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Pe3zunme

Y oBOM pany MpeACTaB/bEH jé OCHOBHH NMPUCTYI CTATHCTUYKUX MOJENIa KOjU CE KOPHUCTE Y
CBpXY KOHTPOJIE U aHaiM3e KBanutera. Ha mpBOM MecTy TO Cy KOHTPOJHE KapTe Koje Mpyxajy
YBUJI Y KOMIUJIETaH MPOLEC KOJU ce OJBUja y Mpou3Boamu. OHe yka3yjy Ha TO Jia Jid je Mpolec
10J1 KOHTPOJIOM U J1a JIU Cy aCleKTH KBAJIUTETa 3a10BOJbEHHU.

Kbyune peun: Cratuctuuka aHanusa kBanutera, KonTponne kapre, HenconoBa mpasuia,
PerpecuBna u Kopenammona ananusa.

Abstract

This paper presents the basic approach of statistical modela used for the purpose of quality
control and analysis. In the first place, thease are control cards that provide insight into the whole
process that takes palace in production. They indicate whether the process is under control and
whether the aspects of quality are satisfied.

Key words: Statistical Quality Analysis, Control Cards, Nelson Rules, Regressive and
Correlation analysis.
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1. YBoa

Ca pasBojeM HWHAyCTpHUjaiu3alyje, OAJHOCHO MAacCOBHE NPOU3BOI-C, IOjaBHJIa ce moTpeda 3a
KOHTPOJIOM U e(EKTHBHUM YIPaBJbAEM KBAJIUTETOM, KOjU MOXe OuTH aeduHHCaH Ha
pa3IuunTe HAYKMHE.

[Ipema mehynapoanom cranmapay ISO 9000, kBanuteT je neduHUCAH KAa0 HUBO JO KOJET CKYII
onpeheHnx kapakTpucTHka (IpOM3BOAAa WM yciyre) HcmymaBa 3axteBe. Ca Jpyre crpase,
TypyH KBaJIUTETa, OJHOCHO, HAj3HAYajHU]JH ayTOPU M3 OBE OOJIACTH, KOJH CY y BEIIMKO] MEpH
YTHUILIAJIM HA CaBPEMEHE METOJE YIpaBjbatha KBAJTUTETOM, IMPUOJABAIN Cy 3HAuaj MOCEOHUM
aTpubyTHMa Koje KapaKTepuIlle caM KBAJIUTET.

Tako Hmp. nmpema KpocOujy KBamuTeT je NPOCTO YAOBOJbABAEkE 3aXTEBUMa IOTpoIIaya
(Crosby 1995), nok je mpema ®ajrenbayMy KBAJUTET OHO IITO KyIall WM KOPUCHUK Kaxe Ja
xemu. Kommko rox To 3Bydano mojenHocTaBibeHO, Pajrenbaym momasu ox Te3e jAa ce Ha
TypOYJIEHTHIM U BUCOKO KOHKYPEHTHHM TPXKHUILITHMA IPOMEHE y 3aXTEBHMa TPXKHILTA jaKo Op30
MEmajy, Y CKIIQAy ca 3aXTeBUMa KPajibuX KOPHCHHUKA, 1A CE€ y CKJIaay ca TUM, MOPa U3BPIIUTH
KOHKpETaH MPUCTYN KyNyuMa ¥ Ha Taj HAYWH YCTAHOBUTH INTa KOHKPETHO OHU OYEKY]y O]
NIPOM3BOAA WIIH YCIyTE.

VY oxnocy Ha 1o, Kayopu MmmkaBa moj KBaJIMTETOM IOJpa3yMeBa MPOU3BOMBY 0€3 Tpellke,
OJIHOCHO, TIOCTU3amb€ KEeJLEHOT KBaIuTeTa Beh y npBoj ¢a3u MpousBome, 11a je y CKIaay ca TUM
Pa3BHO HHU3 KOpaKa KOjU KPo3 yuere 1 npakcy aoBoe ao Tora. (Ishikawa 1985)

[Toctoju BuIE pasnora 3a OBakaB MPUCTYI IPOoOJIeMy KBAJIUTETa OJHOCHO I0jaBe HEKBAJIUTETA.
Jenan ol OCHOBHHX pa3iiora je IojaBa TpPOIIKOBA, BE3aHUX 3a KBAJUTET KOJU, Y BEIHUKO] MEPH,
MOTY CMambUTH Npo¢uT npeayseha, UM 4ak, JOBECTH JI0 MOjaBe JIOJATHUX TPOIIKOBA, YKOJIUKO
ce KBAJMTETOM He yIpaBjba Ha MpaBUJaH HauyuH. TPOLIKOBH KBaJUTETa Cy Hajuenthe CKpUBEHH
y CKJIONY JIPYT'MX TPOIIKOBA U MOTY C€ JaBUTH Ha Pa3IMYUTUM TPOLIKOBHUM MECTHMA, I1a UX je
300r Tora TemKko YouuTH. M3 TOr pasnora cy pasBHjeHE pa3IMUUTE METOJAE YIpaBibamba
KBAJIMUTCTOM Ka0 U TPOUIKOBHMMA BE3aHUX 3a KBAJIUTCT.

CBe meToze Koje JaHac cpehemMo Texe Ka yCIOCTaBJbamky YjeIHAUCHOT KBATUTETA KOJU CE MOXKE
MEpPHTH, UCTO KA0 U TPOIIKOBU KOjU ra mpaTe. JeqHa o1 TUX METOJa jeé U CTaTUCTUYKA aHallu3a
KBaJIMTETa KOJOM CE€ MOTY MEPHUTH OJICTYIama KOja Ce jaBJbajy Y TOKY MPOU3BOJIHE, O YeMy he y
JlaJbeM TEKCTY OUTH BUIIE PEUH.



W3 cBera HaBCACHOI', MOXE CE€ KOHCTATOBATU Ja KBAJIWUTCT II0Apa3dyMeBa cnez[ehe
KapKTCPUCTHUKC!

CIOCOOHOCT 3a ynotpeoy,
CIOCOOHOCT 3a MPUMEHY,
3a7I0BOJHCTBO KOPHCHHKA,
ycki1al)eHOCT ca 3aXTeBUMaA.

Ha ocHOBY MOMEHYTHX KapaKTepUCTHKA, (OPMUPAHU CYy Pa3IMUUTH CTAHIAPIU Kajia ce
pazau 0 KBaJIMTETy Kao LITO CY:

ISO( International Organization for Standardization - MuaTepHanuonaiHa opranusaiija
3a CTaH,Z[ap,Z[I/I3aHI/ij),

CEN(European Committee forStandardization-EBporicku koMuTeT 32 CTaHIapAN3AIH]Y),
HACCP(Hazard Analysis and Critical Control Point-Ananusa pu3nka ¥ KPUTHYHE
KOHTPOJIHE TauKe,KOPHCTH Ce Y MpexpaMOeHOj MHAYCTPU]HU ), T/,



2. IlojaBa cTATHCTHYKHUX METOa Y KOHTPOJIM KBAJIUTETA

CratucTuka, Kao Hayka, U HEHE METOJe HalUIe Cy BEJIHKY NMPUMEHY y yCIOBMMa MAacCOBHE
npou3Boike. [IpBY MOKyIIaju MPUMEHE CTATUCTUYKE METOJIE Y KOHTPOIU KBAIUTETA JATUPA]Y
no4yetkoMm aBazeceror Beka. Boarep Ulyxapr (Walter A. Shewhart) w3 Bell Telephone
Laboratories je mao mpBu HaupT KOHTPOJHE KapTe, Ha OCHOBY Koje Ccy kacHuje Xapoua Jlou
(Harold F. Dodge) u Xapu Pomunr (Harry G. Roming), otnodenu oOuMHe pagoBe Ha pa3paid
METO/Ia y3UMama y30paka y TOKY cepujcKe mpousBoambe. (Majcmoposuli 2012)

TokoM mepeceTMx TOAMHA MPOLUIOr BeKa, Yy JamaHy nouume O30MJbHUJU MPUCTYII
KOHTPOJIM KBAJIUTETAa OCHUBAKEM 0A00pa 3a KOHTPOIY KBaJIMTETa Yy CKJIONY YIpyxkema
Jamanckux Hay4yHMKa W UHXemepa. OTNpuiMKe y HCTO BpEME jalaHCKO JPYIITBO 3a
CTaHJapAU3allljy OpraHu3yje CEeMHUHape O KOHTPOJH KBAJIMTETa Ca CTAHOBHILITA CTATUCTHYKUX
MeTO/a, KaJa ce Ha HHXOB MO3UB ofa3nBa Bumujem [leMuHT, aMepUYKH CTPyUYmaK U3 00JIaCTH
CTaTUCTUYKOT yHarpehemwa KBanuTeTa.

CratucTuyke MeETOJE YIpaBJbakba KBAIUTETOM HHUCY (DOKYCHpaHE Ha IMOjeAMHAuHE
(dakTope KOju yTUYy Ha KBAIMTET IOjeWHOT Mpou3Boja. Ha oBakaB HaumH BpmH ce nmpaheme
YKYIHOT CTama M KpeTama IPOU3BOJA Yy LEIHMHH, Ia €€, CXOAHO TOME, MOXE OJIaroBpeMeHO
pearoBatn Ha 10ceOHE IOjaBe KOjeé C€ MOTY YOUMTH y aHAJIM3M Ipolieca M Ha Taj HAYUH
cipoBecTH oapehene kopekTuBHe mepe. (Majcmoposuhi 2012)



3. Hopmaana pacnoaesna

[Tpunukom npahema HEKe O/ KapaKTEPUCTHKA KBAIUTETa, KAO0 CTATUCUYKE BEIMYUHE, J00Ujajy
Ce€ BPEIHOCTH KOj€ UMa]y CBOJY IUCTPUOYIIN]y OJHOCHO, pacnoaeny. Pesynraru, nobujeHun Ha Taj
HA4YMH, Y IPaKkcu Hajuehe rpaBUTHPajy OKO Cpellibe BPEIHOCTH, & OHJIa CE Ca CBE Mame I0JaTaka
ynajpaBajy on cpeause. Pacrmojena ydecranocTu mojaTaka ykasyjy Ha l'acycoBy pacmojeiny,
KOja y BEIMKOM Opojy cCiIydajeBa INpeACTaB/ba TEOPUjCKY OCHOBY CTAaTHCTUYKE aHAJIH3e
kBanureTa. (Mexosuh, 1992)

Ha mpumep:

VY TOKy cepHjcke NMPOU3BOIHEC HEMHHOBHO J0Ja3H /IO PA3IMYMTUX BapHjalfja y KBaJUTETY
NPOM3BOAA, KOj€ C& MOTY MEPUTH IpeMa Pa3IHYUTUM KpUTEpHjyMUMa. AKO Cy TO, Ha TPUMED,
MAIIMHCKU €JIeMEHTH Koju ce u3pal)yjy Ha cTpyry, mpe wiu KacHuje,he nohm no Bapujanmja y
IMMeH3MjaMa u3pah)eHuX ejeMeHara y OKBHPY 3aJaTHX TOJepaHidja. ¥ OBOM CIy4ajy, TO CY
NPEYHUIM eleMeHaTa OpojuaHO U3PAKECHU Y MIIMMETPUMA M OHH BapHUpPajy OKO HEKE CPEe/Ihe
BPEIHOCTH. AKO Ce OBE MEPEHE BPEJHOCTH IMPEICTaBe Kao XHCTOrpaM yodwhe ce pacrojena,
OJJTHOCHO HOpMallHa JUCTPUOYyLHMja Y TOKY Mpoleca MpOU3BOIbE, Kao IITO je TO MPHKA3aHO Ha
cimuu 3.1.
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Cauka 3.1. Hopmanna oucmpubyyuja

CrnyyajHa mpoMeHJbUBA je AUCTPUOyHpaHa 1o 3aKOHY HOpMaiHe Win ['aycoBe pacrnojene ako je
MoApyYje HEHUX BPEAHOCTH O] -00/10 +0o, a (hyHKIIMja BEpoBaTHONE je MpeacTaB/beHa U3Pa3oM
(Ilonosuh,2008):

1 e _%(%)2

f(x) = (31)

o2

W3 oBora ciaeau na je HOpMaJiHa pacrozciia oz[peljeHa napamMeTpumMa apuTMCTUYKE CPCAUHEC U
CTaHAApAHOT OACTYylama.



VY crangapau30BaHOM OOJIHMKY, TO je:

1.2

1 =z
f(2) = N (3.2)

CraHoapuI30BaleM IPOMEHJbHBE (Z), BPIIM CE CTaHAapIU30Bamk¢ CBAaKe peaM30BaHE
BPEIHOCTH, A C€ 3a CBaKy BpEAHOCT (X), M00HMja Mepa HCHOT OJCTylama OJf CTaHIap/He
BpPEIHOCTH ( |1 ) Y OAHOCY Ha JCBHUjaIlHjy MOMYIAIH]e G.

To koHKpeTHO 3HauM Ja hie BpeaocT Z=3 MOPMEHUJBUBE X OUTH yIa/beHa O] CPEAbE BPEAHOCTH
3c.

