dodaci:
[] odatak Rjezavatelj U redu
D Euro Currency Tools
% Skup alata za analizu Odiitant
Skup alata za analizu - VBA
Pregleda;...
Automatizacija...

Skup alata za analizu

SluZi za statisticke i inZenjerske analize

Slika 16. Skup alata za analizu [16]
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Data Analysis ? X

Analysis Tools
OK

Descriptive Statistics A
Exponential Smoothing Cancel
F-Test Two-Sample for Variances
Fourier Analysis

Histogram

Moving Average

Random Number Generation
Rank and Percentile

Regression
_ ¥

Slika 17. Alati za analizu [16]

Pomo¢

Sampling ? X

Input
Input Range: $D$1:5D31000

|:| Labels Cancel

Sampling Method Pomoc

oK

I=»

O Periodic

Period:

@ Bandom

Mumber of Samples: 20

CQutput options

I=»

O Output Range:

@ENEW Worksheet E|]|l':§

O Mew Workbook

Slika 18. Uzorkovanje [16]
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A B
1 417
2 779
3 305
4 671
5 934
6 428
7 28
8 541
9 348
10 590
11 41
12 169
13 233
14 570
15 633
16 447
17 914
18 514
19 530
20 190

J
a

Slika 19. Primjer nasumi¢no dobivenih uzoraka za viSestruki plan uzorkovanja [16]

4.1. Primjena jednostrukog plan uzorkovanja

Pomocu alata u Excel-u nasumi¢nim odabirom izvuceno je 80 uzoraka za svaku isporuku,
ukupno 1350 uzoraka koji su provedeni kroz dvostruki plan uzorkovanja.

Za veli¢inu serije od 1000 komada i op¢u razinu kontrole 11 tablica 4 navodi na kodno slovo J.
Zatim za kodno slovo J i prihvatljivu razinu kvalitete od 1,5 % tablica 10 upucuje na velic¢inu
uzorka n = 80, broj prihvac¢anja Ac = 3 te broj odbijanja Re = 4, shema uzorkovanja prikazana
je naslici 20.

Ako u uzorku nema nesukladnih jedinica ili su maksimalno 3 nesukladne jedinice, serija se

prihvaca, a ako su u uzorku 4 ili vise nesukladnih jedinica, serija se odbija.
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Tablica 4. Odabir kodnog slova [1]

Velicina serije

Specijalne razine kontrole

Uobitajene razine Kontrole

51 5-2 5-3 54 I L n

210 8 A A A A A A B

9to 15 A A A A A B [+

16 to 25 A A B B B c D

26 to 850 A B B C c D E
5110 80 B B c c C E F

91 1o 150 B B c D D F G

151 to 280 B c D E E G H
281 to 500 B c D E F H J
501 to 1200 c c E F G @ K
1201 to 3200 C D E G H K L
3201 to 10 000 c D F G J L M
10 001 to 35 000 C ] F H K M N
35 001 to 150 000 D E G J L M P
150 001 to 500 000 D E G Jd M P Q
500 001 and over D E H K N a R
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80

=
I

Prihvacanje Odbijanje

Slika 20. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za normalnu kontrolu
Nakon prijelaza na poostrenu kontrolu prema tablici 11 potrebno je uzeti veli¢inu uzorka n =
80, broj prihvacanja Ac = 2 te broj odbijanja Re = 3, shema jednostrukog plana uzorkovanja za

poostrenu kontrolu prikazana je na slici 21.

Prihvacéanje Odbijanje

Slika 21. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za poostrenu kontrolu

Broj pronadenih nesukladnih jedinica u isporukama, veli¢ina uzorka u isporukama te je li

isporuka prihvacena ili odbijena prikazano je u tablici 5.
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Tablica 5. Rezultati provedbe jednostrukog plana uzorkovanja

Veli¢ina
Broj nesukladnih jedinica ispitanog Prihvaceno/
uzorka u Odbijeno
Broj isporuke X=0 X=1 X=2 X=3 X=4 isporuci,n

1 * 80 P

2. * 80 P

3. * 80 P

. * so  [NNNEN
5. * 80 O

6. * 80 e
7. * 80 0]

8. * 80 P

9. * 80 o
10. * 80 @]

