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https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/01_01_2012__9063_Kontrola_kvalitete.pdf

100% kontrola uvijek ima, u pravilu, prednost pred uzorkovanjem. Ima nekoliko značajki 100 % kontrole koje imaju nedostatke u usporedbi 
s uzorkovanjem. To su:

1. Skupa je. Svaki izrađen dio se mora pojedinačno provjeravati. Efikasnost se postiže samo primjenom mjernih (kontrolnih) automata, a ne 
aktivnošću kontrolora.

2. Nerazumijevanje značenja (postupka) 100%-tne kontrole. 100 %- tna kontrola je rijetko, u pravilu nikada, potpuna kontrola svih značajki

dijela. To je provjera samo određenih značajki. Izjava ˝100 %-tna kontrola je potrebna˝ u pravilu dovodi do pretjerane kontrole pri čemu se 
propušta

ono što je ključno.

3. Uključuje sortiranje. U biti, 100 %-tna kontrola znači odvajanje (sortiranje) loših dijelova od dobrih. To je tzv. «brojanje mrtvih», odnosno 
postupak koji je potpuno stran suvremenom (preventivnom) pristupu kontroli kvalitete.

4. Može rezultirati prihvaćanjem nekih nesukladnih ili oštećenih dijelova. Brojne nezavisne provjere pouzdanosti 100 %-tne kontrole u
odvajanju loših dijelova od dobrih bacili su značajnu sumnju na njenu efikasnost. Monotonija ponavljajućih operacija kontrole može 
rezultirati nenamjernim prihvaćanjem loših dijelova.

5. Može rezultirati neprihvaćanjem dobrih dijelova. Nekada kontrolori misle da njihov posao nije opravdan od njihovih nadređenih ako 
stalno prihvaćaju dijelove. To ponekad rezultira prekritičnim interpretacijama specifikacija i neprihvaćanjem zadovoljavajućih dijelova.

6. Može biti nepraktično. U slučajevima gdje su potrebna razorna ispitivanja 100 %-tna kontrola je, naravno, nemoguća.

Uzorkovanje 

Pouzdan postupak uzorkovanja može biti relativno jeftin u odnosu na 100 %-tnu kontrolu. 

uzorkovanje može značajno smanjiti monotoniju kontrole. 

u slučaju razornih ispitivanja to je jedina mogućnost.

Da li treba uzorkovanje biti primijenjeno može postati pitanje praktičnosti ako će nesukladne jedinice biti uklonjene kasnije u toku 
proizvodnje

rezultati pregleda uzoraka: 

Prihvaćanje: Ako se isporuka prihvaća odlazi u tzv. ulazno skladište. Iz ulaznog skladišta uzimaju se dijelovi za potrebe 
proizvodnje.

Odbijanje: Odbijanje ne znači vraćanje isporuke dobavljaču (osim u ugovorenim situacijama). To znači da isporuku treba sortirati, 
odnosno 100 % kontrolirati i odvojiti loše od dobrih jedinica. Loše jedinice dobavljač zamjenjuje dobrima

Temeljno pitanje koje se postavlja pri kontroli uzorkovanjem glasi:«Koliki uzorak treba kontrolirati da bi nalaz kontrole bio pouzdan glede 
procjene razine kvalitete cijele isporuke?»
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1) http://www.dpm.ftn.uns.ac.rs/dokumenti/katedra0155/Merenje%20i%20kvalitet/PLANOVI%20PRIJEMA.pdf

2)izvor: http://www.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

10. Statisticka kontrola kvaliteta

Vecinu šema za kontrolu prijema robe i kontrolu procesa planiraju statisticari, ali je za osobu koja treba da ih primenjuje 
korisno da razume osnovne principe i ideje na kojima se te šeme zasnivaju, kao i znacenje pojedinih termina. Tako, ovde ce 
biti izloženi osnovni principi i metode, a zainteresovanog citaoca, radi šireg upoznavanja, upucujemo na odgovarajucu
literaturu [Duncan,1974; Wetherill,1977; Guenther,1977 i Hald,1981].

