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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva popisem a zavadénim strategie Six Sigma
do podniku. Je vni pojednano o zakladnich postupech a navodech,
jak implementovat tuto strategii, C&trnact kliCovych  principd  pro vedeni
pro transformujici se obchodni G&innost. Posledni ¢ast se zabyva Lean Six Sigma,
coz je modifikace Six Sigma.

Kli¢ova slova

Six Sigma, strategie, méfeni, analyza, kontrola, Lean Six Sigma

Abstract

The present bachelor thesis deals with description of the strategy
and implementation of Six Sigma in business. Is it deals with basic procedures
and guidelines on how to implement this strategy, fourteen key principles
for management for transforming business effectiveness. The last part deals with
Lean Six Sigma, which is a modification of Six Sigma.
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Six Sigma, strategy, measurement, analysis, control, Lean Six Sigma
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Uvod
Termin sigma je fecké pismeno o pouzivané k popsani variability, coz je klasicka
méfici jednotka k posouzeni poruchovosti programu za jednotku. Urover kvality
sigma nabizi ukazatel, jak ¢asto se mohou vyskytnout vady. Pokud je vySSi Uroven
kvality sigma, oznacuje proces, ktery je méné pravdépodobny k vytvofeni vady.
Six Sigma (Sest sigma) je odvozen od mdédu fizeni procesu, ktery nevykazuje vice

nez 3,4 defektd na milion pfilezitosti.

Existuje celé fada pohledd na to, co to strategie Six sigma je. Dle médii
je oznaCovana jako vysoce technologickd metoda pouZivana inZzenyry a statistiky
k doladéni procesu. Jina definice fika, Ze je to cil Uplného pokryti ocekavani
zakaznikd. DalSi moZnosti pojeti je, Ze jde o uskute€néni zmén firemni kultury
k lepSimu uspokojovani zakaznickych potfeb. VSechny tyto definice ovSem nejsou
dostaCujici. S definici z knihy Zavadime metodu Six sigma se nejvice ztotozruiji,

protoze pojima celou Sifi a flexibilitu jakozto cestu ke zvySovani vykonnosti podniku:

Metoda six sigma je Uplny a flexibilni systém dosahovani, udrzovani
a maximalizace obchodniho U(spéchu. Six sigma je zejména zaloZena
na porozuméni potfeb a ocekavani zékaznikd, disciplinovaném pouzivani faktd,
dat a statistické analyzy a na zakladé peclivého pfistupu k fizeni, zlepSovani

a vytvareni novych obchodnich, vyrobnich a obsluznych procesd.[1]

Puvod metody je z&asti odvozen z Total Quality, kde byl ovSem termin ,kvalita“
nahrazen ,Six sigma“. Jedna se tedy o novy vylepSeny druh pojeti kvality. Six sigma
obsahuje Sirokou Skalu podnikatelskych praktik a dovednosti. Je zaloZena na detailni
statistické analyze ziskanych dat. Cilem neni jen okopirovat pfesné krok za krokem,
co udélal nékdo pfed nami. Jedna se hlavné o individualni pfistup FeSeni, ktery nam

pravé tato strategie umoznuije.

Vyroba, jak ji zname dnes, se vyvijela, da se fict uz od pravéku, kdy ¢Elovék
vyrabél primitivni nastroje, které mu poslouZily klepSimu ziskani potravy.
Jak pfibyvala populace, zacali se lidé zaméfovat kazdy na jiny druh obzivy, aby byl
prospésny celé spole¢nosti, az se zacali sdruzovat do cecht, kde kvalitu hodnotil

mistr. S vyvojem novych technologii a vyrobnich linek zacaly i vétSi naroky ze strany
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zakazniku, protoZe se ulehgilo ruéni praci a vyrobilo se vice vyrobku. V této dobé se
poprvé zacalo mluvit o né¢em, co by dopomohlo ke sniZzeni cen a vétSi produktivité,
pfi stejném nebo vétSim objemu vyroby. Ve Fordovych zavodech byly vy&lefiovany
specialni funkce technickych kontrolord. Byli to obvykle nejzkuSenégjsi (a tedy i dobre
placeni) zaméstnanci, na jejichz bedrech spocivala i zodpovédnost za jakost.
Vyraznou nevyhodou modelu s technickou kontrolou pak byla skuteénost, Ze vyroba
i dalSi skupiny pracovnik( zacaly mit pocit, Ze pé€e o jakost neni soucasti jejich
povinnosti.

KdyZz se ve tficatych letech minulého stoleti zasluhou Ameri€and Romiga
a Shewharta objevily prvni statistické metody kontroly, zrodil se model vyrobnich
procesu s vybérovou kontrolou. Ten se v civilni sféfe prosadil vyraznéji az po druhé
svétové valce zejména v Japonsku pfi masivnim zavadéni statistické regulace
a statistické prejimky. Japonci vSak svou snahu o statistické Fizeni procesu rozsifili
i na dalSi oblasti ¢innosti svych organizaci, zejména pak do predvyrobnich etap.
Zrodil se tak zéklad skute€né modernich systému managementu jakosti, oznaCovany
jako Company Wide Quality Control (CWQC). Soustavou zdokonalovani doslo
k prvnimu pokusu o nasazeni totalniho managementu jakosti (TQM). V poslednich
letech, je stale vétSi poptavka po kvalitnich a zaroven levnych vyrobcich. Na trhu
prace je stale vétSi konkurence, ktera ma za nasledek, Ze zakaznik maze vybirat
stejny vyrobek u vice firem, proto se musi podniky snazit mit lepSi a kvalitngjSi
vyrobek nez ostatni. Ke splnéni téchto pozadavku je nutnd neustala modernizace
a Vvyvoj vyrobkud, coz naopak cenu zvySuje. Jedinym feSenim je snizit naklady.
O maximalni sniZzeni nakladi se dobfe stara metoda TQM. Jediné co opomiji
je zmetkovitost vyrobkd. A pravé tuto zmetkovitost odstranuje strategie Six Sigma.
Jedné se zde o snizeni zmetkd na minimum pomoci shéru informaci o vadé a jejim

nasledném odstranéni. [2]

V této praci postupné rozeberu zavedeni strategie Six Sigma do podniku
od uplnych zacatka az po finalni kontrolu. Za¢nu 14 principy kvality W. E. Deminga

v organizacich, které Ize povazovat za systémy s rznymi procesy.
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1 14 princip G managementu W.E. Deminga

Deming

étrnact  kliGovych  principl  pro vedeni pro

transformuijici

se obchodni uc€innost. Na prvni pohled se zdal byt souborem radikalnich mysSlenek.