11. * 80 P

12. * 80 0]

13. * 80 0]

14. * 80 0]

15 . o S
16. * 80 0]

17. * 80 P

18. * so  [HNNNENN
19. * 80 P

20. * 80 ¢}

D 3 4 4 5 4 1600

Jednostrukim uzorkovanjem od 20 isporuka prihvaéeno je 11, a odbijeno 9. To jest, u 11
isporuka broj pronadenih nesukladnih jedinica bio je manji ili jednak broju prihvaéanja, dok je
u 9 isporuka broj pronadenih nesukladnih jedinica bio jednak ili ve¢i od broja odbijanja.
Usporedujuci tablice 3 i 5 uoceno je da su prihvacene tri isporuke vise, odnosno odbijene su tri
isporuke manje. Nakon 10 isporuka s rezima normalne kontrole doslo je do prijelaza na
poostrenu kontrolu jer su dvije uzastopne serije, deveta i deseta, odbijene.

Prema dobivenim rezultatima u tablici 5 primije¢eno je da su prihvacene, a trebale su biti
odbijene, 4. isporuka koja sadrzi 23 nesukladne jedinice, 6. isporuka koja sadrzi 19 nesukladnih
jedinica, 15. isporuka koja sadrzi 18 nesukladnih jedinica te 18. isporuka koja sadrzi 20
nesukladnih jedinica, dok je odbijena, a trebala je biti prihvaéena, 9. isporuka koja sadrzi 13
nesukladnih jedinica, $to je manje od maksimalnog broja nesukladnih jedinica koji za ovaj

primjer iznosi 15.
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4.1.1. Operativna krivulja

Normalna kontrola

Vjerojatnost prihvaéanja serije za odabrani primjer, ¢ija je shema prikazana na slici 20, ra¢una

se prema izrazu:

Pa=Px=0)+Px=1)+Px=2)+P(x=3)

U odabranom primjeru, gdje je n =801 AQL = 1,5 %, vjerojatnost prihvacanja pojedinacnih
elemenata iznosi :
P (x =0) = q" = 0,9858° = 0,2984
80—1+1 0,015

P(x=1) = n ><0’985><P(x=0)=0,3635
P( —2)—80_2+1x0'015xP( =1) =0,2187
x=a =T 0985 LT T
P( —3)—80_3+1x0’015><P( —2) = 0,0866
X=9 =73 0985 LT T

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa = 0,2984 + 0,3635 + 0,2187 + 0,0866 = 0,9672 = 96,72 %
Dok rizik dobavljaca, a-rizik, iznosi:

a —rizik =1—Pa =0,0328 = 3,28 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p = 3 %
P(x=0)=q" =097 =0,0874
80—1+1 0,03

P(x=1) = X7 P(x = 0) = 0,2162
P( —2)—80_2+1x0'03xP( = 1) = 0,2641
x=a=ET 097 P T Y=Y
P( —3)—80_3+1x0'03xp( =2) = 0,1722
X=9)=73 097 KT AED

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,0874 + 0,2162 + 0,2641 + 0,1722 = 0,7399 = 73,99 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
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P(x=0)=q"=0,95% =0,0165
80—-1+1 0,05

P(x=1) = - ><0’95><P(x=0)=0,0695
P( —2)—80_2+1><0'05><P( = 1) = 0,1444
x=a=T 095 "W THY=ED
P( —3)—80_3+1x0'05xP( =2) = 0,1976
X=9)=73 095 KT HED

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,0165 + 0,0695 + 0,1444 + 0,1976 = 0,428 = 42,8 %

Poostrena kontrola

Vjerojatnost prihvacanja serije za odabrani primjer, ¢ija je shema prikazana na slici 21, racCuna

se prema izrazu:
Pa=P(x=0)+P(x=1)+P(x=2)
U odabranom primjeru, gdje je n =801 AQL = 1,5 %, vjerojatnost prihvacanja pojedina¢nih
elemenata iznosi :
P (x =0) = q" = 0,9858° = 0,2984
80—-1+1 0,015

P(x=1) = T x0’985><P(x=0)=0,3635
P( —2)—80_2+1x0'015xP( =1) =0,2187
x=a =T 0985 LT T

