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Sazetak

Sest sigma konceptu Cesto se pripisuje uloga modela koji je doveo do revolucionarnog
poboljsanja poslovanja najvecih svjetskih kompanija poput primjerice Motorole, General
Electrica itd. Poboljsanja o kojima je rije¢ nisu vezana samo za kvalitetu proizvoda i usluga
ve takoder i za istodobno povecanije profitabilnosti samih kompanija. Ovaj rad nudi kratki
osvrt na same statisticke osnove na kojima se temelji Sest sigma metodologija. Prikazan je i
nacin na koji Sest sigma sustav funkcionira u jednoj organizaciji vezano za odabir projekata i
procesa koji se Zele unaprijediti, te same metodologije cijom se uporabom poboljianja nastoje
ostvariti. Navedena je i pojasnjena stroga hijerarhija uloga koja je takoder jedna od vaznih
karakteristika ovog modela, zajedno sa samo malim brojem najvaznijih alata kojima se
kontinuirano unapredenje kvalitete nastoji ostvariti.

Kljuéne rijeci: DMAIC metodologija, Sigma razina, DOE, Kano model.

1. UVOD

Six Sigma je istodobno poslovna strategija kao i metoda za unaprijedenje kvalitete.
S koristenjem ovog modela zapocela je Motorola 80-tih godina proslog stoljeca. Buduci
su za ovaj koncept karakteristi¢na brojna mjerenja i uporaba brojcanih pokazatelja, isprva
je najpopularniji bio u manufakturnoj industriji, dok se u posljednje vrijeme prosirio i na
usluzni sektor. Statisticka kontrola procesa (SPC) moze se smatrati zaCetkom i osnovom
Sest sigma metodologije. Zahvaljujudi, prije svega, uspjesnoj uporabi Sest sigma koncepta
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Motorola je 1988. godine osvojila “Malcolm Baldrige National Quality Award”, najpoznatiju
americku nagradu za kvalitetu.” Radi se o modelu koji priskrbljuje organizacijama alate
za povecanje ucinkovitosti njihovih procesa. Smanjenjem vari] acija u procesima dolazi do
povecanja profita, podizanja morala uposlenika, kao i rasta kvalitete proizvoda i usluga.
Krajnji cilj je postizanje nula defekata u proizvodnji nekog proizvoda, usluge ili transakcije.
Six Sigma je indikator ucestalosti pojavljivanja greske/odstupanja; prema ovom modelu
prihvatljive su 3.4 greske na milijun slucajeva. Organizacije koje koriste Six Sigmu usvajaju
kulturu konstantnog unapredenja zasnovanog na timskom radu. Sest sigma koncept moZe
se promatrati kao: metrika, metodologija i sustav za upravljanje kvalitetom.

Osnovna namjena Sest sigma modela u okviru metrike je mjerenje varijabilnosti
poslovnih procesa. Sigma sluZi za mjerenje razine kvalitete jer moze posluziti kao standard
koji odrazava razinu kontrole nad bilo kojim procesom unutar granica zadanih za taj proces.’
Sigma skala omogucava usporedbu razlicitih poslovnih procesa u smislu odredivanja
sposobnosti procesa da ostane u granicama kvalitete zadanima za taj proces. Sest sigma
se sluzi DPMO (broj nesukladnosti na milijun pojava) kao pokazateljem razine kvalitete.
U tablici 1. nalaze se pokazatelji kvalitete poslovanja odredenih kompanija prema sigma
razini.

Tablica 1: Sigma odabranih poduzeca

Tip poduzeca Sigma razina
Restorani, obracun placa, doktorsko izdavanje recepata 2.20
Prosjecno poduzece 30
Najbolja poduzeca u bransi 570
Nesrece {pad aviona) kod zratnih prijevoznika 6.20

Izvor: McCarty, T, Daniels, L., Bremer, M., Gupta, P, The Six Sigma Black Belt Handbook, McGraw
Hill, 2005.

Pod Sest sigma metodologijom podrazumijeva se uporaba DMAIC (definiranje,
mjerenje, analiza, pobolj$anje i kontrola) metodologije kojom se prije svega pokusavaju
pronadi i ukloniti uzroci varijacije u procesima, kao i razviti alternative koje ¢e dovesti do
smanjenja varijacija.