Ve skute€nosti jeho podstata spociva v pochopeni "variability”. Variabilita byla

povazovana za nemoc, ktera ohrozuje stabilitu americké vyroby.

1. Vytvoreni stalosti G¢elu ke zlepSeni produktu a sluzby.

Cinnost spolegnosti nemGZe byt zaloZena pouze na "dne3ni" operaci
a potfebach. Mél by mit také na paméti dlouhodobé cile, které maji obrovsky
dopad na kvalitu naSich vyrobkd a sluzeb. Hlavnim cilem, ktery je stélé
zlepSovani kvality by mélo byt dosazeno dlouhodobého cile pro zvySeni

konkurenceschopnosti a pro zajiSténi prace

. Pouziti nové filozofie.

Problém trapici spole¢nost je mala efektivnost vyroby a tim i Spatn& financni
situace podnikl nést ekonomiku zemé. Jediny zpusob, jak zvySit efektivitu
a snizit vydaje, je snizit vyrobni vadu. Je tfeba pfijmout novou filozofii,
nevracet se do zabéhnutych koleji. Chce-li byt efektivni filozofie fizeni, musi
byt presvédCen nejen vrcholovy management, ale predevsim vSichni

zameéstnanci firmy.

. Zastavit zavislost na masovych kontrolach jako zpusob zajiSténi kvality.

Jakmile se snizi variabilita v procesu a bude stabilni a opakovatelnd neni
tfeba kontrolovat celou vyrobu. Staci se zaméfit spiSe na statistickou kontrolu,
coz je mnohem meéné nakladné. Svédomité provadéné vypoclty mohou dat

velmi dobry obraz vadného vyrobniho procesu.

. Zastaveni bézné praxe vybéru subdodavatell pouze na zakladé ceny.

Stejné ceny v zadném pripadé nerozhoduji o kvalité poskytovatele. Musime
védét, Ze pokud budeme nakupovat levné materialy, které jsou vadné,
pak v dalSich fazich vyrobniho procesu tyto naklady prevySi naSe uUspory
v dusledku nakupu. Je tfeba ukonéit dohody s dodavateli, ktefi neprojdou

statistickym testem kvality.
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Kontinualni a nikdy nekongcici zlepSeni kazdého procesu a sluzby, které vedou
ke zlepSeni kvality.

Neustalé zlepSovani je zakladem kazdého systému spravy. Neni mozné
navrhnout proces, ktery nemuze byt lepSi — vzdy je to mozné. Je trfeba
neustalé hledani probléma, aby se mohla zlepSovat kvalita. Tim se také muze
sniZzovat cena. Odpovédnost za zlepSeni spociva s vedenim. Manazefi by méli
vytvofit atmosféru, kter& umozZnhuje zaméstnanci vnimat prilezZitosti

pro zlepSovani vSech procesu.

. Zavedeni Skoleni v praci.
Rizeni by mélo byt pfimo zadlenéno do vzdélavaciho procesu,
coz v kone¢ném dasledku promita lepSi vyuZiti schopnosti vSech
zaméstnancul. ZlepSeni by méla zahrnovat Sirokou Skalu obchodnich aktivit,

ale i psychologii a metodiku fizeni podniku a zaméstnancu.

. Vedeni institutu.
ZlepSeni kvality automaticky zvySuje efektivitu, a proto by méla byt pozornost
vénovana nejen vykonu. Vedouci by mél byt clovék, ktery poméaha
zameéstnanci v realizaci cild a nikoli pouze upozorfuje na kvantitativni
ukazatele. Vedeni by se mélo zaméfit na vztahy s podfizenymi, coZz umozni
shadnou komunikaci a zabrani vzniku vad ve vSech fazich procesu realizace

produktu.

. Vyhnat strach, tak Ze kazdy muzZe pracovat u¢inné pro firmu.
Zadny zaméstnanec by se nemél bat mluvit o problémech se svym
nadfizenym. Pouze takova komunikace je efektivni a pfinaSi pfidanou

hodnotu. Je tfeba zabezpedit komunikaci obéma sméry.

Rozebrani bariér mezi oddélenimi.

VSechna oddéleni v rdmci spole¢nosti by méla vytvofit dobfe fungujici télo.
Problémy jednoho oddéleni by mély byt feSeny centralné prostfednictvim
ac¢inné vymény informaci. Krok k dosazeni tohoto cile je, aby oddéleni, ktera

jsou ve spole¢nosti, jednala nezavisle. VSechna oddéleni musi pracovat
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efektivné pro celou spole¢nost ke zvySeni zisku. Je tfeba vyrovnat hierarchii

a zvysSit intenzitu vztaht mezi oddélenimi.

10.OdKlidit slogany, nabadani a ter€e pro pracovni silu Zzadat o nulové defekty
a nove urovné produktivity.
Casté Fizeni spoleénosti heslem "nulovych vad" vyviji obrovsky tlak a Gzkost
mezi zakladni arovni. Je znamo, Ze takové systém neexistuje a hlasani tohoto
druhu hesel nepomahaji. Takovéto prostfedky zpusobuji nepratelské vztahy,
pficiny nizké kvality a produktivity. LeZzi totiz za hranicemi moZznosti

zaméstnancu.

11.Eliminace substituce a eliminace autentického vedeni fizeni podle cilG.
Je tfeba eliminovat pracovni standardy a kvoty pro zaméstnance a numerické
cile pro management. Misto toho by mél byt podet metod provadén
pro podporu obchodnich procesu, které povedou ke zvySeni produktivity.

Pro zlepSeni kvality a u€innosti mohou byt pouzity statistické metody.

12.0Odstranéni prekazek, které brani zaméstnancim a manazerim vykonavat
svou praci hrdé.
Kazdy ma svou praci ve spole€nosti - jiny zaméstnanec montuje vyrobek
u vyrobni linky, jiny je feditelem kvality a jesté jiny manazer. Provoz kazdého
z nich je stejné dulezity a ma stejny ucinek na koneény produkt. Jen prace

bez bariér mezi urovnémi je efektivni a ku prospéchu vsech.

