Postupci uzorkovanja pri pregledima po obiljezjima

De Marco, Marjam

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:420911

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-18

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:420911
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:3660
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:3660
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:3660

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Marjam De Marco

Zagreb, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Biserka Runje, dipl. ing. Marjam De Marco

Zagreb, 2017.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno koriste¢i steCena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentorici prof. dr. sc. Biserki Runje na ukazanom povjerenju, struénim

savjetima, pomoc¢i kao i na izdvojenom vremenom prilikom izrade ovog zavr$nog rada.

Isto tako, zahvaljujem se braci, prijateljima i kolegama na podrsci tokom studiranja.
Ponajvise se zahvaljujem o€uhu 1 majci na pomoc¢i, strpljenju i rijeCima ohrabrenja te §to su

imali vjere u mene kad mi je to bilo najpotrebnije.

Marjam De Marco



Marjam De Marco Zavrsni rad

SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ k@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

Sredis$nje povjerenstvo za zavrsne i diplomske ispite
Povjerenstvo za zavrsne ispite studija strojarstva za smjerove:
proizvodno inZenjerstvo, raGunalno inZenjerstvo, industrijsko inZenjerstvo i menadzment, inZenjerstvo
materijala i mehatronika i robotika

Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje
Datum J Prilog
Klasa:
Ur.broj:
ZAVRSNI ZADATAK
Student: Marjam De Marco Mat. br.: 0035188697
Naslov rada na POSTUPCI UZORKOVANJA PRI PREGLEDIMA PO
hrvatskom jeziku: OBILJEZJIMA
Naslov rada na SAMPLING PROCEDURES FOR INSPECTION BY ATTRIBUTES
engleskom jeziku:
Opis zadatka:

Planovi uzorkovanja su izmedu ostalog primjenjivi na pregled gotovih proizvoda, sirovina, zaliha u
skladistu, postupaka odrzavanja, podataka ili zapisa itd. Cilj planova uzorkovanja je zastita kupca i
mogucénost smanjenja troSkova pregleda.

U radu je potrebno:

1. Specificirati planove uzorkovanja i postupke za pregled diskretnih elemenata prema
atributima.

2. Za odabrane primjere provesti postupak uzorkovanja po obiljeZjima.

3. Analizirati dobivene rezultate u cilju zastite kupca i smanjenja troskova pregleda.

U radu treba navesti koriStenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:
1. rok: 24. veljace 2017. 1. rok: 27.2. - 03.03. 2017.
30. studenog 2016. 2. rok (izvanredni): 28. lipnja 2017. 2. rok (izvanredni): 30. 06. 2017.
3. rok: 22. rujna 2017. 3. rok: 25.9. - 29. 09. 2017.

Zadatak zadao:
v.d. predsjednika Povjerenstva:

il 5

/ A >

> & 4"“.’7’//./(;";/
Prof. dr. sc. Bi rka/Rﬁf" Izv. prof. dr. sc. Branko Bauer

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Marjam De Marco Zavrsni rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt |
POPIS SLIKA .ottt bbbt bbbttt nn et "
O DT I = 1 I [ NSRRI v
POPIS KRATICA ...ttt bbbt b ettt \%
SAZETAK ..ottt Vi
SUMMARY ..ottt bbb bbbttt b et b et b bbbttt VI
S U Y | SR OPRSPPRSPR 1
2. UZROCI UZORKOWVANUIA ...ttt 2
2.1. Vrste KONtrole KValItete ..........coviiiiiiiee e 2
3. VRSTE UZORAKA ettt ettt ettt ettt nbe et e be e te e 5
3.1. Jednostavni SIUCA N UZOTAK........ceeiiiiiiiiiieiie st 5
3.2, SUSTAVINT UZOTAK ...ttt bbbttt 6
3.3, SHALITICIFANT UZOTAK ..ottt bbbt 6
3.4, UZOTAK SKUDPINA. ...ttt bbbttt 7
4. 1ZBOR SLUCAINOG UZORKA ......ovvvmiriiriieiieiisessessssssssssssssssssssssssssssss s 9
4.1, ISPILIVANJE UZOTKA ..ottt 9
4.2. Planovi uzorkovanja (Planovi Prijema) ........ccceeceeieiiieiieie st sre e 10
4.3. Operativna (radna) krivulja plana uzorkovanja.............ccccceevveveeieiiiesiese e 11
4.4. AQL — Prihvatljiva razina KValitete ...........cccoiiiiiiiiieeee e 14
4.5. LQ — Granicna KVAIITETA ......c.eeieiiiiieiiieiiie ettt 15
A8, RIZIK G T oottt 15
4.7. Prosjecna izlazna kvaliteta - AOQ.........cccuviiiiiiiiiiiiii i 16
5. NORMA HRN ISO 2859-1 ..ottt 18
5.1. Normalni, strozi 1 blazi pregled..........coovoiiiieiii e 18
5.1.1. Prijelaz s normalnog na stroZi pregled ..........ccooieiiiiiiiicniiee e 19
5.1.2. Prijelaz sa strozeg na normalni pregled............ccoovviiiiiiiiiiiiii 19
5.1.3. Prijelaz s normalnog na blazi pregled ...........ccoeviiiiiiiiiiiie 19
5.1.4. Prijelaz s blaZeg na normalni pregled ..........cccoooiiiiiiiiie s 20
5.1.5. Prekid pregledan.. .. ..o 20
5.2. RAZINA PrEOIEUA ... ..ot 20

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Marjam De Marco Zavrsni rad

5.3. Dobivanje planova UZOrKOVANJa...........coveuiiiieiiec e 22
5.4, VISte Planova UZOTKOVANJEA........ceveiiereriiieesiieieeeee ettt bbb 22
5.4.1. JednOStruKO UZOTKOVANJE .....cviiitiitiiieiiieieete et 22
5.4.2. DVOSLIUKO UZOTKOVANJE ....vvevvieiieieeiectie st esie et et ste et staenee e sneensesneenneens 23
5.4.3. ViSestruki plan UzZorkOVanja..........cccoucuiiiiiiiiiieciiie e 24

5.5. Prihvaéanje i neprihvacanje, neispravnost i nesukladnost ...........ccooeeveniiniiiiieennnn 25
5.5.1. PriNVAIJIVOSE SEITJA.......eiiiiiieieieeite s 25
TSI N\ LTI o] 1Y/ 10 1 OSSR 26
5.5.3. NESUKIAANOST ...t 26

6. PRIMJERI JEDNOSTRUKOG | DVOSTRUKOG PLANA UZORKOVANJA............. 28
6.1. Primjer jednostrukog plana UzZorkOVanja...........ccecevuereneniininieieese e 28
6.2. Primjer dvostrukog plana UZOrKOVANJA ..........cceueierieieiiniesiseeieee st 35
6.3. ViSestruki plan uzorkovanja..........ccccooioiiiiiii e 42
6.3.1. Izraz za racunanje vjerojatnosti prihvacanja ...........cccoceveieiiienie e 43

6.4, ANANIZA ... 44

7. SIMULACIA JEDNOSTRUKOG PLANA UZORKOVANJA ..ot 45
8. POGRESKE PRILIKOM UZORKOVANITA.......oiiieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeeee e 50
8.1. PogreSke Uzoraka........ccoivviiiiiiiiiiiii s 50
8.2. PO@reSKe 1Zvan UZOTAKa .........cveiiiiiiiiiiicie et 50
ZAKLIUCAK ..o 51
LITERATURA ettt s et rab e et e e bb e e e te e e e nne e 53
PRILOZL. ...ttt bbbt s ettt b b et 54

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Marjam De Marco Zavrsni rad

POPIS SLIKA
Slika 1. Krivulja pronalazenja loSih komada [1]......ccccoviiiiiiniiiiiiiii e 4
Slika 2. STUCAINT UZOTAK [2] .eiiueieiiiiiiieiiii ettt sttt ettt sttt e b e e b e e e neneenes 5
Slika 3. SUSTAVNT UZOTAK [2] ..o 6
Slika 4. Stratificirani UZOaK [2] .......coveiieiice it 7
Slika 5. Uz0rak SKUPING [2].....vecveeieeieiiesie ettt esnaenae e nnees 8
S1ika 6. SNEMA UZOTKOVANJA ... .coueiiieiieieiteite sttt bbbt 9
Slika 7. Karakteristicna operativna krivulja [S] ..o 11
Slika 8. Idealna operativna Krivulja [5] ......ccoveiiiiiiiieie e 12
Slika 9.Priblizavanje idealnoj operativnoj Krivulji [5] ..o 13
Slika 10. Priblizavanje idealnoj operativnoj Krivulji [S].....cccovveiiiiiiiiiiieeee e 14
SHKA 11, AQL [5] 1ottt bbb bbbt 16
Slika 12. AOQ 1 AOQL [5] . veiuieiieieieite sttt 17
Slika 13. Postupci prijelaza pregleda [8]........cccvoieiieiiiie i 19
Slika 14. JedNnOStruKO UZOTKOVANJE......cc.eeieiieeiiecieiteeite ettt sae e e ne s 23
Slika 15. Shema dvoStrukog UZOTKOVANJA ..........eiirieieieieiiesie sttt 24
Slika 16. Graf viSestrukog plana uzorkovanja .............cccoviiiiiiiiiiiii 25
Slika 17. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za normalni pregled .............ccccoeevveveennne. 28
Slika 18. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za strozi pregled...........cooeoieivinicicnnnnnn 30
Slika 19. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za blazi pregled.............cccoovviiiiicniininnene 32
Slika 20. Operativna krivulja za jednostruki plan uzorkovanja ..........ccccceeeereneneninieicnnenn 34
Slika 21. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za normalni pregled ...........ccccovevveieieenenne. 35
Slika 22. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za stroZi pregled..........ccccvvviiiiiiiiiiiininnnn, 37
Slika 23. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za blazi pregled...........cccccooiviiiiiiicninnnnne 39
Slika 24. Operativna krivulja za dvostruki plan uzorkovanja ...........ccccoeveninninininicicen 41
Slika 25. Shema viSestrukog UZOrKOVANja.........ccoveiiiiiiiiiiii s 42
Slika 26. Graficki prikaz raspodjele isporuka po broju nesukladnih elemenata....................... 48

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1l



Marjam De Marco Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Razine pregleda [8] ......coovive i 21
Tablica 2. Broj nesukladnih elemenata u 100 iSPOIUKA ...........ccovririiieiieiieiencsese e, 45
Tablica I. Slovne 0znake VEliGine UZOTKA............ccvieevieiieriiiiieiecteecie ettt 55
Tablica II-A. Planovi jednostrukog uzorkovanja za normalni pregled [8].......c.ccccovvvevviiennn. 56
Tablica I1-B. Planovi jednostrukog uzorkovanja za strozi pregled [8].........ccoovvvriniiiniiiiennn. 57
Tablica II-C. Planovi jednostrukog uzorkovanja za blazi pregled [8].........cccooeieriiiiiiniinnninns 58
Tablica I11-A. Planovi dvosturkog uzorkovanja za normalni pregled [8].........ccccovvvveviveiviiennn, 59
Tablica I11-B. Planovi dvosturkog uzorkovanja za strozi pregled [8].........cccovvriniiniiiinininnnn, 60
Tablica I11-C. Planovi dvosturkog uzorkovanja za blazi pregled [8].........ccoovvviviiniiininnnins 61

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Marjam De Marco

Zavrs$ni rad

POPIS KRATICA

Oznaka
N

n
TQM
oC
AQL
LQ
RQL
IQL
AOQ
AOQL

Ac
Re

Opis

Velicina serije

Veli¢ina uzorka

Total Quality Management / Potpuno upravljanje kvalitetom
Operating Characteristic curve / Operativna radna krivulja
Acceptable Quality Level / Prihvatljiva razina kvalitete
Limiting Quality / Grani¢na kvaliteta

Rejectable Quality Limit / Neprihvatljiva razina kvalitete
Indifference Quality Limit / Srednja razina kvalitete
Average Outgoing Quality / Prosje¢na izlazna kvaliteta
Average Outgoing Quality Limit / Grani¢na vrijednost
prosjecne izlazne kvalitete

Broj za prihvacanje

Broj za odbijanje

Alfa rizik- rizik dobavljaca

Beta rizik — rizik potroSaca

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Marjam De Marco Zavrsni rad

SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada jest specificirati planove uzorkovanja i postupke za pregled
diskretnih elemenata prema obiljezjima te za odabrane primjere provesti postupak uzorkovanja
po obiljezjima.

