Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Valjak, Marino

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2007

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:235:110162

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:110162
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:65
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:65
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:65

‘ Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zavod za kvalitetu

Katedra za mjerenje 1 kontrolu

METODOLOGIJA
POBOLJSAVANJA KVALITETE
"6 sigma"

ZAVRSNI PROJEKT

Student: Marino Valjak
JMBAG: 0035150236

Mentor: doc. dr. sc. Biserka Runje

ZAGREB, 2007



Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

SADRZAJ

B UV ) B USRS 4
2. STOJE TO 6 SIGMA ?...oocimriiriiieeireseesessisee s ssse s ssses s sssss s 5
3. POVIJESNI RAZVOJ ...ttt sttt ettt sne et e nee et ae e snee e 6
4. METODOLOGIJE RADA 6 SIGMA .......ooitiiiiiieeeitet ettt 9
4.1. DMAIC — PODbOIJSAN] PrOCESA. ....ccccuvieeiieeeiiiieeiieeeieeesieeesteeeseveeensreeensseessneessseeessseens 10
4.1.1. Korak definiranja ProCeSa..........ccuerueriieriieeiiieiieeieesiie et esieeeteesieesteeseesaeeeaee e 12
4.1.2. Korak mjerenja znaCajKi PrOCESa.......ccuervierriereeeiieerieeieeseesreesseesseesseesseesseennns 13
4.1.3. Korak analiziranja rezultata..............ccccoeiiiiiiiniiiiieeeeeeee e 15
4.1.4. Korak unaprjedenja (poboljSanja) proCesa.........cccvereeevueereeeireereesiueenieeeveenneennns 16
4.1.5. Korak KONtrole ProCesa..........cueiruiirieiiieniieiiesiie ettt 17

4.2. DMADYV — KONStruKCIJa PrOCESA ... .uveeeerieeiieeeiieeeiieeniieesteeenineeenineeenneessneesnseeesnneens 18
4.3. DMAC - Upravljanje proCeSOM .........coeerueriirierieeieniienieneenieesieetesieensessesseenseeeneseeenne 20

5. STATISTICKA DEFINICIJA 6 SIGMA .......cooovuiiuiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseses e 21
5.1, StatiStICKA OSTIOVA ....eeutieiiiiiieitie ettt ettt ettt et e et e s abeebeesneeeneeas 21
5.2, SPOSODNOSE PIOCESA ..euvvieeuiiieeiiieeiieeeiteeeteeesieeesteeessbeeessseeensseeessseessreesseeesseesssseeenns 23
5.3. Indeksi SPOSODNOSEE PIOCESA .....eeeuvieeiieiiieiieeieeniie et iee et site ettt e e et esabeebeesneeeneeas 25
5.3.1. Potencijalna Sposobnost - Cp.......cccoueuiriiiiiiniiniiiiiicieiicceeeeee e 25
5.3.2. Demonstrirana 1ZVISNOSt = Cpk ...ceevveueriiniiniiniiiiiieieeeiesiese e 26

5.4, POMAK PIOCESA....cceiuiieiiiieeiiieeiiee ettt e ettt eeteeesteeesteeessbeeesseeesseeensseesnseeesnseeesnseeensaeenns 27
6. PRIMIENA 6 SIGMA ......ooiiiieietee ettt ettt et sttt et st saeesae s e beenaesnaenseeneans 30
6.1. Koraci uvodenja "Sest sigma" metodologije..........o.ovevvmevevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 30
6.2. Sudionici "Sest SigMAa" PIOJEKLA ...........oveveeveereeeereeeeeeeeeeeeeeeeesee s seesee e, 31
0.2.1. POKIOVITEL]T .euviiiiiiiiecie ettt ettt et eb e et esaae e e e esaeenneas 32
6.2.2. IZVISNO VOUSIVO ..ottt ettt ettt et st siee s 32
0.2.3. PIVACT ettt 32
6.2.4. UCItelji CINOZ POJASA...cveiviruiiriiitieienitenie ettt ettt ettt ettt ae s 32
0.2.5.  CINI POJASEVI.uriiiiiiiiiiiiieiieeieerieeeteerteeeteesteesaeeseessseesseessseeseessseeseessseeseesssesnses 33
0.2.0.  ZLIENT POJASEVI.uueiiuiieiuiieiieiiieeiee ettt etee et esteesateebeesateebeesateebeessseeseesaseenseesnseeseas 33
6.2.7. ZU POJASEVI ... 33

6.3. Primjeri rezultata primjene "Sest SigMAa" ...........cc.coevueeerieeeereereeeeeeeeeeee e, 34
6.3.1. Usporedbe razina pouZdanosSti..........cceeecueeruieriiieriieniieniienieesieeereesneeereeseessneennees 34
6.3.2. Rezultati tvrtki koje koriste 66 metodologiju........ccceeveeriieiiiniiiiiiiieeeee, 36

7. ZAKLIUCAK ..ot 38
8. LITERATURA ...ttt ettt ettt et e e st e b e st e sseensessaesseenseensenseenseeneans 39



Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Popis slika:

Slika 3.1: Ovisnost troSKOVa 1 TaZINE SIZIMNE .......eevuvreiuieriieeiienieeiieeiteeteesteesseeseeeseessreeseesseeens 7
Slika 4.1: Koraci u poboljsanju procesa (DMAIC) ........oooouiieeiiieiiieeciieeiee et 11
Slika 4.2: Tok definiranja ProCESA.........cccuierieriieriierieeiie et eieeereerteeeteereesereebeesnaeenbeeseaeenseas 12
Slika 4.3: TOK MJEIENJA PIOCESA ..ecuvveeeerieeiiieeeiieeeitieeeieeeeireeeseeesreeessseeessseeessseeesseessseessseeenns 14
Slika 4.4: Tok analiziranja reZultata...........ccceeiieriieriieriieeie ettt 15
Slika 4.5: Tok pObOIJSaN]a PIrOCESA. ...ccuvieeiiiieeiiieeitieeeieeeeieeeeieeeeteeesvee e eaeeesteeeeaeeesseeesnneeenes 16
Slika 4.6: TOK KONIrOIE PrOCESA. ...ccueeuiiriiiiiiiiriieieeieeteste ettt st 17
Slika 5.1: FUNKCIJa VJ@IOJAtNOSL. .c..vievieeeiieiieeiiieiieeieeieeeiteeteeseveeseesereesseessseenseessseenseessseensens 22
Slika 5.2: PovrSina pod Krivuljom U OVISNOSHL 0 G ....eeeveeriiiieniiiiieieeiienieeiesieesieeie e 22
Slika 5.3: Dovodenje procesa "pod KOntrolu" ...........cccooieeiienieniiienieeie e 23
Slika 5.4: PoboljSanje KValitete ..........cccovuiriiiiiiiiiiieiiiictcceccce et 24
Slika 5.5: SPOSODNOSE PIOCESA ....vvevvierrieeiiieiieeiietieeteeteeetteeteesseesseessbeeseessseeseessseenseesssensens 24
Slika 5.6: Potencijalna SpoSODNOSt Cp .....c.oouviuiiriiiiiiiiiiiiiiicicicecieeseeee e 25
Slika 5.7: Ovisnost DPMO 0 razini SIZME ..........ccveeveeriierieeniienieesieeseeereeseveenseessseeseessseensens 28
Slika 5.8: POMak 1aZdi0DE.......ccouiiiiiiiiiiiieiie ettt 28
Slika 5.9: Veza sigme i potencijalne sposobnosti Cp .........ccecvvevieiriiiiiieiiiniiiiiieiecieeee 29
Slika 6.1: Hijerarhija za uvodenje "Sest sigma" metodologije...........co.courvrvrrerrereerreererrneenn. 31
Popis tablica:
TABLICA 5.1: PovrSina pod krivuljom t OVISNOStl 0 G ..eeeevveeeiiieriieeeiieeieeeiee e 22
TABLICA 5.2: Ocjena SPOSODNOSHT PIOCESA ....cuvveeuvieireerieniieeieeieeereenseeeseenseesnseenseesnseenseennns 26
TABLICA 5.3: Broj greSaka po milijunu moguénosti (s 1,56 pomakom)..........cccccveerevveenenn. 27
TABLICA 5.4: Veza sigme 1 potencijalne Sposobnosti Cp ......c.ccoeevevvenenenineeieieienenenenne 29
TABLICA 6.1: Primjeri 1aZina SIZME .......ccccueeeeieeeiiieeireeeiieeeiieeesseeessseeessseeessseesssseessseeessseens 35
TABLICA 6.2: Razina sigme za dogadaje.........c.cecuierieiiiieiieeiieiie et 35
TABLICA 6.3: Ustede nekih tvrtki primjenom 60 ...........ccccueeeviiieriiieeniieenieeeieeeeeeevee e 37
TABLICA 6.4: Ostvareni dobitci primjenom 66 metodologije ........cccevveveiienieriiienieniieienne, 37



Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

1. UVOD

Kvaliteta je vrlo bitno obiljezje svakog proizvoda ili usluge i predstavlja, uz
cijenu 1 rok isporuke, mjerilo trziSne kompetencije 1 uspjeha poduzeca. Od ovih triju
parametara u posljednje se vrijeme najviSe paznje pridaje kvaliteti. Kvaliteta je po
definiciji zbroj svih karakteristika nekog proizvoda ili usluge kojima je svrha
zadovoljenje ocekivanja i postizanja zadovoljstva kupca ili korisnika.

Prema tome, proces osiguravanja i unapredivanja kvalitete postaje sve vazniji u
danasnjem svijetu 1 koristi se mnogim alatima i metodologijama u cilju smanjenja
odstupanja od zeljenih vrijednosti i postizanja savrSenstva tj. Sto vece razine kvalitete.
Tako i metodologija "Sest sigma" nastoji osigurati minimalan udio nekvalitetnih
proizvoda ili usluga. U daljnjem ¢e se tijeku ovoga rada poblize pojasniti metodologija
poboljsavanja kvalitete "Sest sigma".
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2. STOJE TO 6 SIGMA ?

"Sest sigma" je pravilima odreden pristup i metodologija ili filozofija,
bazirana na broj¢anim (mjerljivim) podatcima, kojoj je cilj smanjivanje (eliminiranje)
gubitaka i poboljsanje kvalitete, troSkova i izvedbe po jedinici vremena u bilo kojem
procesu: od proizvodnje do transakcija tj. od proizvoda do usluge. MoZe se re¢i da je
"Sest sigma" je vrlo snazna, usmjerena i vrlo to¢na implementacija dokazanih nacela i
metoda kvalitete koja objedinjava elemente iz radova mnogih poznatih stru¢njaka na
podrudju kvalitete. "Sest sigma" teZi radu procesa s prakti¢ki zanemarivim brojem
gresaka. U mnogim organizacijama koje rade sa sustavom "Sest sigma" to zna¢i mjeru
kvalitete koja tezi savrSenstvu.