Kako nmara penanuja HemMa NPUMUTHUBHY (YHKIU]y BpPEIHOCT CE MOXE Y3€TH W3 Ta0uuia
cTaHaapHe HopMaHe pacrojene.(Bykadunosuh,2008)

Ha Taj HauwH nona3u ce J0 1O0jaBe BPEIHOCTH X Yy ojpeheHMM HHTEepBaIMMa, y OJHOCY Ha
Cpelby BPEIHOCT Kao IITO je MPUKA3aHo Ha CIHUIHU 3.2.
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Cauka 3.2. Pacnooena seposamnohe

VY KOHTEKCTY CTAaTUCTUYKE aHAJIN3€ KBAJIUTETA, MEPEHEM y30paKa y pa3IMUUTUM BPEMEHCKHUM
WHTEpBaJIMMa, NpeMa 3aJaTuM aTpuldyTuma, Moxke ce youuTH aa 99.7% y3opaka Bapupa y OBOM
orcery +36. (Nelson, 2006)

VYKonuko nmojany cieie HopMaiHy pacnojieny, CliocoOHOCT Mpoleca ce Moxe J1eUHHUCaTH Kao
pacumniame U Mepu ce Toiepaniujom T=6c6, npu yemy pacuname caapxku 99,73% mpousBoja.
(Jlasuh, 2011)

JlpyruM pednMa, pacHIlalke HW3BaH MHTEpBAIA MUPHHE 6G 3ay3nMa jako Maiw Opoj rmojaraka,
LITO TOBOPH O JaKO Majoj BEpPOBATHONM Jja ce€ y TOM OIICEry yOIIITe U M0jaBe MO/IallH.



W3 Tor pasziora, y mpakcu ce rpaHulie oja +36 y3uMajy Kao IpaHHIe BEpoBaTHOhe KOjoM ce
OIICHYyj€ HEeKa 110jaBa.

Ca rjieauuTa CTaTUCTHYKE aHAJIM3€ KBAJIUTETA U pasMaTpabuMa OUTHHUM 3a npaheH;e Impoieca,
on oceOHe Ba)KHOCTH CY KapaKTCpUCTUKE CPEAHLE BPEAHOCTH H KapPaAKTEPHUCTHUKE pacUullamba.

AKO cy ToJsiepaHIlMje KBaJlUTETa HEKOT MPOM3BOJAA, UMjH CE€ IMpoLec MpaTH, y rpaHuiama 26,
oHJia he cBako OJICTyName 0J1 TUX IPaHUIIA yKa3aTH Ha MMpoOsieMe Be3aHe 3a KBAJIUTET IPOU3BO/Ia
U TO y TOKY camor mnpoieca. Jlpyrum peunma, ykazahe Ha HEKOHTPOJMCAHOCT Ipolieca IITO Ce
MO>K€ YOUUTH U3 KOHTPOJHUX KapaTta.



4. 3Ha4yaj KOHTPOJHUX KAPaTa y CTATHCTUYKO] AHAJIM3U KBAJIMTETA

VY Toky mporieca pearzalije HeKOT MPOU3B0/Iia, M0jaBJbyje ce BEIMKU Opoj ¢akTopa KOju yTUIy
Ha WeroB KBanmureT. Kako Ou ce TM (pakTOopM OTKpWIM, W Kako OM ce Ha HHX YTUIAJIO,
HEOITXOHO je Jia ce mpolec cTaiaHo npatu. O cBakor mpoiieca, HEOABOJUBU Cy HEJOCTAIM KOjH
Ce HEMHHOBHO jaBJbajy W 3a TOCJCAUIlYy UMajy Topaje, MoMpaBKe, TYOUTKE, Ka0 U TYOUTKE y
BpeMeHy MOTpeOHOM 32 U3pajly HEKOT MPOU3BOJIA.

CBe HaBeJIEHO JIOBOJAM JIO HEXE/bCHHX MoBehama TPOIIKOBA MPOU3BOMAC. Y carjaliaBameM
nporieca MPOU3BOJIbE, TAKO Ja C€ IOCTHXKE YjelHAYeH KBaJMTET MPOU3BOJA, cMamuhe ce U
BpeMe Koje je TOoTpeOHO 3a yKIamame HeJoCcTaTaka Kao M TPOIIKOBH KOjH WX IIpaTe.
(Pajkosuh 2012)

3a cBaku mporec MOTpeOHO je ycTaHOBUTH TosiepaHiuje. OIHOCHO, TpaHHIC Y KojuMma he ce
OJIBHjaHH TPOIEC KOHTPOJIMCATH, NIPpU 4eMy he ce MpaTUTH KapaKTepUCTHKe KBaimTeTa. Koo
HOBOT IIPOM3BO/Ia, OBE TPAHMIIE j€ MOTPEOHO YCTAHOBUTH y CaMO MOYETKY NpOHM3BOIme. YecTo
ce JIelIaBa /1a ¥ aKko je KBAJIUTET HEKOT MMPOM3B0/Ia jaCHO Je(hUHUCAH TOJEPAHIIN]CKUM MTOJBUMA Y
CKJIaJly ca HEKOM omepanujoM (Kao IITO je TO Omepaludja Ha CTPYry), IpOLEC MPOU3BOIE
HEKaJa HUje y CTamy Jia 3aJ0BOJbH IUJEBE KBAJIUTETA Yy OBOM ciydajy aumensuje. Jlo Tora
JI0J1a3¥ TIPBEHCBEHO 300T PA3JIMYUTUX IMPOMEHA y CaMOM IIPOIeCy KOjeé MOTy OWUTH 3HA4YajHOT
WIH CIyYajHOT KapakTepa, Kao IITO Cy: JOTpajajH ajar, MPOMEHE peXuMa oOpaje WM Yak
M3MEHE KOje Cy HacTalie y TOKY oJipXaBama Mamune. (bedosuh, 2009.)

N3 Tor pasznora moTpeOHO je MpaTUTH KapaKTEpUCTUKE KBaTUTETa MOMONY jeIMHCTBEHE
KoHTpoHe kapTe. OHe yKa3yjy Ha Bapujalldje Mpoceka, paclioHa U CTaHAapJHE JEBHjalHje 3a
HEKH KOHTPOJHH Y30pak, a TpaduyvKu ce MpeJacTaBiba Kao aujarpaM. Ha Taj Ha4WH ce MOXe
BH3YEJTHO YOUHUTH Ja JIU je HeKH MPOIeC U3BaH KOHTPOJIE y oapel)eHOM BpEeMEHCKOM WHTEPBAIY,
WJIU j€ JIONUIO JI0 MOo0oJbIIamka mpoieca. Ynorpeda oBakBUX KapaTa y mpahemy mporieca Ha3uBa
ce cratucThuka KoHTpoa mpoieca (SPC - Statistical Process Control).

Ha caumu 4.1. npukasana je jeiHa oBakBa KapTa.



30 4

Ciamuka 4.1. Konmpoana kapma

Kao mTo je mpukazaHo Ha ciumu 4.1, jemHOCTaBHEM TpadUKOM je MPeICcTaBJbeHa KOHTPOIIHA
KapTa, KOjy YAHE Y30pIH y3MMaHH y Pa3IMYMTHM BPEMEHCKHM WHTepBaiuMa. ['opma U J10ma
[[pBEHA JIMHHMja O3Ha4YaBa KOHTPOJIHE IPaHULIE Y PacloHy o1 £36. Y KOHKPEHTOM CIy4ajy MOXKe
Ce YOUHTH Jia JiBa y30pKa mpeinase ropwy koutposiny rpanuity (I'KI), mpema Tome Moxe ce
3aKJbYYHUTH JIa j€ JOILIO JI0 TPEIKEe y MPOIIeCy, a MPOIIEC 3aXTeBa PEryIUCcambe.

Meroaa kopuihema KOTPOJIHUX Kapara y CBPXY aHAIN3€ KBAJTUTETa MPEACTaBJba CTATHCTHYKO
peryinucame Tpoleca, OAHOCHO, CTATHCTHYKY KOHTPOJIY aKTHBHOCTH, KOje€ CYy Yy TOKY paau
WHTEpPBEHUCAaba Yy CIyYajeBUMa Kaja Tmpolec wu3alle BaH TMPOMUCAHUX KOHTPOIHHX
rpanuta.(Carter, 2012)

3a HeKu Ipoliec, KOjH je MOoJ] KOHTPOJIOM, MOKe ce pehu /1a je Bapupame KBAIUTETa y rpaHuLiamMa
MHTEpBaJla IMOBEpema 3a 3a/JaTH WHTEpBaJl 3Hayaja M Ja je mpolec crabuiad. Y ciaydajy
HECTaOMIIHOCTH TIpolieca MojaBuhe ce BelMKe Bapujallije y KBAIUTETy MPOU3Boa. 3aaTak Juia
KOja Cy 3ay’KE€Ha 3a yIpaBJbamke MpollecuMa KBaJuTeTa je aa:

e OJIpiKe mpoliec y KoHTposircanoM cramy (Carter, 2012),
e JIOBEIy MPOIEC Y KOHTPOJIMCAHO CTameE, aKO Ce YOUH Ja je MPOIleC HeKOHTPOJIMCAH,
e yTBpJIE Jia JIM j€ YCIOCTaB/beHa KOHTPOJIA MPOoIleca.

Wneja KOHTPOIHUX Kapara je BeoMa jeJHOCTaBHA, a 3aCHHMBA C€ HAa KOHCTPYKIUJU KPUTHUYHE
o0yacTH TecTa 3HAYAJHOCTH KOJU TIOJA3W O]l XHUIIOTE3€ O MaTeMaTHYKOM OYECKHUBABY.
[TocmaTtpano obenexje X Koje ce mocMaTpa KoJ CBaKOT Mpou3Boja Tpeba jga uMa BpeaHOCT Xo
(mocMmatpaHo CTaTUCTHYKH).



300r pa3IMYMTHX CiaydajeBa y Kojuma jojasu 10 ¢uyKTaldja y MpOU3BOJHOM Iporecy X
MPEJICTaBIba CIIy4ajHy MPOMEHIBHBY, 32 KOjy C€ 10 IEHTPAIIHO] TEOPEMH MOXKE CMaTpaTH Jia HMa
HOpMAaJTHY PacHoJIely.

VY ToM citydajy BpeHOCT X0 j€ OCTBapeHa YKOIHMKO jeé MaTeMaTH4KO OUEKHBAahE MPOMEHJbUBE X
JEIIHAaKO HYIIH.

[TpunukoM TpoBepaBama MHpolleca M HErOBOT OJBHMjaka Yy 3aJaTUM TIpaHUIAMa y3HMa Ce
MePUOJNYHO N y30paka, HAKOH Yera ce Mepu HBUXOBO oOenexje X, ma ce Ha Taj HauuH qo0uja
Cpemba BPEeIHOCT.

Kana ce ycBoju mpar 3HadajHoct @, motpedHo je Tectuparu xumoresy Ho(X=Xo). Jpyrum
pednMa, mpoBepaBa ce Jia JIM X IpUIajga KpUTUYHO] 00IacT. YKOJIUKO MpHUMaaa, TO yKazyje Ha
TO Jla je Mpolec OJCTYIHO O] J03BOJbCHHUX TpaHUIlA, MMa je MOTPEOHO YKIOHUTH Y3POK
OJICTYIama, TIPU YeMy Ce I0JIa31 O] BApHjaHCe CPEAHUHE 1aTe PENIAIijoM:

o2  o? 4.1)
X n '
¥l CTaHJApJIHE IPEelIKe CPEINHE MCKA3aHEe PeIallijoM:
_ g
oxX = — 4.2
G (4-2)

Ha oBaj HaumH npukaszaHa je y MOTIYHOCTH ynpoliheHa mnpouenypa Kopuihema KOHTPOITHUX
Kapara y Koje ce yHoce cpefmbe BpeaHocTr x ( Ha ciuii 4.1, X=0) u moganu y3eTux y3opaka n
U Ha KOjUMa je KpUTHUYHa 00JIacT OJIBOjeHa NapajesHUM IIpaBama KOje O3HauaBajy ropmy U
JI0KY KOHTPOJIHY TPaHHUILY.

WNHutepBan olieHe cpeme BpeAHOCTH UCKA3aH j€ penaiujama:

® 33 JI0BbY KOHTPOJIHY IPaHHUILY:

— o
X=X—Z1o* = (4.3)
® 32 rOpPHY KOHTPOJIHY IPaHHMILY:
- (o2
X=X+ Z)_«* N (4.4)

KonTponne kapre npyxajy 00jeKTUBHY M BU3EIHO IMperjeany HH(GOpMalnjy O CTalby KBaJIUTeTa
y TOKY IIpolieca Kora npaTe JHIa 331y >KeHa 32 KOHTPOJLy KBAJIUTETA.



KonTtpomnHe kapre Takohe kapakrepuile HU3 OCOOMHA KOje M0jeIHOCTaBIbYjy KOHTPOIY IpoIeca
U caMy CTaTHCTHYKY aHaJIM3y KBaJauTeTa. 3a muX ce jour moke pehu (Carter, 2012):

® Ja MpeJCTaBJbajy NMPHUKIAIaH HAUYMH 32 YHOLICHE M0JIaTaKa 0J1 CTpaHe KOHTPOJIE,

e 1a oMoryhaBajy jacaH mperiies] CTamka U KpeTama mpolieca,

® Ja Cy BpJIO OCET/bMBE Ha IMPOMEHE y MpoLecy, Ma Ce MOry ymnoTpebsbaBaTH U 3a
eBeHTYyaJlHa Mpe/Bulama oapeleHnx mojaBa y TOKy oBHjama mpoiieca,

e J1a pa3/Bajajy CiydyajeBe 3HAUaJHUX M CIIYYajHUX y3poKa IPOMEHa y MpOollecHMa, U Kao
TaKBE NPECTaBJba]y KOHTUHYUPAHU TECT XUIIOTE3€ CTATUCTHYKE CTAOMITHOCTH IPOolIeca,

® Ja ce MOry KOPHUCTHUTH Kao CpeAcTBO momohy kora he ce crnpeuunTH MpeKOMEpHO
peryiaucaH TMpolec, Kaja paJHAK HOBUM IOJCIIABakbMMa pearyje Ha CiiydajHa
OJICTYIama, ITO JOBOJAU J0 MEHama 100po MOACIIEHOT Mpoleca,

® Ja Cy KOHTPOJHE KapTe IOTrOJAHO CPEICTBO KAa0 HAYMH KOMYHHKAIMje BE3aHHX 3a
KOHKpETHE MpoOJieMe yHyTap Ipoleca u3Mel)y pagHuka U KOHTpoJiopa, kao u u3melhy
OCTaQJINX CEKTOpa Y OpraHU3aIlHjH.