Sest sigma na najvisoj organizacijskoj razini moze se promatrati i kao sustav za
upravljanje kvalitetom koji je usmjeren postizanju kontinuiranog unaprjedenja, koje
menadZment i organizaciju usmjerava na cetiri klju¢na podrucja:

« razumijevanje i upravljanje zahtjevima kupaca,

« usmjeravanje klju¢nih procesa prema ispunjenju utvrdenih zahtjeva (svodenje
razine varijacije u procesima na razinu od 6 sigma),

' Goetsch, S. B., Davis, S. B., Quality management: Introduction to Total Quality Management for Production,
Processing and Services, Prentice Hall, New Jersey, 2006., str. 27.
4 McCarty, T., Daniels, L., Bremer, M., Gupta, P, The Six Sigma Black Belt Handbook, McGraw Hill, 2003, str. 3.
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« koristenje rigorozne analize podataka za razumijevanje i minimalizaciju varijacija
u kljuénim procesima,
« provodenje brzih i konstantnih unaprjedenja u poslovnim procesima.

Sest sigma kao sustav za upravljanje kvalitetom obuhvaca i metriku i metodologiju, a
ono §to je u najve¢oj mjeri doprinijelo njegovu izrazitu uspjehu je cinjenica kako supo prvi
put u okviru ovog modela pokazatelji vezani za kvalitetu mogli biti brojcano izrazeni. Prije
pojave Sest sigma modela kvaliteta se mogla samo procjenjivati, dok je zahvaljujuci primjeni
ovog modela omogucéeno i njeno mjerenje. Upravo navedeno omogucilo je evidentiranje
stvarnih troskova usmjerenih ka postizanju kvalitete, ali i povecanje financijskog rezultata
u konacnici.

Prilikom implementacije Sest sigma modela postoje odredeni preduvjeti koji
zasluzuju poveéanu paznju i ¢ijim se ispunjavanjem uvelike povecavaju $anse za uspjeh
Sest sigma inicijative, a to su: °

» potpora vrhovnog menadzmenta,

» organizacijska infrastruktura,

+ trening,

« primjena naprednih statistickih tehnika,

« razvijanje sustava nagradivanja zaposlenika ukljucenih u Sest sigma inicijativu.

2. STATISTICKE OSNOVE SEST SIGMA KONCEPTA

Prije detaljnije analize Sest sigma koncepta potrebno je razluciti osnovne statisticke
pojmove potrebne za shvacanje ovog modela. Sigma je u stvari oznaka za standardnu
devijaciju, odnosno pozitivni korijen iz varijance odredenog procesa. Standardnom
devijacijom mjeri se prosje¢no odstupanje od srednje vrijednosti, odnosno najcesce
aritmeticke sredine. Standardna devijacija uz aritmeticku sredinu osnovni je pokazatelj
funkcioniranja nekog procesa. Aritmetickom sredinom promatra se centriranost odredenog
procesa, dok standardna devijacija ukazuje na njegovo rasipanje.

Nastojanje da se razina varijacije u procesima smanji na razinu od Sest sigma
podrazumijeva uporabu deskriptivne i inferencijalne statistike. Pod deskriptivnom
statistikom podrazumijeva se prikupljanje i organizacija velikog broja podataka koji
omogucuju analizu trenutnog stanja procesa kao i uocavanja prilika za poboljsanje, dok
uporaba inferencijalne statistike omogucuje izvlacenje zakljucaka o buducim kretanjima
najvaznijih parametara procesa temeljenih na prikupljenim podacima.

Razina kvalitete od $est sigma odgovara procesu ¢ija je varijacija jednaka polovici
zadane tolerancije, uz dopusteno odstupanje srednje vrijednosti od 1.5 sigma. Varijacija
procesa koji funkcionira na $est sigma razini toliko je malena da se ¢ak 12 standardnih

5 Henderson, K. M., Evans, J. R., Succesfull implementation of Six Sigma: benchmarking General Electric
Company, Benchmarking: An International Journal, Vol. 7, No. 4, str. 260-281.
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devijacija moZze smjestiti unutar specifikacijskih granica. Dopustanje odstupanja od srednje
vrijednosti izrazito je vazno jer nijedan proces ne moze raditi pod savrienim uvjetima. U
slucaju kad postavimo granice tolerancije na razinu od +/-6 sigmaiistovremeno dopustimo
odstupanje od srednje vrijednosti u iznosu od +/-1.5 sigma ostvarit ¢emo razinu DPMO
od 3.4. U tablici 2. nalaze se podaci za proces u kojem nije dopusteno odstupanje srednje
vrijednosti, te onaj proces kod kojeg je dopusteno odstupanje u iznosu od 1.5 sigma

karakteristi¢no za Motorolu.