13.Zavedeni intenzivnich vzdélavacich programd a podporovat stélé zlepSovani.
Jeden z kamenu uc€inného podniku by méla byt znalost aktualizovanych
a uzitecnych poznatku pfi vykonu kazdodennich povinnosti. Management by
mél podpofit u svych zaméstnancu sebevzdélavani tim, Ze jim ukaze vyhody.
Sebe zlepSeni ma senzaéni dopad na sebevédomi a sebeduvéru, ktery

je velmi dllezity pfi plnéni zodpovédné prace.

14.Zapojeni vSech zaméstnancu v procesu transformace.
Zadny systém Fizeni nebude fungovat bez zapojeni celé posadky spoleénosti.

VZdy jsou nereformovani zaméstnanci, které nelze presvédCit k novym
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pravidllm, coZ je ddvod, proC je velmi duilezZité vysvétlit ndpady a smysl
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2 Prizpuasobovani

Prvni rozhodnuti, které bychom méli ucinit, nez se zaCneme zabyvat
implementaci strategie Six Sigma, je vhodnost pravé pro nas. Rozhodnuti za€ini
naSim rozhodnutim o zméné&, ktera zlepSi vykonnost celé organizace. Strategie
Six Sigma ma vliv na zpasob fizeni firmy jako celku. Pokud jsme se rozhodli
pro zavedeni, musime si nejdfive ovéfit, zda jsme na to pfipraveni. Na zacatku
musime zvaZzit nékolik zasadnich otazek a faktoru.

Nejprve musime vSeobecné posoudit podminky ve firmé a vyhled do budoucna.
VSeobecné dobré vyhlidky snizuji pravdépodobnost potfeby strategie Six Sigma.
Nadmérna spokojenost a sebeduvéra je vzdy trochu nebezpecna avSak dobra
perspektiva muaze byt padnym ddvodem pro vyuZiti této metody. Proto
je na posouzeni kazdé firmy, zda se jim vyplati zavadét Six Sigma. Bud jako
zachranu pred krachem nebo k podpofre rastu.

Nesmime se nechat zlakat vyhlidkami na lepSi budoucnost, sou¢asné problémy
zvySuji potencialni pfinosy strategie. Six Sigma totiz mnohem c&astéji napomaha
zhodnotit pravé soucasny stav. K rozhodnuti potfebujeme co nejvice konkrétnich
adaji. Ty nam poskytnou informace o tom, jestli mame dost prostoru na zlepSeni,
které oblasti jsou pro to nejvhodnéjsi.

Tretim hlavnim faktorem pfi rozhodovani jsou procesy zlepSovani v soucasné
organizaci a schopnost firmy chopit se iniciativy a provést zménu. Smyslem
je otestovat naCasovani a pfipravenost pro potencialni vyuZziti metody Six Sigma.
Jak efektivni jsou naSe soucCasné systémy zlepSovani, jaké je naSe fizeni
mezioborovych procesu a jaké jsou dalSi snahy o zménu. VSe by nam mélo naznadit,
jak se efektivné vyporadat s novymi ukoly.

Vhodné je si fici také, kdy je naopak lepSi se metodé Six Sigma vyhnout. Jedna
se o pripady, kdy je naSe forma jiz schopna zna¢né efektivni vykonnosti a pribézné
se snazi o zdokonalovani, kdy je firma presycena sou¢asnymi zménami, nebo kdyz

nevidime potencialni zisky.
2.1 Naklady a vynosy

DuleZitou otdzkou kazdé firmy je finan¢ni naro¢nost Six Sigma a jakou formou

se nam investice vrati. Odpovéd na tuto otdzku nenajdeme bez naplanovani,




U] Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 22

V] BAKALARSKA PRACE

jak zavedeme strategii Six Sigma. Az tohle uskutec¢nime, teprve potom muzeme

ohodnaotit, jaky o¢ekavat pfinos.
2.1.1 Odhadovani potencialnich zisk G

Nejpfesnéji mizeme definovat potencialni finan¢ni zisky. Ohodnotime vSechny
predélavky, opravy, neefektivitu, nespokojené zakazniky. Potom odhadneme ¢astku,
o kterou mdzeme tyto vydaje snizit. Cim konkrétn&jsi doké&Zeme byt, tim piesné;jsi
odhad bude. Nas odhad nemuze byt nikdy dokonaly, protoZe Uplné sestaveni udajl
znamena neunosnou praci. Znalost rozsahu prostfedkd, které je mozné usetfit,
je pouze odhadem. Zménit se to mize az podrobnou analyzou daného problému.
Vnéjsi vlivy také nemizeme snadno kvantifikovat. Nikdy nemuzeme védét, kolik
nam pfibude novych zakaznikd, jaky novy vyrobek pfinese konkurence a mnoho
dalSiho. Nejsme také schopni pracovat soucasné na vSem. To, jaké projekty

si vybereme, ovlivni ispéch a financni zisk.
2.1.2 Stanoveni doby navratnosti

Predpokladdand doba dokonc&eni projektu strategie Six Sigma se muze mnohdy
protdhnout i o mésice, hlavné pokud nebyly projekty dobfe stanoveny hned
na zacCatku. NaSe predpovéd bude zéleZet na tom, na co se pfi zlepSovani
zaméfime. Je velmi dulezité a podstatné uvaZzovat o tom, kdy nastane cas,
kdy se nam investice zaCnou vyplacet. Tato doba zavisi na naro¢nosti zvoleného
projektu. Dobrym zpusobem, jak zvySit tempo skupiny, je poskytnuti vedeni v dobé,

kdy tym prochazi krizi.
2.1.3 Naklady na realizaci strategie Six Sigma

Potencialni zisky, které si naplanujeme, vyZaduji nejprve investici. DuleZitym

M v s

strategie Six Sigma zahrnuiji:

e PFimé mzdové naklady — mzdové néaklady ¢&lend skupiny zavadéjici dany
projekt
* Nepfimé mzdové néklady — Cas, ktery vénuji pracovnici, ¢lenové tymu a dalSi

béhem sestavovani méfeni, shromazdovani dat a vyhodnocovani.
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« Skoleni a poradenstvi- $koleni v dovednostech metody Six Sigma a pfijimani
rad, jak zlepSit prabéh zavadéni projektu.

* Naklady na realizaci zlepSovacich navrhi — vydaje na zavadéni novych metod
se liSi projekt od projektu

« Dalsi mozné vydaje jsou na cestovani, ubytovani, vybaveni pro Skoleni,

mistnosti pro setkavani tymu, apod.