Statisticki gledano "Sest sigma" predstavlja iznos varijacije prikazane u
procesu koji je povezan sa zahtjevima korisnika ili njihovim specifikacijama . Kada
proces djeluje na razini "Sest sigma", varijacija je tako mala da rezultira toéno$éu od
99,9997 % ili pojavom samo 3,4 greSke na milijun moguénosti (raunato s
iskustvenim pomakom od 1,56). Sama oznaka za "Sest sigma" je malo gréko slovo 6
(sigma) koje u statistici oznacava veli¢inu varijacije ili razinu defekata odredenog
proizvoda. Defekt ili greska se moze definirati kao bilo koja znacajka, koja ¢e ili
uzrokovati nezadovoljstvo klijenta, ili ne pristaje unutar dozvoljenih odstupanja.

Za poboljsanje organizacijske razine "Sest sigma" procesa potrebno je smanjiti
koli¢inu varijacija koje se pojavljuju. Postojanje manjeg broja varijacija donosi
slijedece prednosti:

- bolja predvidivost procesa,

- eliminacije greSaka na najmanju mogucu mjeru,
- smanjenje vremena proizvodnje,

- smanjenje troSkova proizvodnje,

- poboljsanje produktivnosti,

- poboljSanje poslovnih rezultata,

- proizvodi i usluge su kvalitetniji i dugotrajniji,
- korisnici su zadovoljniji.
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3. POVIJESNI RAZVOJ

Sami korijeni "Sest sigma" kao metodologije mogu se naé¢i sve do Carla
Fredericka Gaussa (1777-1855) koji je uveo koncept normalne krivulje. Kao mjerni
standard u varijaciji procesa, "Sest sigma" ima korijene u 1920-ima kada je Walter
Shewhart pokazao da je tri sigma od aritmeticke sredine tocka u kojoj proces zahtijeva
korekciju. Mnogi mjerni standardi kao $to su Cpi, Nula defekata i sl., dosli su kasnije,
ali sve zasluge za termin i koncept "Sest sigma"" idu inZenjeru Motorole, Billu Smithu.

Uvodenje novog koncepta upravljanja kvalitetom "Sest sigma" u Motoroli bilo
je pitanja opstanka na trziStu, jer je neprekidno bila nadjacavana na trzistu od stranih
tvrtki koje su bile sposobne proizvoditi proizvode vise kvalitete s manjim troskovima.
Kada je japanska firma nadjacala Motorolu koja je proizvodila Quasar televizore na
americkom trzistu u 1970-ima, vodstvo Motorole je odmah odlucilo uvesti drasti¢ne
promjene u nacinu poslovanja tvrtke. Nakon uvodenja japanskog menadZmenta,
tvornica je uspjela proizvoditi televizore sa samo jednom dvadesetinom defekata koji
su bili prisutni pod Motorolinim menadzmentom. Na kraju su i sami direktori u
Motoroli morali priznati da im kvaliteta nije dobra.

Sredinom 1980-ih Motorolin se generalni direktor Bob Galvin borio sa
konkurencijom i kona¢no kada je izvr$ni predsjednik prodaje Art Sundry priznao da
im je kvaliteta jako loSa, njih su dvojica postavili cilj deseterostrukog poboljSanja u
iducih pet godina. Njihov se plan temeljio na globalnoj konkurentnosti, sudjelovanju
menadZmenta, poboljSanju kvalitete i izobrazbi.

1986. godine tim Motorolinih inzenjera kvalitete koji je vodio inzenjer Bill
Smith, na temelju prijasnjih iskustava i uvida, osmisljava mjere poboljSanja kvalitete
poznate kao "Sest sigma". On nije izumio nita novo, ve¢ je samo primijenio veé
poznate metodologije svjetski poznatih osoba vezanih uz kvalitetu kao S$to su:
Shewhart, Deming, Juran, Ishikawa, Ohno, Shingo, Taguchi i dr. Svi alati koji se
koriste u "Sest sigma" metodologiji su skup mnogih disciplina u podruju
osiguravanja kvalitete. Uveo je obuku svih zaposlenika i "Sest sigma" je postao
standard za sve poslovne procese. Ve¢ iduce godine Motorola predstavlja ciljeve za
dostizanje razine poslovanja od "Sest sigma" tj. ne vise od 3,4 defekta na milijun
prilika.

Godine 1987. tvrtkin je trud nagraden i priznat s "The Malcolm Baldrige
National Quality Award", americkom nacionalnom nagradom kojom se naglasava
tvrtkina predanost njenim kupcima i kvaliteti.

Motorola registrira koncept "Sest sigma" kao zastitnu marku i znak pri
Americkom uredu za patente (IC 016. US 038. G & S, IC 041. US 107. G & S) godine
1991., a iste godine poc€inje i sa internim certificiranjem prvih crnih pojaseva koji su
visoko kvalificirani "Sest sigma" stru¢njaci. U narednim godinama i ostale vodece
organizacije pocinju prihvacati koncept "Sest sigma" i to &ak i izvan proizvodne
industrije od strane mnogih uglednih tvrtki i industrija: od financijskih usluga do
transporta pa do industrije visoke tehnologije.
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Primjer tih industrija su: Honeywell International (prije Allied Signal),
Raytheon, ABB, Kodak, IBM, Texas Instruments i General Electric. Posebno je
znadajno uvodenje koncepta "Sest sigma" u General Electric 1995. godine za koje je
zasluzan njihov generalni direktor Jack Welch, koji je znafajno promovirao i
popularizirao koncept i metodologije "Sest sigma" u svojim javnim nastupima. Sve
ove tvrtke su koristenjem koncepta "Sest sigma" do danagnjih dana ustedile milijarde
americkih dolara, a za Motorolu se zna da je ta usteda do 2006. godine iznosila 17
milijardi americ¢kih dolara. Ovisnost troskova u odnosu na razinu varijacija dana je
Slikom 3.1.

Trosak lose kvalitete

% prihoda
254

201

151

104

3 4 5 5 7
Razina sigme

Slika 3.1: Ovisnost troskova i razine sigme

Godine 1999. Motorola je osnovala "Sest sigma" istrazivacki institut koji nudi
usluge "Sest sigma" konzultacija i obrazovanja tj. izlazi se iz vlastitih okvira u cilju
pomo¢i organizacijama svih tipova i veli¢ina u cilju ostvarenja njihovih ciljeva za
konstantnim poboljSanjem kvalitete. U narednim se godinama pocinje uvoditi i
certifikacija zelenih i1 crnih pojaseva. Institut svake godine Skoluje na tisuce zelenih i
crnih pojaseva garantirajuéi da su oni strucni, sposobni i obuceni. Motorolini
struénjaci govore na mnogim konvencijama i svojim radom daju doprinos stalnom
napretku ovog koncepta.

U pocecima rada koncepta "Sest sigma" naglasak je bio na smanjenju defekata
1 skracenju vremena ciklusa proizvodnje u cilju poboljSanja kvalitete proizvoda,
ponajvise u postavkama same proizvodnje, ali je Motorola 2002. godine na osnovi tih
saznanja ponovno osmislila koncept "Sest sigma" u cilju provedbi strategija i stvaranja
vrijednosti. Dakle, koncept napreduje od metrologije prema metodologiji i sve do
sustava menadZmenta za ostvarivanje poslovnih rezultata. To znaci da danas tvrtke
koriste koncept i metodologije "Sest sigma" u cilju: rasta udjela na trzi$tu, poboljsanja
zadrzavanja kupaca, razvoja novih proizvoda i usluga, ubrzavanja inovacija i
prilagodbe promjenjivim Zeljama kupaca.

-7 -
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lako je "Sest sigma" prvenstveno osmisljena za pobolj$anja u proizvodnoj
okolini, ona je danas primjenjiva u bilo kojem poslu ili djelatnosti te je uvedena na sve
razine poslovanja: od generalnog direktora preko menadzera kvalitete pa kroz sve
razine do pojedinog radnika, te u svakom procesu: od same proizvodnje, kadrovske
sluzbe, pa do financijske sluzbe. Iako je koncept "Sest sigma" osmisljen u Sjedinjenim
ameriCkim drzavama, on se prosirio na cijeli svijet. Motorola je 2002. godine za ovo
poboljsanje u konceptu "Sest sigma" i drugi puta dobila nagradu "The Malcolm
Baldrige National Quality Award".

2003. godine Motorola je uvela renovirani koncept "Sest sigma" u cijelu tvrtku
1 obnavlja svoje napore u teznji za savrsenstvom pomocu novih nacina rada, uvidima
u poslovanje i poboljSanjima. Ve¢ je 2004. godine bio je vidljiv rast od 42 % u
prihodima i povecanje od 257 % u zaradi po dionici u prvom kvartalu 2004. godine.
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4. METODOLOGIJE RADA 6 SIGMA

Cilj i uloga primjene koncepta i metodologije "Sest sigma" je osigurati
korisniku kvalitetu, ali to je takoder 1 filozofija rada koja proizvodacima ili
davateljima usluga daje smjernice za postizanje savrSenstva i ostvarivanje zelja kupaca
u pogledu kvalitete. Ona djeluje kao metodologija koja se upotrebljava za promjene
procesa i kulture organizacije i na taj na¢in omogucéuje tvrtkama postizanje visoke
razine kvalitete.

Primjenu koncepta "Sest sigma" je najbolje koristiti s konceptom potpunog
upravljanja kvalitetom, statistickom kontrolom i mjerenjem procesa te se orijentirati
na kupca ili korisnika tj. njega staviti u prvi plan. Kljuéni elementi sustava "Sest
sigma" su: zadovoljstvo kupca, definiranje procesa i metrike za praenje procesa te
izgradnja poslovnog tima i uklju¢ivanje svih zaposlenika. Uspje$no uvodenje ovog
koncepta u tvrtku zahtjeva strategiju menadZmenta i promjenu kulturnih navika
unutar cijele kompanije $to nije moguée posti¢i u kratkom vremenu.