Tablica 2: Broj nesukladnosti na milijun mogucnosti

i Broj nesukladnosti Prihvatljivo-st (%)- Broj nesukladnosti- razina Prihwatljivost (%)-
9“ -bez odstupanja srednje -hez odstupanja srednje odstupanja srednje razina odstupanja srednje
razina . X - . ; e N e
vrijednosti vrijednosti vrijednosti 1.5 sigma vrijednosti 1.5 sigma

1 317,400 68.26 697,700 30.23

2 45,400 95.46 308,733 69.1267

3 2,700 99.73 66,803 93.3197

4 63 99.9937 6,200 99.38

5 0.57 99.999943 233 99.9767

6 0.002 99.9999998 34 99.99966

Tzvor: G

joetsch, S. B., Davis, S. B., Quality management: Introduction to Total Quality Management

for Production, Processing and Services, Prentice Hall, New Jersey, 2006, str. 31.

U slucaju kad nije dopusteno nikakvo odstupanje srednje vrijednosti radi s¢ o
statistickom idealu koji je u praksi gotovo nemoguce ostvariti. S druge strane, prakticna
primjena Sest sigma koncepta od strane Motorole pokazala je kako u praksi koncept Sest
sigma najbolje funkcionira u slucaju dopustenog odstupanja od +/- 1.5 sigma.

U tablici 3. prikazane su razne kombinacije postavljanja granica tolerancije i
odstupanja od srednje vrijednosti koje u konacnici rezultiraju sa DPMO od 3.4.

Tablica 3. Kombinacije sigma razine i dopustenog pomaka srednje vrijednosti

Odstupanje srednje Razina kvalitete {DPMO)
vrijednosti 3-sigma 3.5-sigma 4-sigma 4.5-sigma 5-sigma 5.5-sigma 6-sigma
0 1350 233 32 34 0,29 0,017 0,001
0.25-sigma 3,577 666 99 12,8 1,02 0,1056 0,0063
0.5-sigma 6,440 1,382 236 32 34 0,71 0,019
0.75-sigma 12,288 3,0m 665 88,5 11 1,02 0,1
1-sigma 22,832 6,433 1,350 233 32 34 0,039
1.25-sigma 40,111 12,201 3,000 577 88,5 10,7 1
1.5-sigma 66,803 22,800 6,200 1,350 233 32 3.4
1.75-sigma 105,601 40,100 12,200 3,000 577 88,4 n
2-sigma 158,700 66,800 22,800 6,200 1,300 233 32

Lzvor: Tadikamala, P. R., The Confusion over Six-Sigma quality, Quality progress 27, No. 11, 1994.
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Do odredenih odstupanja u podacima sa tablica 2. 3. dolazi zbog toga §to tablica
3. obuhvaca samo jednu stranu normalne distribucije; drugim rijecima, u obzir je uzet
samo pozitivni pomak srednje vrijednosti. Rezultati u predoc¢enim tablicama bili bi isti
kada bi brojeve u tablici 3. pomnozili sa dva, $to znadi u obzir uzeli 1 negativni pomak

srednje vrijednosti.

3. PROJEKTNO PROCESNI PRISTUP

Prije nego $to se u vecoj mjeri posvetimo pojasnjavanju Sest sigma metodologije
potrebno je teoretski razgraniciti pojmove projekta i procesa. lako se i ujednom i drugom
sluaju radi o poduzimanju niza aktivnosti ¢iji je cilj ostvarenje unaprijed zadanih ciljeva,
osnovna razlika izmedu ova dva pojma krije se u vremenskoj dimenziji. Naime, pod
procesom se podrazumijeva pretvorba inputa u outpute koja se odvija bez vremenskog
ograni¢enja u kontinuiranom slijedu, dok je projekt uvijek ograni¢en odredenim
vremenskim intervalom unutar kojeg se pokusava realizirati osnovni cilj projekta. Opcenito
govoredi, u svakoj organizaciji postoje temeljni poslovni procesi bez kojih je opstanak
organizacije nezamisliv, kao i cijelo mnostvo takozvanih procesa podrske koji omogucuju
svakodnevno funkcioniranje organizacije te odvijanje temeljnih procesa. Temeljne procese
odreduju zahtjevi vanjskih kupaca, dok su procesi podrske u pravilu odredeni zahtjevima
unutarnjih kupaca. Jedna od najvaznijih karakteristika Sest sigma sustava za upravljanje
kvalitetom je da se sastoji od kontinuiranih projekata usmjerenih na poboljsanje kvalitete.
Osnovni preduvjet pokretanja bilo kojeg od tih projekata je prethodna izrada kalkulacija
koje to¢no specificiraju ustede koje ¢e se provodenjem odredenog projekta ostvariti. Nakon
odobrenja odredenog projekta od strane vrhovnog menadZmenta pristupa se formiranju
projektnog tima, unutar kojega svi ¢lanovi moraju posjedovati adekvatne kompetencije te se
svakom od njih dodjeljuje posebna uloga unutar tima. Sama hijerarhija uloga unutar tima
bit ¢e poblize objagnjena u nastavku. Jos jedna karakteristika svih Sest sigma projekata je
da su uvijek orijentirani na procese; njihovim provodenjem Zeli se smanjiti varij abilnost u
postoje¢im procesima, a u nekim slucajevima dolazi i do redizajniranja procesa. U slucaju
da se radi o redizajniranju procesa koristi se DMADV® metodologija.