Odhady nakladi budou vzdy zavislé na rychlosti realizace projektu, na mife rizika
spojené s investici do projektu. Pro maximalizaci navratnosti investic je potfeba
zvazit, vjaké oblasti se investice nejvice vyplati. Chybnym tahem mudze
byt, investovat projekt moc laciné. MZze to ovlivnit jak kvalitu Skoleni, tak seri6znost
celého zaméru. Zaméstnanci, po kterych firma zada aktivni zapojeni do projektu,

oCekavaji to samé i od firmy samotné.
2.2 Zacatek cesty

Prvnim dulezitym rozhodnutim pfi zavadéni strategie Six Sigma je stanovit,
kde zacit. Toto rozhodnuti ovlivni naklady a vyslednou rychlost navratnosti investice.
Konecné rozhodnuti, kde zacit, se odviji od tfi faktora: cil, pole ptusobnosti a ¢asové

omezeni.
2.2.1 Ujasnéni cile a vymezeni rozsahu

Pfedpokladem kazdé firmy bude ocekavani brzkého vysledku ze zavedené
metody. AvSak druh vysledku nebo zmény se bude liSit. Six Sigma muiZze byt feSenim
pro krachuijici firmu nebo naopak také muze byt soudasti ziskového podniku. Na obr.
2.1.1 jsou definovany tfi typy obecnych scénarl pro implementaci metody Six Sigma.
Jedné se o transformaci podniku, strategické zlepSeni nebo feSeni problém. Kazdy

Ze scénaru potrebuje rdznou miru zapojeni celé organizace.
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Obr. 2.1 T¥i hlavni scéné fe zavedeni metody Six Sigma [1]

Pro vymezeni rozsahu zapojeni naSi organizace do pocateéniho nasazovani
bude ovlivnéno naSim postavenim. Pokud budeme jen vedoucim malého utvaru,
nemuzeme hovofit o implementaci v celém podniku. MuZzeme se o to vSak pokusit
ovlivnénim vedeni, aby zacalo se zavadénim strategie Six Sigma na celopodnikové
arovni. DalSi pohled spociva v komplexnosti realizace. Neni mozné dotknout
se vSech aktivit najednou. Peclivé prozkoumani kli€ovych procesu nam muze
poskytnout dulezité vstupni informace pro vymezeni pocateéniho zavadéni metody.
Musime realisticky zvazit hlavni faktory:

» Lidské a finanéni zdroje — vybér nevhodnéjSich zaméstnancu, ¢as vyhrazeny
na implementaci, pocatecni rozpocet, aj.

* Pozornost vedoucich — moznosti zavadéni projektt, optimalni poZadavky
na zameéstnance i manazery.

» Prijeti zmén vorganizaci — utvary lépe naklonéné zménam by mély

byt zahrnuty do implementace dfive, nez ty méné pfizpusobivé.
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Casovy ginitel miva nejvétsi vliv na pocatedni aktivity implementace projektu.
Kazdé vedeni podniku chce prakticky okamzité vysledky zhodnoceni investice.
Kratkodobé zisky ovSem nejsou hlavnim vysledkem Six Sigma. Skute¢nym cilem
je vytvofit organizaci schopnou efektivné se udrzet na trhu a mit stalou zakaznickou

zakladnu. Jedna se tedy spiSe o dlouhodoby zamér.
2.2.2 Startovni scéna fe strategie Six Sigma

Prvnim startovnim scénafem je Transformace podniku. Je uréen podnikim,
které maji vizi, potfebu a trpélivost k zavadéni strategie Six Sigma. Timto scénafem
mame dojit k zasadni zméné organizace. ZpocCatku je potfeba se zaméfit
na zmapovani stézejnich oblasti.

Druhym scénafem je Strategicky rozvoj. Tento typ scénafe poskytuje nejvice
moznosti, protoze lezi uprostfed mapy. Mizeme se zaméfit jen na nékolik velkych
projektt a zaroven zahajit Skoleni a ¢innosti na odhaleni slabin podniku. Zaméreni
se muze ubirat i jinym smérem jako budovani infrastruktury a kompetence
organizace.

Poslednim startovnim scénafem je Redeni problémd. Je &asty u firem, které
potfebuji rychlé prokazani vysledkd. Jedna se o nejriskantnéjSi variantu, ktera
nemusi vést ke zlepSeni a pozadovanym pfinosum. Nebezpeéi je zde zejména
ve Spatném vybéru projektd, kdy nemame objektivni informace o podnikovych

procesech a potfebach zakaznikl, nebo omezenych pfinosech.
2.3 Priprava pracovnik G a Skoleni organizace

Se zavadénim strategie Six Sigma je spojeno definovani odpovidajicich roli.
Ty uréujeme dle vyt€enych cild, plant zlepSeni, rozpoctu zodpovédnosti

zameéstnancu ¢i dalSich zdroju. Typické role vyskytujici se v procesu:
Ridici vybor

Pro plnéni manazerské zodpovédnosti je nutné sestavit pracovni férum,
kde mohou cilovi pfedstavitelé diskutovat, planovat a usmériovat €innosti a dale
se ugit. Casto byvéa sloZena z predstaviteld vrcholového managementu.

Ukoly Fidiciho vyboru jsou planovani a marketing nového pfistupu, ustaveni

roli, vybér specifickych projektd a ureni zdroji, pravidelné sledovani postupu
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projektd, pomoc pfi vyjasfiovani dopadu programu, vyhodnocovani pokroku
a identifikace stranek procesu, odstranovani prfekazek a napomahani uvadéni
teoretickych znalosti do praxe.

Frekvence setkavani ma znaény vliv na Uspé&ch celého programu. Cast&jsi
setkavani nékolikrat mési¢éné jsou vhodna pro udrZzeni tempa a energie

pfi zlepSovani.
Sponzor projektu

Sponzorem je zpravidla vedouci pfedstavitel z fad vrcholového vedeni. Jeho
role vyZzaduje citlivé vyvazeni v rozhodovani a zasahovani do organizace projektu.
Sponzor ma na starost stanoveni a udrzovani jasnych cil zlepSovacich projektd,
schvalovani potfebnych zmén, nalézani zdroji projektu, prezentace tymovych
vystupl, komunikace s vlastniky procesu, vyuzivani ziskanych znalosti o zlepSeni

procesu a pomoc pfi zUzeni vybéru projekta.
Vedouci implementa €niho projektu

Méa na zodpovédnost kazdodenni Fizeni nasazovani metody Six Sigma
do organizace a jejich projektl. Jedna se bud o jednoho ¢&lena, nebo jich muze
byt definovano vice. Jejich ukolem jsou podpora fidiciho vyboru, identifikace a rady
jednotlivelim a skupinam, pfiprava a realizace planu Skoleni, pomoc sponzorim
pfi vykonavani jejich role, dokumentovani celkového pokroku a realizace interniho

marketingoveho planu.
Six Sigma kou ¢€

Trenér poskytuje odbornou radu a pomoc vlastnikim projektu, Koud
je technicky Skolitel, ktery rozumi problematice spojené s projekty. Jedna
se v podstaté o konzultanta, ktery miaze mit roli jak aktivni tak pasivni. Poskytuje
nasledujici pomoc pfi konzultaci se sponzorem projektu, ustaveni a dodrzovani
pevného projektového planu, podporu pfi odstranovani rezistence, identifikaci
potencialnich pfilezitosti, feSeni konflikti a neshod, sbér dat a analyz a podporu

tymu pfi propagovani dosazenych vysledku.
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Vedouci tymu