Metoda uzorkovanja je vrsta kontrole kvalitete ¢ijim se rezultatima pomaze u donosenju odluka
u procesu proizvodnje. To je postupak pri kojem se procjenjuje neki osnovni skup na temelju
jednog ili vise uzoraka, dok je uzorak reprezentant statisticke mase koja se prouc¢ava. Osnovna
ideja je zamjena 100%-tne kontrole s pregledom malog dijela slu¢ajno izabranih jedinica.
Uzorkovanje se takoder provodi kako bi se na temelju uzorka brzo i lako donijela odluka o
prihvaé¢anju odnosno odbijanju osnovnog skupa. Norma koja propisuje planove uzorkovanja,
vrste i razine pregleda te postupke za pregled diskretnih elemenata prema atributima je norma
HRN ISO 2859-1.

U prvom djelu rada opisane su vrste kontrole kvalitete, vrste uzoraka i bitni pojmovi vezani za
planove uzorkovanja. U petom poglavlju opisana je navedena norma kao i vrste planova
uzorkovanja prema kojima ¢e biti provedeni primjeri. U Sestom poglavlju provedeni su primjeri
za dvije vrste planova uzorkovanja te analizirane sli¢nosti i razlike izmedu njih.

U eksperimentalnom djelu se pomocu probne verzije programa Minitab provela simulacija
jednostrukog plana uzorkovanja za normalni pregled. Dobiveni rezultati su se usporedili i

analizirali kako bi se donijeli zakljucci o ovakvom pristupu kontrole kvalitete.

Klju¢ne rijeci: kontrola kvalitete, uzorkovanje, uzorak, osnovni skup, planovi uzorkovanja,
pregledi, norma HRN 1SO 2859-1.
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SUMMARY

Sampling method is a form of quality control which results help with the decision-making in
the production process. It is a procedure in which a basic set is estimated by one or more
samples, while a sample is a representative of the entire lot which is being studied. The basic
idea is to replace 100%-the control and replace it with controlling only a small part of randomly
selected units. With the sampling method it is quick and easy to make a decision about
accepting or rejecting the basic set based on the sample. The standard which specifies sampling
plans, types and forms of inspection and procedures for inspection of discrete elements by
attributes is the standard HRN 1SO 2859-1.

The first part of this thesis describes types of quality control, types of samples and important
terms regarding acceptance sampling plans. The fifth chapter describes the standard HRN ISO
2859-1 and the types of acceptance plans and the examples of it. In the sixth chapter are
conducted examples for the single and double sampling plan, and the analyzes of similarities
and differences between them.

In the experimental part of this thesis, using a trial version of the program Minitab, there has
been conducted a simulation of single-sampling plan for normal inspection. The results were
compared and analyzed in order to make a conclusions about this kind of approach to quality

control.

Key words: quality control, sampling, sample, lot, sampling plan, inspection, standard HRN
ISO 2859-1.
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1. UVOD

Svaka proizvodna industrija mora kupovati materijal ili odredene dijelove proizvoda od
dobavljaca kako bi uspjesno proizveli svoje proizvode. Osiguravanje dostatne kvalitete
materijala ili dijelova iz vanjskih izvora oduvijek je bio izazov. Proizvodno poduzece se moralo
osigurati da su nabavljeni materijali dobre kvalitete kako bi i njihovi zavrsni proizvodi bili
kvalitetni. Bilo je mnogo pristupa rjeSavanju ovog problema. Dok su neki zahtijevali 100%-tnu
kontrolu, neki su od dobavljaca trazili certifikate da je dobavljeni materijal prosao razne testove
1 inspekcije koji osiguravaju njegovu kvalitetu, a neki ¢ak nisu zahtijevali nikakvu dodatnu
kontrolu. Nijedan od tih pristupa nije u potpunosti zadovoljio ni dobavljae ni proizvodace te

su se iz tog razloga okrenuli novom nacinu kontrole kvalitete, a to je uzorkovanje.

Uzorkovanje je procjena nekog osnovnog skupa na temelju jednog ili viSe uzoraka. Tako se u
kontroli kvalitete na temelju uzoraka prima roba od dobavljaca, kontrolira sam proces, te se

kontrolira proizvod koji je njihov rezultat.
Kod koriStenja metode uzorkovanja treba postivati opCe principe uzimanja uzoraka, a to su:
e Reprezentativnost
e Nezavisnost
e Slucajnost
e Nepristranost. [1]

Predmet ovog rada su planovi uzorkovanja pri pregledima po obiljezjima, gdje se na temelju
rezultata pregleda uzorka donosi odluka o prihvac¢anju ili odbijanju osnovnog skupa. U radu je
opisana norma koja propisuje planove uzorkovanja po obiljezjima, vrste planova uzorkovanja
te su dani primjeri za jednostruki i dvostruki plan uzorkovanja. U eksperimentalnom dijelu

provedena je simulacija uzorkovanja za jednostruki plan te su analizirani dobiveni rezultati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. UZROCI UZORKOVANJA

2.1. Vrste kontrole kvalitete

Planovi uzorkovanja uvedeni su kao posljedica velikih troSkova nastalih propustanjem
neispravnih komada. U danasnjoj suvremenoj proizvodnji kontrola kvalitete je neizbjezna.
Kontrola kvalitete moze se promatrati kroz objekt kontrole. Tako je kontrolu kvalitete moguce
provesti kroz kontrolu tehnicke dokumentacije, kontrolu uzoraka ili kontrolu cijelog skupa
(populacije). Kontrola kvalitete izlaza iz procesa preko dokumentacije je najmanje pouzdan vid
kontrole, ali je zato najbrzi i najjeftiniji. [11]
Kontrola kvalitete unutar poduze¢a moze biti izvedena na tri nacina:

e Bez kontrole

e Uzorkovanje

e 100% kontrola.

Bez kontrole - u danasnje vrijeme tesko je na¢i poduzeée koje nema uspostavljenu kontrolu
kvalitete. Koliko je to rizi¢no, toliko je i skupo buduci da proizvodi odlaze na trziste bez da su
dobili certifikat da su kao takvi ispravni. To je moguce primijeniti u poduze¢ima s VisSoko
sofisticiranom opremom, gdje je proizvodnja uhodana i dugogodisnja i gdje ima malo mjesta

za pogreske, ali to i dalje ne osigurava da ¢e svaki proizvod izaéi ispravan.

100%-tna kontrola- U praksi je dokazano da stopostotna kontrola nije 100% djelotvorna da bi
se razdvojili dobri od losih proizvoda. Spoznaja o Steti za poduzecée, koje nastaje prilikom
odvajanja dobrih od losih proizvoda kada je greska ve¢ nastala, dovodi do orijentacije na
preventivu. [3]

100% - tna kontrola uvijek ima, u pravilu, prednost pred uzorkovanjem.

Ima nekoliko znacajki 100%-tne kontrole koje imaju nedostatke u usporedbi s
uzorkovanjem:
1. Skupa je. Svaki izraden dio mora se pojedinacno provjeravati. Efikasnost se
postize samo primjenom mjernih (kontrolnih) automata, a ne aktivnosc¢u

kontrolora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Nerazumijevanje znaé¢enja (postupka) 100%-tne kontrole. 100 %-tna kontrola je
rijetko, u pravilu nikada, potpuna kontrola svih znacajki dijela. To je provjera samo
odredenih znacajki. Izjava "100 %-tna kontrola je potrebna” u pravilu dovodi do

pretjerane kontrole pri ¢emu se propusta ono $to je klju¢no.

3. UKljuéuje sortiranje. U biti, 100 %-tna kontrola znaci odvajanje (sortiranje) losih
dijelova od dobrih. To je tzv. «brojanje mrtvih», odnosno postupak koji je potpuno

stran suvremenom (preventivnom) pristupu kontroli kvalitete.

4. Moze rezultirati prihvaéanjem nekih nesukladnih ili o$tec¢enih dijelova. Brojne
nezavisne provjere pouzdanosti 100 %-tne kontrole u odvajanju losih dijelova od
dobrih bacili su znac¢ajnu sumnju na njenu efikasnost. Monotonija ponavljajucih

operacija kontrole moze rezultirati nenamjernim prihvacanjem losih dijelova.

5. Moze rezultirati neprihvaéanjem dobrih dijelova. Nekada kontrolori misle da njihov
posao nije opravdan od njihovih nadredenih ako stalno prihvacaju dijelove. To
ponekad rezultira prekriticnim interpretacijama specifikacija i neprihva¢anjem

zadovoljavajucih dijelova.

6. Moze biti neprakti¢no. U sluc¢ajevima gdje su potrebna razorna ispitivanja, 100 %-tna

kontrola je, naravno, nemoguca. [4]

Osnovna ideja uzorkovanja je u cilju ekonomicnosti odustati od kontrole svih proizvedenih
jedinica (100%) i kontrolirati samo mali dio slu¢ajno izabranih jedinica. Takoder, uzorkovanje
je mnogo efikasniji oblik kontrole kvalitete od 100%-tne kontrole. Vrijeme i trud koji bi se
ulozio u 100%-tnu kontrolu moze se iskoristiti za kvalitetnije uzorkovanje vise uzoraka kao i
za kvalitetnije rezultate. [12]

Cesto se prilikom uzorkovanja postavlja pitanje kako u toj masi (populaciji) pronaéi lose
(nesukladne) komade, odnosno koliko ¢e se novaca potrositi da bi se u toj masi komada nasao
lo§ komad. Odgovor na ovo pitanje lezi u krivulji pronalazenja losih komada koja je prikazana

naslici 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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i Tllp
€
= Lmax
¥
Lmin
Bez kontrole Statisticka kontrola 100%-na kontrola P 0/
< SNl N N 1 /0
~ 7 N ~ 7~

Slika 1. Krivulja pronalaZenja losih komada [1]

Gdje je na ordinati T- trosak kontrole, a na apscisi izbor na¢ina kontrole.
T1 — jedini¢ni troSak

T1/p — trosak pronalaska jednog nesukladnog komada

L — procijenjena Steta nastala propuStanjem loSeg komada

Lmax— procijenjena najveca Steta zbog propustanja loSeg komada

Lmin— procijenjena najmanja Steta zbog propustanja loseg komada

.....

kontrole kvalitete. Pouzdan postupak uzorkovanja moze biti relativno jeftini u odnosu na 100%-
tnu kontrolu i moZe zna¢ajno smanjiti monotoniju kontrole. Kod nekih ispitivanja kvalitete,

primjerice u slucaju razornih ispitivanja, uzorkovanje je jedina mogucnost. [11]
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3. VRSTE UZORAKA

Prema [2] osnovna podijela uzoraka je na uzorke bazirane na teoriji vjerojatnosti (slu¢ajni) te na
uzorke koji nisu bazirani na teoriji vjerojatnosti (namjerni).
Kod sluc¢ajnih uzoraka, svaka jedinica populacije ima poznatu i pozitivnu vjerojatnost da bude
uzorak, neovisno o utjecaju ili prosudivanju istrazivaca. Suprotno tome, namjerni uzorci su
rezultat utjecaja istrazivaca.
Nama su od interesa slu¢ajni uzorci koji mogu biti:

a) Jednostavni slucajni

b) Sustavni

c) Stratificirani

d) Uzorak skupina.