U cilju postizanja izvrsne kvalitete orijentirane korisniku potrebno je:
e identificirati i cjelokupno analizirati svaki proces,
myjeriti glavne karakteristike procesa,
identificirati 1 prepoznati korisnika procesa,
prepoznati i preispitati korisnikove zahtjeve,
zahtjeve izraziti u kriticnim karakteristikama za kvalitetu procesa (eng. CTQ —
Critical To Quality),
procijeniti prikladna numericka ogranicenja za CTQ,
unaprijediti ili redizajnirati proces tako da je izrazen u CTQ,
promijeniti kulturu u organizaciji §to vodi do kontinuiranog unapredenja,
zadrzati stalno kontinuirano unapredenje procesa,
unaprijediti postojece projekte radi eliminacije uzroka greSaka,
dizajnirati nove procese s njihovim uspjesSnim pokretanjem,
smanjiti cijene i povisiti efikasnost, §to vodi ve¢em profitu,
uvoditi promjene u nesavrSenim procesima i ispraviti probleme,
vece zadovoljstvo 1 motivacija,
povecati efikasnost i produktivnost,
okrenuti fokus djelovanja prema korisniku,
vece zadovoljstvo korisnika omogucuje vise posla i vjernosti,
smanjiti cijene 1 povecati profit.

U tvrtkama se primjenjuju tri metodologije "Sest sigma", od toga su prve dvije
osnovne:

1. Poboljsanje procesa (DMAIC),

2. Konstrukeija i/ili rekonstrukcija procesa (DMADYV),

3. Upravljanje procesom (DMAC — Process management).



Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

41. DMAIC - PoboljSanje procesa

Ovaj pristup je najéesc¢e koristeni aspekt "Sest sigma" metodologije, a svrha
poboljsanja procesa je eliminacija uzroka gresaka u radu, u procesu koji ve¢ postoji u
tvrtci. GreSke mogu uzrokovati velike probleme za tvrtku, u vidu gubitaka ili
nezadovoljstva kupaca, ili je mogu sprjecavati da radi efikasno i efektivno kako bi
mogla da greske ne postoje. Da bi se uklonile te greske koristi se pristup u pet koraka:

Definirati problem (Define),
Mjeriti karakteristike (Measurement),
Analizirati rezultate (Analyze),

Poboljsati proces (Improve),

nokh D=

Kontrolirati proces (Control.

Za uspjesno koriStenje ovog pristupa potrebno je poznavati ciljeve 1 izlazne
rezultate svakog koraka, te pravilan pristup ovoj problematici. Pri tome se uzima u
obzir svaki korak i alati koji su pri tome potrebni za obavljanje rada i dobivanje
rezultata u svakome koraku. Na Slici 4.1 dan je prikaz slijeda koraka u poboljsanju
procesa, te pitanja na koja je potrebno odgovoriti u cilju odredivanja pojedinog koraka.
Nadalje ¢e se detaljnije obraditi svaki korak pojedinacno.
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Zavrs$ni projekt

Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

1. Definiranje
e Koji je posao vazan za
projekt?
"""" e Tko je kupac?
Novi e Koje je trenutno stanje?
, projekt e  Kakvo ¢e biti buduée stanje?
:" , e Koji je opseg ovog projekta?
: e Koje se zadace mogu ostvariti?
5 o Koji je rok zavrSetka projekta?

5. Kontrola

Kako kontrolirati rizike, kvalitetu,
troskove, raspored, opseg i promjene
plana tijekom projekta?

Koje oblike izvjesca o napretku
raditi?

Kako osigurati da se ciljevi projekta
postignu i odrze?

Kako odrzati postignuto?

2. Mjerenje

Koja je kljuéna metrika za doticni
poslovni proces?

Da li je metrika vrijedeca i pouzdana?
Postoje li odgovaraju¢i podatci o
procesu?

Koja je osnovna odrednica procesa?
Kako ¢e se mjeriti napredak procesa?
Kako ¢e se mjeriti uspjeh procesa?

-

4. PoboljSanje

4l

Koje strukture uzrokuju poremecaje
u radu procesa?

Koje su posebne aktivnosti potrebne
da bi ostvarili projektni cilj?

Kako reintegrirati razne potprojekte?
Da li promjene daju Zeljene
rezultate?

Postoje li neocekivane posljedice?

3. Analiza

Kakvo je sadasnje stanje?

Da li je sadasnje stanje najbolje $to
mozemo ostvariti procesom?

Tko ¢e pomo¢i u ostvarenju
promjena?

Koji su resursi potrebni?

Sto bi moglo uzrokovati neuspjeh?
Koje su glavne prepreke u ostvarenju
dovrsetka proiekta?

Slika 4.1: Koraci u poboljsanju procesa (DMAIC)
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

4.1.1. Korak definiranja procesa

Zadatak ovog koraka je definiranje cilja, svrhe i opsega projekta te
prikupljanje popratnih informacija o procesu i njegovim korisnicima. Potrebno je
odrediti tko su kupci/korisnici i $to su njihovi prioriteti. Izlazni rezultati koraka
definiranja obuhvacaju sam iskaz namjeravanog unaprjedenja procesa, nain njegova
mjerenja, visoku razinu prikaza procesa i prikaz zelja korisnika, na kvalitativni nacin.
Za potpuno definiranje cilja 1 svrhe projekta potrebno je prvo razumjeti granice
procesa na kojem se izvode unaprjedenja te shvatiti zahtjeve korisnika. Ove
informacije se ukljucuju zajedno s ocekivanim resursima i procijenjenim vremenom
trajanja projekta u timski dijagram.

Ciljevi se mogu podijeliti po razinama: npr. za najviSu razinu menadzmenta
ciljevi ¢e biti strateski : ve¢a odanost kupaca, veci povrat ulozenog kapitala, povecanje
udjela na trziStu ili ve¢e zadovoljstvo radnika; na razini proizvodnih operacija cilj
moze biti povecanje produktivnosti pojedinog odjela, a na razini projekta smanjenje
razine greSaka i povecanje produktivnosti pojedinog procesa. Nakon definiranja cilja,
svrhe 1 opsega projekta te prikupljanja popratnih informacija o procesu i njegovim
korisnicima poc€inje pokretanje projekta i to kroz slijedece aktivnosti (Slika 4.2):

e Izrada iskaza problema - ova izjava mora opisati problem na nacin da se
ustanovi:
0 koji su vidljivi dokazi problema — simptomi,
0 koliko je problem ozbiljan — izrazeno kvantitativno i mjerljivo,
0 koliko je problem velik — da 1i je rjeSiv jednim jedinstvenim projektom ili
je potrebno vise potprojekata.

e Izrada iskaza misije — u ovoj se izjavi govori o tome §to ¢e se poduzeti u vezi
problema, ova izjava mora sadrzavati iste varijable i metriku koja je koriStena u
Izjavi iskaza problema.

e QOdabir projektnog tima — odabrani projektni tim treba biti interdisciplinaran u
cilju pokrivanja svih funkcija na koje ¢e projekt poboljSanja imati utjecaja,
direktnih i indirektnih.

Potrebe tvrtke
Vizija tvrtke

v
Definiranje P
projekta

NE

Odobrenje
projekta

Osnivanje
tima

Slika 4.2: Tok definiranja procesa
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Kod ovog koraka primjenjuju se slijedeci alati :
- op¢i dijagram,

- plan komunikacija,

- kontrolni dijagram,

- CTQ (Critical to Quality) stablasti prikaz,
- prikupljanje podataka,

- Kano model,

- Pareto dijagram,

- dijagram razvoja procesa,

- SIPOC (DUPIK) analiza,

- kontrolni pregled,

- formula ovisnih varijabli Y={(X).

4.1.2. Korak mjerenja znacajki procesa

Tijekom koraka mjerenja znafajki procesa identificiraju se simptomi
postojecih problema i1 uspostavlja se osnova za mjerenje trenutnih i buducih znacajki
procesa. Takoder se razvija i dijagram rada procesa koji izaziva greske. Izlazni
rezultati koraka mjerenja obuhvacaju podatke koji najbolje opisuju lociranje problema,
stupanj pojavnosti problema, osnovne podatke koji opisuju na koji nacin proces
funkcionira te koliko kvalitetno ispunjava korisnic¢ke potrebe.

Dakle, svrha mjerenja je u biti analizirati simptome i onda potvrditi ili
promijeniti Iskaz misije bazirane na rezultatima analize. U "Sest sigma" metodologiji,
simptom je definiran kao vidljiv, opazljiv dokaz problema.

Ako se takav simptom pojavi u toku procesa, to oznacava kronican i skriven
problem kvalitete kojim se treba pozabaviti. Da bi se problem mogao rijesiti potrebno
je prije svega prouciti simptom na slijedeci nacin:

Razyviti radne definicije,

Mjeriti simptom,

Odrediti granice — tj. opseg projekta poboljSanja,

Usmjeriti se na najvaznije — pojedini izvori  greSaka uvelike
doprinose problemu; kada bi se bavilo svim moguéim izvorima
greSaka izgubilo bi se previSe vremena, a rezultat ne bi obavezno
opravdao ulozeni trud.

Kada se zavrsi analiza simptoma potrebno je jo§ jednom pogledati Iskaz misije
u cilju provjere da li je misija jo$ ostvariva i primjenjiva, ili ju je potrebno izmijeniti
da bi se mogla primijeniti. Rezultati analize mogu pokazati da je problem u necemu
sasvim razli¢itom od onog koji je opisan u prethodnom koraku ili da je projekt
poboljsanja prevelik i da treba biti razlomljen na vise dijelova s kojima se moze raditi.
Prikaz toka procesa mjerenja znacajki procesa dan je Slikom 4.3..
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Faza mjerenja

A 4

Skupljanje postojecih
podataka

Dalije

potrebno Provedi
viSe podataka? DOE
v
Sakupi
podatke
Analiziraj
podatke

Slika 4.3: Tok mjerenja procesa

Korak mjerenja koristi slijedece alate :
- kontrolni dijagrami,

- prikupljanje podataka,

- analiza obiljezja podataka,

- dijagram toka,

- histogram,

- mjerna sustavna analiza (MSA),
- definiranje operacija,

- Pareto dijagram,

- analiza sigma procesa,

- dijagram razvoja procesa,

- Taguchi funkcija gubitaka,

- benchmarking.
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

4.1.3. Korak analiziranja rezultata

U ovome koraku identificiraju se glavni uzroci varijacije te se to potvrduje
adekvatnim podacima. Izlazni rezultati ovog koraka dovode do teorije koju je kasnije
mogucée empirijski provjeriti 1 potvrditi. Korak analiziranja stavlja u prvi plan
specificne uzroke koji su fokusirani na manifestaciju prikaza problema. Dakle, u
ovome je koraku potrebno:

e Formulirati teorije — oluyjom mozgova projektni tim dolazi do mogucih teorija,
dokumentira ih 1 potom organizira u oblik uzrocno-posljedicnog dijagrama,

e Provjeravanje teorija — prije nego se bilo koja teorija prihvati kao istinita, mora
se cjeloviti ispitati; svi podatci koji su potrebni za testiranje se moraju prvo
prikupiti, a ako podatci nakon testiranja pokazu da pojedina teorija nije vazna, ona
se odbacuje,

e Pronalazenje kljuénog uzroka — kada se testiranja zavrSe tada bi trebalo biti
moguce odredivanje klju¢nog uzroka ili vise njih.