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa = 0,2984 + 0,3635 + 0,2187 = 0,8806 = 88,06 %
Dok rizik dobavljaca, a-rizik, iznosi:

a—rizik=1—Pa=0,1194 = 11,94 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(x=0)=q"=0,97% =0,0874
80—1+1 0,03

= = X = =
P(x =1) - X597 P(x = 0) = 0,2162
P( —2)—80_2+1><0'03><P( —1) = 0,2641
x=a=T 097 P EHED

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Josipa Mili¢ Zavrsni rad

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,0874 + 0,2162 + 0,2641 = 0,5677 = 56,77 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
P(x=0)=q"=0,95% =0,0165
80—1+1 0,05

P(x=1)= 1 ><0’95><P(x=0)=0,0695
P( —2)—80_2+1x0'05xP( — 1) = 0,1444
X=a =7 095 T HYTY

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,0165 + 0,0695 + 0,1444 = 0,2304 = 23,04 %

Smanjena kontrola
Za kodno slovo J i AQL = 1,5 % tablica 12 ukazuje da treba uzeti veli¢inu uzorka n = 32, te je
broj za prihvacanje Ac = 2, a broj za odbijanje Re = 3.
Vjerojatnost prihvacanja serije za odabrani primjer racuna se prema izrazu:
Pa=Px=0)+Plx=1)+P(x=2)
U odabranom primjeru, gdje je n =801 AQL = 1,5 %, vjerojatnost prihvacanja pojedinacnih
elemenata iznosi :
P(x =0)=q"=0,9853 =0,6165
32—-1+1 0,015

P(x=1) = 7 XO,985><P(X=0)=0'3004
P( —2)—32_2+1x0'015xP( = 1) = 0,0709
X=a)=7 0985 T YT

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa = 0,6165 + 0,3004 + 0,0709 = 0,9878 = 98,78 %
Dok rizik dobavljaca, a-rizik, iznosi:

a—rizik=1—Pa =0,0122=1,22%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %

P (x =0) = q" = 0,9732 = 0,3773
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32—-1+1 0,03

P(x=1) il 0.97 P(x =0) =0,3734
P( —2)—32_2+1x0'03xP( =1) =0,1790
X=a =T 097 T HED

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa =0,3773 + 0,3734 + 0,1790 = 0,9297 = 92,97 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
P(x=0)=q"=095% =0,1937
32—-1+1 0,05

P(x=1) = - ><0,95><P(x=0)=0,3262
P( —2)—32_2+1x0'05xP( =1)=02171
X=a=7 095 T VT

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa =0,1937 + 0,3262 + 0,2171 = 0,737 = 73,7 %

1,2
0,9878
0,9672
1 0,9297

S
aQ
=08 08806 0,7399 0,737
8 '
©
>
£ 0,5677
S 06
3 0,428
S
©
504
(]
= 0,2304

0,2

0
0 1 2 3 4 5 6
Udio nesukladnih jedinica, p
Normalna kontrola Poostrena kontrola Smanjena kontrola

Slika 22. Operativna krivulja za jednostruki plan uzorkovanja
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Slika 22 prikazuje operativne krivulje za sve tri kontrole: normalnu, pooStrenu i smanjenu. Iz

slike je vidljivo da operativna krivulja smanjene kontrole ima najvece vjerojatnosti prihvacanja
za svaki udio nesukladnih jedinica, dok najmanje vjerojatnosti prihvac¢anja pokazuje krivulja

poostrene kvalitete.

Rizik dobavljaca prikazan u tablici 6 povecava se kako zahtjevi za prihva¢anjem serije postaju

strozi, odnosno rizik dobavljaca najvisSe iznosi kod poostrene kontrole.

Tablica 6. Rizici dobavlja¢a kod jednostrukog plana uzorkovanja

Vrsta kontrole Rizik dobavljaca (a-rizik)
Normalna 3,28 %
Poostrena 11,94 %
Smanjena 1,22 %

4.2. Primjena dvostrukog plana uzorkovanja

Pomocu alata u Excel-u nasumi¢nim odabirom izvuceno je ukupno 1350 uzoraka koji su

provedeni kroz dvostruki plan uzorkovanja.