Jedna se o Clovéka, ktery je zodpovédny za dosazeni vysledkd projektu.
Zameéreni vedouciho tymu je na zlepSeni procesu nebo navrh procesu, mize to také
byt vybudovani novych kompetenci. Mezi zodpovédnosti nalezi ovéfovani
a ujasnovani freSeného predmeétu, vytvareni a aktualizace projektové charty, vybér
nebo pomoc pfi vybéru &lend, pomoc pfi fizeni schizek, podpora pfi zavadéni
novych feSeni, sledovani a dodrzovani Casového planu a zdokumentovani

konecnych vysledku.
Clen tymu

Clenové tymu predstavuji vykonné pracovniky provadé&jici méreni, sbér
dat, vyhodnocovani a nasledné zlepSovani procesu. Pomahaji také rozSifovat

poznatky o nastrojich metody Six Sigma.

Vlastnik procesu
Vlastnik procesu je osoba, ktera méa zodpovédnost za fizeni celé posloupnosti
¢innosti v pribéhu zlepSovani projektu. Jedna se o konecného pfijemce

zlepSovaciho projektu.
Black Belt a Master Black Belt

Oznaceni Black Belt je vzato z bojového uméni a znamena skvéle vybrouSené
uméni a disciplinu. V sou€asnosti neni pfesné dany popis prace pro Black Belta.
Jeho pracovni napln se liSi pro rlizna odvétvi. Rozdily v chapani role se odviji od &tyr
faktort. Dle typu procesu, na kterych se program Six Sigma aplikuje, rozpoznavani
role Black Belta v organizaéni struktufe, cile programu Six Sigma a zvoleného
konzultanta ¢i externiho poradce. Lidé s kvalifikaci Black Belt vedou projektové tymy.
Zakladni i pokrocilé nastroje sbéru dat i analyzy procest musi proto ovladat rutinné,
stejné tak jako specializovany software. Jejich uméni vést tym musi byt kromé praxe
podlozeno i zakladnimi teoretickymi poznatky a neobejdou se bez zakladni znalosti

planovani a fizeni projektd.
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Skoleni organizace

Skoleni je klicovym faktorem vedoucim k Uspé&chu. Pfi vycviku organizace
by bél byt nejvétsSi dlraz kladen na dovednosti a metody, které budou pracovnici
nejvice potfebovat ke zvladnuti ukoll na zacatku projektu. Postupem ¢asu je mozné

rozsah Skoleni rozSifovat. V tab. 2.1 uvadim pfiklad navrhu Skoleni Six Sigma.

Téma . Délka
Kli€ova témata U €astnici
Skoleni Skoleni
Uvod do Zakladni principy metody Six Sigma; hlavni Celéa organizace 1-2 dny
programu Six diivody a pfinosy pro organizaci; kratky pfiklad
Sigma simulace zlepseni; pfehled budoucich roli a
ocekavani
Vedeni a Predstaveni roli a poZadovanych dovednosti pro  Vedeni firmy; 1-2 dny
podpora vedeni podniku, fidici vybor a sponzory projekt(; Vedouci
programu Six vybér projektl a jejich sledovani implementacnih
Sigma o tymu
Nastroje a Zestruénéné a prizplisobené instrukce pro praci Manazefi a 3-5dni
postupy Six se Six Sigma udaji; nastroje pro sbér méfeni a podnikovi
Sigma pro analyzu procesu a jejich vystupu vedouci;
vedouci a Vedouci
manazery implementacnih
o tymu
Vedeni zmény Koncepty a metody pro stanoveni priorit a Vedeni firmy; 2-5 dni
zménu sméru v organizaci; dovednosti pro Vedouci
vedeni zmény implementac¢nih
o tymu; Koug €i
Master Black
Belt; Vedouci
tymu ¢i Black
Belti
Zakladni Skoleni ZlepSovani procesl; Navrh procesu; vybér Vedouci tymu Ci 6-10 dni
metody Six klicovych méfeni, nastroje pro zlepSovani Black Belti;
Sigma ManaZefi a
Green Belti;

Clenové tymu;
Sponzofi

projektl
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Budovani Dovednosti a postupy pro ziskavani souhlasu; Vedeni firmy; 2-5 dni
tymové vedeni diskuzi, schlizek, porad; fizeni konflikt ~ Kou¢ ¢i Master
spoluprace a Black Belt;
dovednosti pro Vedouci tymu Ci
vedeni tymu Black Belt;
Manazefi Ci
Green Belti;
Clenové tymu
Nastroje Six Technické dovednosti pro naro¢néjsi projekty; Kou¢ ¢i Master 2-6 dni
Sigma pro mirné  vybér a sbér daju; statistické fizeni procest; Black Belt;
pokrocilé statistické testy vyznamnosti; korelace a Vedouci tymu Ci
regrese; zaklady navrhu experimentl apod. Black Bleti
Nastroje Six Lekce ve specializovanych dovednostech; Kou¢ ¢i Master RuUzna doba
Sigma pro rozvinuti funkce kvality, pokrogila statisticka Black Belt; dle tématu
pokrogilé analyza; pokrogily navrh experimentu; metody interni
Taguchi; atd. konzultanti
Principy a Identifikace zakladnich a podplrnych proces(; Vlastnici 2-5 dni
dovednosti identifikace klic¢ovych vystupl, pozadavkl a procesu; Vedeni
fizeni procesu méreni; plany sledovani a reakce na odchylku  firmy; ManaZefi
v dalSich
vedoucich
funkcich

Tabulka 2.1 P fiklad Skoleni Six Sigma [1]