10.1 KONTROLA PRIJEMA ROBE

Prilikom primanja (ili odašiljanja) pošiljke nekog proizvoda, u opštem slucaju se ne praktikuje provera ispravnosti svakog 
pojedinog komada. Stopostotna kontrola prozvoda bila bi neekonomicna, a nemoguca u slucaju kada se postupkom provere
proizvod oštecuje. Tako se kontrola najcešce sastoji u uzimanju uzorka iz pošiljke, na osnovu koga se procenjuje kvalitet 
citave pošiljke i donosi odluka o prihvatanju ili odbacivanju (vracanje prozvodacu) pošiljke, polazeci od unapred zadatog 
standarda kvaliteta. S obzirom na tip pokazatelja kvaliteta, kao statistickog obeležja, razlikujemo dva tipa kontrole :

1. Kontrola na osnovu atributivnog (kvalitativnog) obeležja (sampling by attributes).

2. Kontrola na osnovu kvantitativnog (merenog) obeležja (sampling by variables).

Kod atributivne kontrole, prozvodi se najcešce razvrstavaju na ispravne i neispravne. Tipican primer je kontrola sijalica. Kod 
kontrole na osnovu kvantitativnog obeležja, pokazatelj kvaliteta je numericka promenljiva cija je vrednost rezultat merenja, 
recimo sadržaj neke supstance u proizvodu, ili njegova viskoznost itd.

3) Flašar, A. Kontrola kvaliteta u građevinarstvu, Novi Sad 1984.



Flašar, A. Kontrola kvaliteta u građevinarstvu, Novi Sad 1984.

veliki broj materijala se ugrađuje, pa je i velika zavisnost kvaliteta objekta od kvaliteta tih materijala
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10.1 KONTROLA PRIJEMA ROBE

.....

Postoje razliciti planovi kontrole (sampling plan), tj. razlicite šeme uzimanja uzoraka i donošenja odluke o prihvatanju ili 
odbacivanju pošiljke. Najjednostavniji plan kontrole je onaj na osnovu atributivnog obeležja uz uzimanje samo jednog 
uzorka. Razliciti planovi ce biti razmotreni u Pogl. 10.2 pri cemu cemo se ograniciti na atributivnu kontrolu.

Statisticka analiza planova atributivne kontrole (ispravan-neispravan) se najcešce zasniva na binomnom modelu (Pogl. 2.6) 
za broj neispravnih delova u uzetom slucajnom uzorku, ciji parametar p predstavlja udeo (proporciju) defektnih proizvoda u 
pošiljci. Pri tom, ako su uzeti uzorci dovoljno mali u odnosu na pošiljku, pretpostavlja se da se parametar p ne menja 
uzimanjem uzoraka.Dobrim planom kontrole smatramo onaj koji obezbeduje da ce “dobre” isporuke biti najverovatnije 
prihvacene, a “loše” isporuke najverovatnije vracene proizvodacu.

Odluka se donosi na osnovu prethodno utvrdene dozvoljene granice za broj loših proizvoda u uzorku. Ne postoji idealan 
plan, tj. svaki sadrži rizik da ce biti odbacena dobra pošiljka - rizik proizvodaca,  , kao i rizik da ce biti prihvacena loša 
pošiljka - rizik kupca, . Dakle rizik proizvodaca  predstavlja verovatnocu odbacivanja dobre pošiljke, a rizik kupca  predstavlja 
verovatnocu prihvatanja loše pošiljke. Zato, proizvodac i kupac po pravilu zajedno biraju šemu kontrole, koja ce biti 
prihvatljiva za obe strane. 