3.1. Jednostavni sluc¢ajni uzorak

Jednostavni slucajni uzorak ima znacajne prednosti ali i prakti¢éne nedostatke kada se radi o
njegovoj primjeni u prakti¢nim istrazivanjima. U njemu je sadrzana sustina slu¢ajnog izbora i
moze pomoéi u razumijevanju ostalih metoda izbora.

Jednostavni slu¢ajni uzorak veli¢ine n elemenata dobit ¢e se iz osnovnog skupa koji ima N
elemenata ako se izbor obavlja tako da svaki uzorak veli¢ine n koji se moze izabrati iz tog

osnhovnog skupa ima istu vjerojatnost da bude izabran.

Populacija

Slika 2. Slu¢ajni uzorak [2]

Ova metoda je vrlo dobra 1 korisna za obja$njavanje suStine metode uzoraka. Medutim, ova

metoda se rijetko moze primijeniti u praktinim istraZzivanjima. lako jednostavni slucajni
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uzorak ne zahtijeva znanje o karakteristikama populacije i strukturi iste, u tom slucaju

istrazivaci ne mogu iskoristiti svoja znanja na konkretnom slucaju.

3.2. Sustavni uzorak

Sustavni uzorak se primjenjuje kada su elementi osnovnog skupa poredani po odredenom
principu, npr. osobe po abecedi ili nekakva vrsta popisa. Za uzorak se tada uzima npr. svaki
peti, deseti ili k-ti element. Brojanje rednog broja elementa od kojeg se pocinje odreduje se
slucajnim izborom od brojeva izmedu 1 i k. Kod sustavnog odredivanja uzorka za svaki element

osnovnog skupa postoji jednaka moguénost da bude izabran za uzorak.

Populacija

0@ 0 @
K - E n

5

Uzorak (svaki treci)

Slika 3. Sustavni uzorak [2]

3.3. Stratificirani uzorak

Stratificirani uzorak koristi se kada populacija ima razliita znacajna obiljezja koja su predmet
istrazivanja. Kada su takve populacije u pitanju, tesko je na temelju slu¢ajnog odabira uzorka
dobiti zadovoljavajuce i dovoljno precizne rezultate. Pomocu stratificiranog uzorka dovodi se
do znacajnog pobolj$anja preciznosti.

Stratificirani uzorak temelji se na razdiobi osnovne populacije na slojeve (stratume) koji imaju
slicnija obiljezja, a dalje se iz tih manjih populacija tj. slojeva biraju slucajni uzorci koji su
ustvari poduzorci.

Prilikom stratificiranja uzorka bitno je da razlike izmedu pojedinih stratuma budu $to vece kako

bi se Sto vise razlikovali, dok su sami stratumi Sto sli¢niji tj. homogeniji.
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- Uzorak

Slika 4. Stratificirani uzorak [2]

3.4. Uzorak skupina

Uzorak skupina koristi se u slu¢ajevima kada ne postoji cijela lista svih jedinica osnovnog skupa
koja bi sluzila kao osnova za formiranje uzorka. Ocjena karakteristike osnovnog skupa na
osnovu uzorka skupine su preciznije koliko je unutraSnja raznolikost skupine veca, a vanjska
raznolikost manja.

Uzorak skupina je kada umjesto pojedina¢nih elemenata neke populacije biramo odredene
skupine elemenata. Uzorak skupine se koristi kao prvi korak prilikom dizajniranja uzorka,
pritom se podrazumijevaju dodatni zahtjevi odabira unutar izabranih skupina.

U praksi je izbor skupina najceS¢e definiran prirodnim grupiranjem, ali pritom treba voditi

racuna o greskama koje se pojavljuju prilikom grupiranja.
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Skupine elemenata

Slika 5. Uzorak skupina [2]
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4. 1ZBOR SLUCAJNOG UZORKA

4.1. Ispitivanje uzorka

U danasnje vrijeme trziSte je sve zahtjevnije, poduzeca posluju u iznimno nesigurnoj okolini,
svjetski trend je biti najbolji , a ne samo uspjesan. Iz tih razloga sve vise poduzeéa se okrecu
programima potpunog upravljanja kvalitetom (eng. Total Quality Management- TQM). Prema
TQM-u, nijedan proizvod s odredenim defektom ne smije do¢i do potrosaca, odnosno nijedan
nesukladan komad ne smije izaci iz tvornice.

Osnovna ideja ispitivanja uzoraka je da uzorak mora biti slu¢ajno odabran. Ukoliko to nije tako,

koncepcija uzorkovanja gubi svaki smisao.

Osnovna filozofija uzorkovanja je:

e Uzorak se slu¢ajnim izborom izuzima iz serije te se podvrgava ispitivanju
e Ukoliko uzorak zadovoljava postavljene kriterije, cijela serija se prihvaca

e Ukoliko uzorak ne zadovoljava postavljene kriterije, cijela serija se odbija. [9]

Procedura se moze jasno prikazati pomocu pojednostavljene sheme na slici:

PRIHVACANIJE ODBIJANJE

Slika 6. Shema uzorkovanja
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Gdje je:

N - veli¢ina isporuke (serije)

n - veli¢ina slu¢ajno odabranog uzorka

X - broj nesukladnih (losih) jedinica u uzorku
Ac - broj za prihvacanje

Re - broj za odbijanje

Prihvac¢anjem isporuke, ona odlazi u 'ulazno skladiste' iz kojeg se uzimaju dijelovi potrebni za
proizvodnju.

Ukoliko dode do odbijanja, prema ugovoru se poduzimaju daljnji postupci. Ugovorom moze
biti dogovoreno vracanje dobavljacu ili sortiranje isporuke. Sortiranjem isporuke ona se 100 %
kontrolira i odvajaju se 1osi proizvodi od dobrih. Naravno, to nije slucaj ukoliko se obavljaju

razorna ispitivanja. LoSe jedinice dobavlja¢ zamjenjuje ispravnim.

4.2. Planovi uzorkovanja (planovi prijema)

Temeljno pitanje koje se postavlja prilikom kontrole uzorkovanjem glasi:
Koliki uzorak treba kontrolirati da bi nalaz kontrole bio pouzdan glede procjene razine
kvalitete cijele isporuke? [4]
Taj problem moze se efikasno rjesavati upotrebom planova uzorkovanja. Planovi uzorkovanja
nadomjestaju u mnogo primjera sve druge pristupe u kontroli prijema ulaznih materijala 1
dijelova. Planovi se takoder Siroko upotrebljavaju u zavr$noj kontroli radi provjere kvalitete
isporuke prije isporucivanja kupcu. [11]
Postoje dvije temeljne skupine planova uzorkovanja

1. Planovi uzorkovanja za atribute- rezultat kontrole je atribut: dobro- lose. Temelje

se na Binomnoj i Poissonovoj razdiobi.
2. Planovi uzorkovanja za varijable- rezultat kontrole je mjerni podatak. Temelje se

na Normalnoj i Studentovoj razdiobi.

Dobavlja¢ u suradnji s proizvodacem kroz ugovorene stavke, definira plan uzorkovanja i plan

ispitivanja uzorka. [11]
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Ovisno o primijenjenom planu uzorkovanja odluka o prihvacanju/ odbijanju isporuke moze se

donijeti nakon:

1. Kontrole jednog slu¢ajno odabranog uzorka (jednostruko uzorkovanje)
2. Kontrole najvise dva slucajno odabrana uzorka (dvostruko uzorkovanje)

3. Kontrole vise od dva sluc¢ajno odabrana uzorka (visestruko uzorkovanje).

Planovi se takoder Siroko upotrebljavaju u zavr$noj kontroli radi provjere kvalitete isporuke
prije isporuke kupcu.
Ponesto razli¢ita i jednako vazna potreba za primjenom planova uzorkovanja, odnosi se i na

kontrolu dijelova i sklopova tijekom procesa proizvodnje. [4]

4.3. Operativna (radna) krivulja plana uzorkovanja

Prema [5] operativna radna krivulja (eng. Operating Characteristic curve- OC) prikazuje

vjerojatnost prihvacanja serije u funkciji kvalitete isporuke. Slika prikazuje tipicnu OC krivulju.

100.0% -
60.0% \
40.0% \

20.0% \\
0.0%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
Postotak nesukladnih jedinica, p

Vjerojatnost prihvacanja, Pa

Slika 7. Karakteristi¢na operativna krivulja [5]
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Gdje je:

p % - postotak nesukladnih jedinica u isporuci

p - omjer nesukladnih jedinica u isporuci

Pa % — vjerojatnost prihvacanja isporuke (0-100%)

Pa — vjerojatnost prihvacanja isporuke (0-1)

Ono sto se prvo primjecuje na slici 7 jest oblik same krivulje. Krivulja nije ravna linija ve¢

poprima oblik grubog slova 'S'. Kako postotak odbijanja raste, vjerojatnost prihvacanja pada.

Uzorkovanje se temelji na ideji da proizvodi dolaze iz procesa koji imaju odredeni postotak
neprihvacanja. Koncept je takav da ¢e potrosac prihvatiti sve isporuke proizvodaca ukoliko je
postotak neprihvacanja procesa ispod definirane razine.

Na osnovi takvog koncepta nastala je idealna operativna krivulja prikazana na slici 8.

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

Vjerojatnost prihvacanja, Pa

20.0%

00% 1 5 L] L Ll L Al B
00% 20% 40% 60% 80% 100% 12.0% 140% 16.0% 18.0% 20.0%

Postotak nesukladnih jedinica, p

Slika 8. Idealna operativna krivulja [5]
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Kada je postotak neprihvacanja p ispod definiranog nivoa, u ovom slucaju 4 %, vjerojatnost
prihvacanja je 100 %. Za postotke neprihvaéanja vece od definiranog nivoa (4%), vjerojatnost
prihvacanja automatski pada na 0 %. Linija koja odvaja 100% i 0% prihvacanja se naziva

prihvatljiva razina kvalitete (eng. Acceptable Quality Level- AQL).

Idealna OC krivulja ne moze se ostvariti osim sa 100%-tnom inspekcijom. S uzorkovanjem joj
se moze pribliziti, ali se nikada ne¢e moci ostvariti idealni oblik.
Kako se povecava veli¢ina uzorka, uz odrzavanje broja za prihvacanje proporcionalnim, OC

krivulja se priblizava idealnoj OC krivulji kao $to se moze vidjeti na slici 9.

