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A minosegkoltsegrol Legkevésos

eléegedetlen =

leginkdbb elégedett
Alsd Felsd
I Rajzi névleges ertek taréshatdr
I Japan alkaireszek
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Mért értékek

A tUreshatarok nem eléggé érzékenyek
a vevoi eléegedeiftség mérésére



A MiNOseQ

Célerték-kozeli, egyforma termékek

mportant than quality
tq lty tl best w reduce
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Folyamat

y=7()

Koérnyezeti zavarok

Bejovo Kimend

- Anyag I 4 'i:;';;j.f; ;f-'j;;';:" ) ) - Anyag (Aru)

- Informdacid - Informd&cié

Ertéknoveld
atalakitas



A véletlen ingadozds
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ZEHN DEUTSCHE MARK

Paraméterei:
- Hol a kdzepee
- Milyen szélese
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Statisztikal alapfogalmak

Sorszam |Eredmény
1 16
2 16
3 15
4 18
5 15
6 1ly/
7 16
8 13
9 21

10 20
11 1/
12 17
13 17
14 16
15 20
16 16
17 17
18 14
19 15
20 15

» Kozépértéek

» Atlag: x =

X X
n

16+16+15+18+:-+14+15+15 _ 33

> X =

20

655
20

» Medidn: sorba rendezve, a kdzépen levo érték

Sorszam

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Eredmény

16

16

17

17

17

17

17

18

20

20

21

Ez van kdzépen




Statisztikal alapfogalmak

Sorszam |Eredmény
1 16
2 16
3 15
4 18
5 15
6 1ly/
7 16
8 13
9 21

10 20
11 1/
12 17
13 17
14 16
15 20
16 16
17 17
18 14
19 15
20 15

» Kozépértéek

P - Y x;
» Aflag: x = n‘
16+16+15+18+:-+14+15+15 _ 33

ol 1
> x = 20 20 16,55

» Szorddas
» Terjedelem: R = max(x;) — min(x;)
» R=21-13=8

.— )2
> Sz0rds: o = /—Z(x‘ 2
n—1

» o = 2,01246 ...

» Variancia: g2

N =
MAPE,
MAD,



A mindsegtartalek

Distribution Plot
Mormal: Mean=0: StDev=6

01587 0,1587
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tartalek
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A mindsegtartalek

Distribution Plot
MNormal: Mean=0: StDev=1,2

2.8665E-07 2.8665E-07
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Ket folyamat dsszehasonlitdsa
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A véletlen ingadozads

)




Mi a valtozékonysag oka®e

« A folyamat sajat, belsd ingadozdasa
« Kdzdnséges, hétkdznapi okok
« (Common cause)



Mi a valtozékonysag oka®e

Veszélyes zavar:
annyira eltér, hogy ez ,,biztosan nem a véletlen mdve*
- Oka van, amit feltarhatunk

*. Annyira kicsi a valoészindsége annak, hogy ilyen értek spontan, kilsé behatas nelkul térténik, hogy mdar nem
fogadjuk el azt, hogy ez csak a véletlen mUve lenne. Helyette feltételezzik, hogy meghatdrozott oka van.

oz

g

A



Veszélyes zavar — az ok feltardso

Miérte 5 why?

*meghibdsodotta ...
e g tervezett karbantartd lett kicserélve

*nem volt készleten, de o g Uzemképes volt, ezért megtartottuk

Miért?
« elfelejtettUnk rendelni

Akcioképes
felismeres

*nem volt automatikus reno f bedllitva...