2.4 ldentifikace proces U a definovani pozZadavk 0

zakaznik 0
Kliéoveé procesy

Kli€¢ovymi procesy minime Fetézec uUloh zahrnujici praci oddéleni v riznych
funkénich oblastech. Soucasné v podniku probiha mnoho podpdrnych procesu,
které poskytuji zdroje a vstupy procesim poskytujicim hotové vyrobky. Cesta
k obchodnimu Uspéchu vede pfes pochopeni a zdokonaleni pracovnich procesu,
kdy si jak vedeni firmy, tak jednotlivy zaméstnanci musi uvédomit, Ze vSichni jsou
soucasti celkoveho fetézce pracovnich uUkond. S poatkem uvédomeéni si rozdilu
mezi procesem a oddélenimi, vznikly pokusy zmapovat procesy i pres funkéni
hranice jednotlivych oddéleni. Byl tak nalezen kli¢ ke spolupraci vedoucich vSech

funkénich atvart. Pokud se ma stat mapovani procest ucéinné, musi poskytovat
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jasné strategické pfinosy. Ktomu nam pomaha hodnotovy fetézec. Jedna
se 0 zpusob chapani organizace jako souboru procesu, nutnych k vyvoji, nabidce,
prodeji a podpore jejiho produktu.

Definovani kli €ovych proces U a identifikace kli ¢ovych zakaznik G

Z hlediska kli¢ovych produktd nas zajimaji pouze hotové vyrobky tvofici
primérni vystupy. Vystupem ovSem nemusi byt pouze vyrobky, muze se jednat
o typ dohody. Externi zakaznik zpravidla obdrzi néjaky dokument o této dohodé,

skute¢nym zakaznikem je vSak dalSi klicovy proces.

Sestaveni procesni mapy

Posledni Casti je identifikace hlavnich ¢&innosti, ze kterych se jednotlivé
procesy skladaji. K ur€eni nam poslouzi nékolik metod. Jednou z nich je model
SIPOC.

Model SIPOC

Jedna se o velmi uzite€nou a ¢asto pouzivanou techniku fizeni a optimalizace
procesu. Zkratka se sklada z pocatecnich pismen jeho péti slozek:
» Dodavatelé (suppliers) — dodavaji informace, materialy a jiné zdroje
» Vstupy (inputs) — dodavané zdroje
» Proces (process) — fada krokd, které transformuiji vstup
» Vystupy (outputs) — kone¢né vysledky procesu
o Zakaznik (customer) — pfijemce hodnoty vystupu procesu
Casto se vstupdm a vystuptm pfifazuji i klisové poZzadavky.
Definice kliCovych procesu je vychozim bodem nasazovani strategie
Six Sigma, kde za¢neme identifikovat poZadavky jednotlivych procesu.

Hlas zakaznika

Cilem kazdého podniku by mélo byt uspokojeni potfeb zakaznika. K tomu
abychom tohle mohli splnit, potfebujeme jejich potfeby opravdu znat. Musime
vynalozit trvalé Usili v pozornosti na zakaznika. V sou€asné dobé je trh natolik

rozmanity, Zze mlizeme zakazniky délit do riznych segmentd. Coz nam usnadni
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plnéni jejich potfeb. Ke spravnému zjisStovani a naslouchani hlasu zakaznika
nadm slouZi spousta metod jako napf. ankety, zajmové skupiny, rozhovory, prodejni
pobidky, hodnotici karty zakazniku, auditovani dodavatelu.

Vytvofeni a udrzba systému sbéru zakaznickych dat a pouzivani téchto
informaci je velmi naroéné. Cim pevngjsi tento systém bude, tim Iépe se budou

hledat slabiny a stéle zdokonalovat naSe védéni o potfebach zakaznika.
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3 Méreni

Cilem této kapitoly je postup metod, jak ziskat kvalitni data, na jejichz zékladé
budeme moci zlepSit procesy. Obtiznost méfeni se odviji od konkrétnich potreb.
Vyhodnoceni dat ve specifické oblasti mize byt velice rychlé, naopak u klic¢ovych
procest muze trvat i mésice. Hlavnimi vystupy jsou datové soubory umoznujici

posuzovani stavajici vykonnosti.
3.1 Méreni v podnikoveé praxi

Podminkou k tomu, aby byl néjaky déj méfitelny, je schopnost jej pozorovat.
Pokud méame jasné stanovend kritéria, je snadnéjSi pozorovat dané veli€iny.
Nejjednodussi méfitelnou veli¢inou je €as, dale je zakladni veli¢inou méfeni penéz.

RozliSujeme rozdil mezi spojitymi a diskrétnimi veliCinami. Poslouzi
nam to pfi definovani mérenych veli¢in a volbé zplasobu sbéru dat. Spojité méreni
se pouziva pouze pro faktory, které mizeme méfit na nekonecné délitelné stupnici.
Jednd se napf. o vahu, vySku, d&as, teplotu, penize. Diskrétni méreni
je pak vSe ostatni, co nesplfiuje podminky pro spojitost. Diskrétni veliiny jsou napf.
charakteristiky s povahou popisu, Cetnost jednotlivych polozek, uméle stanovené
stupnice.

Prednost diskrétnich velicin:

» Neéktera data se nedaji jinak popsat.

* Nehmatatelné veliiny se daji snadno pfevest do diskrétnich
veli¢in.

e SnadnéjSi zaznamenavani dat.

* Ve strategii Six Sigma sledujeme vady, které jsou diskrétni
veliiny.

Nevyhody diskrétniho méfeni

» Potfeba vétsiho poctu pozorovani.
* MuzZe, zastini dulezité informace.

* Pouziti méné analytickych nastroja.
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Méreni prediktor G a vysledk

Smyslem méfeni u strategie Six Sigma je pochopeni vztah( mezi vstupnimi

faktory X (dodavatelé, suroviny, procesy) a jejich dopady na spokojenost zakazniku

Y. Tento vztah davéa vzniknout dvéma kategoriim méreni téchto faktord.

e Meérfeni prediktord — méfeni a predvidani udalosti navazujici
na faktory X.

* Méfeni vysledkl — zaméfuje se na vystupy procesu podobné
jako faktory Y.

Méreni U éinnosti a hospodarnosti

Tento zplUsob hodnoti, komu pfinese uzitek zvySeni vykonnosti.

e MeérFeni hospodarnosti — sleduji objemy zdroju, spotfebovanych
pfi tvorbé produktu. Hospodarnost ma velky vliv na vykonnost
organizace.