KoHTtposHe rpanuie Mory ce u3padyHaTH Ha TPYU HayuHa:

¢ Ha OCHOBY IPUKYIIJbCHUX ITOAAaTaAKa TCXHOJOLIKOI ITpo1ieca,
® Ha OCHOBY 3aJaTHUX TonepaHqua npaheHor KBAJIUTCTA,
L4 HOMOhy TEXHOJIOIIKOT cucTeMa 66.

VY mnpakcu ce 3a npaheme kBajuTeTa MOMONY MEPHUX BEIMYMHA U aTpUOYTUBHHUX OLECHUBaHA
ynotpe0JbaBajy pa3iMunuTe KOHTPOJIHE KapTe, 10K ce 3a npaheme cpellbux BpeIHOCTH Hajuenihe
ynotpe6paBajy XR KOHTpOJIHE KapTe, a 3a M0jeIMHa4YHe ciydajeBe X KapTe.

4.1. XR xonrtpoane kapre (Xbar R-range)

KontponHe kapre, momMohy Kojux ce mpaTe apuTMETHYKE CpeJuHe X M pacnoHa R y3opaka,
cacTaBbajy c€ TaKO J]a KOPUCTE MPEJHOCT OlIEHAa HAa OCHOBY MaTeMaTUYKe CTATHUCTHKE.

OBakBe KapTe c€ YEeCTO KOpPUCTE Yy MPOLECHO] HHAYCTPHUJH, a HApPOYUTO Cy IOTOAHE Y
WHJIyCTpHjaMa, Y KOjuMa ce IIPOU3BOIU Ha oJpel)eHoj onepanuju mojeIMHavHo ocMarpajy.

Kontpomnucamem, OIHOCHO, MepemeM BpIIM ce JedUHHCAkE BEIWYMHA Y30paka Kao H
y4ecTaJloCT KOHTpOJHCamha W Ha Taj HAYMH Ce MEpPH KapaKTEepPHCTHKAa KBAJMTETa, YHje Ce
BapHjalrje mocMarpajy.

ToM mprIIMKOM Ce 3a CBaKO MOCMaTpame M3padyHaBa NMpocek W pacrnoH R. Jlpyrum peumma,
aHaJM3a BapHjallija 3aCHUBA C€ Ha MOHAIIAlky TP OCHOBHE KOMIIOHETE: TeH/ellHje, PacHNamba
u obsuka. (/Ipenosay. A. 2015)
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X — KapTa J1aje rmojaTke 0 TCHACHIIM]U Ipolieca 3aBUCHO OJ] BpEMEHCKOT HHTEPBAJIa,
R — kapra naje mogaTke o pacuriamy Impoieca

3ajenuuuka XR KapTa NpuKasyje y3 HaBeJeHe MOjaTke M IOAaTKe O CBOjCTHBAMA U
aOHOpMaJHOCTHMAa OOJIMKA BapHjalldje mpolieca Koju ce KoHTpouire. Ha cnunu 4.2 npukasaH je
pUMeEp jeJJHEe OBAKBE KapTe.

X-bar and R Chart; .
Histogram of Means X-bar: 81,282 (81.282); Sigma: 03249 (,03249); n: 3,

1 81,338
81.282
181,226

0 4 g8 12 16 5] 10 15 20

2 &6 10 14 18
Histogram of Ranges Range: ,05500 (,05500); Sigma: 02887 {,02887); n: 3,
b
F T R +_ ,.+..__._+.--"' +—— 05500
o o + +
10,0000
5 10 15 20

Cauxa 4.2. 3ajeonuuxa XR kapma
M3pana XR KOHTpOJIHE KapTe Tpeda aa npaTu cienehe Kopake:

® U3 Mpoleca KOju Ce MpaTH, y3UMajy Ce Malld Y30pIH Yy Ppa3IHuUTHM BPEMEHCKHM
pasmanyMa IITO 3aBUCHU OJ] CTAOMIIHOCTH IIpoLeca,

® Ha Y30pKYy C€ Mepu KapakTpUCTHKa KBAJIWTETa, MpHU 4YeMy ce jao0uja N H3MepeHHx
BPEIHOCTH,

® HaKOH TOra, 3a U3MEPEHEe BPETHOCTH U3payyHaBajy ce apUTMETHUKA CPe/IMHA U PACIIOH,

e u3pauyHaTe BPEIHOCTH YIHCYjy ce y XR kapry,

® 32 apUTMETHUYKE CpPEIMHE M PACIIOHE pauyHajy ce KOHTPOJHE I'paHHIle U YUpPTaBajy y
KOHTPOJTHY KapTy.
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VY Ttabenu 4.1 npuka3zaHe Cy OCHOBHE IIOCTaBKe IPolieca y3pOKOBaba.

IMocmaTpame

X11 X12 X13 X1k
IMocmaTpane
BPEIHOCTH

Xnl Xn2 Xn3 Xnk
Cpemme 71 %2 %3 7k
BPEIHOCTH
Pacnon R1 R2 R3 Rk

Tabena 4.1. Ocnosne nocmaske npoyeca y3poxKogarsa

4.1.1. WzpauyHaBame KOHTPOJIHHX rpanuna 3a XRkapry

Koutposse rpanuie 3a XR kapTy 106ujajy ce Ha BHILE HAUMHA M TO, HA OCHOBY TIPHKYTI/bEHUX
MoJlaTaka TeXHOJIOIIKOT TPOIIeca, 3a/1aTe TOJIEpaHIlije KapaKTepUCTHKE KBAJUTETA H HA OCHOBY
M03HaBamka TEXHOJIOMIKOT MpoIieca.

VYKOIIMKO ce pa3MaTpajy Mmojaly CHUMJBEHH Y TOKY TEXHOJIOUIKOT TpoIieca, Ta/ia Ce 32 KpUTHYHE
rpaHule 3aaaje npar 3aadaja 0=0,0027, mro 3uauu aa he ce camo 27 ox 10000 mpumepaka vahu
BaH 33JIaTHX I'PaHUIIA.

Y tom ciyuajy Mmoxke ce pehu ga ce 99,73% BpenHoCTH Haja3u y MHTEpBATY 36 Ol Cpelmbe
BpeIHOCTH. 3a yrmo3opaBajyhe rpanuiie Hajuenthe ce y mpakcu yzuma 0=0,005. [Ipema Tome, 3a
1-0=0,95 cnenun na je 0=0,05, 0/2=0.025 a z 0/2=20,25=1,96.

[Ipema Tome KOHTpOITHE TpaHulle he OUTH:

JOKI:x = xy — 3 * S; (4.5)

[KTl:x = xo + 3 * Sk (4.6)
1ok he ynmo3opasajyhe,

AYT:x = x5 — 1,96 * S; 4.7
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YTl x = xy + 1,96 * S5 (4.8)
I'xe je Sy cranmapiHa AeBUjalija Koja je jeHaka KopeHy BapHjaHce y3poka Sy = VS2.

W3 oBora ce moxe 3aKJbYUYHUTH Oa KOHTPOJIHE I'PaHHALC 3aBHCC OO XgHU G, KA0 U O HHUBOA O U

2

BeJIMYMHE N.Y Mpakcu YecTO MapaMeTUpHU XgU G6° HUCY IO3HATH, Ma CE HEMO3HATE 3aMEemYjy

IbUXOBHUM OIleHaMa JJOOMjeHUM Ha HUBOY Y30pKa.

Kako O6u ce oBa KOHTpOJHA KapTa MOIJa MOABPTHYTH KBAJUTETHUjO] CTATUCTUYKO] aHAIMU3H
MOTPeOHO je /1a Yy30paK, U ako WHUIMjaTHO Manu, Oyae 5—10, mok Opoj mocMaTpama MUHUMYM
m3mehy 20-30.

3a OlLIEHY X Yy3UMa C€ BPEIHOCT:

xo =% ==Y, %, (4.9)
a 3a OLICHY BapHjaHCe:
52 =% k| s? (4.10)
e je:
5=, (x4 - %) (4.11)

PauyHame KOHTPOJHMX I'paHHUIAa C€ MOXKE JI0JIaTHO MOjeAHOCTaBUTH Momohy Tabena (akropa
KOjUMa ce M3padyHaBajy KOHTPOJIHE T'paHHULIE.
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n A fil Ao B: Bs D4 D2 Da Da dz

2| 2121 | 3760 | 1,880 | 0,000 | 3,267 | 0,000 | 3,687 | 0,000 | 3,269 | 1,128

31,732 | 2,394 | 1,023 | 0,000 | 2,569 | 0,000 | 4,357 | 0,000 | 2,574 | 1,693

4| 1500 | 1,880 | 0,729 | 0,000 | 2,267 | 0,000 | 4,699 | 0,000 | 2,282 | 2,059

511,342 | 1,596 | 0,577 | 0,000 | 2,090 | 0,000 | 4,918 | 0,000 | 2,114 | 2,326

61,225 | 1410 | 0,483 | 0,030 | 1,970 | 0,000 | 5,078 | 0,000 | 2,004 | 2,534

711,134 | 1277 | 0,419 | 0,117 | 1,883 | 0,205 | 5203 | 0,076 | 1,924 | 2,704

Ta6ena 4.2. Tabena gpakxmopa 3a uspayyHasarwe KOHMPOIHE SPAHUYE

VY tabenu 4.2 cy nmpuka3zaHu MapeMeTpu MCKa3aHU Kao MOHAEPU y H3pauyHaBamby TOPHHHUX U
JIOKUX KOHTPOJHHX TPAHMIA 32 pa3IMduTe KOHTpoiHe KapTe. [Tomohy momaraka maTtix y oBOj
TabeIu MOKE C€ JeTHOCTaBHO JI0NH 10 KOHTPOJIHUX TPaHUIIA.

Cpenmy BpeIHOCT IIPENICTaBIba X , KOja je mobujeHa nmomohy jennauuna (4.5) u (4.6) .

3atuM ce 3a cBakH y3opak ojpelyje pacrnoH R, u3pauyHaBa apuTMTHUKa cpeJuHa pacrnoHa R u
CTaHJap/Ha JAeBHjalllja y30pKa S ,0JHOCHO:

= 1
R= ;Zﬁl R (4.12)

_ R
o dz\/ﬁ

Sy (4.13)
KonTponne rpanuiie npeacTaBibajy KpeTame Mpolieca Kao U leroBy COCOOHOCT U CTaOMITHOCT.
One Takohe mpeacTaBiba)y MOTYNHOCTH jeIHOT Mpolleca Kao M BapHjaidje Koje ce MOTY
OUYEKMBATH YHYTap Hera. 3a BPEAHOCTH KOjUMa Ce pacroliaxke, JoOHjeHe MEpEHheM y30paka, 3a
n3pavyHaBame KOHTPOJIHUX rpaHuna kopucre ce koepunujentu A2, D3 u D4, koju 3aBuce camo
o]l BenuuuHe y3opka N. (baxuja, 1978)
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ﬂKFf:xO_Az'R

(4.14)
FKFf =x0+A2 E
JIKTz = D; - R
(4.15)
[K[z =D, R

Kon wuspauyHaBama KOHTPOJHUX TIpaHuna XR KapTe Ha OCHOBY 3aJaTHX TOJEpaHIHja
KapakTepUCTHKA KBAJHMTETa, IIOCMAaTpaHa T0jaBa MOHAIIA Ce MO 3aKOHY HOPMAJHE pacrofede.
Kako Ou ce wu3pauyHasie KOHTPOJHE TpaHUIlE MOTPEOHO je Tpe cBera OAPEAUTH 3aaaTy
tonepaniujy T u Mepy cpemer ToJIepalnjCcKor MoJjba Xq , IO IpeTrnocTaBkoM 1a je T=66.

KonTtpomnHe rpanuiie cpembix BpeJHOCTH Y OBOM CIIyuajy H3pauyHaBajy ce Ipema pellaluju:

,ﬂKFfoO—A'T

(4.16)
KTz =xo+A-T
W pacrioHa:
JIKx =D, T
(4.17)
Kl =D, T

N3pauyHaBame rpaHulla Ha OCHOBY TOJI€paHMIIA BPIIM CE€ y CI4ajeBUMa KajJa U3 HEKOI pa3iora
HUje Moryhe CHUMHTH 1L1€0 MpolIEeC.