Jedan od najvaznijih aspekata kojemu je unutar Sest sigma inicijative potrebno
posvetiti pove¢anu paznju je zasigurno odabir klju¢nih projekata, odnosno procesa cije
se poboljsanje Zeli postici. Prilikom odabira projekta sljedeci faktori moraju biti uzeti u
obzir’

» utjecaj na organizacijsku ucinkovitost,

« vjerojatnost uspjeha,

« utjecaj na zaposlenike,

» srodnost sa globalnom strategijom,

» financijski rezultat.

¢ Define, Measure, Analyze, Design, Verify
* Evans, |. R, Lindsay, M. L., An Introduction to Six Sigma & Process Improvement, Thomson South-Western,
2005., str. 68.
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Ne moraju svi procesu unutar jedne organizacije funkcionirati na Sest sigma razini.
Vrijednost sigma razine odredenog procesa ovisi, prije svega, o strate$koj vaznosti tog
procesa kao i omjeru troskova i koristi od znacajnog povecanja sigma razine. U pravilu je
jednostavno smanjiti razinu varijacije u procesu sa 2ili 3 na 4 sigma, medutim, svaki daljnji
pomak zahtjeva sofisticiranu tehnologiju i alate, kao i znatna financijska ulaganja.

Kako bi se u praksi to¢no znalo gdje se nalaze granice odredenog Sest sigma
projekta koristi se tzv. SIPOC* mapa procesa. SIPOC mapa predstavlja sazetak kljuénih
informacija o procesu i pomaze razumjeti tko je odgovoran za proces, kako su pribavljeni
inputi, koga proces opsluzuje i na koji na¢in dodaje novu vrijednost.

Jo$ jedan pojam cesto se spominje u slucaju Sest sigma projekata, a to su tzv. CcT1Q
(critical to quality) tocke. Pod CTQ tockama podrazumijevaju se oni zahtjevi koje kupci
smatraju klju¢nima pri koristenju proizvoda i usluga. U uporabi je Cesto tzv. Kano model,
nazvan prema japanskom stru¢njaku za kvalitetu, koji navodi tri osnovne skupine CTQ
tocaka, a to su:’

1. razodaravajuée/neizrecene: one karakteristike za koje kupci smatraju da se
podrazumijeva da ih proizvodi i usluge posjeduju, te njihova odsutnost izaziva pravo
razocaranje,

2. zadovoljavajuce/izrecene: one karakteristike koje ¢e kupac izricito traZiti jer se
ne podrazumijevaju, a njihova prisutnost stvara zadovoljstvo kupca,

3. odugevljavajuci: nove karakteristike za koje kupci ne znaju da postoje ni da su
ugradeni u proizvod ili uslugu, ali uzrokuju njihovo odusevljenje.

Kako bi uopce opstala na trzistu poduzeca moraju odrediti i zadovoljiti barem
razocaravajuce CTQ tocke, no za istinsku konkurentnost potrebno je iznenaditii oduseviti
kupce, a to je upravo zadaéa odredivanja i ispunjavanja odusevljavaju¢ih CTQ tocaka.
Razumijevanje, evidentiranje i analiza CTQ totaka takoder je klju¢ odabira pravih Sest
sigma projekata.

4. FORMIRANIJE SEST SIGMA TIMOVA

Tim mozemo definirati kao maleni broj ljudi komplementarnih vjestina usmjerenih
na ostvarenje zajednickog cilja temeljenog na pristupu za koji zajednicki odgovaraju." Sest
sigma projekti zahtijevaju raznolikost vjestina koje sezu od tehnicke analize do razvoja
i implementacije rjeenja. Sest sigma timovi su medufunkcijski, to znadi da ukljucuju
pojedince iz raznih odjela i funkcija jedne organizacije. Ove timove takoder karakterizira
i postojanje stroge hijerarhije uloga, kao i kodnih imena pod kojima ¢lanovi timova
funkcioniraju. Sest sigma timove sacinjavaju sljedeci clanovi:

¢ ${POC- engl. Supplier, Input, Process, Output, Customer

° Evans, J. R, Lindsay, M. L, An Introduction to Six Sigma & Process Improvement, Thomson South-Western,
2005, str. 80.