Problemamegoldds

Ez a Six Sigma
projektek f6 fékusza

Csokkenteni
az ingadozast

)

Elhdritani a
veszélyes zavart




A Six Sigma folyamat

- » Praktikusan soha nem hibdzik
Distribution Plot Az elvart célhoz kdzeli, szinte

MNormal: Mean=0: StDev=1

egyforma eredményt szallit
mindig

« Ingadozdasa kicsi @
turéstartomanyhoz képest

3.8659E-10 9,8659E-10




A Six Sigma folyamat

Distribution Plot
MNormal: Mean=0: StDev=1

9.8659E-10

9.8659E-10

Praktikusan soha nem hibdazik
Az elvart célhoz kodzeli, szinte
egyforma eredményt szallit
mindig

Ingadozdasa kicsi a
turéstartomanyhoz képest

[-erték: hany szigma tavolsagra

van az elfogadadsi hatar (tdrés)

7 = FTH—x vagy 7 = X—ATH

o o




A valosagban...

Distribution Plot Hosszu tavon:

Mormal; Mean=1,5; StDev=1

» Zavarok, elhasznalddds, stb
» A kdzép eltoldoddsa (~1,50)
2>Vdarhato hibaardny: 3.4ppm

Definicio:

egy Six Sigma folyamat képes (lenne)
Z = 6 szinten is mukodni, s

hosszu tavon is legaldbb Z = 4,5 szinten
uzemel




Pelda szigma szint szadmolasdra

Also t0réshatar Rajzi névleges érték Felso tdréshatar

ATH=27 N=30 FTH=33 A meresek atlaga:

x = 30,4
A szamitott szords:
s=20,9
A Z-érték:

FTH — x
Z = = 2,89

S

Mért értékek




Torténelmi hattér Ve wal

\ P =
VP
L 3 f ,
Long Term Development of the U,S-Trade Balance &

U.S. trade balance in goods and services in perceat of GDP (1960-2016)

1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-16



Torténelmi hattér

» Total Quality Management

» W.E.Deming: Out of the Cirisis

LLLLLLLLLLLLLLLLLL

 THE HACHE
THAT CHANGED
» Lean management THE WORLE

THE STORY OF
‘ ‘ LERK PRODUCTION

nnnnnnnnnnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnnnnn

JANES P. WOMACK, DRREEL'T. JONES, &XD HANIEL ADIS

» Malcolm Baldrige National Quality Award
» Eszkdzdk és kriteriumok a szervezet dnertékeléséhez
» Tudds




A Six Sigma tortenelme

Bill Smith -
hibastatisztikdk

Dr. Mikel Harry
1951-2017

Dorian Shainin —
mindség,
megbizhatdsag

Six Sigma

+Jjapdn” modszerek




A logikus problémamegoldds

4-23
THE TOTAL UNIVERSE OF
| & Svaedass MANUFACTURING VARIABLES

X3 X4

2
THELOGICFILTERS '~ v

SOLUTIONS

CONTROL \ = 5,




A Six Sigma tortenelme

Six Sigma

Bill Smith -
hibastatisztikdk

Dorian Shainin —
mindség,
megbizhatdsag

+Jjapdn” modszerek

Dr. Mikel Harry
1951-2017

Jack

A\ Welch
WINNING



A SIX Sigma strategia
Gyakorlati I?nzl:ié\;cié
probléma
\- Elemzés
\’ Statisztikai
megoldas

Fejlesztés
Szabalyozas

«<»




Hogyan segit a stratéegia?

» Labirinfus
» Nincs segédeszkdz

» Biztosan tudjuk, hogy van kijarat

-ﬁr—
e |

Ide akarsz eljutni




Hogyan segit a stratéegia?

» Vaktdban probdlkozds




Hogyan segit a stratéegia?

» Szisztematikus

» Eredményre vezet




A fekete oves mester

Black Belt
X Projekt vezetd
U%’; Mentor, fréner

N



101 dolog, amit egy Black Belt fud

hitps://www.pyzdekinstifute.com/blog/six-siama/101-things-a-black-beli-should-know.html

101 Things a Black Belt Should Know

By Thomas Pyzdek/ in Six Sigma / 3 Comments

1. In general, a Lean Six Sigma Black Belt should be quantitatively oriented.

2. With minimal guidance, the Six Sigma Black Belt should be able to use data to
convert broad generalizations into actionable goals.