3a pasznuKy O] uM3pauyHaBamka KOHTPOJHUX TpaHUIA Ha OCHOBY TOJIEpaHIIM]a, W3padyHaBaHmE
rpaHUIla Ha OCHOBY CHHUMJbEHOI TEXHOJIOUIKOT MpoIleca 3axXxTeBa MHOIO BHUIIE BpeMeHa U
oIpoOHUJy aHANU3y KaKO CHUMJbEHU MOAAlM He OU J1aiu MOrPelIHy CIUKY O CTBAPHOM CTamby.
BpeaHocT KOHTpOJIHUX TpaHMIIA 3a/ip>KaBa ce TOKOM Ipahema mpoleca U Ma 3HaTHE IPETHOCTH
y OJHOCY Ha TpaHMLE H3pauyyHaTe IMOMONY 3agaTHX ToOJEpaHIMja, jep ce y3uma y o03up
CIOCOOHOCT TEXHOJIOIIKOT IpoIieca.
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KouTposne rpanuie ce u3padyHaBajy Kao:

AKFf:xO_A'O'O

(4.18)
[Klz = x5+ A" 0
a 3a pacIoH Kao:
JIKTz = D; * g,
(4.19)
['Kl', = D, - gy

4.2. Koutpoane xapre X0

Kon npahema ciioxkeHHjux TEXHOJOIIKHUX Mpoiieca ca Behum OpojemM KoMaja y y30pKy KOpHCTe
ce X0 KOHTpOJIHE KapTe. 3a HBUX je KapaKTepHUCTUYHO Ipaheme TEXHONOMKOr MPOLEca IPeKo
apUTMETUYKE CpelrHe M CTaHAapHe JIeBUjalldje BeauduHa y3opka. Kopuctu ce Hajuemrhe y
Mpolecy MPOU3BOIE Kajla je Tpajame omepalrje AyXe W KoJ Kora mocroju Behe pacumame,
OJIHOCHO, KaJa Ccy MOTpeOHU MOYy3/JaHWju MOJalM, Ipu 4yeMy je Behu y3opak HeomxoiaH 3a
JieTaJbaH YBUJ Y pe3yiTare.

VY oBoM ciyuajy cTaHJap/AHa JIeBHjalllja Ceé YMECTO pacloHa I0jaBibyje Kao Mepa pacunama. ¥
IIPaKCH Ce IOKa3ajo Jla C€ PACIOH ca JOBOJGHOM TauyHOILINy MOXe yNoTpeOsbaBaTH YMECTO
CTaHJapAHE JAeBUjalHje.

KonTponHe rpanuiie ce u3pauyHaBajy 3a MCTa TPU Clydaja Kao U KOJ MPETXOJHO MOMEHYTE
KOHTPOJIHE KapTe OJHOCHO: Ha OCHOBY CHUMJBEHHMX IOJaTaka Mpolleca, Ha OCHOBY 3ajare
TOJIEpaHIIM]€ ¥ Ha OCHOBY CIIOCOOHOCTH TEXHOJIOIIKOT MpoIieca.

3a u3pauyHaBame KOHTPOJIHUX IPaHUIlA HA OCHOBY CHUMJBEHHUX I10/1aTaka Ipolieca, Ipe CBera je
NOTPeOHO OJIPEUTH LIEHTPAIHY JIMHU]Y CTaHAAp/AHE JIeBUjallje U LEHTPAIHY JHUHU]Y CPEImBUX
BPEIHOCTH Y30pKa. JInHUja cpemuX BpeJHOCTH J00Hja ce Ha UCTH HAaUYMH Kao U KOJ MPeIX0/IHe
KOHTPOJIHE KapTe, JOK Ce JIMHUja CTaHIapHE JICBHjallije pauyHa IIpemMa pelalyju:

k
— i—1 0]
o= —Z‘-kl ‘ (4.20)
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Ha ocHoBy n00ujeHux nojataka, KOHTPOJIHE TPaHUIle CTaHAApAHE JEeBHUjallije U3pauyyHaBajy ce

Kao:
JKT, =B, - &
(4.21)
K[, =B,-&
4 TPAHHILE CPE/IFbE BPETHOCTH Kao:
JIKT; = — A, - 0,
(4.22)

FKFf=f+A10-O

AKO je ToJepaHIlMja TPEIXOJHO 3aJaTa KOHTPOJHE TpaHWIC CTaHAapJHE JICBHjallHje
M3padyHaBajy ce Kao:

JKl, = B, - T
(4.23)
K[, =B, T
a KOHTPOJTHE IPAHHLIE CPEHHX BPETHOCTH Kao:
JK[; =% —A-T
(4.24)

KMy =x+A-T

Kana cy mo3Hare KapakTepHCTUKE TEXHOJOLIKOI Mpolieca, KOHTPOJHE IpaJHHIIE CTaHJapIHe
JieBMjallije U3padyHaBajy ce Kao:

AKT; = By - 0y
(4.25)

FKFO- ES B2 - 0-0

17



d KOHTPOJIHE Kao.
(4.26)

4.3. KourpoJane X kapre

Kontponna X kapTa je HajeqHOCTAaBHUjU OOJIMK KOHTPOJIHE KapTe W KOPUCTU ce 3a mnpaheme
MojeIMHaYHUX Cly4yajeBa U NpeCTaB/beHa je Kao rpauK BPEMEHCKOT HH3a I0jeIHUHAYHUX
Mepema KapaKTepUCHKe U pe3yaTara nporeca. Kao u ko octaimx KOHTPOJTHHUX Kapara Ha 1Oj je
yIpTaHa LUEHTpaHA JIMHUja ¥ KOHTposiHe Tpanuie. Ha Taj Haunn X kapTa McIymbaBa OCHOBHE
3aXTEeBE IIOCTABJbEHE KOHTPOJIHOM KapToM, jep omoryhaBa Op3 yBuI y CTamke H JIOBOJHHO
netasbaH npukas. [lomohy me ce 1ako MOXKe YCTaHOBUTH TJI€ C€ Haja3e MEpPEHE BPEIHOCTU Y
OJTHOCY Ha TOJIEPAHIIN]CKO I0JbE, a TaKohe mpyxa U yBHU] Y paCIIOH U3MEPEHUX BEIHYNHA.

LleHTpasiHOM JHMHHJOM je KOJ OBE KapTe INPEe/CTaB/beHa MPOCEYHAa BPEIHOCT KAPAKTEPUCTUKE
KBaJIUTETa Kaja je mpouec y (a3um cratuctuike KoHTposie. KoHtponmne rpanure oapehyjy ce
TaKo Ja, Kaja je MpoIec MoJ KOHTPOJIOM, ITOCTOjeé BeoMa Maia BepoBaTHoha aa mojenuHavyHe
BpeHOCTH OyJy BaH KOHTPOJIHUX I'paHMLA. Y MPaKCH ce OOMYHO OHE MOCTaBJbajy y OICEry Of
TpU CTaHJapAHE JeBHjalMje of ILeHTpanHe iuHuje. Kamga je mpomec Moa KOHTPOJIOM,
BepoBaTHOha Ja mojeJMHayHa Mepema Oyldy BaH KOHTpoiaHuX rpanuua je ¢=0,0027 oxn.
0/2=0,00135. Ha couum 4.3 mpukasaHe cy BepoBaTHohe Mepema IOCMAaTpaHUX Ipolieca.
(Merkle, M. [Ipenogair. A. 2015)

0,00135 )[
-= B Td

Cauka 4.3. Beposamnohe mepersa nocmamparoe npoyeca (penosay. A.2015).
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YKOIIMKO je mporiec, KOju ce pa3MaTpa, YHyTap KOHTPOJMHHUX I'paHUIlA, CMaTpa ce Ja je IOJ
KOHTPOJIOM. AKO ce HeKa O] BpeHOCTH Hal)e BaH TpaHHIIa, TO yKa3yje Ha HEKY PETKY MOjaBy y
MpoIiecy, WM Ja je MpoIec BaH KOHTPOJIE M y TOM Cilydajy Tpeba mpeay3eTd oarosapajyhe
KOPEKTUBHE Mepe.

Y oBOM cilyuajy KOHTpOJHE TpaHHIle (YHKIMOHHUITY KAa0 KPUTUYHE BPETHOCTH, A C€ Mpema
TOME 3a CBaKy TauKy, YHETY y rpaduK, BpLIM JBOCTPAHM TECT XHUIIOTE3€. 3alpaBo OHE CY
¢yHKIMje TPUPOAHE BapHjaOMIIHOCTH TIpoleca, a YKOJIMKO C€ KOpHCTe 36 TpaHulle, OHE
MpeIcTaBbajy PYHKIH]Y CTaHIapAHEe ACBHUjallHje Mpoiieca Kao IITOo je MPUKa3aHo Ha ciauim 4.4.

- BpennoctH

ITocmatpama

Cauka 4.4. [lpuxaz xoumpoane X kapme (penosay. A. 2015)

Ocum KOHTPOJIHUX I'paHHlld, TPOUEC MOKE ouTu OﬂpebeH CHGL[I/I(I)I/IKaI_[I/IOHI/IM rpanvnama KOje
Cy HE3aBHCHC O[] IIporeca. OBakBe T'paHUILIC, PCIABAHTHE 34 IOCMATpamEe IpoLeca, oz[peljyjy
PYKOBOAUOIHN, TCXHOJIO3HU WUJIK KYIIIIH IITO A0JAaTHO OJIaKIIaBa I[e(bI/IHI/ICaH)e T'paHula.

4.4, HHTepnperanuja KOHTPOJHHMX KapaTa

[Ipahemwe nporeca y TOKy CTaTUCTUYKE aHAJIN3€ KBAIUTETa y3UMambeM KOHTPOJIHUX y30paka He
yKa3yje caMo Ha TO Jia JJU C€ HEKH IMPOIEC OJIBHja MO KOHTPOJIOM WJIM HE, OJHOCHO, Ja JIA je
KBAJINTET Yy oAroBapajyhum rpanuiiama, Beh ykasyje u Ha NOTEHIHMOHAJIHE MpoOJieMe KOju ce
KacHHUje MOTY jaBUTH, T1a TIpeMa TOME, KOHTPOJHE KapTe, OCMAaTpaHO y MIMPEM CMHUCITY, Aajy
CBOJE€BpPCHY MPOTHO3y O TOME Kako he ce mporiec aajbe OJBUjaTH. YIPaBO y TOME je U HajBehu
3Hayaj aHaJIM3€ KBAJIWTETa CTAaTHCTUYKUM METOJaMa jep OHE yKaszyjy Ha BepoBaTHOhy rpemike
Ipe Hero UITo JI0 ie johe.

VY mpakcH ce 4ecTo JieliaBa Ja ce Ha KOHTPOJIHO] KapTH yo4aBa Jia je jeiaH O]l y30paKa M3aliao
M3BaH O0JIACTM KOHTPOJHHMX TpaHHWIlA, a Jia je OcTaTak Mpouec moja KoHTpojoM. OBo ce
MPBEHCTBEHO JIelaBa Ko X KapTh U y cIy4ajeBUMa Kaja ce y3uMma MojeIMHAYHU Y30paK.
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N axo je BepoBaTHOha 3a OBakaB CiTy4aj jako MaJia, OHH CE€ WITAK JICNIaBajy, WK Kao MOCIIeInIIa
TpeliKe MPU Mepermy, WIN je JOUUIO0 JI0 MPOMEHa y MpOoIecy Koje Cy CIIydajHOr KapakTepa.
VY3pok 0BakBUX II0jaBa je Hajuenihe JbyJACKH (aKTOp, WJIM HEKH JAPYTU CIAy4ajHH Y3pOK IITO CE
MOKE YCTAaHOBUTH NMPHUMEHOM METOJic KOpeHcke aHanuse y3poka (Root cause analysis-RCA),
0JIHOCHO, TToMohy anaTta kao mTo je MmukaBa nuajarpaMm mo3HaT 300T CBOT KapaKTEPUCTUIHOT
uriena joul M Kao ,,aujarpam puodJba Koct.

[Tpumep KOHCTPYKIIMje OBAKBOT JUjarpaMa MpuKas3aH je Ha CIuIH 4.5.

VY mnpukazaHOM MNpUMEPY aHAIM3HUPaH j€ MPOIEC CEPHjCKEe IMPOM3BOIE, YHUje JUMEH3HjE
MPOM3BOJIa BapHpajy y OKBHPY 3a/JaTUX TOJEpaHUIMja. 3a y30pKe, KOjH CYy C€ HAlllJIM M3BaH
KOHTPOJIHHX JIMMUTA, IPUMEHEH je TujarpaM pudsbe KOCTH.

[IpBu kopak y oBoM mpoliecy je nedunHucame mocinenuie (y OBOM ciy4ajy Bapujauuje y
IMMEH3MjaMa), HAKOH dYera je MOCIeAMLa pallwiambeHa Ha YeTHPH OCHOBHA (akTopa
(Ishikawa K.1968):

Machinery — onpema,
Manpower- pamHa cHara,
Method—merop,

Material — marepwujai.

OBa uetnpu ¢akropa ce 0OOMYHO Y3MMajy Kajia ce y MpPOIEeCy MPUMETe OACTyNama CIydajHOT
KapakTepa, ajli ce OBUM (paKTOpUMa y HEKUM CllydyajeBUMa MOT'Y IPHJI0ATH JOII JBa, U TO CY
(Ishikawa K.1968):

e Maintenance — oxpkaBame,
e Environment — oxonuHa.

Ha Taj HauuH ce rpaduuku npukasyje ogHoc uzmely y3poka u nocienuue. Jujarpam ce Moxe
JIOJIATHO pa3BHjaTH palldiambUBakbeM Ha MOTKATEropuje, CBE JOK ce He MpoHal)y y3polu Koju cy
JIOBEJIM JI0 HAaCTaHKa rnpoobiema.
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Camuka 4.5. Mwukasa oujacpam 3a eapujayuje y keaiumemy OuMeH3uja

OBako KOHCTpyHCaH AujarpaMm ce MokKe Jajbe pa3BHjaTH, lla TaKo MocTaje BeoMa edukacaH anat
KOJUM ce Op30 U JeTHOCTaBHO MOTY OTKPUTH Y3pOIM KOjU JOBOJE O MOTEHIMjaIHUX ITpobiieMa
yuMe ce Beh y paHo] ¢a3u cHHUMama IMporeca MOTy YOuuTH (HaKTOpHU KOJU JOBOJE [0
HECTaOMITHOCTH TIpoIieca.