» Méfeni ucinnosti — hodnoti vysledky prace z pohledu zakaznika.

Mérfeni je moZzné neustale zlepSovat jako kazdy jiny proces. Zakladni kroky

kazdé mérici techniky jsou pfehledné, jak ukazuje obr.

3.2 Sbér dat a m éfeni miry uspokojeni o €ekavani

Vhodny vybér méfenych veli€in se sklada ze dvou hlavnich faktoru:
1) jaké méreni je proveditelné,
2) jaké méfeni je uzite€ne.

Vhodnym pocatkem méreni jsou slaba mista procesul. K tomu, abychom méfili

spravna data, potfebujeme operacni definice. Operaéni definice predstavuje jasny,

srozumitelny a jednoznacny popis toho, co ma byt méreno.

V kazdém podniku existuje cela fada zdroji dat. Je velmi dulezité zvazit,

zda zdroj, ktery zvolime, popisuje ty procesy, které chceme méfit. Chceme-li ziskat

aplna a presna data, méli bychom dodrzovat nékolik zasad. Srozumitelné vysvétleni

potfeby dat, popis toho, co se s daty bude délat, naplanovani méfeni tak jednodusSe,

jak jen to jde a vyzvani pozorovatelu k poskytovani podnétl na zdokonaleni sbéru

dat.
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Formulé re pro sb ér dat

Dobfe navrzend tabulka formuldfe je polovinou vitézstvi. Existuji sice
standartni typy, ale v konkrétnim typu je nutné pfizplsobit formulaf danym adajim,
které chceme shromazdovat. Nékteré bézné typy zaznamovych archu:

e Zaznamy o chybach a jejich pfi€inach.
e Zaznamy dat.

* Frekvencni diagramy.

» Koncentra¢ni diagramy.

e Pravodni diagramy.
Stratifikace

Slovo ,stratus“ oznacuje vrstvu dat. Stratifikace je potom rozdéleni udajl
na kousky. Stratifikace miZe odpovédét na mnoho otazek ohledné nasbiranych dat.
K tomu, abychom ziskali, co nejvice informaci nam pomahaji stratifikacni faktory:
kdo, co kdy a kde.

Statistické vyb éry

V oblasti sbéru dat vybér znamena, Ze nepouZijeme cely soubor,
ale jen nékteré jeho jevy. Tyto jevy by mély vyvozovat stejné zavéry o celém
souboru. RozliSujeme zde dva pojmy:

» Statistika populaci — statistickou jednotkou se rozumi jedna polozka
souboru. To vede ke srovnavani dvou ¢i vice souborl. Predpokladame
zde, Ze tato jedna polozka je stejna jako celek.

» Statistika procesu — v tomto pfipadé se odebirany vzorek v éase méni.

V prostfedi firmy muze odebirat oba typy vybéru. Kdyz ziskame udaje
0 souboru pracovnikl nebo predmétu, které jsou stacionarni, mluvime o vybérovém
souboru. Kdyz vSak budeme sledovat zmény v Case, budeme provadét vybér
Z procesu.

Kliéoveé koncepce vyb éru

Existuje fada koncepci, jak provadét vybér. Nékteré Casté zpusoby:

e Zkresleni — systémova chyba pfi vybéru znamenda, Ze udaje

nebudou zcela validni a kazdy zavér bude pravdépodobné
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chybny. Ke zkresleni dochazi pfi kazdém vybéru. Cilem je udrzet
toho zkresleni co nejmensi.

« ,Pohodiny” vybér — vybér nejsnaze pozorovatelnych polozek.

* Vybér dle hodnoceni — jedna se o pokusy o odborny odhad.

e Systematicky vybér — béhem procesu vybirame polozky
v pfedem stanoveném poradi.

 Né&hodny vybér — jednda se o0 nejlepSi metodu. Vychazi
se z podkladu, které vygeneruje pocitac.

» Stratifikovany vybér — stratifikace umoziuje zajistit, aby byly
v datech vSechny klicové skupiny.

e Hladina duvéryhodnosti — pomaha stanovit, do jaké miry
se budou sesbirana data a jejich zavéry odrazet ve stavu
souboru nebo procesu.

» Prfesnost — vztahuje se k moznostem méficich pfistroji. Ma vliv
na velikost vybéru.

Po prvotnim sbéru dat je vzdy dobré zkontrolovat presnost a spravnost
méreni. Ktomu nam muze poslouzit napf. metoda ,Gage R&R. jeji podstatou
je opakované sledovani z hlediska naplnéni CtyF kritérii:

1. Pfesnost.
2.Opakovatelnost.

3. Reprodukovatelnost.
4. Stabilita.

3.3 Zakladni metody vyhodnocovani dat

Tato kapitola dava prehled o nékterych zakladnich popisnych statistickych
metodach pouzivanych strategii Six Sgima. Jedna se pouze o vybér nékolika

pFiklada.
3.3.1 Vzorkovani

Vzorek je Cast vétsSi souhrnné formy, ve které jsou zadouci informace. Vzorky
se pozoruji a vySetfuji, ale zadouci jsou informace o populaci, ze které jsou vzorky

odebirany. Vzorek maze pfinést informace, které mohou byt pouZity ke stanoveni
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charakteristik obyvatelstva. Nicméné experimentatofi maji ¢asto mylnou predstavu
o detailech provedeni takového testu. Mohou brat vzorek ze soucasné produkce,
udélat méreni praméru vysledkd, a pak tuto hodnotu pfedat vedeni.

Svévolné plany odbéru vzorkd jako je tato, mohou pfinést chybné zavéry,
protoZze zkuSebni vzorky nemusi pfesné reprezentovat populaci zajmu. Vzorek, ktery
neni nadhodné vybranych z populace, mize dat experimentalni zkresleni, &imz
se stane, Ze se jedna o nereprezentativni populace, ktera neni v zgmu.

DalSi aspektem pfi vzorkovani je, Zze v pfipadé mnohem vétsi variability
v populaci nemusi byt davérné hodnoty, které jsou uvedeny. Interval spolehlivosti
Gdaju kvantifikuje nejisté odhadu, protoze Sifka intervalu je funkci jak velikosti vzorku,
tak vzorku variability. Pokud je u takové populace charakteristicky pramér je tfeba
poznamenat, Ze v intervalu spolehlivosti, vznikad nebezpeci, Zze skute¢na hodnota
je mimo tento rozsah méfitelné hodnoty.

