XXXIl. Seminar ASR '2007 “Instruments and Con{rol”, Farana, Smutny, Ko¢i & Babiuch (eds)
© 2007, VSB-TUO, Ostrava, ISBN 978-80-248-1272-4

Six Sigma Tools and Methods
Nastroje a metody Six sigma

BRODECKA, Katefina
Ing., DX Katedra kontroly a fizeni jakosti-639, VSB-TU Ostrava, 17. listopadu, Ostrava

Poruba, 708 33, % katerina.brodecka.fmmi@vsb.cz

Abstract: Six sigma is the synonym for highly capable processes. Goals of this strategy which
is based on the principle of improving company processes by reduction of their variability
are: to eliminate losses and defects, to achieve the permanent improvement in all spheres and
to maximize the customer satisfaction. From the statistical view six sigma means that between
mean value of monitored characteristic and tolerance limit lie six standard deviations. It
means, that this kind of process doesn’t produce more than 3,4 ppm different products.

There are lots of statistical and nonstatistical methods and tools to achieve Six sigma
goals. The article deals with analysis of methods and tools in Six sigma. This analysis arises
from the study of special literature. The goal was to explore which methods and tools are
recommended for achieving goals of Six sigma strategy with the main emphasis on the
question of statistical process control.
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1 Uvod

Uspét v podminkach globalniho trhu vyZaduje neustalé zlepSovéani. Prvofadym cilem
kazdé organizace by méla byt snaha plnit vysoké naroky zékaznikti na excelentni kvalitu.
Proto je tfeba neustéale hledat nové a u€inné;jsi zpisoby pro produkci vyrobki a sluzeb.

K dosazeni tohoto cile je tieba soustfedit se na zlepSovani vSech podnikovych ¢innosti a
vyuzivani ¢innéjSich metod a nastroji. Existuje fada ptistupt ke zlepSovani, jednim z nich je
1 v soucasnosti velmi ¢asto diskutovana strategie Six sigma.

2 Statisticky zaklad Six sigma

Six sigma predstavuje vysoce strukturovanou strategii s cilem doséhnout urovné kvality
Sesti sigma. Tzn., Ze mezi stfedni hodnotou sledovaného znaku jakosti a tolerancni mezi lezi
Sest smérodatnych odchylek. Tato statistickd prezentace kvantitativné popisuje, jak je dany
proces vykonny. Pii dosazeni trovné¢ 6 sigma dany proces neprodukuje vice jak 0,002
neshodnych jednotek na milion pfilezitosti (2 neshodné jednotky na jednu miliardu
vyrobenych, viz obrazek 1).

V disledku existence proménlivosti v procesech je nutné pocitat s posuvem stiedni
hodnoty o 1,5 sigma. Potom dany proces nesmi produkovat vice jak 3,4 neshodnych jednotek
na milion pfileZitosti (obrazek 2).

Tabulka 1 ukazuje hodnoty DPMO (Defects Per Million Opportunities) pro rizné Grovné
sigma (s uvaZzovanym posuvem o 1,5 sigma).
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Obrazek 2 — Posun stfedni hodnoty o 1,5 ¢

Tabulka 1 — Hodnoty DPMO (Defects Per Million Opportunities) pro rizné urovné sigma
(s uvazovanym posuvem o 1,5 sigma)

Sigma DPMO
1 692000
2 309000
3 67000
4 6200
5 233
6 3,4

Z sirsiho vSeobecného pohledu se jednd o manaZerskou strategii aplikovatelnou ve

vyrobni i nevyrobni sféfe, ktera kombinuje a implementuje fadu postupii, technik, trend a
nastroji do jednoho celku za ucelem dosazeni zlepSeni zpusobilosti a redukci defekta
v kazdém procesu. Six sigma je zaloZena na porozuméni potieb a ocekdvani zékazniki,
vychéazi z ptedpokladu hlubokych znalosti o fizeném procesu, z dislednych méfeni, ze
statistické analyzy dat.
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3 Nastroje a metody Six Sigma

K uspésnému dosazeni cilti je tfeba vyuzivat U¢innych metod a néstrojii, které jsou
v pfipadé Six sigma zabudované do DMAIC cyklu, ktery je nejCastéji uplatiovanym
postupem zlepSovani procest. Kazda z fazi je velmi specifickd a vyuziva riizné statisticke i
nestatistické nastroje. Faze tohoto cyklu jsou nasledujici:

e Define (definuj)

e Measure (m¢f)

e Analyze (analyzuj)

e Improve (zlepsuj)

e Control (kontroluj)

K problematice metod a nastroji byl provedeny prizkum, ktery spocival v prostudovani
dostupné literatury tykajici se Six sigma. Cilem tohoto prizkumu bylo provést analyzu, které
metody a nastroje jsou doporucovany, s hlavnim zamétenim na statistickou regulaci procesu.
Bylo prostudovéano 16 (z toho 2 ¢eské a 14 anglickych) odbornych publikaci s tématikou Six
sigma.