10 Katenback, . R., Douglas, K. S., The Discipline of Teams, Harvard Business Review, March/April 1993,
str. 111-120.
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« Sampioni: Radi se o menadzerima vrhovne razine koji promoviraju i vode
uspostavu Sest sigma projekata u najvaznijim podrudjima poslovanja. Sampioni razumiju
filozofiju kao i alate Sest sigma projekata; oni biraju projekte, odreduju ciljeve, pribavljaju
sredstva, te nadgledaju timove; odgovorni su za zavréetak i rezultate projekata, biraju
¢lanove tima.

« Glavni crni pojas: Zaposlenik koji na Sest sigma projektima radi puno radno
vrijeme, odgovoran za strategiju, mentorstva, razvoj i rezultate projekta. U pravilu nisu
clanovi projektnog tima ali ih savjetuju i usmjeravaju pri rjesavanju problema.

« Crni pojas: U potpunosti obuceni pojedinci koji su prosli najmanje 160 sati obuke
za koristenje alata te izvravaju cjelokupnu tehnicku analizu vezanu za Sest sigma projekte.
Zadatak crnih pojaseva je da tehnitke podatke konvertiraju ujezik koji razumiju $ampioni.
Oni su u pravilu vode timova, te nakon zavrietka projekta zajedno sa odgovornima za
analizirani proces rade na implementaciji rjeenja. Pored tehnickih vjestina, moraju jos
posjedovati i liderske te komunikacijske vjestine.

s Zeleni pojas: Zaposlenici obuceni za primjenu Sest sigma metodologije koji dio
radnog vremena provode u radu na Sest sigma projektima. Oni provode jednostavnije
analize podataka, asistiraju crnim pojasevima te nude ideje za poboljSanja.

« Clanovi tima: Pojedinci iz raznih funkcijskih odjela koji potpomazu ostvarenje
pojedinih projekta. Naj¢e$ée je njihova duznost prikupljati podatke.

5. DMAIC METODOLOGIJA

Tri su temeljna elementa Six sigma modela, a to su:"!

1. unaprjedenje procesa,

2. dizajniranje/redizajniranje procesa,

3. upravljanje procesima.

Unaprjedenje procesa: cilj unaprjedenja procesa je u pronalazenju i eliminaciji uzroka
nedostatnih performansi postojecih procesa. Nedostatne performanse mogu uzrokovati

ili vidljive probleme ili sprjecavati organizaciju u efikasnom poslovanju. U svom radu na
poboljsanju poslovnih procesa timovi koriste prvenstveno DMAIC metodologiju.

Primjena DMAIC metodologije slijedi nakon odabira projekta, pri ¢emu se, naravno,
polazi od jasnog definiranja samog problema. Pojedine od navedenih faza DMAIC modela
uklju¢uju sljedece radnje:

D - Definiranje problema ili prilike za poboljsanje. U ovoj fazi kreira se Project
Charter. To je klju¢ni dokument u kojem se navode osnovni parametri bitni za sam projekt.

' hrtp//www.asq.org/topics/sixsigma. html
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Odreduje se obujam projekta, podrucje koje on obuhvada, krajnji korisnici, ¢lanovi tima
koji ¢e sudjelovati na projektu, rokovi do kojih pojedine faze moraju biti gotove, kaoidruge
koristi za samu kompaniju. Project Charter konacni je output faze definiranja, a izrazito je
vazan jer predstavlja putokaz koji obavlja sljedece:"?

« opisuje poslovni slu¢aj, ukljucujuci cost-benefit analizu,

+ definira problem koji se pokretanjem projekta Zeli rijesiti,

« specificira obujam projekta,

« deklarira cilj projekta,

« definira uloge pojedinih clanova projektnog tima,

« utvrduje vremenski rok, kriticne tocke i pozeljne rezultate projekta,

« utvrduje resurse i ostale zahtjeve.

Ovo je faza ukojoj je izrazito korisno poznavanje pravih alatai metoda za upravljanje
kvalitetom. Ukoliko postoje nuzni resursi potrebni za provodenje projekta, potrebno ih je
odrediti. Dio prve faze jeiintervjuiranje korisnika kako bi se saznalo §to je osnovni problem
i koja su ocekivanja korisnika. Takoder, cijeli se poslovni proces rasclanjuje i odreduje se
koji su inputi i outputi procesa te interakcija izmedu sudionika u procesu. Alati koji se
koriste u ovoj fazi su: brainstorming, dijagram afiniteta, Ishikawa dijagram, dijagram tijeka,
dijagram oblika strijele itd.