4.4.1. HeJsicoHOBa MpaBUJa

AKO ce y3Me y 003up Ja KOHTPOJHE KapTe MOTY Ja cajapKe BEIUKH Opoj mojaraka W Ja je
IBUXOBa 00paja CIOXKEeH MPOIIeC, Ma je Y HEeKUM CllydajeBUMa TEIIKO OJPEAUTH Ja JH je HEKH
MpolleC M3BaH KOHTPOIE, MOTOTOBO, aKO HEMa OYHWTJIEAHMX Ha3HaKa J1a ce HEKH O] y3opaka
HaIlla0 U3BaH KOHTPOJHHUX TpaHUIlA, MOCTaB/ba Ce MHUTamkE, KOje Cy TO CMEpHUIE Koje Tpeda
y3€TH Y 003Up MPUITHUKOM aHaIH3e KOHTPOIHUX KapaTa M Ha KaKBe TM0jaBe OHE YKa3yjy.

Tokom menecerux roauHa mponuior Beka Bantep ILllyxapT je ycTaHOBHMO TpH CTaHIapAHA
IpaBUjIa KOja yKa3yjy Ha HeCTaOMIIHOCT Ipolieca.

21



HberoBa npaBmia Cy NpUKyIJbEHA Y HA3Y TECTOBA 3a 3HAYajHE y3poke o1 crpane Jlojma Hemcona
(LIoyd Nelson), koju je momiao g0 ceTa Oa OocaM IpaBHja KOja yKa3yjy Ha HECTaOHIIHOCT
nporeca. OBa mpaBuiia ce MPUMEbYjy Ha KOHTPOJIHE KapTe Ha KOjHMa Cy BEIMYHHE HEKHX

Bapujabiid UCLIPTaHE y OJHOCY Ha BpEMe.

OBa mpaBmia Cy 3acHOBaHAa Ha CpPEIH0] BPEIHOCTH U CTaHAAPAHO] JI€BUjallMjU Yy30paka .

( Nelson, 1984)

1. Jeona mauka je yoawena euwie 00 mpu cmanoapoHe oeeujauuje 00 cpeowe
épedHoCmu— y OBOM CIIy4ajy jellaH y30paK ce Haja3u M3BaH KOHTPOJHHX rpaHuna. Ha
cmnu 4.6 je MpuKa3aH mpuMep KOjU WIYCTPYje OBO MPABWIO T/I€ C& MPOOJIEMATUIHH
y30pIIH HAJIa3€ ca U3BaH FOPCHE U IOHE KOHTPOJIHE IPaHHMIIC.

T e b et TR
rll II'=
L ] f |
e -/’
n A\ \ f \
" . VAR,
¥
7
L == Y

Camuka 4.6. [Ipso npasuno

—OBaj] CIy4aj

/Jleeem unu euwe mauaxka ce nanaze ca ucme cmpamne y 00HOCy Ha cpeory 6PeoHoCm
yKa3yje Ha CKJIOHOCT y30paka Ka TpaBUTHUpamy IpemMa jeTHO] OJ

KOHTPOJHMX TpaHuna. [IpyruMm pedrma, 3a oBaj cllyyaj j€ KapaKTepUCTHYaH TI'yOMTaK
BapMjabMIIHOCTH, 112 CAaMHM THUM yKa3yje Ha HecTaOMJIHOCT mpoleca y paHoj ¢aszu. Ha
cnuny 4.7 je TpUKa3aH TakaB MpoIec KOJ KOora JeBEeT OJ YeTPHAECT Tadaka Teke Ka

TOPH0j KOHTPOJIHO] TPAHULIH.
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Cauka 4.7. /[pyeo npasuno

. Hlecm unu éuwe mauaka KOHMUHYUPAHO PACMY WU ORAOAjy— OBAj Clly4yaj yKasyje
Ha (opMHUpame TpeHAa YyclieA TojaBe 3Ha4dajHUX (akropa, Koju ce moBehaBajy ca
cBakuM cneaehum yzopkom. Tpena moxke pacTu (Ka ropwk0j KOHTPOIHO] TPAHULIN), UIH
omanaTy (ka 1owk0oj). Ha cimmm 4.8 je mpukaszan ciydaj mojaBe pactyher TpeHna.
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Cauka 4.8. Tpehe npasuno

Yempnaecm (unu euwie) mauaka 3a peoom ce mewajy y npasuy, a 3amum ce
cMamyjy— y OBOM CIIydajy jaBjbajy ce MpeBeNMKe OCLUIIAIMje KOje Bapupajy y OICery
O]l TPU CTaHJapAHE JeBUjallije, HAU3MEHWYHO Ka TOPHHO] M J0HO0] KOHTPOJIHO]
rpanuny. [lonoxaj crannapaHe AeBHjallje HEe yTHUYe Ha OoBO mpasmiio. Ha counm 4.9 je
MIPUKa3aH CJIy4aj OBAaKBOTI MpoIieca.
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Cauka 4.9. Yemepmo npasuno

5. /Jlée 00 mpu mauke cy euuie 00 08e cmanoapone oOesujayuje yoamene 00 cpeore
6peOHOCMU Y UCIMOM RPAGYY—y OBOM CIIy4ajy IOCTOjU Cpebha TeHACHINja 1a Y30pIH Y
CpeAMHU Ipolueca Oyly BaH KOHTPOJIE U Jla TeKE Ka HEKOj 0/l KOHTPOJIHUX TpaHuua. Ha
cimii 4.10 mpuKkasaH je mporiec KoJI Kora je MpuKa3aHa OBaKBa TEHICHIIU]a.
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Cauka 4.10. Ilemo npasuno

6. Yemupu 00 nem unu ceux nem mauaxa cy yoabeHe guuie 00 jeOHe CMAaHOapoHe
desujayuje y 00HOCYy HA CPeOy 8PEOHOCHL U MO Y UCHIOM RPAUy— OBO yKa3yje Ha
CHa)KHEe TEHJEeLHje Ipolieca J1a ce y jeJHOM TpeHYTKy Hahe BaH koHTpose. Kao u y
MPETXO/IHOM CJy4ajy, OBO IPaBWJIO BaXXM ca 00€ CTpaHE Cpelme BPEIHOCTH U
npuMemyje ce 06e3 003upa /1a 11 y30pIH UMajy TE€HJAEHIHje MpeMa ropmhOoj WIK JOHO0]
KOHTpoiHOj rpanuuu. Ha ciunm 4.11 je mpukaszaH mpoliec Koju MMa TEHICHIMjE Ka
JI0H-0] KOHTPOJIHO] TPAHHIIH.
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Cuauka 4.11. [llecmo npasuno

. Ilemnaecm mauaka Koje ce Hanaze y oncezy jeOne cmanoapone oOesujayuje u
eapupajy ca obe cmpane cpedumte aunuje- BeporatHoha na ce yzopak Halje y omncery
+16 nsnocu 68.27%, anu 1a ce TO MOHOBHM IIETHAECT IyTa 3a peaoM usHocu: (0.6827)%
= 0.00326, mro je jako mama BepoBaTHOha, anm Kajga O HE WIAK Johe OHA CHTYpHO

yKa3yje Ha TO Ja HEUITO HHUje y pely ca pa3MaTpaHuM IpoiiecoM. [IpuMep oBakBoOr
mporeca nmprkasas je Ha cimnu 4.12.
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Cauka 4.12. Ceomo npasuno

Ocam mauaka 3a pedoom u3zeamn jeome cmamoapone oOesujayuja—sepoBaTHoha na ce
y3opiu Hal)y y u3BaH jeJiHe cTaHIapJHE JeBHjallMje OocaM IIyTa 3a PEIOM je U3Y3eTHOM
Maja ¥ PETKO Ce JellaBa y MpakcH, ajii Takohe ykazyje Ha HECTaOWIJIHOCT Mpolieca.
ITpumep oBakBor mpolieca NpuKasaH je Ha cauiu 4.13.
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Ciamka 4.13. Ocmo npasuno
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5. PerpecuoHa u KOpeJalHoOHA aHAJIN3A

Perpecnona ananmu3za mpeacTaBba CKYN CTaTUCTHUKMX METOJIAa KOjUMa ce MOXKE€ OTKPHUTH Ja JIn
MOCTOjU Be3a n3Mel)y pa3nuuuTHX MojaBa U KakBe Cy OHE 0 OOJIUKY U CMepYy.

Kopumnihemem perpecnoHnx Mojiena MOXKe ¢€ YCTAHOBHTH KaKO Ce jelHa IPOMEHIbHBA MEHa TTO/T
yTHIajeM Jpyre. Y OBOM Cilyyajy mocToju MelycoOHa Be3a m3Mel)y 1Be IPOMEHJbMBE M TO HA
OCHOBY PErpeCHOHE U KOpPEIallMOHE aHAJTU3E.

[IpomMena onnMKa CTATUCTHYKOI CKyNMa OOMYHO YTHYE HAa MPOMEHY IPYTUX OJJHKa 300T
MehycoOHe moBezanoctu. Kao mTo je Beh pedeHo, oBa MOBE3aHOCT MOXKE CE€ PA3JIMKOBATU IO
CMepy Kao U MO jelHaYrHU MOBe3aHOoCTH. Hajyxka min HajcHaxHH]ja Be3a u3mely oanuka Ha3uBa
ce (yHKIMOHATHOM WJIH JeTEPMHUHMCTHYKOM Be30M. Y TOM cCiy4ajy, Be3a usmely jenHe
OJUTMKE TaYHO OJroBapa BpenHocTH apyre. Kama ce paau o Mamoj moBe3aHocTn u3mel)y o/umka,
KOja Cy TOJIO’KHA MalbUM WM BehuM O/ICTynamiMa, TaKBa Be3a Ha3MBa Ce KOPeJATHBHOM HIIH
CTOXACTHYKOM Be30M.

OOwuHO ce cinydajHa TPOMEHJbMBA WICHTH(HKYje KaOo HE3aBUCHA X, a Jpyra Kao 3aBUCHO
CIIy9ajHO TIPOMEHJBUBA ).

DyHKIMOHATHA Be3a CE jaBJba Kaja jeHO] BPEIHOCTH HE3aBHCHO IIPOMEHJBMBE X OATOBapa
jeaHa BpeTHOCT MPOMEHHJBUBE Y.

CroxacTHuka Be3a jaBjba Ce y CllyuyajeBUMa KaJia jeJIHOj BPETHOCTH HE3aBUCHO NMPOMEHJBHBE X
0JIroBapa BHIlle MOTYhHX BPETHOCTH 3aBHCHO IIPOMEHJHUBE ).

HcnuTrBame 3aBUCHOCTH y CTAaTUCTUYKO] aHann3u uma jsa npasua (Chiu.S1991):

® 00auK 3aBUCHOCTH KOJU UCTPAXyje pErpecrOHa aHan3a,
® jayuHy 3aBUCHOCTH KOjy ojapel)yje KopenaluoHa aHaausa.

5.1. Perpecuona anaiuza

Kon perpecuone ananmse yodaBa ce OOJHMK IMOBE3aHOCTH H3Mel)y NBe mpoMeHsbHBE momohy
perpecuone nuHuje. Kako je onHOC MpOMEHJbHMBE y MpeMa MPOMEHIJBUBO] X YECTO PA3JIUYMT,
IpBH KOpaKk Ka OTKpUBamy IIOBE3aHOCTH je YIpTaBame JAMjarpama pacTypama, OJIHOCHO,
aucriep3uje u3mMly yzopaka, Kao IITO je IpUKa3aHo Ha ciuim S.1.
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Cauka 5.1. /Jujacpam oucnepsuje

Kako Ou ce mpubimkHO openuia JMHeapHa Be3a u3Mel)y Te ABe BelHUMHE, MOXE Ce
KOHCTpYHCAaTH TMpaBall, 3aCHOBAaH Ha AapUTMETHYKO] CpPEAMHHU BPEIHOCTH Yy30pakKa, IITO je
MpUKa3aHo Ha ciuiu 5.2.
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Camka 5.2. Apummemuuxa cpeduna uspaxceHa npasom

Ha ciaumm 5.2 je mpuka3zaHo eK3akTHO YTBpheH mpaBall JHHeapHEe Be3e, Koju je onapeheH u3
ycIoBa Jia je 30Mp KBajJpaTa BEPTHKATHUX YIaJbeHOCTH Tadaka O] MpaBlia HajMamH, OJHOCHO,
METOJIOM HajMamHX KBajapara. Tako yTBpheH MpaBall MOBE3aHOCTH ABE Bapwjabiie onapehyje
perpecruoHa JJMHHUja Koja je u3pakeHa jeTHaAYMHOM:

y=a+b-x (5.1)
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TIpH Yemy je:

Y — 3aBUCHO NMPOMEHJbHBA ,
X — HE3aBHCHO MTPOMEHJbHBA,
a — perpecroHa KOHCTaHTa,

b — koedunumjeHT perpecuje.

Y oBOM ciy4ajy, 3aBHCHO IIPOMEHJbUBA y j€ HEMO3HaTa, a U3payyHaBa c€ Ha OCHOBY BPEIHOCTH
MIPOMEHJbMBE X KOja je mo3HaTta. Tama je perpecMoHa KOHCTaHTa W KOC(HIIMEHT perpecuje
onpehen MeTo0M HajMamkUX KBaapaTa, a uMajy Gopmyre:

a=y—b-x (5.2)

p = MIXy-Ix By
T nYx2-(Tx)?