Pre svega, kupac je dužan da navede kakav nivo kvaliteta mu je potreban, odnosno prihvatljivi nivo kvaliteta (acceptable 
quality level - A.Q.L), pod kojim se kod atributivne kontrole podrazumeva dozvoljena proporcija neispravnih komada u 
pošiljci, i oznacicemo je sa p1(ili Pa, u drugoj literaturi). Tako se dobrom pošiljkom smatra ona za koju je p <= p 1 . Idealna 
šema kontrole bi obezbedila da dobra pošiljka bude sigurno prihvacena, tj. rizik proizvodaca bude jednak nuli ( = 0). 
Anuliranje rizika proizvodaca moguce je medutim samo pri potpunoj (stopostotnoj) kontroli pošiljke. Pošiljka koja sadrži više
od p1 % neispravnih delova (p > p1) ne smatra se u opštem slucaju lošom, odnosno kupac odreduje i najvecu dozvoljenu 
proporciju loših komada u pošiljci, p2 (ili Pb u  drugoj literaturi) ,koju cemo zvati granica tolerancije pošiljke (lot tolerance 
percentage defective - L.T.P.D). Ako je p >= p2 , pošiljka se smatra lošom. Idealno, kao rezultat kontrole svaka loša pošiljka 
se odbacuje, tj. rizik kupca je jednak nuli, ali je to moguce samo pri stopostotnoj proveri pošiljke.
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Slika, izvor: Flašar, A. Kontrola kvaliteta u građevinarstvu, Novi Sad 1984

izvor: http://www.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

Operaciona kriva

Buduci da je stopostotna provera svih pošiljki robe neprakticna ili nemoguca, u cilju kontrole rizika proizvodaca i kupca se konstruišu
operacione krive. Operaciona ili OC kriva predstavlja grafik verovatnoce prihvatanja pošiljke, kao funkcije proporcije neispravnih delova p u 
njoj, za dati plan kontrole. Plan kontrole odreduje uslove prihvatanja ili odbacivanja pošiljke. Jasno je da posmatrana funkcija, L(p) treba da 
ima sledece karakteristike:

1. Monotono opada;

2. L(0) = 1 ; L(1) = 0

O-C kriva. Rizik proizvodaca α,  za dati prihvatljivi nivo kvaliteta, p1 jednak je verovatnoci da ce (dobra) pošiljka sa p1% neispravnih
proizvoda biti odbacena: α=1− L(p1 )

Rizik kupca β , za datu granicu tolerancije, p2 jednak verovatnoci da ce (loša) pošiljka, sa p2 % neispravnih proizvoda biti prihvacena:
β=L(p2)

Treba reci da, iako su neprihvatljive samo one isporuke koje imaju p > p2, proizvodac je zainteresovan da održava kvalitet, odnosno da p 
održava manjim od p1, jer pri povecavanju proporcije neispravnih delova od p1 do p2, brzo opada verovatnoca prihvatanja, tj. raste 
verovatnoca odbacivanja pošiljke (vidi sl.)

Idealni plan kontrole, pri p1 = p2, koji obezbeduje da se prihvataju sve pošiljke sa proporcijom neispravnih delova manjom od p1, a one sa 
p > p1 vracaju proizvodacu, bio bi stepenasti dijagram sa pravom linijom (vjerovatnocom =1) za proporciju neispravnih djelova od 0 do p1 i 
sa pravom linijom (vjerovatnocom=0) za proporciju neispravnih djelova vecom od p1.

Zadatak izracunavanja O-C krive za odabrani plan kontrole je obicno direktan, odnosno jednostavan. Za konstrukciju opreacione krive  
koristi se binomna raspodjela, jer se statisticka analiza planova atributivne kontrole (ispravan-neispravan) najcešce zasniva na binomnom 
modelu (Pogl. 2.6) za broj neispravnih delova u uzetom slucajnom uzorku, ciji parametar p predstavlja udeo (proporciju) defektnih 
proizvoda u pošiljci. Pri tom, ako su uzeti uzorci dovoljno mali u odnosu na pošiljku, pretpostavlja se da se parametar p ne menja 
uzimanjem uzoraka.
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Flašar, A. Kontrola kvaliteta u građevinarstvu, Novi Sad 1984
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Flašar, A. Kontrola kvaliteta u građevinarstvu, Novi Sad 1984
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izvor: http://www.tf.uns.ac.rs/~omorr/radovan_omorjan_003_is/Osnovi inzenjerske statistike.pdf

10.2 TIPOVI PLANOVA KONTROLE

Zadatak izracunavanja O-C krive za odabrani plan kontrole je obicno direktan, odnosno jednostavan. 