M - Mjerenje performansi procesa. Vremenski najdulja faza u kojoj se prikupljaju
svi relevantni podatci procesa koje je moguce brojéano izraziti. Cilj je utvrdivanje uzrocne
veze izmedu performansi procesa i dodavanja vrijednosti za kupca. Odreduju se varijable
koje utjetu na proces, inputi, outputi, korisnici, vremenske varijable. U ovoj se fazi od alata
koriste brojne statisticke metode kako bi se na osnovu prikupljenih podataka iskazala Sest
sigma vrijednost, a alat koji se najcesce koristi je Pareto dijagram. U njemu se iskazuju
najvaznije varijable procesa tj. one koje imaju najvedi utjecaj na proces, dok ostale koje nisu
toliko znacajne ostaju po strani. Time je omoguceno da se projekt fokusira na najvaznije
varijable te samim tim ostvari i najveci ucinak. Od ostalih alata koriste se jo$: histogrami,
kontrolne karte itd.

A - Analiza procesa kako bi se utvrdili korijeni slabih performansi, ukljucujuci
odluku moze li se proces pobolj3ati ili ga treba redizajnirati. Podrazumijeva analiziranje
podataka prikupljenih u fazi mjerenja. U ovoj fazi ve¢ je vidljiv nacin kako unaprijediti
proces i kojim putem dalje voditi projekt. Provodi se identifikacija uzroka prethodno
definiranih problema, postepeno se suzava izbor uzro¢nika te se projekt usmjerava prema
glavnom uzroku. Ovo je faza teoretskog rjeSavanja problema, a od alata se koriste: Ishikawa
dijagram, stratifikacija, matri¢ni dijagram itd.

I - Poboljsanje procesa kroz eliminaciju uzroka problema. Dolaskom u ovu fazu
projekt se blizi svom kraju. Ovu fazu nije moguce zapodeti bez zavrietka prethodnih. U
fazi unaprijedenja provodi se iskazivanje rjesenja problema u stvarnom okruzenju. Do
rjesenja se dolazi koristenjem spoznaja i analiza prethodnih faza. Testiranje se vr$iuglavnom
pilotiranjem na nekom primjeru ili simuliranjem sustava nakon implementacije rjesenja.

2 Gupta, P, The Six Sigma Performance Handbook, NcGraw Hill, 2005, str. 167.
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Alati koje je moguée koristiti u ovoj fazi su «Programirane karte za proces odlucivanja» i
stablo dijagram.

C - Kontrola pobolj$anja procesa kako bi se provjerilo ostvaruju li se zacrtani ciljevi.
Faza kontrole zapravo je faza zakljucivanja projekta. U njoj se kontrolira implementacija
rje$enja te se nadgleda proces i njegovo funkcioniranje nakon uvodenja rjesenja. Posebno je
bitno osvrnuti se na reagiranje procesa i sudionika nakon uvodenja rjesenja, te biti spreman
na dodatne aktivnosti oko eventualnih manjih prilagodbi.

Redizajn procesa: ponekad puko poboljsanje postojeceg procesa nije dovoljno, stoga
se prilazi dizajniranju novog procesa ili barem redizajniranju postojeceg. Postoji nekoliko
razloga zbog kojih je to potrebno napraviti:

- Organizacija se moze odluciti na zamjenu umjesto popravljanja nekih procesa;

- Tijekom unapredenja procesa utvrdi se kako postojeci proces nikad nece priskrbiti
razinu kvalitete koju kupci Zele;

- Organizacija uo¢ava mogu¢nost da ponudi potpuno nov proizvod ili uslugu.

Upravljanje procesima: Upravo zato $to zahtijeva fundamentalne izmjene u strukturi
i upravljanju procesima, ova tocka predstavlja vremenski najduzi i najizazovniji dio
Sest sigma modela. Upravljanje procesima sastoji se od:

- definiranja procesa, klju¢nih zahtijeva kupaca i vlasnika procesa,

- mjerenja performansi u odnosu na zahtjeve kupaca i kljucne pokazatelje
performansi,

- analize podataka s ciljem usmjeravanja upravljanja procesima,

- kontrole performansi procesa nadgledanjem inputa i outputa, s brzom reakcijom
na probleme i varijabilnost procesa.