Ulazni podaci za dvostruki plan uzorkovanja isti su kao i za jednostruki plan uzorkovanja pa
za veli¢inu serije N = 1000 i op¢u razinu kontrole II tablica 4 navodi opet na kodno slovo J.
Zatim za kodno slovo J i AQL = 1,5 % tablica 13 upucuje na veli¢ine uzoraka ni = 50 i n2 = 50,
brojeve prihvac¢anja Ac1 = 11 Ac2 = 4 i brojeve odbijanja Re: = 3 i Re> = 5 kako je prikazano na
slici 23.
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n, =50

x;SAC1=1 xlzR€l=3

Ac; =1<x; <Re; =3

n, =50
(x1+x3) SA(:Z: 4 (x1+x2) = Rez= 5

b

Prihvacanje Odbijanje

Slika 23. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za normalnu kontrolu

Prelaskom na poostrenu kontrolu tablica 14 upucuje na veli¢ine uzoraka ny = 50 i nz = 50,

brojeve prihvac¢anja Ac1 = 0 i Ac2 = 3 i brojeve odbijanja Re1 = 3 i Rez = 4 kako je prikazano na

slici 24.

n, =50

X3 2Ac;=0 X3 =2 Re; =3

Ac; =0<x;<Re; =3

(x1+x;) =Ac,=3 (x1+x;) Z Rey=4

A

Prihvacanje Odbijanje

Slika 24. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za poostrenu kontrolu
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Rezultati provedbe dvostrukog plana uzorkovanja prikazani su u tablici 7.

Tablica 7. Rezultati provedbe dvostrukog plana uzorkovanja

Veli¢ina
Broj nesukladnih jedinica Ispitanog Prihvaéeno/
uzroka U~ 5 hijeno
isporuci,
Broj isporuke X=0 X=1 X=2 X=3 X=4 X=5 n

1. * 50 P

2. * 50 P

3. * 50 P

4, * 50 O

5. * 100 |G

6. * 100 O

7. * 50 O

8. * 50 P

9. * 50 P

10. * 100 [N

11. * 50 P

12. * 100 o

13. * 100 o

14. * 50 O

15, - so |

16. * 100 O

1. . s [

18 - 50 R

19. * 50 P

20. * 100 [

> 7 3 1 5 3 1 1350

Dvostrukim uzorkovanjem od 20 isporuka prihvaceno je 12, a odbijeno 8. Toc¢nije, u 12
isporuka broj pronadenih nesukladnih jedinica bio je manji ili jednak broju prihvacéanja, dok je
u 8 isporuka broj pronadenih nesukladnih jedinica bio jednak ili ve¢i od broja odbijanja.
Usporedujuci tablice 3 i 7 uoceno je da su prihvacéene Cetiri isporuke vise, odnosno odbijene su
Cetiri isporuke manje. Nakon 7 isporuka s reZima normalne kontrole doslo je do prijelaza na
poostrenu kontrolu jer su dvije uzastopne serije, Sesta i sedma, odbijene.

Prema dobivenim rezultatima u tablici 7 primije¢eno je da su prihvacene, a trebale su biti
odbijene, 5. isporuka koja sadrzi 16 nesukladnih jedinica, 10. isporuka koja sadrzi 18
nesukladnih jedinica, 15. isporuka koja sadrzi 18 nesukladnih jedinica, 18. isporuka koja sadrzi

20 nesukladnih jedinica te 20. isporuka koja sadrzi 17 nesukladnih jedinica, dok je odbijena, a
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trebala je biti prihvacena, 17. isporuka koja sadrzi 14 nesukladnih jedinica, §to je manje od

maksimalnog broja nesukladnih jedinica koji za ovaj primjer iznosi 15.