(5.3)

VY jemnaumH N mpencraBiba Opoj mapoBa Koju He Ou Tpebao ma Oyme mamu ox 12 kako Ou ce
nobuina onroeapajyha perpecuona mpapa, M MpaBU OOJIMK KOJU yKa3yje Ha 3aBUCHOCT u3Mehy
nojaBa. Ilapamerap a onpehyje HUBO perpecnoHe mpaBe W IpeAcTaBajba BpeIHOCT y3a X=0,
OJTHOCHO, TIPEJICTaBJba TAYKY Y KOjOj C€ CEKy perpecroHa mpasa u y oca. To je moueTHa BpeIHOCT
3aBHCHE J Ipe MOYeTKA JIeJI0Baha HE3aBHCHE X.

Kapakrepuctuke napamerapa cy:

e (a=0) — perpecroHa mpaBa Mpojia3u KPo3 KOOPAUHATHHU moveTak. To 3HAYH 72 HE MOTY
Jla ©Majy HeraTHBHE BPEJHOCTH jep Moja3e OJ HyJTOT HHBOA.

e (a>0) - perpecuoHa mpasa cedye OpJAMHATY U3HAJ KOOPIMHATHOT IMOYETKA.

e (a<0) - perpecuona mpasa cede OpAMHATY UCIO]] KOOPMHATHOT IMOYETKA.

[Mapamerap b npencraBiba KoeUIHMjEHT perpecrje U YMHU TAHTEHC yIJia Kora perpecHoHa mpaBa
3aKJjiamna 3a X OCOM.

Kapaktepucruke napamerpa b cy:

e (b = 0) — perpecuona npaBa je mapajeiiHa ca X OCOM. Y TOM ClIy4ajy oOenexje y uMa
UCTY BPEIHOCT I1a je HE3aBUCHO O] X.

e (b>1)- perpecuona mpasa ce yaajbaBa 0] X OCe.

e (b <1)- perpecuona mpasa je OJrKa X OCH, a ya/baBa ce O y.

JluaujoM perpecuje moryhe je M3BPIIUTH HHTEPHONAIH]Y, OJHOCHO, OJAPEAUTH BPEIHOCT y 3a
OMJIO KOJy BPETHOCT X.
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[Mpumep 1: 3a nBaHaecT y3opaka Marepujaia JaTd Cy IapaMeTpu TYCTHHE H TBpJohe.
[MapameTpu cy matu y Tabenu 5.1 (X-ryctuna, Y-tBpaoha)

N X y

1 4.21 108.4
2 4.3 112
3 3.6 87.3
4 4.41 99
5 3.8 93
6 3.7 92.3
7 3.8 90
8 3.8 94
9 3.81 95
10 3.7 92.3
11 2.9 77.96
12 3.9 80
> 45.93 1121.26

Taéena 5.1. Pazmampanu napamempu

Kako 6u ce m3pauyHana jegHaunmHa perpecuje, ¢popmupa ce pagHa Tabena (tabena 5.2) xoja y

OBOM IIpUMEpPY U3TJIeA:

N X y X2 y? X*y

1 4.21 108.4 17.7241 11750.56 456.364
2 4.3 112 18.49 12544 481.6
3 3.6 87.3 12.96 7621.29 314.28
4 4.41 99 19.4481 9801 436.59
5 3.8 93 14.44 8649 353.4
6 3.7 92.3 13.69 8519.29 341.51
7 3.8 90 14.44 8100 342

8 3.8 94 14.44 8836 357.2
9 3.81 95 14,5161 9025 361.95
10 3.7 92.3 13.69 8519.29 341.51
11 2.9 77.96 8.41 6077.7616 226.084
12 3.9 80 15.21 6400 312

> 45.93 1121.26 177.4583 | 105843.192 | 4324.488

Opatne cneau na je :

Tab6eaa 5.2. Paona mabena

y. = 17,71+ 19,783 - x

(5.4)

Kako Om ce KoHCTpyHcama perpecroHa JIMHHMja TOTPEOHO j€ OJPEIUTH MHUHUMYM JIBE

KOOp/IMHATHE TaukKe, IPU YeMy Ce y3MMa HajHWKa U HajBeha BPEIHOCT 3a IPOMEHJBUBY X.

3ax=29 - y.=17,71+ 19,78 - 2,9 = 75,082
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3ax =441 - y.=17,71+ 19,78 - 4,41 = 104,95

x
x = Z— = 3,8275
n

5 =27 _ 934383
n
po EX TAX DY g0y
n-Yx?— (¥x)?

a=y—-b-x=17,71

Y~ O1€Ha NPOCEYHE BPEAHOCTU 3a BPEAHOCT HE3aBUCHO IPOMEHIbUBE.

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

Dependent Variable

20.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Independent Variable

Cauka 5.3. I paghuxon peepecuje

Kao mro je mpukazano Ha ciunu 5.3, U3 Tpaduka ce BHIU Ja je perpecuona JUHMja O3y CBUX
Tavaka, IIITO 3HAJ4YM J1a je 30up KBajapara OJCTylamha MHHIMAIaH.

5.2. Kopeaauuona ananusa

Kopenanuona aHanu3a yka3yje Ha CTENEH TMOBE3aHOCTH H3Mel)y JBe MPOMEHJbHBE, OJHOCHO,
KOpEeJNalijoM ce MEepH MHTECH3UTET W KapakTepucThke Beh yTrBpheHHMX BpemHocTH m3Mmely nBe
IPOMEHJbHBE.
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CreneH wMHTE3UTETa IOBE3aHOCTH HU3Mely NpPOMEHJBMBUX Yy JIMHEAPHOM OJIHOCY MEpHU ce
(Chiu.S1991):

® KOBapHjaHCOM—AIICOJIYTHOM MEPOM MHTEH3UTETA KOpesaluje,
e KoepHUIHjeTHTOM IPOCTe JIMHeApHe KoOpeJanMje — Kao pEJIaTUBHOM MEpOM
UHTE3UTETa BE3E.

KoBapujanca npema ToMe mpelcTaB/ba 3ajeIHUYKY MEPy BapHjaOMIIHOCTH, Mla CE€ MAaTeMaTUIKU
MOK€E MPEJICTABUTH Kao 30up 00e Bapujabdiie:

Cyy = SDf + SD} (5.5)
_L&x-%)? | Y-y
ny == + - (5.6)
W3 yera cnenu aa je hopmyiia 3a KOBapHjaHCy:
Yxy o
Cry = - Y (5.7)

I'ne je n BesinuMHA y3poKa.

Ynpkoc ToMme, KOBapHjaHCa HHUje MOTOJHA 3a MPOLEHYy, Ma C€ NPUCTyNa H3padyHaBamby
penaTHBHE Mepe U3padyHaBambeM KOS(UIIMjeHTa MPOCTe TMHEApHE Kopealuje.

Koedunujentr mnpocre JaunHeapHe kopejanuje win I[IupcoHoB kKoedpuUHMjeHT YNHU
KOBapHujacy, U3pakeHy jeJHuIlaMa CTaHIapIHUX JieBUjallHja 3a 00e Bapujabiie, a u3payyHaBa ce
Ka0o KOJHMYHHUK KOBapHjaHce M NMPOU3BOJAA CTaHJApJAHMX JAeBHjaluja obe Bapujadbie. Popmyna
MPOCTE JINHEapHe Kopenalyje je :

Cxy KOBapwujaca

= (5.8)

1. = =
xy SD+SD NIPOU3BOJ, CTAHJAPAHUX JieBUjalibja X Uy

KoeduuujeHt mpocte nuHeapHe Kopenaluje ykasyje Ha 3aBUCHOCTH HM3Mel)y NMpOMEHJBbUBHUX H
oapehyje BETMUNHY pacTypama MoJaTaka OKO perpecuoHe JIMHUje.

[loBehame nHMHeapHE MOBE3aHOCTH, pacUIlamke, Ce CMamyje JIOK Yy ClydajeBUMa arcoJyTHOT
cllarama CBU TOJalM Jieke Ha McToj JuHUju. Ha cimuum 5.4 cy npukasanu rpaduiy 3a mer
Pa3NUYUTUX CITyYajeBa.
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Cauka 54. (a) uodeanrna necamusna kopenayuja, (6) Heecamueua, (8) 0Oe3 Koperayuje,
(2)nozumusna, (0) udeanHa nO3UMUBHA

W3 oBora ciienin 1a cy Bapujabiie ycKO MOBE3aHe TakKo Ja Kaja Orajajy BPEIHOCTH IPOMEHIbUBE
X OIajajy u BPeJHOCTH 3aBHCHE y. Y TOM CJIy4ajy je Kopelalyja Mo3uTHBHA, OJHCHO, I' > 0, 0K,
Kaja BehrM BpEIHOCTHMA HE3aBMCHO MPOMEHJBUBE X, OF0OBApajy Mambe BPEIHOCTY Y, OAHOCHO,
JI0JIa3u JIO TMajiarba BPEJHOCTH 3a X JIOJIa3u 10 pacTa BpeaHoctu y. Tana nonas3u 0 HeraTHBHE
kopenaruje r < 0.

Koedunujent xopenamnuje Hukag Hema BpeaHocT 1 winu -1, jep y ToM ciydajy He Ou mocTojana
cCTacTUCTHYKa Be3a, Beh MartemaTnuka. BpemHocT Kopenamuje ce MOXKE OLEHHTH IIPEKO
oarosapajyhux tabnuia 3a rpaHIYHE BPEIHOCTH X.

One mokasyjy Kojuka Mopa jaa Oyle HajMama BPEIHOCT 3a IXY, Ja 6u ce oarosapajyhu mpar
3Ha4YajHOCTU MOTA0 CMAaTpaTH CTaTUCTUYKH 3HA4ajHUM. bpoj cTenena cinobojie u3padyHasa ce 1o
dopmymu S.S.=n— 2, rae je n 6poj mapoga.

[Tpumep 2: YTBpAWTH 3a MPETXOIHH MPHMEP J1a JIM MOCTOjH Kopenamnwja uimely TBpaohe u
TyCTUHE MaTepujana.

Ho: U3mely ryctune u tBnohe He moctoju Kopenauuja.
Ha: N3mely ryctune u TBpiohe noctoju kopenamuja.
[Ipe cBera Tpeba uzpauyHat KOehUIIMJEHT MIPOCTE JTUHEAPHE KOPEalnje.

dopmyna je :

Cxy
Ty = —— 5.9
XY SDySDy (5.9)

Haxo Tora, je motpe6Ho uzpauynatu Cxy , SDx u SDy.

Cp =22 _ 33 (5.10)

Xy n
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36o0r Tora mToO 3a AaTd IpuMep Beh moctoju paanHa Tabena (nprkasaHa y CKJIomy mpumepa 1),
MOJKE C€ 0JIMax U3padyyHaTH KOBapHjaHca.

4226,56
xy =15 — — 372793575 = 3,46
x2 168,61
SD, = jzn — x2 =\/ = 3,727 = 04

2 106101,59
SD, = ij _y2= jT— 93,5752 = 9,25

Opatne cneau na je:

Cry 3,46 3,46
1. = = = =
XV SD, -SD, 0,4-925 3,7

0,94

W3 npumnoxeHor ce BUIMU 1a je BpeAHOCT KoedurujeHTa kopenanyje 0,94, mto 3naun na usmelhy
T'YCTHHE U TBpAohe MaTeunjaja MOCTHjU IUPEKTHA Kopealuja.

VY oBo ciayuajyje S.S.=n—-2=12-2=10.

3a crenen cnobone 10 u p = 0.05, rpannyna BpeaHoct 3a rxy = 0,576

Rxy = 0,94 > rxy(10; 0,05) = 0,576 u p < 0,05

36or tora mTo je mobujeHa BpemHocT rxy= 0,94 Beha om rpanudHe BpeaHOCTH uU3 Taberne,
onbarlyje ce HyJITa U NpUXBaTa ce aaTepHAaTHBHA xurore3a ca rpemkom p < 0,05 u P > 95%.
Tana ce mMo)ke TBpAWTH Ja NMOCTOJU jaKa MO3UTHMBHA Kopenanuja uzMel)y ryctuHe u TBpaohe
MaTepujana.

3a crenien cnobozne 10 u p = 0,01 rpannyna BpenHoct rxy = 0,708.
Rxy = 0,94 > rxy(10; 0,01) = 0,708 u p < 0,01
W y oBoM ciydajy ce MOKe TBpAMTH J1a IOCTOJU jaKa MO3UTHBHA KOpeJalyja.

KoedunujeHt npocre JuHEapHe KOpenanuje ce u3padyHaBa U3 y30pka. 300T Tora ce mocTaBlba
MUTakE J1a JIM j€ y30pak JOBOJFHO 3HayajaH 3a JIOHOIICHE HEMPHUCTPACHE OlleHe KOepUIjeHTa
OCHOBHOT cKyta. Tajia ce TecTupa XHMIoTe3a, Koja Tpeba Ja mpyKHu OJrOBOp Ha MUTAHkE /1a U je
M3padyHaTH TPOCTH KOSPUIMjEHT JIMHEapHE Kopenaluje U3 y3opka (1Xy) y HUCTO BpeMe u
MIPEIM3Ha OlleHa MPOCTOT KOePHUIIMjeHTa THHEApHE Kopemalrje OCHOBHOT ckymna (Rxy).
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Ako ce TecToM oalanu HyJITa XUIIOTE3a, IPUXBaTa C€ M3payyHaTa BPETHOCT KOE(HIIHM]eHTa
KOpeJaiuje U3 y3poka Kao npaa olleHa Koe(uIMjeHTa Y OCHOBHOM CKYITY.