Uspostavljanje Sest sigma modela unutar organizacije dugorocan je proces Cija je
bit neprekidni proces konstantnog unaprjedenja. Cak i najpredanije kompanije planiraju
uspostavljanje Sest sigma sustava u roku od sest do deset godina. Ipak, s druge strane, ako
se pravilno uvede, ovaj model nudi opipljive financijske rezultate u kratkom razdoblju;
Stovite, od menadzmenta se i o¢ekuju $to brzi rezultati iz jednostavnog razloga $to oni
mogu posluziti za daljnju motivaciju zaposlenika u provodenju programa.*

6. ALATI ZA IMPLEMENTACIJU SEST SIGMA KONCEPTA

Osnovna karakteristika Sest sigma modela, kao §to je ve¢ prethodno navedeno, je
izrazita uporaba statistickih alata. Svi ¢lanovi projektnih timova upoznati su sa osnovama
statisticke analize iako se uloge pojedinih ¢lanova u cijelom procesu, naravno, razlikuju.
Uloge sezu od jednostavnog prikupljanja podataka pa sve do provodenja najslozenijih
statistickih analiza. Pored izrazite uporabe statistike, Sest sigma model koristi jo$ velikibroj
alata za upravljanje kvalitetom ¢ije koristenje najcesce zavisi o fazi DMAIC metodologije.

12 Yorley G., Tickle F, Quality management «Tools and Techniques», Biddles limited, 2002,, str. 94.
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7a svaku fazu karakteristi¢na je uporaba velikog broja propisanih alata. U nastavku ovog
rada ukratko ce se prezentirati samo najvazniji alati koji se koriste unutar Sest sigma
metodologije. To su:

1. definiranje: Pareto analiza,

2. mjerenje: Deskriptivna statistika,
3. analiza: FMEA analiza,
4. poboljtanje: DOE™ i Taguchieva metoda

5. kontrola: Kontrolne karte.

Pareto analiza: koristi se, prije svega, za razlucivanje najvaznijih uzroka odredenih
dogadaja/problema. U slucaju prikupljanja velikog broja podataka pomaze nam da odvojimo
vazne i nevazne podatke. Pareto pravilo najjednostavnije se ilustrirakroz jednostaviu 80/20
zakonitost, prema kojoj samo 20 posto uzroka rezultira sa 80 posto problema; radi se o
pravilu koje se moze primijeniti u vedini zivotnih situacija. Zahvaljujudi primjeni Pareto
principa organizacija se moze posvetiti najvaznijim projektima koji su ujedno i financijski
najisplativiji, dok veliko mnostvo problema koji ne stvaraju velike troskove ili njihovo
neprovodenje ne utjece znacajno na povecanje prihoda moze zanemariti.

U slu¢aju da frekvencijska distribucija ne odgovara Pareto pravilu, ili drugim rijecima,
kada su sve pojave nastupile priblizno podjednak broj puta, koristimo ponderiranu Pareto
analizu. Kao ponder moze posluziti trosak koji pojedinacni problem uzrokuje. Primjenom
ove metode dolazi se do istinski najvaznijih problema koje je potrebno otkloniti.

Pareto analizu provedenu u okviru Sest sigma metodologije karakterizira tzv. PPI
indeks (indeks prioriteta projekta). PPI indeks racuna se prema sljedecoj formuli:
ppr= 2L
CxT
S - potencijalne u$tede ostvarene projektom,
P - vjerojatnost uspjeha projekta,
C - trodak provodenje projekta,
T - vrijeme zavr$etka projekta.

Deskriptivna statistika: Koristi se, prije svega, za opisivanje funkcioniranja procesa
koriste¢i pritom najjednostavnije statisticke pokazatelje. Koristeci deskriptivnu statistiku
saznajemo tri stvari o odredenoj distribuciji, a to su: lokacija ili centriranost populacije,
rasprienost i oblik distribucije. Najcesc¢e koristeni pokazatelji u okviru deskriptivne
statistike su: aritmeticka sredina, mod, medijan, raspon, varijanca, standardna devijacija,
asimetri¢nost, itd.

EMEA analiza: radi se o sistemati¢noj metodi ¢iji je krajnji cilj identificiranje
potencijalnih pogreski s ciljem zaustavljanja njihova nastanka kako bi se minimalizirala
vjerojatnost da se kupac susretne sa analiziranim pogreskama. Pritom su u obzir uzeti i
unutarnji i vanjski kupci. Tri su najvaznija pokazatelja na temelju kojih se formira RPN™
odnosno pokazatelj vaznosti odredenog problema u okviru FMEA analize, a to su:

' Design of experiments
15 Risk priority number
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« ozbiljnost problema ~ svaki problem koji se javi u organizaciji nema iste posljedice,
a kao pokazatelj ozbiljnosti moze posluziti troak uklanjanja odredenog problema;

« vjerojatnost pojave — mjeri vjerojatnost pojavljivanja odredenog problema.
« vjerojatnost detekcije problema prije njegove manifestacije.

