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U ovom radu su predstavljene faze razvoja kvaliteta. Svaka industrijska revolucija, ostvarila je uticaj
na pojmljenje kvaliteta, poboljsavajuci i unapredujuci njegov koncept. Naglasak je na Kvalitetu 4.0 i
Kvalitetu 5.0, ¢iji su koncepti formirani pod uticajem savremenih tehnologija. Na osnovu koncepta
Kvaliteta 4.0, predstavljenog od strane drugih autora, i jasnih razlika izmedu Cetvrte i Pete in-
dustrijske revolucije, u ovom radu je izveden koncept Kvaliteta 5.0, za koji se smatra da je najvisi oblik

kvaliteta savremenog doba.
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1. UvOD

Svaka industrijska revolucija, karakteristicna je
po nekim novinama, koje su trajno ubrzale i olaksale
proces proizvodnje. Svet se trenutno nalazi na pragu
Pete industrijske revolucije. Nakon skoro &etiri veka,
ljudski rad zamenile su automatizovane masine, Koje
ne samo zamenjuju ¢oveka u jednoli¢nim, monotonim
i teskim fizi¢kim poslovima, ve¢ im pomazu u svako-
dnevnom Zivotu, omogucujuéi lakse, brze i sigurnije
obavljanje svih delatnosti.

Kvalitet je spoznat od davnina. Na razli¢ite naci-
ne se merio i ocenjivao. Sa razli¢itim izumima, dola-
zilo je i do promena u stvaranju kvaliteta. Danas, u
doba savremene tehnologije, kvalitet je opet modifi-
kuje 1 prilagodava novim proizvodnim okolnostima.

Ovaj rad ukratko predstavlja hronoloskim redom
industrijske revolucije i novine koje su donele sa
sobom. Takode, obuhvacéena je sustina kvaliteta koja
se U tom periodu smatrana za osnovnu.

Koncept Kvaliteta 4.0 karakterisu tehnologije ko-
je su obelezile 21. vek. Kvalitet 5.0, zajedno sa Petom
industrijskom revolucijom, pravi korak dalje, stavlja-
juéi éoveka i njegove potrebe u fokus. Kvalitet je od-
uvek bio vaZan sastavni deo svakog proizvoda, a sada
sa pregr$t tehnoloskih moguénosti, njegova vaz-
vaznost dolazi jo§ viSe do izrazaja.
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Osnova ovog rada bazira se na predstavljanju
koncepta Kvaliteta 5.0, koji je izveden iz osnovnih
razlika Industrije 4.0 i Industrije 5.0, kao i ve¢ ponu-
denog koncepta Kvaliteta 4.0.

2. PREOBRAZAJI KVALITETA KROZ
INDUSTRIJSKE REVOLUCIE

2.1. Prva industrijska revolucija — Kvalitet 1.0

Druga polovina 18. veka i Velika Britanija, vezu-
ju se za pocetak Prve industrijske revolucije. Izumi
koji su se pojavili u ovom periodu, izmenili su dota-
dasnju ru¢nu proizvodnju i preobrazili je u indu-
strijsku. Novine poput mehanickog kombajna za pSe-
Nicu, parne i $iva¢e masine, ubrzali su i olaksali pro-
izvodnju; industrijske masine znacajno su povecale
proizvodnju proizvodnih objekata; otkrice telegrafa i
telefona omoguc¢ili su komunikaciju na daljinu, a Ze-
leznice i automobili - poboljsali transport. Ove novi-
ne, dovele su do, do tada, nezapaméenog drustvenog
razvoja.

Pracenje kvaliteta, karakteristicnog za ovaj pe-
riod, vrSeno je pomocu razli¢itih statistickih kontrola
kvaliteta unutar organizacije i inspekcijskom pro-
verom od strane tre¢eg lica [1].

2.2. Druga industrijska revolucija — Kvalitet 2.0

Od otkri¢a prvog velikog izvora nafte, u drugoj
polovini 19. veka u SAD, redaju se inovacije koje
trajno menjaju zivot na Zemlji. Taj period se smatra
pocetkom Druge industrijske revolucije.