3. The Six Sigma Black Belt should be able to make the business case for
attempting to accomplish these goals.

4. The Six Sigma Black Belt should be able to develop detailed plans for
achieving these goals.

. The Six Sigma Black Belt will demonstrate the ability to create and read a fault
tree.
. Given distributions of strength and stress, the Six Sigma Black Belt will be able

to compute the probability of failure.

. The Six Sigma Black Belt will be able to apply statistical tolerancing to set

REVISED AND EXPANDED

tolerances for simple assemblies. He will know how to compare statistical
tolerances to so-called “worst case” tolerancing.

. The Six Sigma Black Belt will be aware of the limits of the Six Sigma approach.
THOMAS PYZDEK



https://www.pyzdekinstitute.com/blog/six-sigma/101-things-a-black-belt-should-know.html

Szerepldok

Menedzsment Master Black Belt
Celkituzes

Tandcsadd

Nyomon kovetés Mentor/coach

Eréforrdsok

Black Belt

Projekt vezetd
Mentor, fréner
FS&AllGsU
problémamegoldd

Green Belt
Tény alapu dontés
Biztonsdg, stabilitas

Kisebb projektek

White/Yellow Belt

Adatok megértése
A modszer ismerete
Részvétel projektekben




lgy mUkodik egy Six Sigma projekt

Edovetkezo

projekt

!

SZABALYOZAS

» Az uj folyamatképesség meghatarozasa
» MinOséegrendszer kiépitése

- Szabalyozotervek (SPC) meghatarozasa
- Folyamatutasitasok leirasa

- Hosszutavu merdeszkoz tery

- Karbantartasi tervek

-Valtoztatasok szabalyozasa

FEJLESZTES

» A kulcsbemenetek veglegesitése
» A f0 és kereszthatasok elemzése
» A kulcsbemenetek optimalizalasa
» Az elvart helyzet

» A kulcsbemenetek turesezése

» Az optimalizalas kisérleti elemzése

DEFINICIO

» Mi a projekt celja?

» Ki a vevom?

» A jelenlegi helyzet

» Az elvart helyzet

» A projekt mukodesi terulete
» Megoldando feladatok

» Hatarido

MERES

» Melyek a kulcs méroszamaim?

» Milyen mérdrendszert hasznalok?
» Hogyan szerzek adatokat?

» Hogyan fogom meérni a fejlodést?

ELEMZES

»Mia jelenlegi teljesitményem?

» Mire lennek kepes?

» Er6forras szuksegletek

» Gyokérok elemzes

»Mik a léenyeges bemeneti valtozoim?
» Statisztikai hipotezisvizsgalatok



Projekt definicio

» Mia probléma Uzleti hattere?

» Kik a vevoke Mik az eldirasaik, elvarasaik a fermékkel kapcsolatban?
(CTQ, VOC)

» Mirdl szOl a projekt? A projekt hatarai?
» Mit és mikorra kell teljesiteni?
» A javitando folyamate Mely folyamatparametereket vizsgalunk?

» Belemenni a probléma részleteibe! (VOC)
» Feladatkiirassa konvertalni a problemaérzetet!



COPQ - a gyenge mindseg ara

» Cost of Poor Quality
» A hibdk feltardasanak, javitadsanak, megeldzésenek kdltsegein tul:
» A vevonek nem megfeleles rejtett kdltsegei
» Arejtve maradod hatékonysag fejlddés
» A nagyobb profit rejtve maradod lehetdsege

» Rejtett munkaerd koltségek (pl. anyagrendelés)

» ,,Ahol nincs kimutatva a COPQ), ott az dltaldban magasabb,
mint a profit margin”