Nakon odredivanja RPN-a za probleme s kojima se odredena organizacija suocava,
neovisno radi li se o proizvodnji odredenih proizvoda ili pruzanju usluga, pristupa se
izdvajanju onih problema koji su najvazniji (imaju najveci RPN) te se provodi cijeli niz
mjera kako bi se njihov RPN smanjio na prihvatljivu razinu.

DOE (Design of experiments) metoda: mo¢na statisticka tehnika kod koje najvecu vri-
jednost predstavlja éinjenica kako je, za razliku od drugih modela, moguce istodobno pratiti
utjecaj dvije ili vide varijabli na output odredenog procesa. Svi prethodni modeli orijentirali
su se na zasebno proucavanje pojedinih varijabli, dok su ostale drzali konstantnima.

Taguchieva metoda'®: polaziite ove metode nalazi se u koncepciji “robusnog
dizajna” Prema ovom konceptu, proizvodnja outputa mora biti u potpunosti neovisna o
varijacijama unutar inputa same proizvodnje. Ukratko, Taguchijev model moze se sazeti
u dvije osnovne ideje:

« Kvaliteta bi se trebala mjeriti kao odstupanje od zadane ciljne vrijednost, a ne kao
uklapanje u zadane granice tolerancije kao 3to je to primjerice slucaj na kontrolnim kartama.

« Kvalitetu je nemoguce osigurati kroz dorade i inspekciju, nego se ona mora postici
ve¢ prilikom dizajniranja procesa i proizvoda.

Kontrolne karte: najpoznatiji su alat koristen za odrZavanje procesa pod statistickom
kontrolom. Naj¢ed¢i nacin krivog koristenja kontrolnih karata javlja se u slucaju kada se
njima mjere performanse procesa koji prethodno nije stavljen pod statisticku kontrolu. U
slu¢aju da kontrolne karte ukazu na odstupanje od zadanih granica dolazi do obustavljanja
proizvodnje; stoga je jasno da ih je nemoguce koristiti za procese kojima se prethodno nije
ovladalo. Drugim rije¢ima kazano, kontrolne karte nisu alat za poboljSanje performansi
procesa, vec je njihova uloga tek da na vrijeme ukazu na nastale probleme, tj. dana vrijeme
registriraju sistemske uzroke varijacije. Kontrolne karte dijele se na dvije osnovne vrste, a
to su atributivne i varijabilne kontrolne karte, ovisno o vrsti podataka koji se prikupljaju.
Atributivni podaci javljaju se onda kad postoje samo dva moguca ishoda mjerenja npr.
dobar-log, prihvatljiv-neprihvatljiv, visok-nizak, itd., dok su varijabilni podaci rezultat
raznih mjerenja te se naj¢ed¢e brojcano iskazuju.

16 Gupta, P, The Six Sigma Performance Handbook, McGraw Hill, 2005., str. 314.
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7. ZAKLJUCAK

Na temelju prezentiranog moguce je utvrditi kako je najveca novost koju donosi Sest
sigma koncept prvenstveno kvantificiranje pokazatelja vezanih za kvalitetu. Iako se gotovo
svi alati koji se koriste u sklopu ovog modela koriste i u drugim sustavima za upravljanje
kvalitetom, u slu¢aju Sest sigma modela oni su sinergijski usmjereni na konkretan proces,
pri cemu se jako dobro zna koji je osnovni cilj pokretanja samog projekta. Svodenje razine
defekata na 3.4 DPMO jaméi gotovo besprijekornu kvalitetu, $to u suvremenim uvjetima
globaliziranog poslovanja predstavlja temeljnu konkurentsku prednost i osnovni preduvjet
osvajanja novih trzita bez obzira o kojem obliku poslovanja se radilo.
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SIX SIGMA QUALITY MANAGEMENT SYSTEM

Tonéi Lazibat,"” & Tomislav Bakovi¢'®

Summary

The concept of Six Sigma is often credited with revolutionizing business activities
of world’s biggest companies such as Motorola, General Electric etc. Improvements did not
only come in the form of increased product and service quality but also in the form of total
profitability enlargement. This paper offers a short description of statistical groundings that
are necessary for understanding Six Sigma. The way Six Sigma really operates, concerning
project selection and process improvements, is also presented. Each step of the basic DMAIC
Six Sigma methodologies is described, together with explanation of roles each individual has
to play according to the Six Sigma strict team hierarchy. The last part of the paper copes with
only a small but most important number of Six Sigma quality management tools.
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