Nafta postaje najvazniji pogonski izvor energije u
svetu; spoznaje se motor na naizmeni¢nu struju, koji
postaje osnova danasnje pogonske elektrotehnike;
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omoguceno je prenosenje elektriCne energije na veli-
ke udaljenosti, kao i njena masovna upotreba; benzin
je pokretao motore automobila, vozova, brodova i
aviona; proizvodnja Celika omogudila je razvoj teske
industrije, a automatizovane masine i montazne linije,
obezbedili su masovnu proizvodnju. Ova revolucija je
prestigla prethodnu po razvoju.

[

U ovom periodu, u zizi interesovanja bio je skup
standarda za upravljanje kvalitetom (ISO 9000), koji
je bio osiguranje minimalno prihvatljivog nivoa kva-
liteta za dobavljace [1].

2.3. Treéa industrijska revolucija — Kvalitet 3.0

Glavna karakteristika Trece industrijske revolu-
cije vezuje se za prvu polovinu 20. veka i predstavlja
promenu iz analogne i elektronske tehnologije, u digi-
talnu. Tehnologije poput kompjutera, mobilnih telefo-
na i faks masSina, postaju c¢ovekova svakodnevnica.
Upotreba Interneta postala je Siroko rasprostranjena i
gotovo neizostavan faktor svake industrije. To je po-
diglo industrijsku produktivnost na visi nivo. Infor-
macione tehnologije smatraju se za najvaznijeg nosio-
ca drustvenog napretka od ovog perioda.

Kada je re¢ o kvalitetu u TreCoj industrijskoj
revoluciji, fokus je bio usmeren na zadovoljstvo ku-
paca [1]. U ovom periodu iznedrile su metodologije
poput Lean Manifacturing, Six Sigma, kao i program
TQM — Total Quality Management.

2.4. Cetvrta industrijska revolucija — Kvalitet 4.0

Sa pogetkom 21. veka, prepoznata je Cetvrta in-
dustrijska revolucija. Karakteristicno za ovu revolu-
ciju jesu tehnologije koje su uklonile barijere izmedu
ljudi i maSina. Pametni gradovi, inteligentni roboti i
vozila, senzori, 3D Stampaci 1 dr, samo su neki od
predstavnika Industrije 4.0.

S obzirom na tehnoloSku raznovrsnost i njenu ne-
verovatnu mo¢, koja je doSla do izrazaja sa Industri-
jom 4.0, bilo je nesumnjivo da ¢e nastupiti promene
po pitanju kvaliteta proizvoda i usluga.

Posledice koje su usledile nakon primene nave-
denih tehnologija, uticale su i na koncept upravljanja
kvalitetom, koji je prelazio granice uskladenosti i
nadzorne uloge stru¢njaka za kvalitet [2]. Bilo je neo-
phodno kreirati potpuno novi koncept, koji bi odgo-
vorio na novonastale zahteve, koji su proistekli iz
Industrije 4.0 [3].

Svrha Kvaliteta 4.0 je da poveze savremene teh-
nologije sa tradicionalnim metodama kvaliteta, kako
bi se optimizovale performanse [17, 16]. Medutim,
prema Kamili Armani i saradnicima [18], koncept
Kvaliteta 4.0 nije osmisljen da bi promenio osnovne
principe kvaliteta, ve¢ da uz pomo¢ tehnologije
poboljsa iste. Pored poboljSanja osnove kvaliteta, neki
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autori [19, 20] smatraju da Kvalitet 4.0 doprinosi
celom lancu vrednosti u organizaciji.

Kvalitet 4.0 se moze definisati kao ,,digitalizacija
kvaliteta dizajna, kvaliteta usaglasenosti i kvaliteta
performansi koris¢enjem savremenih tehnologija“
[15]. Daniel Jakob [16] je rekao da ovaj kvalitet pred-
stavlja digitalizaciju upravljanja kvalitetom, koji inte-
grise tehnologiju, procese i ljude.