100.0%

[n=80,4c =1 |

80.0% W |

///////// n=100, Ac =2
60.0%
/

n=200,4c=4

40.0%

jatnost prihvacanja, Pa

//

20.0%

0.0% T
0.0% 20% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0%

Postotak nesukladnih jedinica, p

Slika 9.PribliZavanje idealnoj operativnoj krivulji [5]

Ujedno, kako se broj za prihvacanje Ac, povecava za odredenu veli¢inu uzorka n, OC krivulja

se priblizava idealnoj kako i prikazuje slika 10.
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100.0% -

80.0% m n=100,4Ac=2 | ——u
60.0% \\¥///’{n =100, dc=1]

40.0% \ \)K/’//{n =100, Ac = 0]

0.0% &,‘ . ' -

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

Vjerojatnost prihvacanja, Pa

Slika 10. Priblizavanje idealnoj operativnoj krivulji [5]

4.4. AQL - Prihvatljiva razina kvalitete

Kako navodi [6], AQL (eng. Acceptable Quality Level- AQL) odnosno prihvatljiva razina
kvalitete kao zahtjev postao je aktualan za vrijeme Drugog Svjetskog Rata. Prva ga je koristila
ameriCka vojska koja je trebala testiranje metaka. Ukoliko bi testirali sve metke, ne bi ostalo
metaka za poslati. Ukoliko ne bi testirali nijedan, moglo bi do¢i do neispravnosti na bojnom
polju.

Americka vojska je tokom 1 nakon Drugog Svjetskog Rata radila na standardizaciji plana
uzorkovanja, da bi Ameri¢ka vlada 1963. godine izdala prvi plan uzorkovanja koji se zvao
'‘MIL-STD_105D".

Prihvatljiva razina kvalitete najcesce je koristen i najznacajniji ugovorni zahtjev za kvalitetu.
Sto on predstavlja? Kada kupac u ugovoru specifira iznos AQL-a, isporuka ée biti prihvaéena
dokle god je postotak nesukladnih jedinica manji od dogovorenog AQL-a.

Ukoliko dobavljadev proces proizvodnje proizvede postotak nesukladnih jedinica koji je veci
od dogovorenog AQL-a, dobavlja¢ nije ispunio zahtjev za kvalitetu te se isporuka odbija.

Najveci nedostatak AQL-a je taj $to je njegova vrijednost uvijek veca od nule.
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Prilikom odredivanja AQL razine treba biti upoznat s tri parametra:

e Veli¢ina uzorka
e Vrsta uzorkovanja ( jednostruki, dvostruki, viSestruki planovi prijema)

e Razina AQL-a koja je prihvatljiva za odredeno trziste.

4.5. LQ — Granicna kvaliteta

Grani¢na kvaliteta (eng. Limiting Quality- LQ) je razina kvalitete Cija se vjerojatnost
prihvacanja ograni¢ava na malu vrijednost prilikom uzorkovanja.

Grani¢na kvaliteta znacajno je losija od prihvatljive razine kvalitete. Ona se definira na razini
vjerojatnosti prihvacanja isporuke od 5% ili 10%.

LQ se koristi samo u slu¢ajevima kontrole prihvac¢anja pojedinaénih isporuka. [4]

4.6. Rizikaif

Kao $§to je prije navedeno, uzorkovanjem se ne moze posti¢i idealna OC krivulja i iz tog razloga
potrebno je uzeti u obzir 1 odredene rizike.

Prvi rizik je da ¢e potrosac¢ odbiti isporuku koja zadovoljava propisane zahtjeve tj. dobavljacu
¢e dobra isporuka biti odbijena. Potrosa¢ bi mogao odbiti isporuku iako je kvaliteta procesa
prihvatljiva ali, zbog nasumi¢nog odabira uzorka, previSe je nesukladnih elemenata u uzorku.

Takav rizik se naziva rizik dobavljaca ili krace a rizik.

Drugi rizik je da ¢e potrosa¢ prihvatiti isporuku koja ne zadovoljava propisane zahtjeve.
Potrosac bi mogao prihvatiti isporuku iako je znacajno losije kvalitete od zahtijevane, ali uslijed
nasumi¢nog odabira u uzorku je bilo manje nesukladnih elemenata od dozvoljenog propisanog
broja.

Takav rizik se naziva rizik potrosaca ili krace £ rizik.

Kada pronademo ove toc¢ke na OC krivulji, izraZene preko vjerojatnosti prihvac¢anja, moZzemo

locirati i vrijednost 1-a kao Sto se i vidi na slici 11.
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Slika 11. AQL [5]
Ove toc¢ke odgovaraju odredenim vrijednostima kvalitete uzorka i imaju razli¢ite nazive. Toc¢ka

koja je vezana za 1-a se naziva Acceptable Quality Limit ili AQL. [5]

Sliéno tome, tocka vezana uz S rizik se Cesto naziva neprihvatljiva razina kvalitete (eng.
Rejectable Quality Limit- RQL). [5]

Takoder, neki od autora razmatraju kvalitetu procesa gdje uzorci imaju 50 % vjerojatnost
prihvacanja. Takav oblik kvalitete naziva se srednja razina kvalitete (eng. Indifference Quality
Level- IQL. Ovaj oblik kontrole primjenjuje srednju granicu neispravnosti i pogodna je za
kontrolu izlaza isporucitelja, s nizom proizvedenih serija i sa zahtjevom ispravnosti, uz jednake
vjerojatnosti prijema i odbijanja. [11]

4.7. Prosjecna izlazna kvaliteta - AOQ

Veoma vaZzna karakteristika plana uzorkovanja je vrijednosti maksimalnog postotka Skarta na
ulaznom skladi$tu koja se naziva grani¢na vrijednost prosjecne izlazne kvalitete (eng. Average

Outgoing Quality Limit- AOQL). Kada se isporuke uspjesnim uzorkovanjem prihvacaju ili
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odbijaju, prihvacene isporuke ¢e imati odreden postotak Skarta koji je ostao nakon pregleda te
nakon izbacivanja nesukladnih elemenata i zamjene s dobrim.

Odbijene isporuke ¢e se cjelovito pregledati i sortirati, a nesukladni elementi ¢e biti zamijenjeni
dobrim.

Nakon sortiranja i zamjene nesukladnih elemenata, sve pristigle isporuke sada ¢e imati neku
prosjecnu izlaznu kvalitetu koja ovisi od ulazne kvalitete i od plana uzorkovanja. Ako je ulazna
kvaliteta s postotkom $karta jednaka nuli, tada ¢e i prosjecni izlazni nivo Skarta biti jednak nuli.
S porastom Skarta na ulazu, porasti ¢e i prosjecni izlazni nivo Skarta. [7]

Prosje¢na izlazna kvaliteta (eng. Average Outgoing Quality- AOQ) je prosjecan postotak Skarta
na ulaznom skladistu dok je AOQL najveci postotak Skarta koji moze biti na ulaznom skladistu
nakon dovoljno velikog broja pristiglih isporuka. 1z tog slijedi da je AOQL uvijek ve¢i od
AOQ-a, $to je jasno vidljivo na slici 12.

Cesto se u ugovorima zahtjev za kvalitetom iskazuje preko AOQL-a. [4]

0.015 —
AOQL

\M

0.010
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Prosjecna izlazna kvaliteta, 40QL

|

|
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l | | | \\\“\v\\Lﬂ | |

Prihvatljiva razina kvalitete, AQL

Slika 12. AOQ i AOQL [5]
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5. NORMA HRN ISO 2859-1

Dio norme opisan u daljnjem tekstu specificira planove uzorkovanja i postupke za pregled
diskretnih elemenata prema atributima. Kako navodi [8], svrha ove norme je da ekonomskim i
psiholoskim pritiskom neprihvacanja serija djeluje na dobavljaca kako bi odrzavao prosjek
procesa barem na razini specificirane vrijednosti AQL-a, dajuci istodobno za kupca gornju
granicu rizika od povremenog prihvacanja losih serija.
Planovi uzorkovanja opisani u ovom poglavlju mogu se primjenjivati za pregled:

a) Krajnjih proizvoda

b) Sastavnica i sirovina

c) Postupaka

d) Gradiva u procesu

e) Zaliha u skladistu

f) Postupaka odrZavanja

g) Podataka ili zapisa

h) Upravnih postupaka.

Bitno je napomenuti da se planovi uzorkovanja mogu primjenjivati za pregled gore navedenih

stavki, ali da nisu na nj ograniceni.

Planovi se trebaju u prvom redu primjenjivati na neprekinute nizove serija Sto omogucuje
primjenu pravila prijelaza, koji ¢e biti objasnjeni u ovom poglavlju. Prijelazima se postize
automatska zastita kupca ( prijelazom na strozi pregled ili prekidom pregleda) ako bi se otkrilo
pogorsanje kvalitete. Time se takoder daje mogucnost smanjenja troskova pregleda, prijelazom

na blazi pregled ako se trajno postize dobra kvaliteta.

5.1. Normalni, stroZi i blazi pregled

Na pocetku pregleda, ako se odgovorni ocjenjiva¢ nije drukcije odlucio, provodi se normalni
pregled. Na iduc¢im serijama nastavlja se bez promjene normalni, strozi ili blazi pregled, s
iznimkom tamo gdje postupci za prijelaz zahtijevaju promjenu vrste pregleda. Postupci
prijelaza primjenjuju se neovisno za svaki razred nesukladnosti ili nesukladnih jedinica.

Pravila i postupci prijelaza prikazani su na slici 13 i opisani daljnjim tekstom.
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Slika 13. Postupci prijelaza pregleda [8]

5.1.1. Prijelaz s normalnog na stroZi pregled
Pri normalnom pregledu uvodi se strozi pregled kada se ne prihvate dvije od pet ili manje
uzastopnih serija pri pocetnom pregledu (tj. ne uzimajuéi pri tom u obzir serije koje se ponovno

podnose).

5.1.2. Prijelaz sa stroZeg na normalni pregled

Pri strozem pregledu vra¢a se na normalni pregled ukoliko se pri pocetnom pregledu pet

uzastopnih serija ocijeni prihvatljivom.

5.1.3. Prijelaz s normalnog na blazi pregled

Kada se provodi normalni pregled, uvodi se blazi pregled pod uvjetom da se ispune ovi uvjeti:
a) Da je 10 prethodnih serija podnesenih na normalni primljeno pri pocetnom pregledu
b) Da je ukupni broj nesukladnih jedinica u uzorcima iz prethodnih 10 serija jednak ili
manji od primjenjivoga grani¢nog broja. Ako se upotrebljava dvokratno ili visekratno
uzorkovanje, trebali bi biti ukljuceni svi pregledani uzorci, a ne samo "prvi' uzorci

¢) Da se proizvodnja odvija ustaljenom brzinom
Fakultet strojarstva i brodogradnje 19




Marjam De Marco Zavrsni rad

d) Da odgovorni ocjenjiva¢ smatra pozeljnim blazi pregled.

5.1.4. Prijelaz s blazeg na normalni pregled

Kada se provodi blazi pregled, vraca se na normalni pregled, ako se pri po¢etnom pregledu
pojavi bilo $to od navedenog:

a) Ako koja serija ne bude primljena ili

b) Ako se koja serija smatra prihvatljivom prema postupcima za blazi pregled,

c) Ako proizvodnja postaje nepravilna ili kasni ili

d) Ako drugi uvjeti nalazu da se vrati na normalni pregled.