Faza analiziranja

A 4
| Statisticka analiza podataka |
v
Pregled podataka i izvlacenje
zakljucaka

A 4
Oluja mozgova i
prijedlog rjesenja

Slika 4.4: Tok analiziranja rezultata

Kod ovog koraka se koriste slijedeci alati :
- oluja mozgova (brainstorming),

- uzro¢no-posljedi¢ni dijagram,

- dizajniranje eksperimenta (DOE),

- fokusirani iskaz problema,

- histogram,

- testiranje hipoteze,

- medusobno povezujuci digraf,

- dijagram rasprsenosti,

- stablasti prikaz.
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

4.1.4. Korak unaprjedenja (poboljSanja) procesa

Cilj ovog koraka je razviti, testirati i implementirati rjeSenja na taj nacin kako
bi se uocili glavni uzroci poremecaja, te na temelju njih kreirali odredeni planovi
poslovanja. Rezultati koraka poboljsanja ukljucuju planirane i testirane akcije koje se
obavljaju na taj nacin da se eliminira ili reducira utjecaj glavnih uzro¢nika problema,
prethodne i naknadne analize podataka koje pokazuju koli¢inu pronadenih uzroka
problema kao i usporedbu plana s kasnijom implementacijom. Proces poboljsanja
procesa sastoji se od vise slijednih radnji:

e Procjena alternativa — razmatraju se alternativne metode poboljSanja u cilju
odredivanja koja ¢e metoda najbolje ukloniti ili smanjiti posljedice i kljucne
uzroke problema. Ova se procjena provodi koriste¢i Citav spektar kriterija
procjene kao §to su npr.: trosak, utjecaj, omjer troSkova i koristi, kulturni
utjecaj, ...,

e Izrada poboljSanja — odabrana je metoda poboljSanja i konstruiran je proces
poboljsanja u cilju postizanja ciljeva projekta, i u njemu su odredeni potrebni
resursi, odredene su potrebne procedure i1 ostale potrebne promjene,
procjenjuju se potrebni ljudski kadrovi u cilju odredivanja da li je potrebno
dodatno obrazovanje zaposlenika,

e Plan za "kulturni otpor" — po svojoj prirodi nastojanja za poboljSanjem
stvaraju promjene u organizacijama i "kulturni otpor" je prirodna posljedica
promjene i zbog toga taj otpor treba uzeti u obzir kod projektnog plana
poboljsanja,

e Dokazati ucinkovitost — prije nego Sto se kona¢no usvoji poboljSanje treba
dokazati njegovu ucinkovitost u radnim uvjetima. To se moze obaviti probnim
radom, radom "na suho" bez dostave kupcu, testom prihvatljivosti ili
simulacijama,

e Implementirati — ovo ukljucuje uvodenje predlozenih promjena na nacin da ih
prihvate. To zahtijeva jasan plan, opis promjene, objaSnjenje zasto je promjena
potrebna, uklju€enje svih kojih se promjena tice.

Korak poboljsanja ne ukljucuje samo pojavnost rjeSenja ve¢ takoder i
koristenje PDCA (Plan, Do, Check, Act — Planiraj, Cini, Provjeri, Djeluj) metode
kojom se moze procijeniti i poboljsati rjeSenje koje je namijenjeno implementaciji.
Kriticna komponenta ovog koraka je sama priprema zaposlenih ljudi za promjenu iako
je za uvodenje poboljSanja procesa najbitnije dobro planiranje, dobra priprema i dobra
suradnja izmedu svih pojedinaca. Na slici 4.5 vidljiv je tok koraka poboljSanja.

Promijeni proces

A
Prati proces

Poboljsaj proces

Slika 4.5: Tok poboljsanja procesa
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Pri provedbi ovog koraka koriste se slijedeci alati :
- dijagram mreznih aktivnosti (Gantov dijagram),
- oluja mozgova (brainstorming),

- ljestvica obveza,

- kontrolni dijagrami,

- analiza uzroka i posljedica pogresaka (FMEA),
- histogram,

- matrica ukljucenosti,

- Pareto dijagram,

- PDCA ciklus (Planiraj-Cini-Provjeri-Djelu;j),

- matrica prioriteta,

- procjena sigma procesa,

- dijagram razvoja procesa,

- kontrolni pregled.

4.1.5. Korak kontrole procesa

Svrha koraka kontrole je odrzati razinu korisnosti koja je postignuta
standardizacijom radnih metoda ili procesa. Na taj se nacin predvidaju buduca
poboljsanja i omogucuje se izvodenje odgovarajucih zakljucaka.

Izlazi koraka kontrole uklju¢uju dokumentiranje novih metoda, trening
prethodno zaposlenih na novim poslovima, sustav za promatranje i provjeru rezultata
novih metoda kao i kompletnu dokumentaciju o povezanosti ucenja, rezultata i
kasnijih preporuka koristenih metoda drugim poslovnim subjektima.

Mnostvo alata pomaze u promatranju 1 kontroli procesa. Jednostavno
promisljanje u skladu s PDCA ciklusom (u ovom je slucaju bolje koristiti termin
SDCA gdje «S» dolazi od Standardization) omogucuje konstantnu provjeru
ucinkovitosti postoje¢ih procesa. Trening osigurava konzistentnost primjene te na taj
nacin omogucuje jednostavnije 1 lakSe obavljanje poslova svim sudionicima procesa.

Faza kontrole

A
Razviti plan u cilju
odrZavanja poboljSanja

Tim se vraca na
fazu analiziranja

Ostvarena poboljSanja Priop¢iti zaposlenicima
postaju standardna > 1 nagraditi ih
radna procedura

Slika 4.6 Tok kontrole procesa
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Ovaj korak obuhvaca slijedece alate :
- plan komunikacija,

kontrolni dijagrami,

PDCA ciklus,

dijagram upravljanja procesom,
dijagram razvoja procesa,
kontrolni pregled.

4.2. DMADV - Konstrukcija procesa

Ponekad jednostavno poboljSanje postojeéeg procesa ili proizvoda nije
dovoljno pa stoga treba konstruirati ili osmisliti nove proizvode ili procese ili ve¢
postojeéi trebaju biti rekonstruirani tj. obnovljeni. Ima viSe razloga zasto bi to bilo
potrebno:

e Tvrtka moZe odluciti da zamijeni, radije nego da popravlja, jedan ili viSe
njenih osnovnih procesa ili proizvoda,

e Tvrtka moze otkriti tijekom projekta poboljSanja da poboljSanje postojeceg
procesa nece dati razinu kvalitete koju kupci zahtijevaju,

e Tvrtka uocava priliku da ponudi potpuno nov proizvod ili uslugu.

Pristup koji se koristi pri konstruiranju ili rekonstruiranju novog proizvoda ili
usluge naziva se DFSS (Design for Six Sigma) tj. Konstrukcija za postizanje "Sest
sigma". To je u biti primjena nadela metodologija "Sest sigma" na konstrukciju
proizvoda i pripadajucih proizvodnih i ostalih popratnih procesa. Da bi se od nastanka
proizvoda ili usluge moglo poslovati na visokoj razini kvalitete prijeko je potrebno da
se potpuno razumiju ocekivanja i Zelje kupaca (CTQ) prije nego Sto se zavrsi proces
konstruiranja i pocetak proizvodnje. Danas se koristi dosta metodologija u sklopu
DFSS-a, koje su ovdje 1 navedene, a od njih je prva najvaznija:

e DMADV (define, measure, analyze, design, verify),

e DOV (identify, design, optimize, validate),

e DMEDI (define, measure, explore, develop, implement),

e DMADOV (define, measure, analyze, design, optimize, verify),

e DCCDI (define, customer concept, design, implement).
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Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Osnovna metodologija je DMADYV 1 sastoji se od 5 koraka:

1. Definirati (Define) ciljeve aktivnosti konstruiranja koji su sukladni s zahtjevima
kupaca i strategijom tvrtke,

2. Mjeriti (Measure) 1 utvrditi kriticne karakteristike za kvalitetu (CTQ — Critical to
quality), moguénosti proizvoda, sposobnost proizvodnog procesa i procijeniti
rizike,

3. Analizirati (Analyze) postojece proizvode ili usluge u cilju razvoja i konstrukcije

alternativa, stvoriti visoku razinu kvalitete konstrukcije 1 procijeniti sposobnost
konstrukcije te odabrati najbolju konstrukciju,

4. Konstruirati (Design) detalje, optimizirati konstrukciju i planirati provjeru
konstrukcije, koriStenje simulacija,

5. Provjeriti (Verify) konstrukciju, staviti u probni rad, ostvariti proizvodni proces i
primopredaju vlasnicima procesa.

Ovaj pristup se pokazao najboljim u proizvodnim uvjetima, dok se van okoliSa
tvornice bas i ne koristi. Kada se koristi DMADV metodologija u toku inovacije
proizvoda, provode se koraci kojima se osigurava da proizvod ili usluga zadovoljava
zahtjeve kupaca. DMADV metodologija se oslanja na tvrtkinu sposobnost da
razumije korisnikove Zzelje 1 potrebe te odredi koje su neostvarene. U vecini tvrtki se
dogada da se bezobzirno prihvacaju raznorazni ulazni kriteriji u procesu inovacije. Ti
ulazni kriteriji mogu ukljucivati: rjeSenja, karakteristike, potrebe, koristi, pobude,
odusevljenje kupca, prikrivene potrebe, itd. s namjerom da ¢e neki od tih kriterija
dovesti do predvidljive inovacije, a u biti nece.

DMADYV metodologija je osmisljena s ciljem da stvori primjenjiv i prilagodljiv
skup alata za primjenu metodologije "Sest sigma" na proces inovacije. Ona precizno
definira koji su ulazni podatci potrebni i odreduju strukturu, sadrzaj i oblik kojeg
moraju biti da bi bili valjani u procesu inovacije. Odabrani ulazni podatci omogucuju
ostvarenje prave inovacije.