Prema Hadiju Jamkhaneh i saradnicima [21], naj-
znacajniji elementi Kvaliteta 4.0 jesu brzina projekto-
vanja, proizvodnje i isporuke, kao i kvalitet softvera i
obrade podataka. Neki autori [22] su osmislili
strategiju za kvalitet, koja moze da odgovori zahte-
vima Cetvrte industrijske revolucije. Strategija se na-
ziva ,,Otvoreni kvalitet”, i podrazumeva slobodu pri
kreiranju karakteristika nekog proizvoda.

Koncept Kvaliteta 4.0, neizostavno mora da prati
trendove Industrije 4.0 i tehnoloSke muguénosti koje
su iznedrile sa njom.

3. UTICAJ SAVREMENIH TEHNOLOGIJA NA
KONCEPT KVALITETA

Ekspanzija rasta tehnoloskih dostignuca, pored
Cetvrte, obelezila je i Petu industrijsku revoluciju.
Rec¢ je o vestackoj inteligenciji, naprednim materijal-
nima, virtuelnoj stvarnosti, kognitivnim tehnologija-
ma, aditivnoj proizvodnji, Internet stvarima, analizi
podataka i drugim.

Pokazalo se da navedene tehnologije imaju ogro-
man uticaj na proizvodnu i usluznu industriju [7].
Neki autori su naglasili da je neophodno i¢i u korak
sa ovim tehnologijama, kako bi se ostvarila konku-
rentnost na trzistu [11].

Kwvalitet je kljuc¢an kada se govori o konkurentno-
sti neke organizacije, a tehnologije imaju sposobnost
da ostvare visoki kvalitet, koji danasnji kupci o¢ekuju
[12]. Stoga, vaznost upravljanja kvalitetom usled teh-
noloskih promena, globalne konkurencije i sofistici-
ranih zahteva kupaca, postaje sve izrazenije [8, 9, 10].
Upravljanje podacima i dobijanje kvalitetnih infor-
macija, treba istaci kao jednu od bitnih prednosti koju
tehnologije omogucavaju [6].

Prema Ansrevu Chiarini [7], sustina Kvaliteta 4.0
bazira se na podrsci velikih podataka, analitike i1 ves-
taCke inteligencije; razvoju vestina i kulture Kvaliteta
4.0; zajednickoj proizvodnoj vrednosti za kupca i
upotrebi sajber fizickih sistema zarad osiguranja i
kontrole kvaliteta. Zonnenshain Avigdor i Ron Kenet
[5], su takode istakli vaznost upravljanja podacima i
znacaj kvalitetnih informacija, i dali predloge za pre-
lazak sa kvaliteta proizvoda/usluga na Kvalitet 4.0.

Zahvaljuju¢i tehnologiji, omoguéeno je pracenje
napredovanja zeljenog proizvoda, kao i pogodnost da
se proizvod u svakom trenutku promeni i usavrsi [4].
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Upravljanje kvalitetom je dobilo sasvim drugu
dimenziju posmatranja, §to je rukovodioce kvaliteta
stavilo pred ogroman izazov. Upravljanje kvalitetom
je danas veoma atraktivna tema medu istrazivac¢ima
[13], a ovaj trend je porastao sa Industrijom 4.0 [14].

4. KONCEPT KVALITETA 5.0

Prema Gilbertu Santos i njegovim saradnicima
[23], koncept Kvaliteta 4.0 Cine osnovne karakte-
ristike Industrije 4.0 i glavni parametri kontrole kva-
liteta. Tehnologke inovacije koje su obelezile Cetvrtu
industrijsku revoluciju, a koje su pomenuti autori
naveli jesu: veliki podaci, autonomni roboti, simula-
cija, horizontalna i vertikalna integracija, Internet st-
vari, sajber bezbednost, racunovodstvo u oblaku, adi-
tivna proizvodnja i proSirena stvarnost. Sa druge stra-
ne, kontrolu kvaliteta su predstavili zahtevi kvaliteta,
usaglasenost, sposobnost, sledljivost, neusaglasenost i
analiza defekta. Sazeto predstavljeno, koncept Kvali-
teta 4.0 je formulisan u vidu sledeceg izraza [23]:

Glavni stubovi Industrije 4.0 + Kontrola kvaliteta

= Kontrola Kvaliteta 4.0

Tabela 1. Razlike kljucnih aspekata izmedu Industrije
4.0 i Industrije 5.0 (Preuzeto i modifikovano od

[24])

355. 355.43:005. |  355.43:005.591
43:0055 | 591
91

355. 355.43:005. |  355.43:005.591
43:005.5 | 591
01

355. 355.43:005. |  355.43:005.591
43:0055 | 591
91

355. 355.43:005. |  355.43:005.591
43:0055 | 591
91

355. 355.43:005. |  355.43:005.591
43:005.5 | 591
91

355. 355.43:005. |  355.43:005.591
43:005.5 | 591
01

U radu Enrika Koronado i drugih [24], moZe se
videti saZeta tabela, koja je sa manjim izmenama
predstavljena u ovom radu (tabela 1), koja istice
razlike izmedu Industrije 4.0 1 Industrije 5.0, prema
ve¢em broju autora [25, 26, 27, 28].

Sustinska razlika izmedu navedenih industrijskih
revolucija jeste ¢ovek i odnos prema njemu. Industrija
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5.0 usmerava tehnoloske inovacije za rad u sluzbi
stvaranja blagostanja zivota ljudskih bi¢a. Stoga,
moze se naslutiti da Kvalitet 5.0 podrazumeva aktiv-
nosti koje ¢e obogatiti Zivot coveka na Zemlji.

Vode¢i se formulom koncepta Kvaliteta 4.0, i na-
vedenih razlika, formiran je nov okvir koncepta Kva-
liteta 5.0.

U tabeli 2, prikazane su odlike Industrije 5.0 koje
u kombinaciji sa kontorlom kvaliteta ¢ini osnovu kon-
trole Kvaliteta 5.0.

Tablela 2. Koncept Kvaliteta 5.0

Odlike Industrije 5.0 + Kontrola kvaliteta =
Kontrola Kvaliteta 5.0

4 Odlike kontrole kvaliteta:

Karakteristike

Industrije 5.0:

Socijalno

orjentisano Usaglasenost
drustvo

Vracéanje Coveka u

proizvodne Sposobnost
pogone

Saradrvga Coveka Sledljivost

sSa masinama

Kolaborativni

roboti Neusaglasenost
Bioekonomija Analiza defekata
Otporne industrije

5. ZAKLJUCAK

Svaka industrijska revolucija, obelezila je jedno
razdoblje, koje ostaje upamceno po novinama i pro-
menama u proizvodnim pogonima, i uticaju na kvali-
tet ljudskog zivota generalno.

Koncepti kvaliteta su se modifikovali u skladu sa
tehnoloskim trendovima i inovacijama koje su olaksa-
vale i unapredivale tok proizvodnih procesa svih ovih
godina.

Tehnologije koje su obelezile 21. vek, uzdrmale
su sve oblike proizvodnih delatnosti, primoravajuéi ih
na promene i prilagodavanje savremenom obliku pro-
izvodnje. Industrija 5.0, kao i kvalitet koji se u njemu
bazira, postavlja Coveka u centar svih zbivanja. Kon-
cept koji iz toga proizilazi, predstavljen je u ovom
radu oslanjajuéi se na sustinske razlike Cetvrte i Pete
industrijske revolucije, kao i osnovne odlike kontrole
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kvaliteta. Na taj nacin, predoCena je osnovna kon-
cepta Kvaliteta 5.0, koji ¢e se sa daljim radom i istra-
zivanjem formirati u kompletniju i kompleksniju ce-
linu.
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PHASES OF QUALITY DEVELOPMENT - CONCLUDING WITH THE CONCEPT OF

QUALITY 5.0

This paper presents the stages of quality development. Every industrial revolution had an impact on
the concept of quality, improving and advancing its concept. The emphasis is on Quality 4.0 and
Quality 5.0, the concepts of which were formed under the influence of modern technologies. Based on
the concept of Quality 4.0, presented by other authors, and the clear differences between the Fourth
and Fifth Industrial Revolutions, this paper presents the concept of Quality 5.0, which is considered to
be the highest form of quality in the modern era.

Key Words: Industrial revolution, quality, technology
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