5.1.5. Prekid pregleda

Ako ukupni broj serija koje nisu primljene u nizu uzastopnih serija pri po¢etnom strozem
pregledu dosegne 5, postupci prihvacanja prema ovom dijelu norme HRN ISO 2859-1,
prekidaju se. Pregled se ne zapocinje dok proizvoda¢ ne poduzme odgovarajuce radnje da

poboljsa kvalitetu proizvoda ili usluge koje podnosi na pregled.

5.2. Razina pregleda

Kako navodi [8], ocjenjivac propisuje zahtijevanu razinu kvalitete za svaku posebnu primjenu
¢ime mu se omogucuje da za neke svrhe zahtijeva vece razlikovanje, a za druge manje. Prilikom
svake razine pregleda, pravilima se zahtijeva normalni, blazi i strozi pregled kao §to je navedeno
u prethodnom poglavlju. No, izbor razine pregleda je posve odvojen od tih triju pregleda. U
tablici 1 dane su tri razine pregleda (I, Il i Ill) za opéu uporabu. Ukoliko nije drugacije
navedeno, primjenjuje se razina pregleda II. Kada se zahtijeva manje razlikovanje moze se
upotrebljavati razina pregleda I, a kad se zahtijeva vece razlikovanje, razina pregleda I1l. U
tablici 1 takoder su dane jos Cetiri dodatne posebne razine pregleda (S-1, S-2, S-3 i S-4), koje
se mogu se upotrebljavati kad su nuzne razmjerno male veli¢ine uzoraka, a mogu se ili ¢e se
dopustiti ili se dopustaju veliki rizici uzorkovanja. Ova specijalna razina kontrole primjenjuje
se za kontrolu slozenih, skupih ili op¢enito kriti¢nih rezultata procesa (primjerice, s razaranjem

ili unistavanjem). [11]
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Tablica I. Razine pregleda [8]

Viliding Posebne razine Opce razine
populacije pregleda pregleda

S-1[s2[s3[s4] 1 | nm | m

2do8 A|A|]A|A]A]A]B

9 do 15 A|A|A|A|A|B]|C

16 do 25 A|A|B|B|B|C|D

26 do 50 & | B |B || €| B|E

51 do 90 B|B|e|€e|e| B |F

91 do 150 B|B|l€|D|D|F|G

151 do 280 B|C|D|E|E| G| H

281 do 500 B|C|D|E|F|H]|IJ

501 do 1200 g |le | B |F | & | 31 |K

1201 do 3200 ¢c [ D|E|G|H|K|L

3201 do 10000 ¢ | D | F|le | T|L | M

10001 do 35000 C|D|F|H|K|M|N

35001 do 150000 D|E| G| JT|L|N|P

150001 do500000 | D | E | G | T | M| P | Q

500001 i vige D | E|H|K|N|Q]|R

Koli¢ina podataka o kvaliteti serije dobivene iz ispitivanih uzoraka uzetih iz te serije ovisi 0

apsolutnoj veli¢ini uzoraka, a ne o postotnom iznosu veli¢ine uzoraka u odnosu na veli¢inu

serije, pod uvjetom da je serija velika u odnosu na uzorak koji se ispituje. Usprkos tome, postoje

tri razloga za promjenu veli¢ine uzoraka s veli¢inom serije:

a) Kad postoji veci rizik, vaznije je donijeti ispravnu odluku

b) Uz vece serije moze se priustiti veli¢ina uzorka koja bi bila neekonomi¢na za malu seriju

c) Istinski slucajni izbor zahtijeva razmjerno vise vremena ako je uzorak veoma mali dio

serije.
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5.3. Dobivanje planova uzorkovanja

Za dobivanje planova uzorkovanja, [8] navodi da se upotrebljava AQL i slovna oznaka veli¢ine
uzorka. Kad za danu kombinaciju AQL-a i slovne oznake nije dostupan nijedan plan
uzorkovanja, tablice usmjeravaju korisnika na drugu slovnu oznaku. Veli¢ina uzorka koju treba
primijeniti dana je novom slovnhom oznakom veli¢ine uzorka, a ne pocetnom slovnom

oznakom.

5.4. Vrste planova uzorkovanja

Prema [8], postoje tri razli¢ite vrste planova uzorkovanja: planovi jednostrukog i dvostrukog
uzorkovanja te viSekratni planovi uzorkovanja. Odluka o vrsti plana obi¢no se temelji na
usporedbi izmedu administrativnih poteskoca i prosjecnih veli¢ina uzorka za dostupne planove.
Obicno su administrativne poteSkoce za planove jednokratnog uzorkovanja i cijena po jedinici

u uzorku manji nego za planove dvokratnog ili viSekratnog uzorkovanja.

5.4.1. Jednostruko uzorkovanje

Jednostruko uzorkovanje (eng. Simple-sampling Plan) je uzorkovanje kod kojeg se odluka o
prihvacanju ili odbijanju serije bazira na rezultatu ispitivanja jednog nasumi¢no odabranog
uzorka. Odvija se na na¢in da se nasumi¢no odabere uzorak veli¢ine n koji se analizira. Ukoliko
broj nesukladnih jedinica ne dosegne specificirani broj za prihvacanje (Ac), isporuka se
prihvac¢a. Nesukladne jedinice se ili vracaju proizvodacu ili popravljaju. Ukoliko je broj
nesukladnih jedinica vec¢i ili jednak specificiranom broju za odbijanje (Re), uzorak se Salje na
stopostotnu kontrolu ili se cijela serija odbacuje. Shema jednostrukog uzorkovanja prikazana je
na slici 14. [9]
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JEDNOSTRUKI PLAN
Veli€ina isporuke N
Razina kontrole S-1;_ ;W PRUEMA o

Tablica |

Slovna oznaka A_R SLOVNA OZNAKA
Prihvatljivi nivo kvalitete AQL AR
S — ~ .
\\\,

Tablica II-A; II-B; IC

VELICINA UZORKA n
BROJ PRIHVAGANJA

BROJ NESUKLADNIH JEDINICA X

X<Ac X=Re
{ 1
PRIHVATITI opBm
ISPORUKU ISPORUKU

Slika 14. Jednostruko uzorkovanje

5.4.2. Dvostruko uzorkovanje

Prilikom dvostrukog uzorkovanja (eng. Double-sampling Plan) ugovorom se specificiraju dva
uzorka (n1 i n2) i dva broja za prihvacanje i odbijanje (Ac1, AC2, Re1 i Rez). Prilikom koriStenja
dvostrukog uzorkovanja, uzima se slu¢ajan uzorak veli¢ine ni. Ukoliko je broj nesukladnih
jedinica jednak ili manji od Acy, serija se prihvaca, a ukoliko je veé¢i od Rey, serija se odbija.
Kada je broj nesukladnih jedinica izmedu Act i Re; uzima se drugi slu¢ajni uzorak veli¢ine nz.
Ukoliko je zbroj nesukladnih jedinica iz ova dva skupa manji ili jednak Acz, uzorak se prihvaca.
Kada je zbroj ve¢i ili jednak drugom broju za odbijanje Rez, serija se smatra neprihvatljivom.

Plan dvostrukog uzorkovanja moze znacajno smanjiti troSkove pregleda u usporedbi s planom
za jednostruko uzorkovanje jer se odluka o prihvacanju tj. odbijanju moZe donijeti ve¢ nakon

pregleda prvog uzorka. Ako donosenje odluke zahtijeva pregled i drugog uzorka, tada troskovi
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mogu biti ve¢i nego kod jednokratnog plana uzorkovanja. Shema dvostrukog uzorkovanja

prikazana je na slici 15. [9]

VeliGina isporuke N

Razina kontrole S-1___; I
DVOSTRUKI PLAN PRUEMA
Slovna oznaka A_R l

Prihvatljivi nivo kvalitete AQL Tablica |

SLOVNA OZNAKA
A_R

Tabilica IIHA, lII-B, lI-C
VELICINA PRVOG UZORKA n1
VELICINA DRUGOG UZROKA n2
BROJ PRIHVACANJA Ac1

BROJ PRIHVACANJA Ac2

BROJ ODBIJANJA Re1

BROJ ODBIJANJA Re2

ISPITATI UZORAK n1

0 AX
BROJ NESUKLADNIH JEDINICA X X>Re:

ISPITATI UZORAK nz
Y<Acz Y>Re:2

L BROJ NESUKLADNIH JEDINICA U OBA UZORKA Y l I8
PRIHVATITI ODB!
ISPORUKU ISPORUKU

Slika 15. Shema dvostrukog uzorkovanja

5.4.3. ViSestruki plan uzorkovanja

Visestruki plan uzorkovanja (eng. Mulitple-sampling Plan) je ugladeniji dvostruki plan
uzorkovanja, pri kojem se nasumi¢no odabire Serija koja ¢e se pregledavati po principu jedan
po jedan. Nakon svakog pregleda, donosi se odluka o odbacivanju tj. prihvac¢anju serije ili
nastavku pregledavanja. Analizira se ukupni broj nesukladnih jedinica naspram veli¢ine uzorka
te ukoliko je broj nesukladnih jedinica manji od broja za prihvacanje, serija se prihvaca , a ako
je veéi od broja za odbijanje, serija se odbija. Ukoliko je broj nesukladnih jedinica izmedu broja

za prihvacanje i broja za odbijanje, nastavlja se pregledavanje jedinica. Grafovi koji prikazuju
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ovakav postupak se mogu lako konstruirati a jedan takav primjer je dan na slici 16 gdje se serija

odbila nakon razmatranja 40 jedinica.

8 S
% Odbijanje
=2 70—
=
= Odluka o
= 6. odbacivanju
=
= 5 =
=
:5 41— Nastavak
E N pregledavanja
Fel
1= Prihvacanje
5 | | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70

Veli¢ina uzorka

Slika 16. Graf viSestrukog plana uzorkovanja

5.5. Prihvacanje i neprihvacdanje, neispravnost i nesukladnost

Prema [1] i [8] potrebno je poznavati razliku izmedu navedenih pojmova te su oni objasnjeni u

idué¢im poglavljima.

5.5.1. Prihvatljivost serija

Prihvatljivost serije odreduje se uporabom plana uzorkovanja ili planova uzorkovanja
pridruzenih oznac¢enom AQL-u ili ozna¢enim AQL-ovima.

Naziv 'neprihvacanje' upotrebljava se umjesto naziva 'odbijanje’ kad se on odnosi na rezultat
koji slijedi iz postupka. Takve se serije mogu procistiti, srediti, preraditi, ponovno procijeniti

prema specifi¢nijim kriterijima upotrebljivosti, zadrzati radi dodatnih podataka itd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Marjam De Marco Zavrsni rad

5.5.2. Neispravnost

Pod neispravno$¢u smatramo odstupanje od znacajke kvalitete ¢ija je posljedica da proizvod,
proces ili usluga ne zadovoljavaju zahtjeve za uobiCajenu uporabu za koju su normalno

namijenjeni.

5.5.3. Nesukladnost

Nesukladnosti se smatra odstupanje od znacajke kvalitete ¢ija je posljedica da proizvod, proces
ili usluga ne odgovara odredenim zahtjevima. Nesukladnosti se opCenito razvrstavaju u razrede
prema stupnju njihove ozbiljnosti.

Nesukladnost razreda A - One nesukladnosti razmatrane vrste koje imaju najveéu vaznost za
proizvod ili uslugu. Kod prihvac¢anja uzorkovanjem, takvim vrstama nesukladnosti dodjeljuju
se veoma male vrijednosti AQL-a.

