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Ispitivanje uzoraka

Koriste se različite strategije za ispitivanje 
proizvoda, zavisno od vrste proizvodnog 
procesa i od troškova koji time nastaju
Vrste ispitivanja:

Ispitivanje od strane operatora
Ispitivanje tokom proizvodnog procesa 
Završna i fazna kontrola
Automatizirano ispitivanje
100% ispitivanje
Računarom vođeno ispitivanje (CAI)
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Ispitivanje uzoraka

Alati koji se koriste za ispitivanje kvaliteta 
proizvoda:

Ispitivanje uzoraka (Acceptance Sampling)
Kontrolni dijagrami (Control Charts)

Ispitivanje uzoraka je statistička tehnika za 
kontrolu, kod koje se slučajni uzorak uzme iz 
lota, a zatim se na osnovu rezultata ispitivanja 
uzorka donosi odluka o prihvatanju ili 
odbacivanju cijelog lota proizvoda

Statistički uzorci

Uzorkovanje je metod prikupljanja 
informacija o cijeloj populaciji bez 
ispitivanja svakog člana populacije
Izbor odgovarajuće tehnike uzorkovanja 
značajno utiče na tačnost rezultata
Statistika dijeli uzorkovanje na 5 tipova: 
slučajno, sistematsko, uzorkovanje po 
klasama, klasterima i izborno 
uzorkovanje  
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Statistički uzorci

Slučajno uzorkovanje: svi članovi populacije 
imaju istu šansu da budu ispitani
Sistematsko uzorkovanje: svaki k-ti član se 
ispituje
Uzorkovanje po klasama: populacija se podijeli 
na 2 ili više klasa, a zatim se svaka klasa 
ispituje slučajno
Uzorkovanje po klasterima: samo se neke 
klase ispituju
Izborno uzorkovanje: dopušteni su izuzeci

Ispitivanje uzoraka

Cilj ispitivanja uzoraka:
Odrediti nivo kvaliteta skupa proizvoda
Obezbijediti da nivo kvaliteta bude unutar 
unaprijed zadatih granica 

100% kontrola se provodi kad bi 
neispravni proizvodi doveli do 
neprihvatljive štete
Kontrola na ulazu (sirovine, komponente, 
materijal) i na izlazu (gotovi proizvodi)
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Ispitivanje uzoraka

LOT prihvaćen

Vraćanje lota dobavljaču 100% ispitivanje

Odluka

LOT se odbija Ponovo uzeti uzorak

Odluka

Ispitivanje uzorka

Uzimanje uzorka

Ispitivanje uzoraka

Problemi sa 100% kontrolom:
Visoki troškovi
Dugo vrijeme ispitivanja
Nemoguće je provesti ako se proizvod 
uništava ispitivanjem
Potrebna velika pažnja i oprez kako se ne 
bi desilo da neispravan proizvod prođe 
kontrolu
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Ispitivanje uzoraka

Kad se ispituju samo uzorci?
Kad se proizvodi lako 
oštete tokom upotrebe
Nakon promjene dobavljača
Kod uvođenja novih proizvoda
Kad se sumnja u dobavljača
Kad se ne može provesti 
100% ispitivanje

Ispitivanje uzoraka

Na početku je potrebno odrediti:
Koliko jedinica (n) će sadržati uzorak iz 
jednog lota? 
Koji je najveći broj defektnih proizvoda (c) 
koji dovodi do odbacivanja cijelog lota?
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Ispitivanje uzoraka

uzorci Ispitivanje i brojanje 
defektnih objekata

Broj defektnih objekata

Lot se 
prihvata

Lot se 
odbacuje

N

n

c

Ispitivanje uzoraka

Acceptable Quality Levels (AQL)
Procenat defekata koji je dozvoljen u lotu 
koji se i dalje može smatrati prihvatljivim 
(greška tipa I)

Lot Tolerance Percent Defective (LTPD)
Broj defekata koje će sadržati lot 
proizvoda (greška tipa II)
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Ispitivanje uzoraka

α: Rizik proizvođača: vezan za lot koji ima 
prihvatljiv kvalitet, 
a odbačen je kao defektan
(greška tipa I)
β: Rizik korisnika: 
vezan za pogrešnu 
pretpostavku da je proizvod 
zadovoljavajućeg kvaliteta
(greška tipa II)

Ispitivanje uzoraka

Statistička tehnika razvijena za vrijeme 2. 
svjetskog rata od strane američke vojske 
za ispitivanje municije
Ne mjeri se kvalitet lota, nego se odlučuje 
da li se lot prihvaća ili odbacuje
Obično: 
α=1...20 (5) %
β=1...20 (10)%
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Ispitivanje uzoraka

Krivulja
radnih
karakteristika

Operating
Characteristics
(OC) curve

Ispitivanje uzoraka

A-Redukovano
kad su lotovi
ujednačenog 
kvaliteta
B-Normalno
C-Pooštreno
kad kvalitet
opadne 
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Ispitivanje uzoraka

Kako izabrati n, c?
Korištenje tabela 
(MIL 105E, 
ISO 2859)
Interpolacija 
između para n,c

http://www.sqconline.com/mil-std-105.html

Ispitivanje uzoraka

Koraci ispitivanja prema MIL 105E:
1. Usvojiti AQL
2. Usvojiti nivo ispitivanja
3. Odrediti veličinu lota
4. Naći slovnu oznaku veličine uzorka
5. Pronaći odgovarajuću tabelu sa planom 

uzimanja uzoraka
6. Započeti normalno ispitivanje, prateći pravila 

za prekid i promjene tokom ispitivanja
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Ispitivanje uzoraka

Interpolacija 
između para n,c
d-ukupni broj 
defekata
p-broj defekata 
u lotu
pa-vjerovatnoća 
prihvatanja

Ispitivanje uzoraka

Primjeri ispitivanja uzoraka:
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/p
mc/section2/pmc2.htm
http://www.samplingplans.com/modern3.
htm
http://www.statcan.ca/english/edu/power/
ch13/sample/sample.htm
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Kontrolni dijagrami

Zavisno od tipa podataka koji se dobiju 
mjerenjem, razlikuju se diskretni 
(attribute data) i kontinuirani (variable 
data) kontrolni dijagrami
Kontrolni dijagram 
(control chart) se koristi 
za prikaz promjene 
procesa tokom vremena

Kontrolni dijagrami

Kontrolni dijagram uvijek ima centralnu 
liniju za prosjek, gornju i donju kontrolnu 
granicu (upper/lower control limit)
Položaj linija se određuje iz raniej 
određenih podataka
Poređenjem izmjerenih podataka sa 
ovim granicama, donose se odluke o 
konzistentnosti procesa
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Kontrolni dijagrami

Primjer kontrolnog dijagrama:

Kontrolni dijagrami

Kako nacrtati 
kontrolni 
dijagram 
koristeći MS 
Excel:
G2 = 
MAX(A2:E2) -
MIN(A2:E2)
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Kontrolni dijagrami

Iz tabela za uzorak 
veličine 5, gornja i donja 
granica su pomaknute za 
0,577 od centra
I2 = $F$31
H2 = I2+0,577*$G$31
J2 = I2-0,577*$G$31
Line Chart: 
F1:F30;H1:J30

Kontrolni dijagrami
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