Ono S$to uopc€e ne iznenaduje, je da tvrtke koje koriste proces inovacije baziran
na DMADYV metodologiji dobivaju mnogo vise prilika za proboj na trziSte i imaju
manje neuspjelih projekata. Te tvrtke dostavljaju viSe uspjesnih proizvoda na trziste i
to sve rade jeftinije i brze od konkurencije.
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4.3. DMAC - Upravljanje procesom

Zbog toga Sto zahtijeva korjenitu promjenu u nacinu kako je organizacija
strukturirana i vodena, menadzment procesa je Cesto najizazovniji i vremenski
najrastrosniji dio koncepta "Sest sigma". U osnovi se upravljanje procesom sastoji od:

1. Definiranja (Define) procesa, klju¢nih zahtjeva kupaca i "vlasnika" procesa,

2. Mjerenja (Measure) radnog ucinka naspram zahtjeva kupaca i kljucnih
indikatora rada procesa,

3. Analiziranja (Analyze) podataka da bi se poboljSale mjere i usavrsili
mehanizmi upravljanja procesom,

4. Kontroliranja (Control) radnih svojstava procesa pomocu nadgledanja ulaza u
proces, rada procesa i izlaza procesa te brza moguénost reagiranja na probleme
1 varijacije u procesu.

Menadzment procesa znaci neprekidno unapredenje proizvodnje, transakcija i
servisnih procesa u cilju zadovoljavanja potreba i ocekivanja kupaca ili korisnika
pomocu preventivnog odrzavanja, organizacije radnog mjesta i koriStenja moguénosti
zaustavljanja linija. "Sest sigma" metodologija naglaava provodenje procesa
poboljsanja kao projekata. Tvrtke rade na projektima poboljSanja u cilju rjeSavanja
problema u procesima koji su kriti¢ni za zadovoljstvo kupca i organizacijske strateske
ciljeve.
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5. STATISTICKA DEFINICIJA 6 SIGMA

5.1. Statisticka osnova

"Sest sigma" metodologija je fokusirana na jedan cilj: osigurati da su proizvodi i
usluge blizu savrSenstva, a to u biti zna¢i da moze postojati greska od samo 3,4
primjerka na milijun ili rad sa 99,9997 % sigurnosti (s pomakom od 1,5c6). Da bi se to
postiglo koriste se stroge statisticke tehnike i metodologije, bazirane na mjerljivim
podatcima, kojima je cilj kontrola kvalitete. Dakle, metodologija "Sest sigma" je
dobro ukorijenjena u matematici i statistici.

Metodologijom "Sest sigma" poboljsavamo procese koji su opisani pomoéu
normalne razdiobe koju je definirao Carl Friedrich Gauss pa se jo§ naziva i Gaussova
krivulja. Ona ima oblik zvona te je simetri¢na oko osi y, a 0s X joj je asimptota koja
seze od -0 do +oo. Ova je krivulja potpuno neovisna od granica dopustenih odstupanja
(LSL I USL), a njen oblik iskljuivo ovisi o procesu, opremi, osoblju i ostalim
¢imbenicima.

Normalna razdioba pripada kontinuiranoj razdiobi u kojoj kontinuirana slu¢ajna
varijabla moze poprimiti bilo koju vrijednost u odredenom intervalu. Slucajna
varijabla koja je distribuirana po normalnoj razdiobi je veliCina na koju djeluje vise
nezavisnih slucajnih faktora.

U ovoj razdiobi funkcija vjerojatnosti ima oblik

1 _(x_,u)z

f)=—=re
o~N2rx
iz Cega se vidi:

1. Funkcija vjerojatnosti je odredena sa dva parametra L i 6% pa se oznatava sa
N{p, o%}.

2. Ocekivanje p zamjenjuje sa x iz empirickih podataka u prakticnim
primjenama.

3. Funkcija je definirana na ¢itavom brojnom pravcu [-o0, oo].

4. Funkcija je simetricna s obzirom na pravac x =x te na tom mjestu ima
maksimum koji je pozitivan.

Varijanca normalne razdiobe iznosi:
P )
o' =13 (s -
i
n — neovisna opazanja (broj ponovljenih mjerenja)

1 — ocekivanje (istinita vrijednost)
X;j — slucajna varijabla (i-ti rezultat mjerenja)

Iz varijance mozemo izracunati standardno odstupanje ¢ (sigma):
1 ¢ 2
O =1l Z (’xi —H )

i
Funkcija vjerojatnosti prikazana je na Slici 5.1:
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Nj (;) X2
Ul
Slika 5.1: Funkcija vjerojatnosti

Povrsina ispod krivulje normalne razdiobe odgovara vjerojatnosti nekog dogadaja ili
pojave odredenog rezultata kako je to prikazano Tablicom 5.1 1 Slikom 5.2.

TABLICA 5.1: Povrsina pod krivuljom u ovisnosti o ¢

Sigma Postotak
1 68,27%
2 95,45%
3 99,73%
4 99,9937%
5 99,999943%
6 99,9999998%

I | | | | | | | i
66 -5 -406 -36 26 -1l 0 +1c +20 +3c +4c +5c +6c

- 68.27% -
——— 95.45% ——
99.73% —
— —— 99.9937%

99.999943%
‘ 99.9999998% |

Slika 5.2: Povrsina pod krivuljom u ovisnosti o o

"Sest sigma" predstavlja 6 standardnih odstupanja iznad i ispod vrijednosti o¢ekivanja,
odnosno ukupno 12 standardnih odstupanja.
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5.2. Sposobnost procesa

Metodologija "Sest sigma" je program poboljsanja kvalitete kojemu je cilj proces
staviti pod kontrolu i time ostvariti minimum greSaka. Raspodjela podataka u
procesima aproksimira se normalnom razdiobom. Da bi se mogle provesti statisticke
analize 1 pobolj$anja procesa, procese je potrebno dovesti u stanje statistiCke kontrole,
tj. procesi moraju biti pod kontrolom. To znac¢i da proces moramo tako podesiti da
funkcionira priblizno po normalnoj razdiobi (isti oblik krivulje i aritmeticka sredina)
kroz odredeni tijek vremena. U cilju stavljanja procesa pod kontrolu potrebno je
utvrditi i odstraniti izvore znacajnih poremecaja u procesu. Slikom 5.3 dan je prikaz
procesa koji nije pod kontrolom 1 procesa koji je pod kontrolom.

3

i LCL

UCL

LCL UCL

Petak

Cetvrtak

Srijeda

VRIJEME

Utorak

Ponedijeljak

Proces NIJE pod kontolom Proces JE pod kontrolom

Slika 5.3: Dovodenje procesa "pod kontrolu"

Nakon §to je proces doveden pod kontrolu tj. kada su otklonjeni glavni uzroci
odstupanja (kada je proces unutar kontrolnih granica), potrebno ga je dovesti unutar
zahtijevanih granica (granica dopuStenih odstupanja) tj. potrebno je poboljsati
kvalitetu. Dio procesa koji je izvan tih granica predstavlja Skart. Na Slici 5.4
objasnjeno je dovodenje procesa unutar granica dopustenih odstupanja, tj. povecanje
razine kvalitete. Otklanjanjem znacajnih uzroka varijacija u procesu i dovodenjem
sredine procesa u okoli§ ciljane vrijednosti ima smisla procjenjivati njegovu
sposobnost.

Sposobnost procesa se definira kao prirodno ili obavezno (bitno) variranje
karakteristika kvalitete, koje je primjetno mjerenjem karakteristike kvalitete od
proizvoda do proizvoda ili pak na jednom proizvodu u duZem intervalu tokom njegove
izrade, promatrajuc¢i periodi¢no odredene uzorke proizvoda. Spomenute varijacije
javljaju se u svakoj proizvodnji i svakom procesu, bez obzira na automatiziranost
procesa. Analizom sposobnosti procesa se primarno analizira rasipanje procesa,
odnosno utvrdeno rasipanje se stavlja u vezu s granicama dopustenih odstupanja. Cilj
je osiguravanja kvalitete smanjenje rasipanja procesa te ostvarenje sposobnog procesa.
Metodologija "Sest sigma" je stoga upravo i usmjerena na smanjenje rasipanja.
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Proces je sposoban ako je raspon zahtjeva vec¢i ili jednak od granica procesa i
to je temeljni uvjet sposobnosti procesa (gornje dvije krivulje na Slici 5.4). Raspon
zahtjeva (tolerancijsko podrucje) T je podruc¢je izmedu gornje (USL) i donje granice
zahtjeva (LSL), odnosno T = USL - LSL. Raspon procesa podrazumijeva podrucje
unutar + 3 standardna odstupanja (66) u odnosu na sredinu procesa tj. 99,73 %
povrsine ispod krivulje normalne raspodjele kojom se aproksimira proces.

Visoka
kvaliteta

vrijeme

|
]
!
i
I
I
!
: ! : Niska
I I

|

/\‘ kvaliteta
|
. i S

Slika 5.4: Poboljsanje kvalitete

sposoban 1 poboljsan proces

sposoban proces

lldsl)OSObﬂll procces == -

vrijeme

Slika 5.5: Sposobnost procesa
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5.3. Indeksi sposobnosti procesa

U opisu izvodenja procesa koriste se dva indeksa sposobnosti Cp i Cpk, koji
procjenjuju sposobnost procesa u duzem vremenskom razdoblju. Indeksi sposobnosti
procesa raunaju se nakon odvijanja procesa tijekom razlozno dugog vremenskog
razdoblja u kojem su se mogli pojaviti svi moguéi utjecaji varijacija procesa.
Preporuka je 20 proizvodnih dana.

5.3.1. Potencijalna sposobnost - C,

Indeks Cp predstavlja omjer razlike dopustenih odstupanja, tj. Sirine
tolerancijskog polja izmedu USL i LSL (gornje 1 donje granice) i 60, te opisuje
dopusteno rasipanje podataka u odnosu na stvarno rasipanja podataka, kada podatci
slijede normalnu razdiobu.

USL-LSL T
60 60

Ovaj indeks pretpostavlja idealan sluc¢aj u kojem se proces nalazi u sredini
medu granicama (centrirani proces), Sto predstavlja proces koji je dostigao Zeljeni cilj.
U stvarnom zivotu se rijetki procesi nalaze u tom stanju. Nedostatak ovog indeksa je u
tome Sto zanemaruje sredinu procesa, te se u slucaju loSe centriranosti procesa moze
do¢i do pogresnog zakljucka.

Iznos indeksa C, neposredno pokazuje je li proces sposoban. Sto je iznos
indeksa veéi to je rasipanje procesa manje (Slika 5.6). Teorijski je proces sposoban
ako je Cp >1, no u pravilu se zahtjeva i1 veca sposobnost. Da bi Cp iznosio 1, potrebno
je da se gornja i donja granica dopuStenog odstupanja nalazi na 3c od sredine. U tom
se slucaju unutar granica nalazi 99,73% povrsine krivulje. U razvijenim zemljama
danas se zahtjeva da najmanja vrijednost indeksa C, iznosi 1,33. Taj zahtjev neke
kompanije podiZu na 1,67, odnosno na C,=2, §to odgovara razini kvalitete od 6c.