4.2.1. Operativna krivulja

Normalna kontrola

Vjerojatnost prihvac¢anja za odabrani primjer, ¢ija je shema prikazana na slici 23, racuna se

prema izrazu:

Pa=Px;=0)+P(x; =1)+P(x; =2) X [P(x; =0) + P(x, = 1) + P(x, = 2)]

Za AQL = 1,5 % vjerojatnosti prihvacanja iznose:
P(x, = 0) = P(x, = 0) = 0,985°° = 0,4697
50-1+1 0,015

P(xl = 1) = P(xZ = 1) = 1 X 0’985 X P(x1 = 0) = 0,3576
50—-2+1 0,015
Plry = 2) = Plry = 2) = 7 X oz x Plxy = 1) = 0,1334

1z toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa = 0,4697 + 0,3576 + 0,1334 x [0,4697 + 0,3576 + 0,1334] = 0,9555 = 95,55 %
Dok rizik dobavljaca, a-rizik, iznosi:

a —rizik =1— Pa = 0,0445 = 4,45 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(x; = 0) = P(x; =0) =0,97°° = 0,2181
50—-1+1 0,03

Plx;=1)=P(x,=1) = T X 097 X P(x; =0) =0,3373
50—2+1 0,03
P(xl = 2) = P(xz = 2) = > X 097 X P(xl = 1) = 0,2556

1z toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,2181 + 0,3373 + 0,2556 x [0,2181 + 0,3373 + 0,2556] = 0,7627 = 76,27 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %

P(x; =0) = P(x, =0) =0,95°° = 0,0769
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50-1+1 0,05

P(xl = 1) = P(xz = 1) = 1 X 0,95 X P(Xl = O) = 0,2024
50-2+4+1 0,05
P(x; =2)=P(x, =2) = 5 X 095 X P(x; =1) = 0,261

Iz toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,0769 + 0,2024 + 0,261 x [0,0769 + 0,2024 + 0,261] = 0,4365 = 43,65 %

Poostrena kontrola

Vjerojatnost prihvac¢anja za odabrani primjer, ¢ija je shema prikazana na slici 24, racuna se

prema izrazu:

Pa=P(x;=0)+P(x; =1) X[P(x; =0)+ P(x, =1) + P(x, = 2)]

Za AQL = 1,5 % vjerojatnosti prihvacanja iznose:
P(x; =0) = P(x, = 0) = 0,985°° = 0,4697
50-1+4+1 0,015

Px;=1)=Px,=1) = T X0985><P(x1=0)=0,3576
P( —2)—50_2+1x0'015xP( —1) =0,1334
X2 = &)= 0985 V1T =0

1z toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa = 0,4697 + 0,3576 x [0,4697 + 0,3576 + 0,1334] = 0,8132 = 81,32 %
Dok rizik dobavljaca, a-rizik, iznosi:

a—rizik =1— Pa = 0,1868 = 18,68 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(x; =0)=P(x, =0) =0,97°° = 0,2181

50-1+1 y 0,03
1 0,97

50-2+1 y 0,03
2 0,97

Plx;=1)=Px,=1) =

x P(x; = 0) = 0,3373

P(x, =2) =

X P(x; = 1) = 0,2556

1z toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa =0,2181 + 0,3373 x [0,2181 + 0,3373 + 0,2556] = 0,4917 = 49,17 %
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Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
P(x; = 0) = P(x, = 0) = 0,95%° = 0,0769
50—-1+1 0,05

P(x;=1)=P(x,=1) - XE P(x, = 0) = 0,2024
P( —2)—50_2+1x0'05xP( =1)=0,261
2= 4= 095 1T HED

1z toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa =0,0769 + 0,2024 x [0,0769 + 0,2024 + 0,261] = 0,1863 = 18,63 %

Smanjena kontrola
Za kodno slovo J i AQL = 1,5 % tablica 15 ukazuje da treba uzeti veli¢ine uzoraka ny = 20 i n,
= 20, brojeve prihvac¢anja Ac1 = 0 i Acz = 3 i brojeve odbijanja Re; = 3 i1 Re; = 4.
Vjerojatnost prihvacanja za odabrani primjer racuna se prema iznosu:
Pa=P(x;=0)+P(x; =1)X[P(x; =0)+P(x, =1) + P(x, = 2)] + P(x;
=2) x [P(x; = 0) + P(x, = 1)]
Za AQL = 1,5 % vjerojatnosti prihvacanja iznose:
P(x; =0) = P(x, = 0) = 0,9852%° = (0,7391
20—1+1 0,015

Pty =1 =Pl =1) ==X oo X Pl = 0) = 02251
20-2+1 0,015
P(ry=2) = P, =2) = ———— X gooe X P(x; = 1) = 0,0326