Nesukladnost razreda B - One nesukladnosti razmatrane vrste koje imaju iduéi nizi stupanj
vaznosti. Prema tome, njima se mogu dodijeliti vece vrijednosti AQL-a nego nesukladnostima

razreda A, a manje nego nesukladnostima razreda C, ako postoji treci razred itd.

5.5.3.1. Nesukladna jedinica

Nesukladna jedinica proizvoda ili usluge koja sadrzi barem jednu nesukladnost.

Jedinica razreda A — Jedinica koja sadrzi jednu ili viSe nesukladnosti razreda A, a moze
takoder sadrzavati nesukladnosti razreda B 1/ili razreda C.

Jedinica razreda B — Jedinica koja sadrzi jednu ili viSe nesukladnosti razreda B, a moze

takoder sadrzavati nesukladnosti razreda C, ali ne sadrzi nesukladnosti razreda A.

5.5.3.2. Postotak nesukladnih jedinica

Postotak nesukladnih jedinica u bilo kojoj danoj koli¢ini jedinica proizvoda jednak je omjeru

broja nesukladnih jedinica 1 ukupnoga broja jedinica proizvoda pomnozenom sa 100 tj.

BROJ NESUKLADNIH JEDINICA

POSTOTAK NESUKLADNIH JEDINICA =
/ UKUPAN BROJ JEDINICA
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5.5.3.3. Broj nesukladnosti na sto jedinica
Broj nesukladnosti na sto jedinica bilo koje dane koli¢ine jedinica proizvoda jednak je omjeru
broja nesukladnosti sadrzanih u toj koli¢ini jedinica proizvoda i ukupnoga broja jedinica

proizvoda pomnozenom sa 100 tj.

BROJ NESUKLADNOSTI

BROJ NESUKLADNOSTI NA STO JEDINICA = X100
J / UKUPAN BROJ JEDINICA
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6. PRIMJERI JEDNOSTRUKOG | DVOSTRUKOG PLANA
UZORKOVANJA

U ovom poglavlju prikazani su primjeri za jednostruki i dvostruki plan uzorkovanja, kao i

shema odluke prihvacanja ili odbijanja za viSestruki plan uzorkovanja.

6.1. Primjer jednostrukog plana uzorkovanja

Koriste¢i jednostruki plan uzorkovanja prikazati ¢e se vjerojatnost prihvacanja serije od 1000
komada, prihvatljive razine kvalitete (AQL) 1% za sve tri vrste pregleda odnosno normalni,
strozi i blazi pregled i II razinu pregleda.

Za N = 1000 komada i Il razinu pregleda, tablica I navodi na kodno slovo J.

NORMALNI PREGLED
Za kodno slovo J i AQL = 1% tablica II-A ukazuje da treba uzeti uzorak veli¢ine 80 komada

I iznos broja za prihvac¢anje Ac = 2 i broja za odbijanje Re = 3 kako i prikazuje slika 17.

n =380

PRIHVACANIJE ODBIJANJE

Slika 17. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za normalni pregled

Vjerojatnost prihvacanja serije racuna Se prema izrazu:

Pa=P(X<2)=P(X=0+PX=1)+PX =2)
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Prema binomnoj razdiobi, vjerojatnosti pojedinacnih elemenata izraCunava se prema izrazu:

P(x)=(2) p*q";q=1-p

n—x+1
P = 22T 2P pr— 1)
X q

Gdje je P vjerojatnost, a X broj nesukladnih jedinica nadenih u uzorku od 80 komada.
Zap = AQL= 1% vjerojatnost prihvacanja iznosi:
P(X =0) = 0,998 = 0,4475
80—-1+1 0,01

P(X =1) = ———— o5+ 04475 = 03617
P(X = 2) _ 807241 001 o617 = 0,1443
S 1 0,99 o

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX=0)+PX=1)+P(X=2)=0,4475+0,3617 + 0,1443 = 0,9534
= 95,34%
A rizik dobavljaca tj. a rizik:
x=1—Pa=1-0,9534 = 0,0466 = 4,66%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(X =0) = 0,978 = 0,08744
80—1+1 0,03

P(X =1) = ———— o=+ 008744 = 02164
P(X = 2) _ 80241 008 0164 = 0,2632
S 1 097 o

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX=0)+PX=1)+P(X =2)=0,08744 +0,2164 + 0,2632 = 0,5681
= 56,81%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
P(X =0) = 0,958 =0,01652

80—-1+1 0,05

PX=1)= 1 095

+0,01652 = 0,06954
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80—-2+1 0,05

P(X=2)= 1 0,95

+0,06954 = 0,14457

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX=0)+PX=1)+P(X =2)=0,01652 + 0,06954 + 0,14457 = 0,2306
= 23,06%

STROZI PREGLED
Za kodno slovo J i AQL = 1% tablica II-B ukazuje da treba uzeti uzorak veli¢ine 80 komada,

dok u ovom slucaju broj za prihvacanje je Ac = 1, a broj za odbijanje Re = 2 kako i prikazuje
slika 18.

n =380

PRIHVACANIJE ODBIJANJE

Slika 18. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za stroZzi pregled

Vjerojatnost prihvacanja serije se raCuna prema izrazu:
Pa=PX<1)=PX=0)+PX=1)

Prema binomnoj razdiobi, vjerojatnosti pojedinacnih elemenata izraCunava se prema izrazu:

P — n X, n—Xx . =1-

(x) P AT a p
n—x+1

P(x):T-g-P(x—n

Gdje je P vjerojatnost, a X broj nesukladnih jedinica nadenih u uzorku od 80 komada.
Zap =AQL=1% vjerojatnost prihvacanja iznosi:

P(X = 0) = 0,998 = 0,4475
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80—-1+1 0,01
1 0,99
Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=P(X =0)+P(X =1) = 0,4475 + 0,3617 = 0,8092 = 80,92%

PX=1)=

-0,4475 = 0,3617

A rizik dobavljaca tj. a rizik:
x=1—-Pa=1-0,8092 =0,1908 = 19,08%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(X =0) = 0,978° = 0,08744
80—-1+1 0,03

P(X=1)= 1 097

+0,08744 = 0,2164

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=P(X=0)+P(X =1)=0,08744 + 0,2164 = 0,3038 = 30,38%

Za postotak nesukladnih jedinica, p=5 %
P(X =0) = 0,95%0 =0,01652

80—-1+1 0,05
1 0,95

PX=1)= +0,01652 = 0,06954

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=P(X=0)+PX=1)=0,01652+ 0,06954 = 0,0861 = 8,61%
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BLAZI PREGLED

Za kodno slovo J i AQL = 1% tablica II-C ukazuje da treba uzeti uzorak veli¢ine 32 komada,
dok u ovom sluc¢aju broj za prihvacanje je Ac = 1, a broj za odbijanje Re = 2 kako i prikazuje
slika 19.

n=232

PRIHVACANIJE ODBIJANJE

Slika 19. Shema jednostrukog plana uzorkovanja za blazi pregled

Vjerojatnost prihvacanja serije se ratuna prema izrazu:
Pa=PX<1)=PX=0)+PX=1)

Prema binomnoj razdiobi, vjerojatnosti pojedina¢nih elemenata izraCunava se prema izrazu:

n

P(x)=(x) P g q=1-p
n—x+1

P() = ——— -g-p(x—n

Gdje je P vjerojatnost, a X broj nesukladnih jedinica nadenih u uzorku od 32 komada.
Zap = AQL= 1% vjerojatnost prihvacanja iznosi:
P(X =0) = 0,993 =0,7249

32—-1+1 0,01

PX=1)= 1 0,99

+0,7249 = 0,2343

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX=0)+P(X=1)=0,7249 + 0,2343 = 0,9593 = 95,93%
A rizik dobavljaca tj. a rizik:

x=1-—Pa=1-0,9593 =0,1908 = 0,0407%
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Za postotak nesukladnih jedinica, p =3 %
P(X=0)= 09732 =10,3773
32—-1+1 0,03

PX=1)= 1 097

+0,3773 = 0,3734

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=P(X =0)+P(X =1) =0,3773 + 0,3734 = 0,7507 = 75,07%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =5 %
P(X =0) = 0,9532 = 0,1937
32—-1+1 0,05

PEX=D=—"7F""005

-0,1937 = 0,3263

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=PX=0)+PX=1)=0,1937+0,3263 = 0,5199 = 51,99%
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Na slici 20 prikazana je operativna krivulja za tri razli¢ite razine pregleda i njihove pripadajuce

vjerojatnosti prihvacanja.

Operativna krivulja

1,2

0,5199

Vjerojatnos prihvacanja, Pa [%]

@ 0,2306

0,0861

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Postotak nesukladnih jedinica, p [%]

@— Uobicajeni Pregled P(X<2) —@— Strozi pregled P(X<2) —@— Blazi pregled P(X<2)

Slika 20. Operativna krivulja za jednostruki plan uzorkovanja
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6.2. Primjer dvostrukog plana uzorkovanja

Koriste¢i dvostruki plan uzorkovanja prikazati ¢e se vjerojatnost prihvacanja serije od 1200
komada, prihvatljive razine kvalitete (AQL) 0,4% za sve tri vrste pregleda odnosno normaini,
strozi i1 blazi pregled i Il razinu pregleda.

Za N = 1200 komada i Il razinu pregleda, tablica | navodi na kodno slovo J.

NORMALNI PREGLED

Za kodno slovo J i AQL =0,4% tablica I11-A prebacuje na kodno slovo K te je potreban uzorak
ni i n2 velicine 80 komada. Budu¢i da su potrebna dva uzorka, potrebna su i dva broja za
prihvacanje i dva broja za odbijanje, Ac1 = 0, Ac2= 1, Re1 = 2 i Re2 = 2. Shema uzorkovanja
prikazana je naslici 21.

ny =80

0<X<2

n2 =80

y \ 4

. (X1+X2) <Acz2=1 (X1+X2) > Rex =2
PRIHVACANIJE |« ODBIJANJE

\ 4

Slika 21. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za normalni pregled

Vjerojatnost prihvac¢anja cijelog plana se rauna prema izrazu:

Pa=P X, <1)=PX, =0)+PX,=1)-P(X,=0)
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Prema binomnoj razdiobi, vjerojatnosti pojedinacnih elemenata izraCunava se prema izrazu:

p — n X, 4Nn—Xx . =1-

(x) P p
n—x+1

P(x)=T-§-P(x—1)

Gdje je P vjerojatnost, a X broj nesukladnih jedinica nadenih u uzorku od 80 komada.
Zap =AQL=0,4% vjerojatnost prihvacanja iznosi:
P(X, =0) = 0,9968%° =0,7257
P(X; =0)=P(X, =0)=0,7257

80—1+1 0,004
1 0,996

1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX;<1)=PX;=0)+PX,=1)-P(X, =0) =0,7257 + 0,2332 - 0,7257
= 0,8949 = 89,49%

P(X,=1) =

+0,7257 = 0,2332

A rizik dobavljaca tj. a rizik:
x=1-Pa=1-0,8949 = 0,1051 = 10,51%

Za postotak nesukladnih jedinica, p =1 %
P(X; =0) = 0,998 = 0,4475

P(X, =0) = P(X, = 0) = 0,4475

80—-1+1 . 0,01

1 0,99

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvaéanja iznosi:
Pa=P(X,<1)=P(X, =0)+P(X, =1)-P(X, = 0) = 0,4475 + 0,3617 - 0,4475
= 0,6094 = 60,94%