Cp =

LSI. < > USL
I
] -
| c,=1
| -
< be >
1
|
i \ c =133
<> : R P
bo
c,=1,67
c,=2

€ >

Slika 5.6: Potencijalna sposobnost C,
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5.3.2. Demonstrirana izvrsnost - C

Indeks Cyx mjeri stvarne sposobnosti procesa, jer uzima u obzir i pomak
procesa. Njegov iznos pokazuje da li proces daje Skart. Ako je iznos indeksa vec¢i od 1,
onda proces ne daje Skart.

C, = min{

USL — u ,u—LSL}
30 3o

Pri ¢emu su: USL — gornja granica dopuStenih odstupanja, LSL — donja granica
dopustenih odstupanja i p — aritmeticka sredina procesa.
Ako je proces idealno centriran onda je C, = C,,, a uvijek je Cyp < C,..

Nakon izracuna sposobnosti procesa, poduzimaju se odgovarajuce korektivne
mjere u cilju eliminiranja uzroka neodgovarajuéeg podeSavanja procesa 1i/ili
povecanog rasipanja procesa. Prikaz vrijednosti indeksa sposobnosti procesa, ocjena
njihovih sposobnosti i potrebnih korektivnih mjera dan je TABLICOM 5.2.

TABLICA 5.2: Ocjena sposobnosti procesa

Cp Cpk Ocjena sposobnosti procesa
C <1 Proces nije sposoban (proces proizvodni nesukladne jedinice -
P Skart) *C, ne pokazuje je li proces centriran
G, = Cp Proces je centriran
Cp, > Cyx Koeficijent C, je uvijek manji ili jednak koeficijentu C,
Co>1 Proces je sposoban

Cok=1 Proces ne proizvodi nesukladne jedinice

Cok<1 Proces proizvodi nesukladne jedinice

Cpk=0 Sredina procesa je jednaka jednoj granici specifikacije

C. <0 Negativna vrijednost koeficijenta Cpx pokazuje da se sredina
pk procesa nalazi izvan granica specifikacije

Vrijednosti C;, 1 Cyi su odredene za procese sa normalnom razdiobom, ali ne ponaSaju
se svi procesi po zakonu normalne razdiobe. Bez poznavanja razdiobe kojom se
opisuje proces, upotreba Cp vrijednosti moze nepravilno utjecati na procjenu 1 dovesti
do losih poslovnih odluka.

Postoje tri tehnike kojima se mogu ispraviti "ne-normalne" distribucije:

e pretvoriti podatke i specifikaciju granica u normalnu distribuciju;

e Kkoristiti empiricku metodu koja odgovara "ne-normalnoj" razdiobi procesa te
na osnovu podataka procijeniti postotak proizvoda koji su izvan granica
dopustenih  odstupanja. Neprilagodeni postotak je tada povezan s
ekvivalentnim indeksom sposobnosti procesa s normalnom razdiobom:;

e pametno koristiti indeks Cyi s potpunim znanjem izgleda razdiobe procesa
kako bi se procijenili pravci sposobnosti.

-6 -



Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

5.4. Pomak procesa

Ako se normalna razdioba gleda statisticki, povrSina koja je omedena sa +6c
odgovara vjerojatnosti od 99,9999998% Sto odgovara pojavi dvije greske na milijardu
moguénosti ili 0,002 greSke na milijun moguénosti. Motorola je ustvrdila da svaki
proces varira tokom vremena i to su nazvali Dugoro¢na dinamicka srednja varijacija
(eng. Long-Term Dynamic Mean Variation), koja obi¢no iznosi izmedu 1,4 1 1,6.

Zbog toga se u teoriji "Sest sigme", iskustveno uzima iznos pomaka procesa od
sredista za 1,50, Sto se danas uzima kao "standard" za najgori slu¢aj pomaka, iz ¢ega
proizlazi da broj greSaka iznosi 3,4 po milijunu (5to realno odgovara sigma vrijednosti
4,506). Kada se govori o metodologiji "Sest sigma" tada se upravo govori o sluéaju s
pomakom jer su to prakti€ne vrijednosti diskretnih iznosa greSaka na milijun
moguénosti (eng. Defects per Million Opportunities - DPMO) nakon primjene pomaka
od 1,56 koje su prikazane u TABLICI 5.3 i na Slici 5.7.

TABLICA 5.3: Broj greSaka po milijunu mogu¢nosti (s 1,56 pomakom)

Sigma DPMO Sigma DPMO Sigma DPMO

0 933192,7712 21 274253,0649 4,2 3467,0231
0,1 919243,2887 2,2 241963,5785 4,3 2555,1906
0,2 903199,4505 2,3 211855,3339 44 1865,8801
0,3 884930,2683 24 184060,0917 4,5 1349,9672
0,4 864333,8985 2,5 158655,2598 4,6 967,6712
0,5 841344,7402 2,6 135666,1015 4,7 687,2021
0,6 815939,9083 2,7 115069,7317 4,8 483,4825
0,7 788144,6661 2,8 96800,5495 4,9 336,9808
0,8 758036,4215 2,9 80756,7113 5 232,6734
0,9 725746,9351 3 66807,2288 5,1 159,1457

1 691462,4674 3,1 54799,2895 5,2 107,8301
1,1 655421,6966 3,2 44565,4318 5,3 72,3724
1,2 617911,3575 3,3 35930,2655 54 48,1155
1,3 579259,6872 3,4 28716,4929 5,5 31,6860
1,4 539827,8955 3,5 22750,0620 5,6 20,6687
1,5 500000,0002 3,6 17864,3574 5,7 13,3541
1,6 460172,1045 3,7 13903,3989 5,8 8,5460
1,7 420740,3128 3,8 10724,0811 59 5,4170
1,8 382088,6425 3,9 8197,5289 6 3,4008
1,9 344578,3034 4 6209,6799

308537,5326 4,1 4661,2218
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Slika 5.7: Ovisnost DPMO o razini sigme
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Slika 5.8 prikazuje normalnu razdiobu za "Sest sigma" bez pomaka i sa njim. Crveni dio
predstavlja DPMO nakon pomaka. On se nalazi izvan granica dopuStenih odstupanja. USL
predstavlja gornju, a LSL donju granicu. U ovakvom slucaju dolazi do 3,4 DPMO iznad
gornje granice, a dio ispod donje je zanemariv. U slu¢aju negativnog pomaka bi doslo do 3,4
DPMO ispod donje granice, zbog simetri¢nosti Gaussove razdiobe. Proces bez pomaka ima
0,001 DPMO sa svake strane granice ($to iznosi 2 greSke po milijardi).

L U
1.5¢

3,4 DPMO

0,001 DPMO

N\

-60 -3¢ 0 3c 6G
Slika 5.8: Pomak razdiobe

Veza izmedu razine sigme i potencijalne sposobnosti procesa prikazana je Slikom 5.9 i u
TABLICI 5.4.
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200 60 34

167 50 233

133 40 8210

100 30 66,300

067 20 308540

LsL LISL

Slika 5.9: Veza sigme i potencijalne sposobnosti C,

TABLICA 5.4: Veza sigme 1 potencijalne sposobnosti C,

P (%) DPMO  Sigma Cp TroSak
(o) ekvivalent  loSe kvalitete
84,0 160 000 2,50 0,83 40%
87,0 130 000 2,63 0,88
90,0 100 000 2,78 0,93
93,0 70 000 2,97 0,99
93,5 65 000 3,01 1,00
94,0 60 000 3,05 1,02
94,5 55 000 3,10 1,03 30%
95,0 50 000 3,14 1,05
95,5 45 000 3,20 1,06
96,0 40 000 3,25 1,08
96,5 35000 3,31 1,10
97,0 30 000 3,38 1,13
97,5 25000 3,46 1,15
98,0 20 000 3,55 1,18 20%
98,5 15 000 3,67 1,22
99,0 10 000 3,82 1,27
99,5 5000 4,07 1,36
99,8 2 000 4,37 1,46
99,9 1,000 4,60 1,53 10%
99,95 500 4,79 1,60
99,975 250 4,98 1,66 5%
99,99 100 5,22 1,74
99,998 20 5,61 1,87
99,99966 3,4 6,00 2,00
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6.

PRIMJENA 6 SIGMA

6.1. Koraci uvodenja "Sest sigma" metodologije

Nakon vise od dva desetlje¢a iskustva sa poboljSanjem kvalitete, sada postoje
mnoga znanstvena istrazivanja koja se odnose na iskustva tisu¢e poduzeca koja su
uvela programe kao §to je "Sest sigma". IstraZivaci su otkrili da uspjesno uvodenje
"Sest sigme" ukljuéuje fokusiranje na nekoliko vaznih pojedinosti. Koraci potrebni za
uspjesno uvodenje "Sest sigme" su pazljivo dokumentirani i glase:

1.

Uspjesna provedba poboljsanja mora poceti od najviSeg vodstva. Ona
zapocinje sa obuCavanjem vodstva o nacelima 1 alatima koji su im potrebni
kako bi pripremili poduzece za uspjeh. Koriste¢i njihovo tek dobiveno znanje,
vodstvo usmjerava razvijanje upravljacke strukture kako bi podrzala
metodologiju "Sest sigma". Istovremeno se poduzimaju koraci prilagodavanja
organizacije 1 priprema se okruzenje za inovacije 1 kreativnost. To ukljucuje
smanjenje razina organizacijske hijerarhije, uklanjanje proceduralnih prepreka
u eksperimentiranju i promjenama te mnoge druge promjene kojima je cilj
olakSano isprobavanje novih stvari bez straha od posljedica.

Razvijaju se sustavi za izgradnju bliske komunikacije s kupcima,
zaposlenicima 1 nabavljatima. To ukljucuje razvijanje oStrih metoda za
pridobivanje i procjenjivanje kupaca, zaposlenika i nabavlja¢a. Provode se
studije kako bi se odredila startna tocka i kulturne, politicke 1 proceduralne
zapreke prema uspjehu.

Obuka treba biti strogo odredena. V1si se obrazovanje svih zaposlenika o
osnovnim pomo¢nim vjeStinama kako bi se osigurala potrebna razina
pismenosti. Provodi se obuka od vrha prema dnu u alatima, tehnici i filozofiji
poboljsavanja sustava.

Razvija se okosnica za daljnja poboljSanja procesa, uz sustav pokazatelja
napretka 1 uspjeha. Metrika "Sest sigme" se fokusira na strateske ciljeve i
kljuéne poslovne procese organizacije.