A gyenge mindség ara

A megelbzés koltségei Belsd hibak koltségei Kulso hibak koltségei
*MinOseg tervezés Ujramegmunkalas *Reklamaciok (garancia alatt)
-Beszallito ellendrzeés, fejlesztes Selejt *Reklamaciok (garancia utan)
-Uj termék fellilvizsgalat Ujratervezés «Javitasi koltsegek
*Poka-yoke modszerek *Hiba analizisek *Termékfelel6sség
‘Képesseg fejlesztés *Ujra tesztelés *Vasarloi elegedetlenseg
‘Min8ségfejlesztd projektek Lemindsités *Elveszett eladasok
‘Min8ségfejleszté oktatasok Leallas

Az ellendrzes koltsegei
*Bejovo aru ellendrzes
*Folyamat-tesztek
*Vegtermek teszt
*Auditok
*Mérd- és gyartoeszkozok
kalibralasa




Feladatok &s szerepek

Eréfeszités, érintettség

Green Belt /
Black Belt

Process
Owner

Projekt

Control

Fenntartas

Tovabbi jobbitas



Adatgyujtés, merés

» Mi a kiindulasi dllapot?e (problema: aktudlis vs elvart)

» Honnan fudjuk, hogy valéban ez a probléma?
(Mmdasodlagos mérdszam)

» A mérdszadmok mennyire hitelesek €s megbizhatoak?
» A folyamatot tudjuk megfeleld adatokkal jellemeznie
» A folyamatra vonatkozd adatgydjtés megtervezese
» Sokféle adat gyUjtése a hibdk és mutatok meghatdrozdsa céljabdl (demogrdafia)

» Hogy fogom mérni a projekt elérehaladtat, sikeret? (elsddleges méerdszéam,
sikerkritérium)

» Pontos, technikai szemléletU probléma meghatdrozas az adatok elemzése
utan

» Potencidlis X-ek halmaza ( y=f(x) )



A logikus problémamegoldds

THE TOTAL UNIVERSE OF
| & Svaedass MANUFACTURING VARIABLES

X3 X4

2
THELOGICFILTERS '~ v

,:.i GJ“::.I' ;';:_.:‘
—— \t£l

CLASSIFICATION /

\ m/
ANALYSIS / 4’

—

)
SOLUTIONS

cmma\‘ E! »




Milyen a folyamat ingadozdsképe®?

UoL=10.18%8 »Stabil” = Statisztikai értelemben szabdlyozott

ooz Feladat:
 Beadllitani a kozéppontot

Sample Mean

LCL=9.8271

E
o
= e

m
oo
am
=3
(=]
L]

Nem stabil = veszélyes zavarokkal terhelt

Feladat: Feltarni és megszintetni a zavart



Hogyan okoskodotit Shewharte

» ,Egy folyamatot akkor nevezink stabilnak, statisztikailag kézben tartottnak,
,szabdlyozottnak”, ha az ingadozads

» véletlenszerd,
» idében dllandod,
» nincsenek jol felismerhetd €s megnevezhetd okai,

» €5 a vizsgdlt jellemzo jOvobeni ertékei statisztikai modszerekkel megadhatd
hatdrok k&zo6tt ingadoznak.”




Milyen a folyamat idobeni lefutdsa®




Milyen a folyamat idobeni lefutdsa®




Milyen a folyamat idobeni lefutdsa®

Alternalva csokkeno

-~
Tl
T
-
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Milyen a folyamat idobeni lefutdsa®




Meresi hiba

,Barmely adat, eredmény lehet rossz is!”
T. Pyzdek

Nem mindegy, mennyire rossz!

THOMAS PYZDEK



A meéresrol

Pyzdek térvénye:
» ,Bdrmely adat, eredmeny lehet rossz is!™

Eszlelt érték = valodi érték + mérési hiba




Meresi hibo
Eszlelt érték = valodi érték + mérési hiba

Teljes variancia= termek variancia + merés variancia

Eltérés = véletlen hiba + rendszeres hiba

Elfogadasi
Nem tartomany Nem
megfeleld megfeleld

IEIEN] IEIEYN]
bizonytalansag bizonytalansag



A megfeleldség bizonyitdasa

Nem
megfeleld

Mérési eredmeény
Cmm——

Elfogadadsi
tartomany

Meért érték

Nem
megfeleld



A bizonytalan fartomany

Mért érték Mért érték

A mérési bizonytalansag vitathaté dontésekhez vezet.