P(X,=1) = -0,4475 = 0,3617

Za postotak nesukladnih jedinica, p =2 %
P(X, =0) = 0,988 = 0,1987
P(X; =0)=P(X, =0) =0,1987

80—-1+1 0,02
1 0,98

P(X,=1) = .0,1987 = 0,3243

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
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Pa=PX,<1)=PX;=0+PX,=1)-P(X, =0) =0,1987 + 0,3243 - 0,1987
= 0,2631 = 26,31%

STROZI PREGLED
Za kodno slovo J i AQL =0,4% tablica 111-B prebacuje na kodno slovo L te je potreban uzorak

N1 i nz veli¢ine 125 komada. Buduc¢i da su potrebna dva uzorka, potrebna su i dva broja za
prihvacanje i dva broja za odbijanje, Ac1 = 0, Ac2= 1, Re1 = 2 i Re2 = 2. Shema uzorkovanja

prikazana je na slici 22.

y \4

- (X1+X2) <Acz2=1 (X1+X2) > Rex =2
PRIHVACANIJE ODBIJANJE

A

Slika 22. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za stroZi pregled

Vjerojatnost prihvac¢anja cijelog plana se rauna prema izrazu:
Pa=PX,<1)=PX;=0)+PX;=1)-P(X, =0)

Prema binomnoj razdiobi, vjerojatnosti pojedinacnih elemenata izracunava se prema izrazu:

P(x)=(:) prrqtt=;5q9=1-p

n—x+1
P) = 2T Ppx—1)
x  q

Gdje je P vjerojatnost, a X broj nesukladnih jedinica nadenih u uzorku od 125 komada.
Zap =AQL=0,4% vjerojatnost prihvacanja iznosi:
P(X, =0) = 0,996%°> = 0,6059
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P(X, =0) = P(X, = 0) = 0,6059
125—-1+1 0,004
1 0,996

Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

P(X,=1) =

+0,6059 = 0,3042

Pa=PX;<1)=PX;=0)+PX,=1)-P(X, =0) =0,6059 + 0,3042 - 0,6059
= 0,7902 = 79,02%
A rizik dobavljaca tj. a rizik:
x=1—-Pa=1-0,7902 = 0,2908 = 29,08%
Za postotak nesukladnih jedinica, p=1 %
P(X, = 0) = 0,99'?> = 0,2847
P(X; =0)=P(X, =0) =0,2847
P(X,=1) = 125-1+1 001 0,2847 = 0,3595
1 0,99
1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX;£1)=PX;=0)+PX,=1)-P(X, =0) =0,2847 + 0,3595- 0,2847
= 0,3871 = 38,71%
Za postotak nesukladnih jedinica, p =2 %
P(X, = 0) = 0,98'%5 = 0,08003
P(X; =0) =P(X, =0) =0,08003
P(X,=1) = 125-1+1 20z, 0,08003 = 0,2042
1 0,98
1z toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:
Pa=PX,<1)=PX;=0)+PX,=1)-P(X, =0) =0,08003 + 0,2042 - 0,08003
= 0,0964 = 9,64%
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BLAZI PREGLED

Zakodno slovo J i AQL =0,4% tablica I11-C prebacuje na kodno slovo K te je potreban uzorak

ni i ny velicine 32 komada. Budu¢i da su potrebna dva uzorka, potrebna su i dva broja za
prihvacanje i dva broja za odbijanje, Ac1 = 0, Ac2= 0, Re1 = 2 i Re; = 2. Shema uzorkovanja
prikazana je na slici 23.

ny=32

0<X<2

N2 = 32

. (Xi+X2) <Ac2=0 | (Xi+X) > Rez=2 *
PRIHVACANJE ODBIJANJE

A

A 4

0<X<?2

NORMALNA
KONTROLA

Slika 23. Shema dvostrukog plana uzorkovanja za blaZi pregled

U ovom slucaju ¢e se odmah preci s blaze kontrole na normalnu kontrolu ukoliko se pojavi
jedna ili vise nesukladnih jedinica, buduéi da su i Acii Acz jednaki 0. Da se pojavila jedna
nesukladna jedinica, pregledavao bi se i drugi uzorak, ali je Ac2= 0 te zbroj X1+X2 ne smije biti
veéi od 0. Stoga, ukoliko se pojavi vise od jedne nesukladne jedinice u pregledu uzorka nj,
prebacuje se na normalnu kontrolu. Mozemo re¢i da u ovom primjeru shema na slici 23 ne

funkcionira, odnosno nepotrebna je. Unato¢ tome, izraCunat ¢emo vjerojatnost prihvac¢anja na
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temelju prvog uzorka, odnosno vjerojatnost da je broj nesukladnih jedinica u uzorku n: jednak

nuli.

Vjerojatnost prihvacanja racuna se prema izrazu:

Pa=P (X, <0)=P(X; =0)
Prema binomnoj razdiobi, vjerojatnosti pojedinacnih elemenata izraCunava se prema izrazu:

P(x) =(Z) p*q"*=;q=1-p

Gdje je P vjerojatnost, a X broj nesukladnih jedinica nadenih u uzorku od 32 komada.
Zap = AQL=0,4% vjerojatnost prihvacanja iznosi:

P(X, =0) = 099632 =0,8796

P(X; =0)=P(X, =0) =0,8796
Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvaéanja iznosi:
Pa=P (X, <0)=P(X; =0)=0,8796

A rizik dobavljaca tj. a rizik:

x=1—-Pa=1-0,=0,=%

Za postotak nesukladnih jedinica, p=1 %
P(X; =0) = 0,993? = 0,7249
P(X; =0)=P(X, =0) =0,7249
Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=P (X, <0)=P(X, =0) = 0,7249

Za postotak nesukladnih jedinica, p =2 %
P(X, =0) = 0,983%2 =0,5239
P(X; =0)=P(X, =0)=0,5239
Iz toga slijedi da vjerojatnost prihvacanja iznosi:

Pa=P (X, <0)=P(X, =0) = 0,5239
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Na slici 24. prikazana je operativna krivulja za tri razli¢ite razine pregleda i njihove pripadajuce

vjerojatnosti prihvacanja.

Operativna krivulja

1,2

0,5239

Vjerojatnos prihvacanja, Pa [%]

® 0,2631

0,0964

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
Postotak nesukladnih jedinica, p [%]
@— Uobicajeni Pregled P(X<1) —@— StroZi pregled P(X<1) —@—Blazi pregled P(X<0)

Slika 24. Operativna krivulja za dvostruki plan uzorkovanja
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6.3. ViSestruki plan uzorkovanja

Shematski prikaz visestrukog plana uzorkovanja prikazan je na slici 25. Kao sto je i navedeno
u petom poglavlju, nakon svakog pregleda donosi se odluka o odbacivanju tj. prihvac¢anju serije
ili nastavku pregledavanja. Analizira se ukupni broj nesukladnih jedinica naspram veliine
uzorka te ukoliko je broj nesukladnih jedinica manji od broja za prihvacanje, serija se prihvaca,
a ako je ve¢i od broja za odbijanje, serija se odbija. Ukoliko je broj nesukladnih jedinica izmedu

broja za prihvacanje i broja za odbijanje, nastavlja se pregledavanje jedinica.

X1<Acr y X1 > Res
N1

Aci1<Xi1< Rep

(X1+X2) <Aco (X1+X2) > Re>
n2
Ac2< X1+X2< Rez
(X1+X2+X3) < Acs l (X1+Xa+ X3) > Res
n3
°
°
vV Vv e vy A
. (X1t+...+ X7) <Acr (X1+...+ X7) > Rez
PRIHVACANIE ny ODBIJANJE

Slika 25. Shema viSestrukog uzorkovanja
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6.3.1. Izraz za raCunanje vjerojatnosti prihva¢anja

Ukoliko pretpostavimo da je k broj uzoraka koji je potrebno pregledati, iznos za racunanje

vjerojatnosti prihvacanja k uzorka glasi:

Pa = Pa, +Pa" +Pa1” +Pa"" ...+Pak
Gdje je:

Pa1=P(X1=O)+P(X1=AC1)
Pau =P(X1+X2 =AC1+1)'{P(X2 == 0)+"'+[P(X2 =AC2_(AC1+1)]}
PaHI :P(Xl +X2 +X3 :AC2+1){P(X3 :O)+"'+[P(X3 :AC3_(AC2+1)]}

PaHH=P(X1 +X2 +X3+X4=AC3+1){P(X4=0)++[P(X4=AC4_(AC3+1)]}

Na temelju prethodnih izraza, formula za izraCunavanje vjerojatnosti k-tog uzorka jest:

Pak = P(Xl + .- +Xk = Ack—l + 1) . {P(Xk = O) + -+ [P(Xk = Ack - (Ack—l + 1)]}
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6.4. Analiza

Usporedujuci operativne krivulje prikazane na slikama 20 i 24 mozemo do¢i do odredenih
zakljucaka. Kada se promatra uzorkovanje samo prema vrsti planova odnosno jednostruke
planove uzorkovanja i dvostruke planove uzorkovanja, iz grafova je vidljivo da je vjerojatnost
prihvadanja za sve tri vrste pregleda veéa kod jednostrukog plana uzorkovanja. Ukoliko se
pregledava samo jedan uzorak veli¢ine n, veca je vjerojatnost prihva¢anja nego ukoliko se
pregledavaju dva uzorka n; i nz. To bi posebno doslo do izrazaja da su prihvatljive razine
kvalitete jednake. U ovom slu¢aju kod jednostrukog uzorkovanja prihvatljiva razina kvalitete
je veca nego kod dvostrukog plana uzorkovanja, no unato¢ tome, i dalje su vece vjerojatnosti
prihvacanja kod jednostrukog plana uzorkovanja. Ukoliko se Kkoristi dvostruki plan
uzorkovanja, troskovi pregleda se mogu smanjiti buduéi da postoji odredena vjerojatnost da ¢e
serija biti prihvacena ve¢ nakon pregleda prvog uzorka. Ako se zahtijeva pregled i drugog
uzorka tj. ako je broj nesukladnih jedinica izmedu broja za prihvacanje i odbijanja, to znatno
povecava troskove pregleda i tada je ovaj plan uzorkovanja skuplji od jednostrukog plana
uzorkovanja. Prije nego §to se donose odluka o vrsti plana uzorkovanja, menadzment poduzeca
treba napraviti analizu troSkova i procijeniti isplativost obje vrste planova s obzirom na broj
nesukladnih jedinica, i na temelju toga donijeti odluku kojim planom uzorkovanja ¢e se
pregledavati jedinice.

Analizirajuéi pojedinacne grafove, vidljive su ocite razlike izmedu vrsta pregleda. Ono §to prvo
dolazi do izrazaja jest veli¢ina uzorka za pojedinu vrstu pregleda. Blazi pregled ima najmanju
veli¢inu uzorka, strozi pregled najvecu veli¢inu uzorka, a veli¢ina uzorka kod normalnog
pregleda je izmedu ove dvije veli¢ine. Samo na temelju te Cinjenice, vjerojatnost prihvacanja
kod blazeg pregleda ¢e biti najveca, dok ¢e kod strozeg pregleda ta ista vjerojatnost biti
najmanja. Takoder, iz grafova je vidljivo da kako se povecava postotak nesukladnih jedinica,

to je vjerojatnost prihvacanja manja.
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7. SIMULACIJA JEDNOSTRUKOG PLANA UZORKOVANJA

Pomoc¢u probne verzije programa Minitab provedena je simulacija jednostrukog plana
uzorkovanja normalnom vrstom pregleda, prema primjeru iz poglavlja 6. Analizirana je serija
N od 1000 jedinica od kojega se uzeo uzorak n od 80 komada u 100 isporuka.