Kazda znich mé svilij specificky pfistup k charakteristice této strategie, stejné tak
rozdilné ptistupuje i k problematice metod a nastroju, které se v ramci Six sigma vyuzivaji.

U osmi z prostudovanych publikaci byly metody a nastroje uvedeny ve sledu, v jakém
jsou zabudoviany do DMAIC cyklu. Zbylé publikace uvad€ly naptf. vycet nejcastéji
vyuzivanych klicovych metod a néstroju.

Vycet nejcastéji uvadénych metod a nastroji je uveden v tabulce 2 a dale graficky
zobrazen na obrazku 3.

Tabulka 2 — Nejcastéji vyuzivané metody a nastroje podle prostudovanych publikaci
Metoda, nastroj Ozna:;:tlrl(:}itody, Cetnost vyskytu | Cetnost vyskytu v %

Analyza systému méfeni MSA 11 68,8
Analyza zpusobilosti CA 10 62,5
Bodovy diagram SP 11 68,8
Diagram (matice) pticin a nasledki CED 15 93,8
Korelace a regrese CaRA 10 62,5
Metoda FMEA FMEA 12 75

Paretova analyza PA 12 75

Planovani experimentt DOE 14 87,5
Pribéhovy diagram RC 12 75

Statisticka regulace procesu SPC 16 100
Testovani hypotéz HT 10 62,5
Vyvojovy diagram PM 13 81,3

Z nasledujiciho obrazku (obrazek 3) je patrné, ze k nejcastéji uvadénym néstrojim patii
statistickd regulace procesu (uvadi celych 100% prostudovanych publikaci). K dal§im velice
casto uvadénym metodam a néstrojim patii diagram pficin a nasledki (93,8 %), planovani
experimentl (87,5 %), vyvojovy diagram (81,3 %), metoda FMEA (75 %), Paretova analyza
(75 %), prabéhovy diagram (75 %), analyza systému méfeni (68,8 %), bodovy diagram
(68,8 %), analyza zpusobilosti (62,5 %), korelace a regrese (62,5 %), testovani hypotéz
(62,5 %).
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Obrazek 3 — Grafické zobrazeni nej¢astéji vyuzivanych metod a nastroji v Six sigma

Tento vycet predstavuje nejcastéji uvadéné metody a ndstroje. Samoziejme v ramei Six
sigma je mozné vyuzivat nejriznéjsi nastroje. Vzdy zalezi na feSitelském tymu, pro ktery se
v danou situaci rozhodne.

4 Struc¢na charakteristika uvedenych metod a nastroju

Analyza systému méteni — jelikoz je Six sigma strategie zalozend na statistickém
mySleni, zakladnim podkladem pro rozhodovani jsou naméfené udaje. Cilem této
analyzy je ovéfit zpusobilost navrzeného systému meéfeni (systém méfeni = uplny
proces k ziskani daji o méfeni).

Analyza zpusobilosti — zpiisobilosti procesu se rozumi schopnost tohoto procesu trvale
poskytovat produkty a sluzby spliujici pozadovana kritéria jakosti. Pozadavky na
zpusobilost procesu se vztahuji k hodnotdm indextt C, a C,. V dneSni dobé je
pozadovana hodnota alesponn 1,33. V programu Six sigma jsou pozadavky na
zpusobilost procesu mnohem vyssi (C, > 2, Cpi > 1,5).

Bodovy diagram — poméaha posoudit vzajemnou zavislost mezi dvéma sledovanymi
veli¢inami. Jelikoz vizudlni posouzeni vzajemné zéavislosti dvou veli¢in na zakladé
bodového diagramu nemusi byt zcela objektivni, doporucuje se doplnit interpretaci
bodového diagramu napt. o koeficient korelace.

Diagram (matice) pii¢in a nasledkii — je jednoduchy néstroj pro shromazdéni
informaci o procesech, pomahé usporadat potencialni ptfi¢iny problému.

Korelace a regrese — hlavnim cilem korelace a regrese je zkoumani vztahti mezi
dvéma nebo vice veli¢inami, pfi¢emz regresni analyza zkouma tvar zavislosti veli¢in a
korelacni analyza posuzuje miru této zavislosti.