Rukovodstvo 1 ljudi, koji poznaju proces na svim razinama poduzeca, izabiru
poslovne procese koje treba poboljsati. Projekti "Sest sigma" se provode kako
bi se poboljsalo poslovanje koje je povezano s mjerljivim financijskim
rezultatima. To zahtijeva znanje o ogranicenjima poduzeéa

Pojedini zaposlenici i1 ekipe, vodene Zelenim pojasevima i pomagane od strane
Crnih pojaseva, vode "Sest sigma" projekte.

lIako je pristup jednostavan, on nikako nije lagan. Ali rezultati opravdavaju uloZeni
trud. IstraZivanje je pokazalo da poduzeéa, koja su uspjesno uvela metodologiju "Sest
sigma", postizu bolje rezultate u svim kategorijama poslovanja, uklju¢ujuéi prodaju,
investicije, zaposlenost i1 vrijednost dionica.

-30 -



Zavrsni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

6.2. Sudionici "Sest sigma" projekta

Za uspjeh uvodenja metodologije "Sest sigma" u tvrtku iznimno su vazni ljudi.
Kao i u svim ostalim tehnikama menadzmenta, najkriti¢niji je nacin rasporedivanja
poslova tj. dodjeljivanja ljudi na odredene poslove pa tako i na uvodenje projekta
"Sest sigma". Ostvarenje uspjesne infrastrukture za uvodenje "Sest sigma"
metodologije u tvrtku je posao korjenite promjene nacina razmi$ljanja, kojeg je
potrebno "ugraditi" u sve zaposlenike u njihovom svakodnevnom radu.

U "Sest sigma" metodologiji postoji, §to se infrastrukture ti¢e, hijerarhijska i
organizacijska ljestvica unutar tvrtke. Takva hijerarhija preuzeta je iz borilackih
vjestina i oznadava razinu znanja i vjeStina potrebnih za rad sa "Sest sigma"
projektima. Graficki prikaz hijerarhije dan je Slikom 6.1, a nadalje ¢e se pojasniti
svaki element hijerarhije.

Vlasnik(ci) procesa 5 )

(Sponsors) = g

N =

®) n

Generalni & 8

[ ]| direktor (CEO) [ ] I~ >

Direktor poslovne Direktor poslovne %

jedinice jedinice 2

>

N

I I I I
Crni pojas Crni pojas Crni pojas Crni pojas
(Black Belt) (Black Belt) (Black Belt) (Black Belt)
Zeleni pojas Zeleni pojas Zeleni pojas
(Green Belt) (Green Belt) (Green Belt) <§E
- ” S =
|| Zuti pojas || Zuti pojas Zuti pojas ~
(Yellow Belt) (Yellow Belt) (Yellow Belt) )
Z
= o . <
— L_| Zuti pojas )d
(Yellow Belt)

Slika 6.1: Hijerarhija za uvodenje "Sest sigma" metodologije
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6.2.1. Pokrovitelji

Pokrovitelji (eng. sponsors) su vlasnici kapitala tj. procesa 1 sustava, te je njihova
uloga da kao vlasnici kapitala pomognu zapoceti i koordinirati aktivnosti poboljSanja
koje se provode pomo¢u "Sest sigma" metodologije u okviru njihovih odgovornosti.
Pokrovitelji su u biti dionicari ili pojedinacni vlasnici tvrtke i oni kao takvi imaju
pravo glasa, pravo potrazivanja na zaradu i imovinu poduzeéa u slucaju dobrog
poslovanja ili ste¢aja. Pravo upravljanja se realizira na skupstini dioniCara.

6.2.2. lzvrSno vodstvo

Izvr$no vodstvo (eng. leadership) ¢ine generalni direktor (eng. CEO), te upravni
odbor koji se sastoji od direktora pojedinih sektora tj. poslovnih jedinica, a oni su
odgovorni za upravljanje tvrtkom. IzvrSno vodstvo kao takvo je najodgovornije za
uvodenje programa "Sest sigma" u tvrtku, jer ima zadacu:

e promijeniti nacin razmisljanja u tvrtci,

e objasniti ciljeve uvodenja promjena u tvrtku,

e uvesti 1 poticati edukaciju zaposlenika,

e koordinirati uvodenje promjena i

e odabrati prave ljude za posao.

Uspjesnost provedbe "Sest sigma" metodologije najvise ovisi o predanosti vodstva.

6.2.3. Prvaci

Prvak (eng. champion) je izvrSni menadzer zaduzen za kvalitetu. Postoji dvije
razine prvaka: tvrtkin prvak koji je na funkciji zamjenika generalnog direktora, te uz
njega i1 upravni odbor upravlja tvrtkom te brine za kvalitetu na razini tvrtke, a postoje 1
prvaci poslovnih jedinica koji zajedno s direktorima poslovnih jedinica vode pojedine
jedinice 1 brinu o kvaliteti na razini njihove oblasti.

Opcenito je zadaca prvaka promicanje svijesti o kvaliteti, postavljanje ciljeva,
definiranje procesa, osiguravanje sredstava i redovito nadziranje projekata. Oni
rjeSavaju prepreke koje se nalaze na putu ostvarenja visoke razine kvalitete,
implementiraju promjene u tvrtku te odobravaju projekte 1 vrSe odabir crnih i zelenih
pojaseva.

6.2.4. Ugcitelji crnog pojasa

Ucitelji crnog pojasa (eng. master black belt) su statisti¢ki eksperti koji imaju
visoko razvijene tehniCke, organizacijske i komunikacijske vjestine. Njihova primarna
uloga je edukacija i vodenje "Sest sigma" projekata. Oni vrse treniranje crnih pojaseva
i statisticku edukaciju unutar tvrtke, te nadziru projekte koje vode crni pojasevi, te
utjecu na ucinkovitost izvrSenja svakog pojedinog projekta.

Kao osobe s visokom razinom tehnickih i organizacijskih sposobnosti sudjeluju u
oblikovanju poslovne strategije i odabiru projekata koji su u skladu sa strategijom
tvrtke. Njihova je zadaca takoder ukljucuje i stratesku i izvrSnu pomo¢ prvacima te
prezentiranje projekata "Sest sigma" visem menadzmentu.
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6.2.5. Crni pojasevi

Crni pojasevi (eng. black belt) su osobe koje moraju imati tehnicka znanja
potrebna za provodenje "Sest sigma" projekta u djelo. Oni trebaju poznavati tehnicke i
statisticke alate (regresijska analiza, testiranje hipoteza, analiza varijance, dizajn
eksperimenata, ... ) 1 trebaju se znati koristiti racunalom 1 raznolikim programima te
imati znanja iz viSe matematike. Nakon obrade podataka oni trebaju znati "prevesti"
rezultate tehnicke analize na jezik novca.

Oni vode projekte te stoga uz tehnicko znanje trebaju imati i dobre sposobnosti
vodenja 1 komunikacijske vjeStine. Crni su pojasevi najviSe usmjereni na faze mjerenja,
analize, poboljSanja i kontrole procesa te je stoga njihova zada¢a usmjerena na
razvijanje 1 nadgledanje pojedinih faza. Crni pojasevi takoder imaju i edukacijsku
ulogu na nizim razinama.

6.2.6. Zeleni pojasevi

Zeleni pojasevi (eng. green belt) su voditelji pojedinih projekata koji imaju
sposobnosti osnivanja i vodenja timova te pomazu crnim pojasevima u poslovima
upravljanja pojedinim projektima. Oni poznaju DMAIC metodologiju i posjeduju
osnovna znanja o statistici, grafickim alatima i statistiCkoj kontroli procesa, a dobri
kandidati se promoviraju u crne pojaseve.

6.2.7. Zuti pojasevi

Zuti pojasevi (eng. yellow belt) su ¢lanovi "Sest sigma" timova i oni su upoznati s
koristima "Sest sigma" projekata, "Sest sigma" rje¢nikom i DMAIC metodologijom.
Njihova je zadaca prikupljanje podataka i provodenje eksperimenata jer su oni
uobicajeno zaduzeni za pojedini proces. Kao dio tima Zuti pojas sudjeluje na
sastancima, uvodi promjene 1 pridonosi provedbi projekata
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6.3.  Primjeri rezultata primjene "Sest sigma"

6.3.1. Usporedbe razina pouzdanosti

Cesto se izvedba nekog procesa procjenjuje koriste¢i postotke. U svakome procesu
zeli se ostvariti $to je moguce veca sigurnost tj. pouzdanost u rad. Kada se gleda na
vjerojatnost od 100% kao najviSu razinu sigurnosti tada mozda i postotak od 99%
moze znaciti veliku sigurnost, ali pokazati ¢e se da ipak i ta razina ponekad nije
dovoljna. To je vrlo primjetno u procesima s velikim brojem jedinica npr. veliki broj
bankovnih transakcija, pisama i sl. U takvim sluc¢ajevima ocitu ulogu igraju decimalna
mjesta iza tih 99% jer ona osiguravaju da proces tezi ka savrSenstvu tj. pouzdanosti od
100%.

Kad bi svi procesi radili sa sigurnos$¢u od 99% za §to se smatra da je to izvedba
bez greske (to je bio standard kvalitete vlade SAD-a u Drugom svjetskom ratu), Sto
otprilike predstavlja 3,82c, to bi znacilo slijedece:

e nestanak struje skoro 7 sati mjesecno,
nepitka voda 15 minuta dnevno,

5 000 pogresnih operacijskih zahvata tjedno,

dva neuspjela slijetanja na velikim aerodromima dnevno,
20 000 izgubljenih pisama u posti po satu,

200 000 krivo napisanih recepata za lijekove godisnje,

23,7 milijardi krivo usmjerenih telefonskih poziva,

270 000 000 gresaka pri transakcijama kreditnim karticama.

Kada se pogledaju navedeni podatci, tada postotak tj. sigurnost rada od 99% i nije
bas nesto. Zasigurno ne bi voljeli biti jedan pacijent kod doktora koji radi sa ovakvom
sigurnos$¢u ili dobiti krivo napisan recept ili veliki racun na kreditnoj kartici. Ako
pokuSamo raditi sa sigurnoscu od 99,9% tj. sa 4,6c tada bi situacija izgledala prema
primjeru SAD-a na slijedec¢i nacin:

e 20 000 krivo napisanih recepata za lijekove godisnje,

25 000 mrtvorodencadi godisnje,

2 losa slijetanja dnevno na vecini aerodroma u SAD-u,

500 lose izvedenih kirurSkih operacija tjedno,

32 000 krivo proknjizenih ¢ekova po satu,

1,7 greSaka dnevno na intenzivnoj njezi (1 od 5 je smrtonosna!),
1 sat na mjesec loSe kvalitete vode za pice,

400 pisama po satu koja nikad nece sti¢i na odrediste.