Kao $to je navedeno u primjeru, prihvatljiva razina kvalitete AQL iznosi 1%. Kada se uzme u
obzir da je veli¢ina isporuke 1000 komada, znaci da u cijeloj isporuci ne smije biti vise od 10
nesukladnih elemenata.

Na temelju AQL i vrste plana uzorkovanja normalnim pregledom, tablica nas je navela na kodno
slovo J za koji treba uzeti veli¢inu uzorka n = 80 te broj za prihvacanje Ac = 2 i broja za
odbijanje Re = 3. Broj za prihvacanje Ac koji iznosi 2 znac¢i da u uzorku od 80 jedinica smije
biti 0, 1 ili 2 nesukladna elementa. Ukoliko su u uzorku 3 ili viSe nesukladnih elemenata,

isporuku odbacujemo.

Simulacijom su dobiveni sljedeéi rezultati:

Tablica Il. Broj nesukladnih elemenata u 100 isporuka

Broj isporuke

X=0 X=1 X=2 X=3

1. °

2. °
3. °

4. °

5. °

6. °

7. °

8. °

9. °

10. °
11. °

12. °

13. °

14, °

15. °

16. °

17. °
18. °

19. °
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20.
21.
22.
23.
24,
25.
26. °
27. °
28. °
29. °
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38. °
39.
40. o
41.
42.
43.
44,
45, °
46. °
47. °
48. °
49. °
50. °
51.
52.
53.
54,
55. °
56. °
57. °
58. °
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59. °
60. °
61. °
62. °
63. °
64. °
65. °
66. °
67. °
68. °
69. °
70. °
71. °
72.
73.
74,
75.
76. °
77, °
78. °
79. °
80. °
81l. °
82. °
83. °
84. °
8b. °
86. °
87. °
88. °
89. °
90. °
91. °
92. °
93.
94.
95.
96.
97.
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98. °
99. °
100 °
5y 52 35 6 7

Prilikom simulacije sedam uzoraka imala se vise od 2 nesukladna elementa, odnosno 7 serija je

bilo odbijeno dok je 93 serija prihvaceno.

U 52 uzoraka nadeno je nula nesukladnih elemenata, u 35 uzoraka jedan nesukladan element,
u 6 uzorka po dva nesukladna elementa a u 7 tri nesukladna elementa, kao §to je i prikazano na
slici 26.

[sporuke po broju nesukladnih
elemenata

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

BX=0 mX=1 mX=2 mX=3

Slika 26. Grafi¢ki prikaz raspodjele isporuka po broju nesukladnih elemenata

Iz ovog podatka proizlazi da je a rizik odnosno rizik dobavljaca 7 % prema izrazu:

_ broj odbijnenih isporuka 7

= = 0,07 =79
ukupni broj isporuka 100 %

Budu¢i da je AQL = 1%, to znaci da je u seriji od 1000 jedinica smije biti maksimalno 10
nesukladnih elemenata. Prilikom simuliranja ovog primjera, zadan je i taj ulazni podatak s
kojim se osiguralo da u seriji od 1000 jedinica nema vise od 10 nesukladnih elemenata. Ukoliko

se promatra samo taj podatak, poznato je da nijedna isporuka ne smije biti odbijena. No, do tog
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podatka se moze do¢i samo 100 %-tnom kontrolom. Kako bi se to izbjeglo, provodi se
uzorkovanje.

Uzorkovanjem tj. simulacijom uzorkovanja doslo se do podatka da je 7 isporuka potrebno
odbiti, budu¢i da je u njima nadeno viSe od dva nesukladna elementa. Taj podatak uzima u obzir
a rizik, koji se prikazuje kao vjerojatnost da kupac odbije isporuku iako je kvaliteta procesa
prihvatljiva. U primjeru u poglavlju 6.1. kada se do ovog podatka dolazilo racunskim putem, a
rizik je iznosio 4,66 %.

Kada se usporede ova dva podatka, moze se zakljuéiti da za dogovoreni AQL, dobavlja¢ mora
osigurati bolju kvalitetu svojih proizvoda kako mu isporuka ne bi bila odbijena. Planovi
uzorkovanja su osmisljeni tako da Stite kupca od kupovine losih proizvoda, §to ovakav rezultat

i potvrduje.
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8. POGRESKE PRILIKOM UZORKOVANJA

Kako bi se u potpunosti razumijeli i cijenili planovi uzorkovanja, potrebno je razumjeti i znati
predvidjeti greske koje se pojavljuju prilikom uzorkovanja. Greska se moze definirati kao
razlika izmedu prave vrijednosti obiljezja populacije 1 vrijednosti ocijene na temelju
promatranja jedinica uzroka. [13]
Pri koriStenju uzoraka, neizbjezno je uociti dvije vrste pogresaka:

e Pogreske uzoraka (eng. Sampling Errors)

e Pogreske izvan uzoraka (eng. Nonsampling errors). [14]

8.1. Pogreske uzoraka

Pogreske uzorka nastaju kao rezultat procjenjivanja populacije na temelju malog djela cjeline,
pa makar i taj mali dio bio savrsena minijatura populacije. Kada bi se izvodila stopostotna
kontrola, ne bi doslo do pojave ovakvih greSaka. Pogreske uzorka se mogu kontrolirati i

smanijiti, ali ne i u potpunosti iskorijeniti. [10]

8.2. Pogreske izvan uzoraka

Pogreske izvan uzoraka javljaju se neovisno da li se bira uzorak ili cijela populacija. Ovakve
greske su sustavne i uzrokovane posebnim razlozima, odnosno uzorcima. Najcesce se pripisuju
covjeku 1 mogu se smanyjiti, ispraviti, izbrisati, a moze ih se 1 sprijeciti.
Primjeri ovakvih pogresaka su:

e Izbor jedinica u uzorak iz populacije koja nije odgovarajuca danoj situaciji

e Neodgovarajuca definicija odstupanja koja se pregledava na uzorku jedinica

e Izbor uzorka koji nije reprezentativan

e Pogreska zbog neodgovarajuéeg procjenjivanja

¢ Neuocavanje pogreske koja se trazi i koja prethodno nije dobro definirana. [14]
U nekim situacijama pogreske izvan uzoraka znaju biti utjecajnije od pogresaka uzoraka, stoga

zahtjevaju vecu pozornost. Dok se pogreske uzoraka smanjuju kako se povecava uzorak,

pogreske izvan uzoraka su sklone povecavati se kako se povecava i veli¢ina uzorka. [10]
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ZAKLJUCAK

U danasnje konkuretno vrijeme gdje su zahtjevi na trzistu sve ve¢i i konkurencija sve jaca,
neizbjezna je kontrola kvalitete proizvoda kako bi se osigurali kvalitetni proizvodi.
Provodenjem planova uzorkovanja po obiljezjima upravo se to postize. Ono zamjenjuje
monotoniju i neefikasnost stopostotne kontrole detaljno razradenim postupcima za
pregledavanje i kontrolu proizvoda. Takoder, lako je i procijeniti troskove koji ¢e proizaéi iz

pregleda odredivanjem veli¢ine uzorka i na¢ina pregleda.

Osnovni zadatak ove metode jest da se na temelju uzorka procijene karakteristike populacije iz
koje je izvaden uzorak i da se na osnovu pregleda nekog obiljezja donese odluka o prihvacanju
odnosno odbacivanju cjelokupne populacije. Kako bi se to postiglo, uzorak mora biti
reprezentativan u odnosu na populaciju.

Iako ovakva metoda ima mnogo prednosti i primjenjiva je u puno slucajeva, ima i nedostataka.
Problem koji nastaje prilikom uzorkovanja jest taj da je potrebno pregledati vise obiljezja kako
bi bili sigurni da je proizvod dobar, odnosno kvalitetan i ako ta obiljezja imaju razli¢itu
prihvatljivu razinu kvalitete. Tada je potrebno istovremeno na istom uzorku pregledavati vise
obiljezja ili ustanoviti vrijednosti koje objedinjuju promatrana obiljezja. Takvi pregledi
poskupljuju proces uzorkovanja te zahtijevaju vise ulozenog vremena i truda, ali istovremeno
ne osiguravaju jednako kvalitetne rezultate kao kod pregledavanja jednog obiljezja.

Izbor vrste plana uzorkovanja i vrste pregleda takoder utjeCe na rezultate pregleda i samu
odluku o osnovnom skupu. Potrebno je to¢no definirati stanje u sustavu, od kolike su vaznosti
karakteristike odredenog proizvoda za njihov pregled, financijske mogucnosti te na temelju
toga izabrati vrstu plana uzorkovanja kao i vrstu pregleda. Dvostruki plan uzorkovanja ima
svoje prednosti budu¢i da uzorku 'dajemo jos jednu Sansu' 1 pri pregledu prvog uzorka vec
mozemo donijeti odluku, no ukoliko je potrebno pregledati i drugi uzorak, tada je ovaj plan
skuplji od jednostrukog plana uzorkovanja. ViSestruki plan uzorkovanja bi u teoriji trebao biti
financijski isplativiji i brzi od dvostrukog plana, buduci da zahtijevaju manje veli¢ine uzorka,
no to nije uvijek tako. lako oni zahtijevaju manji uzorak, broj uzetih uzoraka i pregleda istih,
moze biti veliki dok se ne uspije do¢i do odluke o prihvacanju ili odbijanju serije. Kod
dvostrukih planova uzorkovanja, inicijalno uzimamo veéi uzorak n, ali se ograni¢avamo na
maksimalno dva pregleda. U praksi su viSestruki planovi uzorkovanja mnogo kompleksniji i
zahtijevaju mnogo viSe ulozenog truda i vremena u njihovu provedbu. stoga se ¢eSée biraju

dvostruki planovi uzorkovanja.
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Eksperimentalni dio ovog rada ukazao je na utjecaj prihvatljive razine kvalitete na prihvacanje
tj. odbacivanje isporuke. lako je prema prihvatljivoj razini kvalitete isporuka bila ispravna, ona
je ¢ak sedam puta bila odbijena kao rezultat pregleda planom uzorkovanja. Planovi uzorkovanja
pregleda po obiljezjima osmisljeni su tako da zastite kupca odnosno da ne dode do toga da
kupac primi nekvalitetan tj. neispravan proizvod. Zakljucak bi bio taj da bi dobavljac trebao
osigurati visu kvalitetu od dogovorene, tj. ukoliko je dogovoreni AQL npr. 1% kao §to je bio u
nasem slucaju, dobavlja¢ bi trebao osigurati AQL manji od dogovorenog kako bi bio siguran da
¢e se sve isporuke prihvatiti.

Zaklju¢no bi se moglo re¢i da planovi uzorkovanja pregleda po obiljezjima imaju svoje
prednosti i nedostatke, no prednosti su te koje ¢ine znac¢ajan utjecaj i razlog zasto su ovi planovi

Siroko primijenjeni.
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PRILOZI

1. HRN ISO 2859-1 tablice [8]
2. CD-R-disc
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