Tectupame mnpocTe JNHMHEapHE Kopenanuje 3acHHBa ce Ha CTYIGHTOBOM pacropeay 3a n—
2cteneHa cimoboje, Koju ce Hajuemhe ymoTpeOJbaBa Kao TECT 3HAYaja HYJITE XHUIOTE3e, a
JI00MjeHa BPETHOCT ce TyMadu Ha MUCTH Ha4HMH Kao 1 Ko CTyJIeHTOBOT t — TecTa.

Tect ce matremaruuku nepunuIIe HOPMYIOM:

T
t = —=2— (5.11)
n-2
OJIHOCHO,
Vn—-2
t =Tyy —— (5.12)
1-1%y
e je:

® IXy—1oOMjeHa BPEIHOCT U3 y30pKa
® N —BEJIUYMHA Y30pKa
Bpoj crenena cnoboe ce uzpadynara mo oopaciy S.S. =n — 2.

VY oBoM cnydajy mobujeHa t BpeAHOCT ce TymMadyd Ha WMCTH HA4YMH Kao M KOJ KJIACHYHOT
CrynenToBor t TecTa, IITO 3Ha4YH Aa 100MjeHy BpeaHocT rxy = 0,94 3a q1BaHaecT ciry4yajeBa:

Ho: Rxy (ocHoBHOT ckyma) =0

Ha: Rxy (ocHOBHOT ckyna) # 0

0.94 0,94

ooz 0,1078
12-2

t=8,712 >t (10u 0,05) = 2,23 up < 0,05

t =

= 8,712

36or Tora mrto je moOujeHa BpemHocT 3a t Beha ox 8,712, ogHOCHO, Beha o1 BpeaHOCTH W3
Taberne t = 2,23, 3a creneH ciobdoae 10 u mpar 3Hagaja p = 0.05, oxbairyje ce HynaTa XUNore3a u
MpUXBaTa alTepHaTHBHA ca rpentkoM p < 0,05 u curypuomrhy P > 95%, 3akipyuyje ce na uamehy
CBOjCTBa MaTepHjaja TOCTOJM BHCOK CTENEH Kopenanuje, a noowjeHa BpeaHocT rxy = 0,94
MPEJCTaBJba CTBAPHY MEpy, Ma C€ 3aK/bydaK MOXE MPUMEHHTH Ha IEJIOKYIHY IOMYJIalujy
y30paka.
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[TupcoHoB koeduIMjeHT Kopenanuje naje napopmalyje aa Jid je ToOBE3aHOCT Bapujadiu ciada,
yMepeHa, jaka WM BeoMa jaka. MelyTuM, oH HaM He Jaje U WHPOPMAIH]y KOJUKO j€ 3aBHCHA
MIPOMEHJBHBA YCIOBJbEHA BPEJHOCTHMA HE3aBHCHO IMPOMEHIBHBE, & KOJIUKO JPYTruM (GakTopuMa.

OBaj pobieM pemiaBa KOePHUIMjEHT ASTEPMHUHAIIM]E, KOJH C€ HajaKIlle U3padyyHaBa Kao JIPyru
CTeneH Koe(HIMjeHTa IMpOCTe JHWHEApHE KopeJalyje W OH je Mepa 3a oOO0jallmkbeHH
Baija6HJmTeT:rxy2: 0,94° = 0,8836

Bpeanoct xoedunujenTa nerepMuHaliije yKasyje 1a cy BpeAHOCTH TBpaohe marepujana 88,36%
JETePMUHUCAHE TYCTUHOM UCTOT.

35



6. BuiecTpyka perpecuja u KopeJjauuja

HcnutuBme 3aBUCHOCTH je/IHE 110jaBe OJ1 JIBC WJIU BUIIIC Ha3WBa Ce BUIIECTpyKa perpecuja. Lnsb
perpecuje je na oTKpuje mto je Moryhe Buiie ¢dakTopa KOju yTUUYy Ha 3aBUCHY IPOMCHJBUBY.
[Tonasu ce on xwurmoTe3e Jda, IITO je BUINE HE3aBUCHUX BapujadJid, CBE j¢ MamU YTHUIIA]
crangapaHe rpemke &, i = 1,2,...,n. BaxHo je maxspbuBo ogabpartu mpoMeHJbuBE, Koje he ce
YKJbYUUTH Yy MOJICTL.

OCHOBHH BHIIIECTPYKH PETPECHOHU MOJIEN U3TrjIena Ha cieaehu HauuH:
Xi1,23,m = Q123., + bi234.mXi2 + b1324 mXiz + "+ b1m23 m-1Xim + &, i = 1,2,...,n (6.1)

1 23.m — C1000JaH YJIaH

Xi123.m L = 1,2, .., n— 1ojeiuHa4YHe BPEJHOCTU PErPeECHje

Xip, Xi Hi=12,..,n,j =12, .., mBpeIHOCTH HE3ABUCHUX IPOMEHJbUBHX
b1234.m b13.24.m D1m.23..m~1 — PETPECHOHM KOCPULMJEHT

&, 1 =1,2,..,n— ciy4ajHa rpemka

M — Opoj HEe3aBUCHUX MPOMEHIBUBUX

N — Opoj jeNMHHIIA ¥ Y30PKY

OBakaB Mojena naje HajO0ospa TpeaBuiama BPETHOCTH 3aBHUCHE IPOMEHJBUBE HAa OCHOBY
HE3aBUCHHX MMPOMEHJBHBHX, O] YCIOBOM Jla Cy TPETIOCTaBKe UcHymeHe.Ha oCHOBY BennvuHe
perpecnoHnx Koe(uIjeHaTa MOXEeMO 3aKJbyYUTH KOJHMKH j€ PeIATHBHH yTUIAj, MIH BaKHOCT
CBaKe HE3aBUCHE MPOMEHJbMBE, aKO ce TU KOE(PHIIMjeHTH KOHBEpTYjy y kKoeduuujente f. OBu
KoeuIjeHTH ce 1001y Kaja ce CBE BPEAHOCTU MPOMEHIbUBHUX CTaHIAPAU3Y]Y.

Jenna ox mpeTmocTaBKM 3a yNOTpeOy perpecHoHe aHaju3€ JecTe TIOCTOjabe JIMHEapHe
3aBUcHOCTH u3Mely BapujaOnu. OHa je HEeOomxojHa. jep aHajau3a 3aloudEe HU3pavyyHaBambeM
KoeduIjeHara npocte Kopenaiuvje (OuBapujaHTHUX KOpenaiyja) 3a CBE€ MapoBe Bapujabiu, a
CBa OBa HM3pauyyHaBama 3axXTeBajy JHMHeapaH oaHoc u3Mely mapoBa BapujaOnu.Bumectpyka
perpecuja he OuTHM nNpuKa3zaHa Ha XMUIIOTETMYKOM IpUMEpPy ca 7 HE3aBHUCHHMX Bapujaldiu.
[TpunukomM KopenaluoHe aHajau3e, o HOCEOHOT HTepeca je oJpehuBame cTereHa noBe3aHOCTH
u3melyy Bapujabiu. Kopenanuona ananvsa Ham nipyxa cienehe:

® peNaTUBHY BaXXHOCT CBake Bapujabie y nmopehemy win yTuiajy Ha 3aBUCHY Bapujadiy,
e CTEMeH /0 KOjer CBe HEe3aBUCHE Bapujabiic KOMOMHOBAHO OOjallmaBajy BapHjalje
3aBHCHE BapHjabIe.

O,Z[FOBOpC Ha OBa IIHWTamka n06njajy CC IMPCKO BCIWYHUHC CTAHAAPAMU30BAHOI PETPECUOHOT

koedumjenta P u koeduijeHTa Mpocte Kopenamuje . Y tadenu 6.1 je mpukazaH mpumep ca
cellaM He3aBHCHUX BapHjadiiu.
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Koedunujent Cranjapau3zoBaHu Perpecuoms
Bapujabna KOHPOCTe . perpecro KoeduImjeHT
penanuje KOC(UIIHjEHT b
r p

1 2 3 4
X1 0,63 0,55 2,89
X2 0,52 0,27 10,41
X3 0,40 0,15 6,62
X4 0,21 0,17 1,32
X4 0,11 -0,04 -5,32
X6 0,06 0,22 3,44
X7 0,03 0,01 4,45

Tabena 6.1. Ceoam nezasucnux sapujadiu

Y apyroj KoJOHHW, KOCPUIMjEHTH IMPOCTE KOpelaluje IMOoKa3yjy jauyumHy Be3e m3Mel)y cBake
HE3aBHCHE NMPOMEHJbHBE MOCEOHO ca 3aBUCHOM MpoMeHJbUBOM Y. OBaj KoeduiujeHT ce kpehe y
uarepBasry ox 0,03 mo 0,63. Kama ce oBe BpeIHOCTH MOAWTHY Ha KBajapar no0ujajy ce
Koe(UIIMjeHTH JAeTepMHUHALINje KOjU 00jalllbaBajy KOJIMKO JlaTa He3aBUCHA Bapujalia uMma yzaena
y o0jammaBamy Bapujalidja He3aBHCHE NMpOMeHJbHMBE. Ha mpumep, ako ce NpBH PEerpecHoHU
KOe(UIMjEeHT TIOJUTHE Ha KBaJIpar, 100Mja ce Aa He3aBucHa nmpoMeHspuBa X1 objammasa 39,7%
BapHjalyja 3aBUCHE MPOMEHIbHUBE Y.

6.1. MyJaTHKOJIHUHEAPHOCT

[Tomro ce koeduiujeHTn Kopenauuje U B kKoeduIMjeHTH Y3UMajy Kao Mepe pellaTUBHE
BOKHOCTH CBaKe HE3aBHUCHE Bapujabie, BPEIHOCTH y Apyroj u Tpehoj kosoHu Tabenu 6.1 O6m
Tpebasie na Oyay MpONoOpIMOHATHE WK Oap Ja omanajy ucTa peaom. Mehyrum, Buau ce na 1o
HUJ€ CIIy4aj.
MyATHKOIMHEApHOCT MOKa3yje Koynka je MehyzaBucHoct usmely HesaBucHux Bapujadnu. Llto
je Beha MyJITHKOJIMHEApHOCT, TO Ce BUIIE OJpaXkaBa Ha [} KoeduljeHTe 1 OHU CBE Mame MOTY
Ja ce ynorpe0e Kao MoKa3aTesbu pelaTUBHOT YTHIIaja CBaKe He3aBHUCHE Bapujalie.

Pazimor nexm Y MYITHKOJHUHCAPHOCTU WKW MPOCTO  KOJHMHCAPHOCTH.

Pasior nexwu y ToMe MITO ce perpecioHn KoehuuujenTn, b u B, yBek u3pauyHaBajy Tako 1a aajy
Hajoosbe Moryhe npenBuhame 3aBucHe Bapujadie Y, a He 1a MOKake pelaTUBHY BaXKHOCT CBaKe
He3aBucHe npomensbuBe X. Kajga je MynTHKOJIMHEapHOCT Mala M HE IOCTOJU OHJa Cy
pEerpecuoHd  KOCQHUIMJEHTH MNPHOMMKHO  MPOMOPLMOHATHH  KOE(UIMjeHTUMa  IMPOCTe
KopeJanyje, a U jelHd U JPYTU J1ajy CIMYHY MPECTaBy O PEIaTHBHO] BAXKHOCTH HE3aBHCHUX
Baprjadau. AKO TIOCTOjU 3HayajHa MYJITHKOJIWHEAPHOCT, OHJa he Haj3Ha4YajHU]jO] HE3aBHCHO]
Bapuja0au OUTH J0/IeJbeHa TpaBa BpeaHOCT B KoedummjeHTa, 10K he Ko ocTaux He3aBUCHUX fB
BpeIHOCT OWTH MHOTO Mama Ja Ou ce u3berma melhy3aBucHOCTH W Mel)yCOOHHM yTHUIIQ]
HE3aBUCHMX BapHjaliu.

VY Tabenu 6.1, nowmto BenuuuHe P KoeduMjeHaTa HUCY MPOMOPLHOHAIHE ca KOePHUIjeHTUMA
Kopernalyje, MoOXKe Ce 3aKJbYUYHUTH J1a TTIOCTOJH 3HaYajHa MYJITHKOJINHEAPHOCT.
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Ha npumep, Buammo na Haj3HavajHUja He3aBUCHA Bapujabiia X1 mMa BHUCOK KOS(DHUIIH]CHT
Kopenanuje U P koeduimjeHt, aau Beh X2 mMa HemTO MamU KOSPHUIMjEHT Kopenaluje aau
IyIUIO Mamy BpenHocT P koedunmjeHTa. Hecpasmepa ce moHaBiba W KO IPYTUX Bapujadbiv y
Mozeny. To je 300r Tora mTo ce MpeKJana yTHUild] He3aBUCHUX Bapujadmu, ma cy 30or tora
KoepuIMjeHTH cBUX Bapujabnu ocuMm X1 myHo mamu. OBaj mpobieM ce MOXKe PEeIIUuTH MPEKO
CTCTLICE PerpecHje.

[IpuxBaT/bMBM HHMBO MYJITHKOJIMHEAPHOCTH HHUje jako oxapenutd. OH 3aBucu ox Opoja
HE3aBUCHHX BapHjaliy y MOJIENY, KOJIMKO BUX je KOPeIucaHo u y koM ooumy. IlotpebHo je Ha
MOYETKY HW3PAJAUTH TAONHIy MPOCTUX KoeduIMjeHara kopenanuje umel)y cBux Bapujadim.
[Ipoctu koedpunmjentu npocre kopenauuje a0 0,5 m3mel)y Hexonmuko He3aBHCHUX BapHjalIH
o0uyHo He Ou Tpedamo Ja yTHYy Ha perpecuoHe koeduimjeHte. AKO Cy MOMEHYTH
Koe(urjeHTH npocte kopenanyje Behu ox 0,7 oHIa je y mUTamy 030UJbaH MPOOIIEM.