Isméetloképesseg

Azonos haszndlati és kdrnyezeti feltetelek
Azonos meresi modszer

AzoNnos merdszemely

Azonos méeroeszkodz

AzONos merési hely

vV v v vV VvV Vv

Rovid iddtartamon belll

» 25+ mérés

Mérések
atlaga



Torzitds, eltolodads (bias)

» Rendszeres hiba

» Azonos feltételek kozott végzett sok méerésebdl kepezett kdzepérték és a
mérendd mennyiség valodi érteke kozotti kUlGnbseg.

Mérések
atlaga



Folyamatterkep

«<>» O \FO—
| Felbontjuk a fekete dobozt. T |
Azt remeljuk, ilyen a folyamat: >

Process

bar csak ennyit dokumentéltak: [@ g lgmmln®

... €s végul ilyennek talaljuk.

A rejtett Uzem



Teknosbéka — a folyamatelemek modellje

Ki hajtja végre?
Er&forrdsok Személyzet
Felszerelés Tudds, rutin

Milyen eszkozokkel?

—} A potencidlis -ek listgja

Inputok Kimenet
Honnan? Folyamat p Hovd2

Kitsle — Céltudatos = Kinek?
Milyen » ertékteremtd : Milyen

formdban? —~ formdban?

Milyen eredménnyel?

Hogyan hajtja végre?
Modszer

El&irdsok
Dokumentdacio

Teljesitmény-mutatdk
Eredményesség
Hatékonysdg mérés




Elemzés — az okok és faktorok keresése

» Mik azok a lényeges tényezok, melyek eltéritik a folyamatot az idedlis
muUkodésetole

A hibdk (ingadozds) lehetséges €s valodi okai s a fejlesztési lehetdsegek
Néhdany f& okra koncentrdlni

A gyokér okok ellendrzése — ki-be kapcsolhato?

Meghatdarozni az elérhetd elonydket ($)

Valoban kritikus X felismerése

vV v v v v Vv

Hatasvizsgdlat

y=f(x)



Kérdések — Tervezeés

;5

(

nformacié

Implementdlds

Hiba: csindljuk,

» Mit szUkseges tudni?
» Hogyan teszed megismerhetdvé?

» Milyen eszkoz adja ezt az
eredmeényt?

» Milyen adatokra van szUkseg az
eszkdz haszndlatahoze

» Hogyan és hol jutsz hozzd ezekhez
az adatokhoze

SOZOAIS)



Hipotézis vizsgalatok

Példa: tudni akarom, hogy egy érme hamis vagy nem.
» Elhatarozom, hogy 10 alkalommal feldobom az érmét és a fejek szamat szamolom.

> Azt feltételezem, hogy egy normalis érme Kkb. esik mind a fej,
mind az iras oldalara.

4%
bl i
-,




Hipotézis vizsgalatok

Példa: tudni akarom, hogy egy érme hamis vagy nem.

> o
o © O ©
10 dobds - 20|ehetséges kimenet
900D ODODOOO

» Annek az esélye, hogy 10 dobasbaol mind a 10 fej,
egy az 1024-bél, normal érme esetében.

» Ha ezt az eredményt kapom, azt mondhatom, hogy 99,9%-ban biztos
vagyok abban, hogy az érme manipulalt vagy azt, hogy 0,1% az
esélye annak, hogy tévedek, amikor azt mondom, hogy az érme
manipulalt.