Metoda FMEA — pomoci metody FMEA (analyza moznosti vzniku vad a jejich
nasledkll) se analyzuji moznosti vzniku vad u posuzovaného navrhu, jsou ohodnocena
jejich rizika. Vystupem je ndvrh a realizace opatfeni vedoucich ke zlepSeni jakosti
navrhu.

Paretova analyza — je jeden z nej€astéji vyuzivanych rozhodovacich nastroji v fizeni
jakosti. Na zaklad¢ oddé¢leni dulezitych faktori od méné dulezitych pomahéd ukézat,
kam smeétovat dalsi usili pii odstranovani nedostatki.
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e Planovani experimentl — pfedstavuje velice uderny ndstroj vyuzivany zejména
v pfedvyrobnich etapach. Mezi hlavni cile planovani experimentl patii rozhodnout,
ktery z faktori vyznamné ovliviiuje sledovany ukazatel kvality a urcit optimalni
uroven téchto faktord.

e Pribéhovy diagram — je vhodny nastroj pro vizualizaci procesti zobrazujici
proménlivost procesu v zavislosti na ¢ase.

e Statisticka regulace procesu — piedstavuje bezprostiedni a prubéznou kontrolu procesu
zaloZenou na statistickém vyhodnoceni jakosti produkt. NejvyznamnéjSim nastrojem
vyuzivanym pii SPC jsou regulacni diagramy zobrazujici vyvoj variability v Case.

e Testovani hypotéz — predstavuje jednoduchy rozhodovaci postup, na jehoz zaklad¢ se
rozhoduje o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy Hy. Hy je pfedpoklad, ktery chceme
pomoci zvoleného testu overit.

e Vyvojovy diagram — jedna se o graficky néstroj, ktery vystihuje skutec¢ny prubéh nebo
posloupnost ¢innosti v procesu a tim pomahd odhalit a pochopit, jak dany proces
funguje.

5 Six sigma a statisticka regulace procesu

Statistickd regulace procesu predstavuje idedlni zplisob pro monitorovani procesu.
Zakladnim nastrojem statistické regulace procesu jsou regula¢ni diagramy. Existuje nékolik
typi regulacnich diagramil, jejich volba zavisi na mnoha faktorech (typu dat, které jsou
k dispozici, poctu regulacnich mezi, stupni opakovatelnosti procesu, zavislosti hodnot
regulované veliCiny, atd.). V praxi jsou velice Casto pouzivané klasické Shewhartovy
regulacni diagramy pro svoji jednoduchost. Tyto diagramy detekuji pouze vétsi sporadické
odchylky v procesu (26 od poZzadované Grovng).

Six sigma odpovidd vysoce zplsobilym procesim, ve kterych je nutné zjistovat velmi
malé zmény procesu nebo pracovat s velmi malymi pocty neshodnych jednotek. V tomto
pripad¢ klasické Shewartovy regula¢ni diagramy piestavaji byt efektivnim nastrojem pro
monitorovani a kontrolu procesu. V této situaci jsou vhodnymi néstroji napt. diagramy
CUSUM a EWMA.

Studie ukazala, Ze vSechny pifedlozené publikace zmifluji statistickou regulaci procesu
jako nastroj vyuzivany v Six sigma. Z toho u sedmi z nich je popsan pouze princip fungovani
SPC a regulacnich diagramd, ale dale jiz neuvadéji, které typy regulacnich diagrami je mozné
pouzivat. Sest publikaci uvadi zakladni typy klasickych Shewhartovych diagramil. Pouze ve
ttech publikacich byly kromé& zakladnich regulacnich diagramti uvedeny i ty pokrocilejsi, jako
jsou naptiklad diagramy CUSUM, EWMA, MAMR, Short-Run diagramy (obrazek 4).

Typy regulaénich diagramti

018,75%

043,75%

B 37,50%

O nejsou uvedeny Zadné typy RD
W jsou uvedeny zakladni typy RD (klasické shewhartovy)

O jsou uvedeny zakladni i pokrocilé typy RD

Obrazek 4 — Typy regula¢nich diagramti vyuzivanych v Six sigma
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6 Zavér

Diskutovana studie pfindsi fadu poznatkli o stavu vyuzivani metod a nastroji v Six
sigma. Vysledky upozornuji na fakt, ze vétSina publikaci uvadi pouze jednodussi klasické
regulacni diagramy, které jiz nejsou vhodné pro rychlou a efektivni detekci velmi malych
zmén v podminkach vysoce zptisobilych procest (Six sigma procesti).
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