Moryha pemema cy ciaencha (Myers & Mullet, 2003):

e m3pamuTH Tabeny ca CBUM BapujabiamMa U HHUXOBUM Koe(dUIMjeHTHMa MpocTe
Kopenaiuje. AKo KoJi HeKOT napa Bapujabnu koedunujeHt npenasu 0,7, oHna ce jenHa o
IBe Bapujabie eNMMHHHINE, OOMYHO OHA KOja MMa Mamy KOpelaldjy ca 3aBHCHOM
Bapujabmom Y.

e VYKOJIMKO TPH WM BUIIEC HE3aBUCHHUX Bapujabiau nMajy Benuky melycoOHy kKopenanwjy,
n3abepe ce oHa ca Hajsehom kopenanujom ca Y W OHJIA CE CTUMHUHUIINY CBE OCTAJIC MU
ce M3paau HOBa 3ajeJHHYKa BapHujabna o cBux mely3aBucHUX Bapujabimu (Ha OCHOBY
BaraHMX BPEJHOCTH, UIIK HAa OCHOBY MPOIOPIIHja Y Kopeianuju ca Y).

e l3panu ce aHanu3a IIaBHUX KOMIIOHEHTH 3a CBE He3aBHUCHE Bapujabie. OBa TeXHHUKa
Tpakl Tpyly OJ JB€ WIM BHILIE BapujaldiHM Koje Cy BHCOKO WIHM Oocpelme MelycoOHo
KOpeJMcaHe, alyd Cy MCTOBPEMEHO HEIMOBE3aHe ca OCTAlIMM Bapujabiama. 3a CBaKy O
OBUX Tpyma u3pal)yjy ce BpeAHOCTH KOje ce 30BY (hakTOp CKOPOBH, IITO j& BPCTa BaraHUX
npoceka. [Tomrto cy oBu (hakTop CKOPOBH HEKOpelucaHu U caapxe BehuHy nHdopmaimja
W3 OpUTHMHAJIHUX Bapujabii, OHU MOTy Ja c€ YNoTpeOe Kao HOBU CET HE3aBUCHUX
Bapujabiin y BHUIIECTPYKOM perpecuoHoM wMojeny. Oa omnmuja je HajOoba H
mpernopydyje ce moceOHO ako je y MUTamy BeNUku O0poj Bapujadbmu (mpekxo 50). Mmnak,
OBUM ce TYOM MOTYhHOCT Jla ce ImocMaTpa cBaka OpUTrHHAIHA Bapujabiia mojeAMHAYHO.

6.2. Huaekc aeTepMuHALINjeE

Bumecrpyka perpecuja takohe mokasyje KOJMKO je jaka Mely3aBUCHOCT 3aBHCHE Bapujabie ca
CBUM HE3aBHCHUM BapHjaliama Mpeko uHjekca kopenanyje R.

Unpgekc nerepmuHandje R?  mokasyje KONMKM je TpOLEHAT BapHjabHIIMTETa 3aBUCHE
MIPOMEHJbUBE 00jallllbeH BapujaOMINTETOM HE3aBHCHUX NMPOMEHJbUBUX. Y NpUMepy H3 Tabese
6.1, manekc aerepmuHanmje je 48%o, mro je nayeko ox noxespHe BenmuuHe o7 70%.To 3HauM
Ja Heke Bapujabiie, Koje uMajy 3HayajHy IOBE3aHOCT Ca HE3aBUCHOM IPOMEHJBMBOM Y
HEJI0CTa]y Y MOJIeTTy, ajli HUje TTO3HATO KOje Cy TO Bapujadiie.
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[Tomro ce MHAECKC KOpenalyje U MHACKC AeTepMUHAIIN]e PauyyHajy Ha OCHOBY MOJaTaka Koju Cy
NPUKYIUBCHH, JAKJIe MOCT — (PecTyM, HE MOKE C€ HUIITA YYUHUTH HAa FETOBOM IOOOJBIIARY.
Wnak, y mpakcu ce mpenopydyje /Ja ce MpBO ypaaud NWIOT UCTPAKUBAIE, TIE CE€ HA MambeM
y30pKy Tectupa mrTo Behw Opoj Bapujabnu na Ou ce MICHTU(PHUKOBAJIE CBE OHE KOje MMajy
Haj3HAYAjHUJU YTHUIA], a 3aTHM CE YPaau BEJIHMKO MMOCMAaTpame Ha KOMIUIETHOM Y30pKY TIE Ce
MPUKYIJbA]y TIOIAIM O TUM Bapujadiama.

6.3. 3Hauaj BUIIECTpPYKe perpecuje

Ha ocHOBY mpeTxoHO peucHOr, BUIIECTPYKA PerpecHja ce KOPUCTH 3a JoOHjame 0JroBopa Ha
cienecha nmurama:

e Kommko n1o0po cBe He3aBUCHE Bapujabie KOMOWHOBAHO 00jalImbaBajy, UM UM CE MOXKE
IIPUIKCATH PA3JIOT 3a BapHjaIuje 3aBucHe BapHjadie (R?) ?

e Komnuka je penatuBHa BaXKHOCT CBaKe HE3aBHCHE BapHjabiie y oOjallimbaBamy BapHjalmja
3aBucHEe Bapujabne (f koeduIMjeHTH), TOJ YCIOBOM Jla HE IIOCTOjH 3HAYajHA
MYJITUKOJIMHEAPHOCT?

e Koja je nHaj0bospa penBuleHa BpEeAHOCT 3aBHCHE Bapujadiie 3a OWIIO KOjy KOMOWHAIU]yY
HE3aBHCHHX Bapujadu ?

e Koju ce obum mnpomeHe 3aBUCHE Bapujabiie MOXE OYEKHMBATH 3a CBaKy JEeIUHHILY
IIpOMEHe CBaKe He3aBUCHE Bapujabie (koedUlnjeHTr IpocTe Kopenamuje) ?

[IpermocTaBke Ha KOjUMa Ce 3aCHUBA MOJICJI BUIIECTPYKE pErpecHje Cy CIUYHE OHMMA KOje BaKe
3a MPOCTY PErpecHjy U OHE riace:

e OO6nuk 3aBUCHOCTH n3Mel)y cBUX BapujabiM je TMHeapaH, OJHOCHO, paBa JuHuja. OBo je
MIOTOTOBO BA)KHO 3a OJIHOC HE3aBUCHHX Bapujabiiu ca 3aBUCHOM BapujabiioMm,

e (CBe Bapujabie Cy KOHTHHYaJHE,

e (e Bapujabiie ©Majy HHTEPBAJ BapHjallnje, TUCIIEP3U]y, OJHOCHO, BapHjaHCY KOj€ UMa]jy
cMUCa, OJHOCHO, BehrHa oricepBaliija HUje jeIHa BPEAHOCT, WU HHTEPBAL.

VY 0a3u ce Hanas3u GapeM Tpu 10 T MyTa BULIE JeAMHHIIA TOCMaTpamka HEro IITO je Bapujadnu
jep Ou y cympOTHOM PEerpecuoHU KOSPHIINjeHTH OUIIN HEMOY3daHH.

6.4. TecTupame CTAaTUCTHYKE 3HAYAJHOCTH

[Ipe objammaBama pe3ynraTa MOTPEeOHO je TECTUPATH BUXOBY CTATUCTUUKY 3Ha4yajHOCT. Ako R,
b u B Hucy crarucTuuku 3HaYajHH, 3aKJbydyje c€ Ja HHUjeJHA HE3aBHCHA BapHjabiia Hema
CTBapHY MOBE3aHOCTH ca 3aBUCHOM BapHjabiom. To 3Hauu 1a 100ujeHr MoaeT HeMa MPAKTUYHY
BpenHocT. Behuna craructuukux copTBepa MMa OIHjy TECTUPAbA.

VKOJHMKO Cy CBH PErpecHOHM Koe(UIMjeHTH D craTMcTHUKM 3HayajHU, oHJa he W WHAEKC
Kopenauuje P 6utu curypHo 3HavajaH.
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Y 00pHyTOM Cily4ajy TO HE MOpa Ja ce JeCH, jep je Moryhe aa ce 300r BelrKor Opoja Bapujadu
no0uje cTaTuCTHYKK 3Ha4ajHo R, a 1a b koeduImjeHTH HUCY 3HAYajHU.

YHudopMHO ouemHBambe. JOII jegaH mMpoOsieM, KOju MOXKE Ja Ce jaBH, JecTe Kaja 3a HEKy
JEIMHUITY TIOCMaTpama He MOCTOje BapHjalije y MPUKYIJbeHUM BPEIHOCTHMA BaprjalIu.

Ha mpumep, ucniuraHuk je Ha CBa MM CKOPO CBa IHTAamba OJTOBOPUO UCTOM OIICHOM (Ha CKaH
on 1 mo 10 oH je Ha cBa mUTama 3a0KpYyXuo oreHy 5). [lomro y ToM ciiydajy HE MOCTOje
BapuajiMje 3a JaTy JEIWHMIy IIocMaTpama, HE JojJa3d J0 KOBapHjaldje ca OCTAIUM
Bapujabiiama ¥ jeMHUIAMa mocMaTpama. [loBehaBa ce camo Benm4mHA y30pKa N WM CKyma
N,anu ce He moBehaBa koBapujanca. Ha Taj HaumH ce BemITayku CHU)XKaBa Kopenanuja. Hu one
HE MOCTOJH WJCATHO pPelIeHhe. YKOJIHUKO Cy CBE BPEAHOCTH jeHAKe, 00Jbe je TaKBY jEIUHUILY
SIIMMUHICATH U3 aHaJM3e. YKOIUKO je MPUCYTaH JIe0 BPEAHOCTH KOjU C€ MOHAaBJba 3a NATy
JeIUHUITY TIOCMaTpama MOXKe ce ypaauTu cienehe:

® CIMMUHHUCATH jEJAMHUILy MMOCMAaTpama KOJ KOje HE IMOCTOJH MHTEPBaJ y BPEIHOCTUMA
Bapujadii y 10BOJbHO] MepHu. Ha nmpumep Ha MepHOj ckaiu ca 10 BpeHOCTH HHTEpBa 3a
Ty jJeIMHUITY TTOCMATpamka Cy CaMO TPH CyCEIIHE BPSIHOCTH).

e EnumuHMCcaTH jeIMHUIlY TOCMaTpama KOJ KOje MOCTOju Maji Opoj Bapujaija y 0JHOCY
Ha Hajueurhy BpeIHOCT, Ha mpuMep 10 25% mocMaTpaHux BapujadIIu.

e I3pauyHaTu craHmapaHy ACBHUjallljy CBUX BPEAHOCTH BapHjadJId 3a CBAKYy jEAMHHILY
nmocMaTpama M CIIMMUHHCATH OHE jeJMHHIE IMOocMaTpama KOJI KOjUX je H3padyHara
BPEIIHOCTH OJIHM3Y HYIIE.
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/. 3akibyuak

CraTucTHYKa KOHTpOJIa KBAJUTETa Ce MOKa3aja Kao MOY3JaH ajaT y KOHTPOJIM Ipoiieca
NpOM3BOKE U Mpahea caMor KBAJMTETa KOjH M3 e npousmiazu. OCHM Tora, CTaTHCTHYKU
noJaiy y 3HaTHOM Opojy MOTY JaTH MPOTHO3y M yKa3aTh Ha TO y KOjOj MEpPH CY 3aXTEBH
KBaJIMTETa MCIOIITOBAHU, KA0 M YeMy MPOM3BOJAHU mporiec Tpeba ma Texu. OHM Takohe
MIPEJICTaBJbajy CBOjEBPCTAH MOKa3aTesb KOjUM ce Ne(DUHHUIIE MpUXBaTame oapeleHor mponssoaa
WIM YCIIyre OJ CTpaHe TPXKMINTA, OJHOCHO, YKa3yje Ha HMHTEpBAJl IOY3aHOCTH 3a JaTy
KapaKTePUCTKY KBaJIUTETA.

[Topen ocranmx CTaTUCTUYKUX METOAA KOjUMa C€ MOXE Ha OCHOBY NPHKYIJBEHUX MOJIaTakKa
MIPAaTUTA W U3MEPUTH KBAIUTET HEKOT MPOM3BOJA MpPEeMa HErOBUM aTpuOyTHMa, Haj3HAYajHU]e
cpenctBo y mpahemy mporeca MPOU3BOIKE IMPEACTaBIbajy KOHTpodHEe Kapre. OHE Cy Kao
MaTEeMaTHYKO CPEJICTBO BEOMa IMOTOJAH aJIaT 3a OCTBAPUBAE IIMJHEBA CTATHCTUYKE KOHTPOJIE U
aHanM3e KBajauTera. tbuxoBoM npuMeHOM oMoryhaBa ce HCIyHeHhe 3aXTEeBHUX KapaKTePUCTHUKA
KBaJIUTETA KOj€ 3aXTeBajy oApeheHu cTaHaapau.

[IpunarohaBamem npobieMuMa y IpOU3BOJHBU CTATUCTHYKA KOHTPOJIA KBAIUTETA U KOHTPOJIHE
KapTe HaJjla3e IHUPOKY PUMEHY Y IPOU3BOAHO] UHIYCTPUjH.
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