Uocljivo je da tih 0,9% dodanih na prijasnjih 99% cini ipak veliku razliku, ali
uvijek treba teZiti savrienstvu pa se stoga i provode mjere "Sest sigma" metodologije
koja osigurava razinu pouzdanosti od 99,99966% tj. samo 3,4 greSke na milijun prilika.
U danasnjem drustvu procesi funkcioniraju otprilike na slijede¢i nacin:

racuni u restoranima i lije¢nicke uputnice su zbog rukopisa su sigurne 2,9c ,
prosjec¢no poduzece djeluje na oko 3o,

vrhunsko poduzeée djeluje na bar 5,70,

prtljagom na aerodromima se rukuje sa sigurnos¢u od oko 3,2c,

smrtnost u zracnom prometu je 6,2c.

-34 -



Zavrsni projekt

Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

Da se stekne dojam o razinama sigme tj. pouzdanos¢u rada nekih procesa dan je prikaz
u Tablici 6.1 gdje su dane usporedbe nekih situacija (u sportu, pisanju i vremenu) i
njihovo tumacenje kroz sigma razine s primjenom pomaka od 1,5c.

TABLICA 6.1: Primjeri razina sigme

R,a Ziha Sport: Greske u pisanju: Vrijeme:
sigme
3 1 promasen udarac 1,5 pogresno napisana rije¢ po 3,5 mjeseci po
po utakmici stranici u knjizi stoljecu
4 1 promasen udarac 1 pogreSno napisana rije¢ u 30 2,5 dana po stoljecu
u 9 utakmica stranica knjige
5 1 promasen udarac 1 pogreSno napisana rije¢ u skupini 30 minuta po stoljecu
u 2,33 godine enciklopedija
6 1 promasSen udarac 1 pogresno napisana rije¢ u svim 6 sekundi po stolje¢u

u 163 godine

knjigama manje knjiZnice

Usporedba nekih dogadaja povezana preko razina sigme dana je u Tablici 6.2.

TABLICA 6.2: Razina sigme za dogadaje

Dogadaj (primjer):

1
sigma

3 6

sigma  sigma

Broj sati bez elektri¢ne energije ili telefona godiSnje 6 044

(od ukupno 24 sata dnevno) 583 0,03
Broj izgubljene poste (od 1 600 komada godiSnje) 1106 107 0,005
Broj praznih Salica kave (680 Salica godisnje) 470 45 0,0023
Broj prekida veza (pretpostavka da se prica 7 000

minuta godiSnje) 4839467 0,2
Neto¢ne narudzbe od dobavljaca za velike tvrtke (od 172924 16694 0.9

250 000 narudzbi godisnje)
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6.3.2. Rezultati tvrtki koje koriste 60 metodologiju

Proizvodnja kvalitetnih proizvoda i usluga bit je zadovoljstva kupaca.
Poduzeca koja teze savrSenstvu, S§to se kvalitete tice, drze vode¢a mjesta na
konkurentskoj ljestvici. U danasnje vrijeme globalizacije cijene roba i usluga su vise
manje trziSno definirane, marketing je sve jaci 1 agresivniji, a tvrtke se moraju boriti za
svakog kupca. Ve¢ od pocetka 1990-ih godina shvatilo se da se na kvalitetu mora
posvetiti posebna paznja jer ona je u biti ono §to ¢ini kupca zadovoljnim 1 osigurava
tvrtki profit.

Pocevsi sa Motorolom te General Electricom 1 ostalima, koriStenje
metodologije "Sest sigma" u zadnje vrijeme uzima sve ve¢i zamah u sve vise tvrtki
kojima je to jos jedan korak u ispunjavanju zadace premasivanja kupcevih ocekivanja.
Ova metodologija postala je integralni dio kulture i filozofije unutar tvrtki koje imaju
za cilj neprekidno poboljsanje kvalitete. Metodologija "Sest sigma" prepoznata je od
strane mnogo tvrtki kao najuspjesniji proces poboljSanja u svijetu. Ovu metodologiju
medu ostalima koriste mnoge poznate tvrtke i sektori kao $to su:

Motorola, Federal Express, Sony,

General Electric, Ford, Tenneco Automotive,
Allied Signal/ Honeywell,  Johnson & Johnson, Texas Instruments,
American Express, Johnson Controls, Textron,

Black and Decker, Kodak, Toshiba,

Boeing, Lockheed Martin, Xerox,

Bombardier, Nokia, zdravstvo,

Caterpillar, Polaroid, obrazovanje,

Dow Chemicals, Raytheon, vlade,

DuPont, Seagate, ostale usluge (npr. IT).

Prema istrazivanju Casopisa "iSixSigma Magazine" (izdanje 01/2007.) 500
tvrtki koje su izlistane na Internet stranici www.fortune.com na kojoj je popis
najuspjesnijih tvrtki u SAD-u i svijetu, ustedjele su, procjenjuje se oko 427 mird. $.
Ova procjena je bazirana na dokumentima izdanima od strane tvrtki u kojima navode
ustede koje si proizasle od koristenja metodologije "Sest sigma".

Koristenje metodologije "Sest sigma" se posljednjih godina znagajno povecalo
pa tako kada se gleda 500 najuspjesnijih tvrtki, njih 53% koristi ovu metodologiju, a
taj postotak raste na 82% ako se gleda 100 najuspjesnijih tvrtki koje su izlistane na
spomenutoj stranici. Prema istrazivanju provedenom u casopisu " iSixSigma
Magazine", uvodenje metodologije "Sest sigma" u kompletno poslovanje tvrtke $tedi u
prosjeku 2% ukupnog prihoda godisnje.

U Tablici 6.3 dan je ilustrativan prikaz uSteda ostvarenih u nekim tvrtkama
godisnje ili unutar odredenog razdoblja koristenja koncepta "Sest sigma". Do
danasnjih dana uStede su joS§ i vece i sve viSe tvrtki koristi ovu metodologiju kao
snazno oruzje za borbu s konkurencijom i alat za postizanje maksimalnog zadovoljstva
kupaca.

-36 -



Zavrs$ni projekt Metodologija poboljsavanja kvalitete "6 sigma"

TABLICA 6.3: Ustede nekih tvrtki primjenom 6c

Usteda
Tvrtka Razdoblje USteda u%
prihoda
Motorola 1986. - 2006. 17 mird. $ 4,5
General Electric 1995. - 1999. 4,4 mird. $ 1,2
Honeywell 1998. - 2000. 1,8 mird. $ 2,4
Ford Motor 2000. - 2002. 1mird $ 2,3
Black and Decker 1997. - 2000. 110 mil. $
Noranda/Falconbridge 2003. - 2004. 85 mil. $
Johnson Controls 2000. 22 mil. $
Teneco Automotive 2003. 7mil. $
Seagate IT odjel 2003. - 2005. 4,5mil. $
grad Fort Wayne, Indiana, SAD 2000. - 2005. 10 mil. $
Wipro od uvodenja 44 mil. $
Raytheon Aircraft od uvodenja 13 mil. $
Textron u 6 mjeseci 5mil. $

Prema istraZivanju objavljenom na Internet stranici www.qualitydigest.com vidljivo je
takoder da se primjenom metodologije "Sest sigma" postizu iznimna pobolj$anja kako
je to prikazano Tablicom 6.4.

TABLICA 6.4: Ostvareni dobitci primjenom 66 metodologije

Rezultati Zaposlenika Zaposlenika
na projektu u tvrtci

Smanjenje otpada ustedjelo 120 000 $ 75 100.000
Smanjeni troSkovi za 50 000 $ godisnje 120 350
Dostava na vrijeme poboljSana na 97% 120 125.000
Usteda od 1 000 000 $ 200 3.000
Usteda od otprilike 150 000 $ 240 4.500
Smanjeni Skart za 15%, smanjena dorada za 25% 250 5.000
Smanjeno vrijeme ispada iz rada za 30% 300 7.000
Usteda od 4 000 000 $ godisnje 300 30.000
PoboljSani proizvodni ciklus za 43%, 400 2.500
smanjen glavni uzrok greSaka za 50%
Povecéana sposobnost proizvodnje za 12-16% 450 6.000
Usteda od 780 000 $ godisnje 500 93.000
Glavni uzrok zalbi kupaca 99% izbjegnut, 600 7.500
usteda vise od 1 000 000 $ godiSnje
Usteda od 20 000 000 $ u dvije godine 1.000 20.000
Usteda od 12 000 000 $ u 2001 godini 1.000 4.000
Povecéana produktivnost za 20% 1.000 1.500
Smanjene proizvodne greSke za 67% 1.100 65.000
30 projekata zavr$eno i ustedjeli su 14 625 800 $ 1.400 10.000
Usteda od 5 000 000 $ u troskovima tijekom 1.800 48.000
prve dvije godine od uvodenja
Povecana produktivnost analiza pozivnhog centra za 23% 3.000 350.000
Smanjenje loSe usluge servisnog odjela za vise od 50% 4.000 330.000
Vise od 7 000 000 $ u direktnim ustedama u Sest mjeseci 8.000 21.000
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7. ZAKLJUCAK

Metodologija "Sest sigma" je strategija bazirana na kupcu, to je disciplinirani i
sistematski pristup baziran na mjerljivim podatcima orijentiran na procese, kojemu je
cilj smanjenje varijacija i to pomocu kvantitativnih statistiCkih metoda. Statisticka
mijera je 3.4 greske na milijun moguénosti. "Sest sigma" metodologija je orijentirana
na kupca ili korisnika i njegove potrebe, te tezi njegovom maksimalnom zadovoljstvu
jer u danasnjem svijetu gdje su cijene trzisno definirane, samo kvaliteta moze napraviti
razliku 1 donijeti tvrtki profit.

Provodenje metodologije "Sest sigma" u djelo nije moguée preko noéi i
zahtijeva predan rad kompletnog osoblja tvrtke i korjenitu promjenu razmisljanja, jer
je to filozofija kojoj je cilj maksimalno zadovoljstvo kupca. Pri tome je osobito vazna
potpora vodstva tvrtke koje se mora prilagoditi donoSenju odluka na osnovi brojcanih
podataka. ZnaGajan ¢imbenik u ostvarenju projekata "Sest sigma" je obrazovanje
struénjaka koji ¢e voditi projekte, ali i upoznavanje svih radnika s osnovnim
odrednicama "Sest sigma" metodologije.

Iz primjera tvrtki koje ve¢ godinama koriste ovu metodologiju moze se
zakljugiti da je primjenom metodologije "Sest sigma" moguée ostvariti:
povecanje razine kvalitete 1 vrijednosti dionica doti¢ne tvrtke,
poboljsanu pouzdanost i predvidljivost proizvoda i usluga,
znacajno smanjenje greSaka,
bolju usmjerenost na proces,
vecu konkurentnost tvrtke i
vece zadovoljstvo kupaca.
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