Iz toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa = 0,7391 + 0,2251 x [0,7391 + 0,2251 + 0,0326] + 0,0326 x [0,7391 + 0,2251]
= 0,9949 = 99,49 %
Dok rizik dobavljaca, a-rizik, iznosi:

a —rizik =1—Pa = 0,0051 =0,51%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(x; = 0) = P(x, = 0) = 0,972° = 0,5438
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201+1 0,03

Plx;=1)=P(x,=1) = T X 097 X P(x; = 0) = 0,3364
20—2+4+1 0,03

Iz toga slijeda da vjerojatnost prihvac¢anja iznosi:

Pa = 0,5438 + 0,3364 x [0,5438 + 0,3364 + 0,0988] + 0,0988 x [0,5438 + 0,3364]
= 0,9601 = 96,01 %

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
P(x; = 0) = P(x, = 0) = 0,952° = 0,3585
20—1+1 0,05

P(xl = 1) = P(xZ = 1) = 1 X 0’95 X P(xl = O) = 0,3774
20—2+1 0,05
P(x; =2)=P(x, =2) = 5 X . X P(x; =1) =0,1887

1z toga slijeda da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa = 0,3585 + 0,3774 % [0,3585 + 0,3774 + 0,1887] + 0,1887 x [0,3585 + 0,3774]
= 0,8463 = 84,63 %
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Slika 25. Operativna krivulja za dvostruki plan uzorkovanja

Kao i kod operativnih krivulja za jednostruki plan uzorkovanja, krivulja smanjene kontrole
pokazuje najveée vjerojatnosti prihvacanja za svaki udio nesukladnih jedinica, a najmanje

vjerojatnosti pokazuje krivulja poostrene kontrole.

Takoder, kao i kod plana za jednostruko uzorkovanje, rizik dobavljac¢a se povecava kako i

zahtjevi za prihvac¢anjem serije postaju strozi, vrijednosti su prikazane u tablici 8.

Tablica 8. Rizici dobavlja¢a kod dvostrukog plana uzorkovanja

Vrsta kontrole Rizik dobavljaca (a-rizik)
Normalna 4,45 %
Poostrena 18,68 %
Smanjena 0,51 %

4.3. Primjena viSestrukog plana uzorkovanja

Kao i kod jednostrukog i dvostrukog plana uzorkovanja uzorci su nasumi¢no odabrani pomoc¢u

alata u Excel-u, za ovaj plan uzorkovanja ukupno je ispitano 960 uzoraka.
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Ulazni podaci takoder su isti, N = 1000 i AQL = 1,5 %, pa tablica 4 opet navodi na kodno slovo

J. Prema tablici 16 potrebni su sljedeci podaci: veli¢ine uzoraka N1 = n2= nz = ns = ns = 20,

brojevi prihvac¢anja Acz =0, Acz = 1, Acs =2 i Acs = 4, za prvu veli¢inu uzorka prihvacanje nije

dopusteno, Ac1 =/, brojevi odbijanja Re1 = Re2= 3, Res = 4 i Res = Res = 5. Svi podaci prikazani

su shemom uzorkovanja na slici 26.

Xy LAci=/

X3 = Re; =3

Ac; =/<x; <Re; =3

ny = 20
(x3+x;) £Ac;=0

(x;+x;3) 2 Rey=3

TE]

Ac; =0 < (x3+x;) <Re; =3

ng = 20
(xy+x; +x3) SAcz=1

(x34x; + x3) 2 Res= 4

TEr

Acs =1< (x3+x; +x3) <Rez =4

ny =20
(xy+x; + x5 +x4) SAcy=2

xiHas Fxgibiag) >Rey=5
1 7% 3 4 4

L

Acy =2 < (xy3+x;+x3+x4) <Rey =5

Xy +Xx, + x5+ xs +x5) SAcs= 4
1TX2 3 s 5

}

(xy+x; + x5+ x4, +x;) 2 Re;=5

|

ns = 20
A A 4 \* :