Hipotézis vizsgalatok

A folyamat valamely tulajdonsaga

A minta alapjan
a valtozas
tény¢t

elfogadjuk

nem
fogadjuk el

megvaltozott nem valtozott meg




Jobbitas

Milyen tevékenysegek szUkseégesek a jobbitashoze

Mely tényezdket kell megvaltoztatnie
Hogyan optimalizalhatjuk a folyamatot?
Mik azok a bedllitasok, amelyeknél a folyamat idedlisan mdkodike

vV v v VvV Vv

Mi lesz a j6vbbeni dllapote A folyamatterkep aktualizaldsa a kivanatos/Jj
Allapotra

\ 4

Hogy vezetjuk be?¢

v

Koltség elemzés
» Megvaldsitasi terv



Szabadlyozads, fenntartas

V V. Vv

Hogy gondoskodunk a jobbitotft dllapot fenntartasardl?

Egy folyamatosan kdvetd ellendrzd rendszer kidolgozdasa, evolucidja

TeljesitettUk a Define fazisban megnevezett célokat?
(Hataridd, mindseg, koltseg, megtakaritas)

Hogyan bizonyosodunk meg, hogy teljesult a projekitel szemben
tdmasztott elvardse

Mi modon kontrolldljuk a kockdzatote
ElkészUlt a projekt beszamoldjae Kinek szamolunk be?
Fenntartasi terv

Dokumentacio




Algoritmikus problemamegoldds

» Végrehajthatd |épések sorozata Tervezhetd az erbforrdsigény
» Pontos végrehajtast igényel Eredményre vezet

» Véges szamu lépés Logikus, ellendrizhetd

» A végrehajtd szamara vildgos a lepés

munkatartalma
> Az elemilépés “magdért beszél” 3
° = Munkaigenyes
» Képesis végrehajtani )
Lassu?¢

Fegyelem, kbvetkezetesség

Ha nincs megoldds...




Mit fog tenni a vezetdd?

» Meghallgat.
» Kérdez.

» Hol tarfunk moste

» Mit jelent ez? Hogyan értelmezhetjuke
» Ezt mi mutatta meg? Milyen evidenciank van?
» Honnan tudjuke Mennyire lehetUnk benne biztosak?
» Mihez kezdUnk ebben a helyzetben, ezzel a tuddassal?
» Mit tervez most a csapate Milyen eredmeényt varsz tolee
» A jdvS héten mirdl fogsz beszadmolni?

» Van-e szUkséged segitsegree Latsz-e kockdzatot valamiben?




Heti beszamolo felépitése

Ezt terveztem Ez lett az eredménye

JOvO hétre ezt az eredményt fogom hozni  Ebben kérek segitseget




lgy mUkodik egy Six Sigma projekt

Edovetkezo

projekt

!

SZABALYOZAS

» Az uj folyamatképesség meghatarozasa
» MinOséegrendszer kiépitése

- Szabalyozotervek (SPC) meghatarozasa
- Folyamatutasitasok leirasa

- Hosszutavu merdeszkoz tery

- Karbantartasi tervek

-Valtoztatasok szabalyozasa

FEJLESZTES

» A kulcsbemenetek veglegesitése
» A f0 és kereszthatasok elemzése
» A kulcsbemenetek optimalizalasa
» Az elvart helyzet

» A kulcsbemenetek turesezése

» Az optimalizalas kisérleti elemzése

DEFINICIO

» Mi a projekt celja?

» Ki a vevom?

» A jelenlegi helyzet

» Az elvart helyzet

» A projekt mukodesi terulete
» Megoldando feladatok

» Hatarido

MERES

» Melyek a kulcs méroszamaim?

» Milyen mérdrendszert hasznalok?
» Hogyan szerzek adatokat?

» Hogyan fogom meérni a fejlodést?

ELEMZES

»Mia jelenlegi teljesitményem?

» Mire lennek kepes?

» Er6forras szuksegletek

» Gyokérok elemzes

»Mik a léenyeges bemeneti valtozoim?
» Statisztikai hipotezisvizsgalatok
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