Opisacemo nekoliko osnovnih tipova planova kontrole.

Jednostavan plan

To je najjednostavnija šema kontrole i sastoji se od uzimanja jednog jedinog uzorka obima n i prihvatanju pošiljke ako broj 
nadenih neispravnih komada ne prelazi zadatu granicu c. Broj c se naziva i prihvatljiv broj neispravnih delova u uzorku. Teba
reci da nije uvek moguce naci jednostavan plan koji tacno zadovoljava postavljene uslove p1, p2,  i , s obzirom da traženi 
obim uzorka n i prihvatljiv broj c moraju da budu celi brojevi. Približna rešenja u takvim slucajevima mogu se naci u 
odgovarajucim tabelama [Duncan, 1974, Wetherill, 1977].

Dvoetapna kontrola

U pitanju je kontrola u dva stupnja. Najpre se uzima uzorak obima n1 i pošiljka prihvata, ako broj nadenih neispravnih 
komada, x1 ne prelazi c1 (x1  c1). Pošiljka se odbacuje ako je broj neispravnih komada veci od c2 (x1 > c2). Inace, tj. ako je 
c1 < x1  c2 , uzima se još jedan uzorak obima n2 i ako ukupan broj neispravnih delova u oba uzorka (x1 + x2) ne prelazi 
granicu c3, pošiljka se prihvata, a inace odbacuje (vidi Sl. 10.3). 
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1) izvor: https://www.fsb.unizg.hr/atlantis/upload/newsboard/01_01_2012__9063_Kontrola_kvalitete.pdf

Opšti obim kontrolisanja u tri nivoa  (Three inspection levels) I, II, i III, su dati, a ako se drugačije ne specificira uobičajeno 
se koristi nivo II. Kad treba manje diskriminacije koristi se nivo I, a za više nivo III.

Specijalni nivoi kontrole S1, S2, S3 i S4 mogu biti korisceni ako su mali uzorci potrebni, a treba tolerisati veliki rizik 
uzorkovanja.

2)   izvor: http://hrcak.srce.hr/129378

Pravila i postupci prijelaza 

Pri uobičajenom pregledu uvodi se stroži pregled kad se ne prihvate dvije od pet ili manje uzastopnih partija pri početnom 
pregledu.

Pri strožem pregledu vraća se na uobičajeni pregled kad se pri početnom pregledu pet uzastopnih partija ocijeni 
prihvatljivim. 

Kad se provodi uobičajeni pregled, uvodi se blaži pregled pod uvjetom da se ispune svi ovi uvjeti: 

da je 10 prethodnih partija podnesenih na uobičajeni primljeno pri početnom pregledu 

da je ukupni broj nesukladnih jedinica u uzorcima iz prethodnih 10 partija jednak ili manji od primjenjivoga graničnog broja 
danog u tablici VIII. Ako se upotebljava dvokratno ili višekratno uzorkovanje, trebali bi iti uključeni svi pregledani uzorci, a ne 
samo ˝prvi uzorci˝ 

da se proizvodnja odvija ustaljenom brzinom 

da odgovorni ocjenjivač smatra poželjnim blaži pregled

Kad se provodi blaži pregled, vraća se na uobičajeni pregled, ako se u početnom pojavi bilo što od ovoga: 

ako koja partija ne bude primljena, ili 

ako se koja partija smatra prihvatljivom prema postupcima ua blaži pregled, ili 

ako proizvodnja postaje nepravilna ili kasni, ili 

ako drugi uvjeti nalažu da se vrati na uobičajeni pregled Ako ukpni broj partija koje nisu primljene u nizu uzastopnih partija 
pri početnom strožem pregledu dosegne 5, postupci prihvaćanja prema ovom dijelu norme ISO 2859 prekidaju se.
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Kada je nivo kvaliteta definisan kao procenat neusaglašenih proizvoda, AQL ne treba da pređe više od 10%, pa se u tabeli 
primjenjuju kolone od 0,010 do 10. 

Ako je nivo kvaliteta definisan kao broj neusaglašenosti (karakteristika kvaliteta) na 100 jedinica, onda AQL može ići do 
1000
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