Prihvadanje

*V‘ AA4

Odbijanje

Slika 26. Shema viSestrukog plana uzorkovanja za normalnu kontrolu

Nakon 13. isporuke doslo je do prijelaza na poostrenu kontrolu te su prema tablici 17 izvuceni

sljede¢i podaci: veli€ine uzoraka n1= n2=n3z = ns = ns= 20, brojevi prihvac¢anja Ac; = 0, Acz =

0, Acs = 1i Acs = 3, za prvu veli¢inu uzorka prihvacanje opet nije dopusteno, Aci =/, brojevi

odbijanja Re1 = 2, Rez = Res = Res = 3 i Res = 4, kako je i prikazano na slici 27.
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Xy 2Ac=/ Xy = Rey =2
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713:20

(x1+x; + x3) £Ac=0 (x1+x2 +x3) 2 Rez=3

TEr

Ac; =0 < (x3+x; +x3) <Rez =3

ny, =20

(x3+x; + x3 +x4) SAcy=1 (x;+x; +x3 +x,) 2 Re;=3
T

Acy = 1< (xy+x; +x3+x4) <Rey=3

]

(X3+X; + X3 + X4 + X5) S Acs= 3 (x,+x, + x3 + x4 + x5) = Reg= 4
Nng = 20
YYYVyYy 222

Prihvacanje Odbijanje

Slika 27. Shema viSestrukog plana uzorkovanja za poostrenu kontrolu

|

Nakon provedbe viSestrukog plana uzorkovanja dobiveni su sljedeci rezultati prikazani u tablici

9.

Tablica 9. Rezultati provedbe viSestrukog plana uzorkovanja

Veli¢ina
Broj nesukladnih jedinica ispitanog Prihvaéeno/
uzorka u Odbijeno
Broj isporuke X=0 X=1 X=2 X=3 X=4 isporuci,n

1 * 60 P

2. * 40 P

3. * 40 P

. * co  [NNNEN

5. . s NN

6 : o [

7. * 60 @)

8. * 40 P

9. * 100 P

10. * 40 0]

11. * 60 P

12. * 40 0]
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13. * 40
14, * 20
15, * 40
16. * 40
17. * 80
18. * 40
19. * 40
20. * 40
» 11 2 1 5 1 960

Provedbom visestrukog plana uzorkovanja 14 isporuka imalo je broj pronadenih nesukladnih
jedinica manji ili jednak broju prihvacanja, a 8 isporuka je imalo jednak ili veéi od broja
odbijanja. Usporedbom tablica 3 i 9 prihvaceno je 6 isporuka vise, to jest odbijeno ih je 6 manje.
Prema dobivenim rezultatima 4., 5., 6., 15., 16., 18. i 20. isporuka trebala je biti odbijena jer im
je udio nesukladnih jedinica p ve¢i od AQL-a, a 17. isporuka trebala je biti prihvacena jer sadrzi

udio nesukladnih jedinica od 1,4 %.

4.4. Analiza rezultata

Usporedujuci dobivene rezultate moze se do¢i do zakljucka da je za ovaj primjer najtocnije
rezultate dao jednostruki plan uzorkovanja. Nakon njegove provedbe prihvaceno je 11 isporuka,
nakon provedbe dvostrukog 12, a viSestrukog 14, a prema tablici 3 trebalo bi biti prihvaéeno 8
isporuka, dakle, jednostruki plan uzorkovanja najblizi je podatku iz tablice 3. Takoder,
jednostruki plan uzorkovanja ima najmanje isporuka koje su prihvacene, a trebale su biti
odbijene, odnosno odbijene su, a trebale su biti prihvacene. Promatraju¢i veli¢ine ispitanih
uzoraka u isporukama po planovima rezultati su sljedeci: za jednostruki plan uzorkovanja
ispitano je ukupno 1600 uzoraka, za dvostruki plan uzorkovanja 1350 uzoraka te za viSestruki
960 uzoraka, odnosno najvise troskove imala bi provedba jednostrukog plana uzorkovanja. U
sva tri slu€aja najvise ispasta kupac jer je provedbom sva tri plana uzorkovanja bio veci broj
isporuka koje su prihvacene, a trebale su biti odbijene te je tako kupac dobio serije znatno losije

kvalitete od zahtijevane razine kvalitete.
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5. ZAKLJUCAK

Kontrolom kvalitete osiguravaju se kvalitetni proizvodi. Kvalitetni proizvodi cilj su svakog
poduzeca te je zato vazan nacin na koji ¢e se ti proizvodi ispitati, odnosno kontrolirati. Jedan
od nacina ispitivanja proizvoda je metoda uzorkovanja. Uzorkovanjem se ispituju pojedini
elementi serije koji predstavljaju karakteristike cijele serije te zbog toga uzorak mora biti
reprezentativan. Provedbom jednostrukog, dvostrukog i visestrukog plan uzorkovanja u ovom

radu uzorak se odabirao slucajno te je tako svaki element imao jednaku Sansu da bude odabran.

Svaka vrsta plana uzorkovanja ima prednosti i nedostatke. Jednostruki plan uzorkovanja je
najjednostavniji za primjenu, ali uglavnom ispituje najveci broj uzorka pa je trosak kontrole za
ovu vrstu plana Cesto najvisi. Dvostruki plan uzorkovanja ima psiholoSku prednost jer daje
drugu priliku te se uglavnom ispituje manji broj uzorka, no slozeniji je pa moze doc¢i do
pogresaka pri kontroli. Najveca prednost visestrukog plana uzorkovanja je $to su uzorci u
svakoj fazi obi¢no manji nego kod jednostrukog ili dvostrukog uzorkovanja pa su i troskovi
manji, no ova vrsta plana puno je sloZenija za provedbu. Primjenom planova uzorkovanja na
odabranom primjeru uoceno je kako je dosta isporuka, koje su prema prihvatljivoj razini
kvalitete trebale biti odbijene, bile prihvacene. Takoder, u prethodnom poglavlju pokazano je
da je vazan odabir vrste plana uzorkovanja, kao i vrste kontrole. Smanjena kontrola pokazala
je najvecu vjerojatnost prihvacanja i kod jednostrukog i dvostrukog plana uzorkovanja. Za
smanjenu kontrolu ispituje se manja veli¢ina uzorka pa je samim time i manja vjerojatnost za
pronalaZenjem nesukladnih jedinica, odnosno vece su Sanse za prihva¢anjem isporuke u odnosu

na normalnu 1 poostrenu kontrolu koje ispituju veci broj uzoraka.

Unato¢ prednostima i nedostacima, planovi uzorkovanja Siroko se primjenjuju u praksi, oni

postoje kako bi zastitili kupce, to¢nije kako bi ih zastitili od primanja neispravnih isporuka.
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Tablica 10. 2-A - Jednostruki plan uzorkovanja za normalnu kontrolu

Sarmgin Accaplance quakty limit, ACL, In parcent nonconforming Reme and nonconlormiies per 100 #ems (nomal inspection)
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Tablica 11. 2-B - Jednostruki plan uzorkovanja za poostrenu kontrolu

Acceplance quality limit, AQL, in parcent nonconforming ilems and noncondormities per 100 fems (lighlened inspection)
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Tablica 12. 2-C - Jednostruki plan uzorkovanja za smanjenu kontrolu
5 " ACCEpance quality Bmit, AGL, in percant norconiciming items and nencenfomities per 100 items (reduced inspection)
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Tablica 13. 3-A - Dvostruki plan uzorkovanja za normalnu kontrolu
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Tablica 14. 3-B - Dvostruki plan uzorkovanja za pooStrenu kontrolu

" _— ACORPIANCE QUEATY Imi1, ADIL, In PSSR RaNCanionming ems & Nonconfonm fiss per 100 items {lightered inspection)
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Tablica 15. 3-C - Dvostruki plan uzorkovanja za smanjenu kontrolu

. . Accagiance quality imit, ACL. in parcent nenconiorming lems and ranconformities pes 100 Boms {reduced inspection)
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Tablica 16. 14-A - ViSestruki plan uzorkovanja za normalnu kontrolu

Sampis P Accaptanca quality Bmit, AQL, in percent nonconfonring iems and nensonformities per 100 iems (normal inspection)
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Tablica 17. 14-B - ViSestruki plan uzorkovanja za poostrenu kontrolu

Earpn Curase Accaplance quality limif, AQL, In parcent ronconlorming itams and roncenfarmities par 100 Bams (Hghianed inspeciian)
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