Jesté je dalSi bod, ktery nesmi byt nepfehlédnuty pfi vyhodnocovani
dat. Existuji i jiné odhady kromé& praméru, ktery mize byt velmi duleZitou Casti
vyjadfujicich charakteristik populace. Jeden z téchto odhadu je smérodatna odchylka
populace, ktera kvantifikuje variabilitu populace. DalSim aspektem je schopnost

procesu nebo populace procentualni hodnoty prohlaseni o shodé.
Jednoduché grafické prezentace

Nékdy muze byt ucelné prezentovat data ve formé, ktera vizualné znazornuje
¢etnost vyskytu hodnot. Toto zobrazeni dat mGze byt provedeno pomoci bodového
diagramu nebo histogram.

U bodového diagramu je jednoduchy postup pro ilustraci dat polohy a jeho
variabilitu. Podél c¢iselné linky zobrazuje bodovy diagram teCku pfi kazdém
pozorovani. Te€ky jsou nacpané, kdyZ jsou data blizko u sebe. Pokud je pfili§ mnoho
teCek svisle, mize kazdy bod pfedstavovat vice nez jedno misto.

Histogram je dalSi forma grafu s cilem zobrazit data ilustraci. Chceme-li
vytvofit histogram pouze z trvalych urcitych diskrétnich hodnot, shoduji se jen pfed
kazdou diskrétni hodnotou. Po pfijeti Ciselné odezvy mlze byt zaznam
pro seskupena data vykreslen ve formé histogramu.

Nicméné pfi vykreslovani histogramu u Udajl, které jsou spojité, musi byt tyto

Gdaje umistény do tfid.
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Prameér, rozsah, sm érodatna odchylka a median

Znamy statisticky pojem pro vzorek je primér (x). Pramér je aritmeticky
primér dat, ktery je matematicky vyjadfen v nasledujici rovnici pomoci ) k velikosti

vzorku (n) jako:

Rovnice 3.1

E?:1 X

T

T =

Rozsah je statisticky pojem, ktery popisuje variabilitu dat. Je to prosté rozdil
vyhodnoceni dat variabilitou. Nicméné hodnoty jsou zavislé na velikosti vzorku
a z odlehlych dat mohou byt zkreslené vysledky. LepSi mira variability dat
je smérodatna odchylka.

Smérodatna odchylka je statisticky pojem, ktery kvantifikuje variabilitu dat.

Rovnice pro smérodatnou odchylku priméru vzorku:

Rovnice 3.2

_ [Eletxs_-ﬂ:ll’!:
= 1

Vzorek dava odhad s pro opravdovou smérodatnou odchylka o.

Je tfeba poznamenat, Ze standardni odchylka populace, kdy jsou veSkera data
dostupna, se vypocte za pouziti v terminu jmenovatele n ne n-1. Nékteré kalkulacky
nabizi standardni moznosti odchylky vypoctu. n-1 vyraz ve jmenovateli v pfedchozi
rovnici se bézné nazyva pocet stupnu volnosti. Tento termin se pouZziva v celém
tomto textu a je mu pfifazeno fecké pismeno v. Poétem stupfiCi volnosti je funkce
velikosti vzorku a je ¢asto potfeba tabulkova hodnota vstupu pro rlizné statistické
vypocdty.

Rozptyl (s%) je kvadrat smérodatné odchylky. Rozptyl je ekvivalentni
k momentu setrvacnosti.

Vzorek median je €islo ve stfedu vSech dat. To mlze byt reprezentovano jako

Xs0 Nebox. 50 oznacuje, ze 50% méfeni je nizSi nez hodnota x. Pro urCeni medianu,

musi byt nejprve hodnoceny Udaje.
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3.3.2 Vyvojové diagramy

Tato kapitola pokraCuje diskusi o zakladnich technikach a nabizi sbirku
analyzy dat, prezentaci dat a zlepSeni alternativy.

V této kapitole je Siroka Skala nastroji stru¢né popsana za UCelem
napomahani s ucinnou vystavbou strategii pro sbér a shromazdovani informaci.

S témito znalostmi muzeme délat lepSi rozhodnuti o projektech.
Graf ¢asové rady

Graf Casové fady umoznuje studium pozorovanych dat pro trendy vzor(
v prubéhu ¢asu, kde osa x je €as a osa y je méfena veli¢ina. Tym muze pouzit k
chodu tabulku pro porovnani vykonu, méfeni pfed a po implementaci feSeni
a pro méfeni jeho dopadu. Obecné plati, Ze je potfeba 20 - 25 zavedenych vzor(
a linii.

Casto existuje problém s interpretaci grafd casové fady. Jedna se tendenci
vidét vSechny zmény jako dulezité. Regula¢ni diagramy nabizeji jednoduché testy,
které maji urcit zvlastni priciny vyskytu ze spole¢né priCiny variability pomoci
srovnani jednotlivych vychozich bodd a trendd na horni kontrolni mez a dolni

kontrolni mez.
Regula éni diagramy

Regula¢ni diagramy nabizi studium variability a jejich zdroju. Regulacni
diagramy mohou monitorovat a Fidit procesy a také dat smér pro zlepSeni. Regulaéni
diagramy mohou separovat specialni z béznych pficin problému v procesu.

Typické vysvétleni hodnoty pro regulaéni diagramy je, Zze mohou poskytnout
v€asnou identifikaci zvlaStnich pfic€in, takze maZze dojit k v€éasnému feSeni. To mize
byt vyhodou. Casto se v3ak organizace zaméfuji pouze na vystupy z procesu,
pfi uplatfiovani kontrolnich grafd. Tento typ méfeni neni ve skutecnosti pro fizeni
procesu a nenabizi v€asnou identifikaci problému. Pro fizeni procesu pomoci
regulacénich diagramid musi byt sledovany kliCové vstupni proménné procesu,

kde je proces pratoku zastaven pro feSeni, kdy jde tato proménna mimo kontrolu.
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Pravd épodobnostni graf

Pravdépodobnostni grafy jsou nejCastéji spojeny s testy k posouzeni platnosti
predpokladu normality. Pokud jsou udaje pfimka, predpoklada se, Ze jsou
z normalniho rozdéleni. Pravdépodobnostni grafy mohou byt obdobné pouzity

i pro jiné distribuce jako je Weibullovo rozdéleni.
Kontrolni seznam

Kontrolni seznamy maji systematickou evidenci a kompilace dat z historickych
¢i soucasnych pozorovani. Tyto informace mohou znamenat vzory a trendy.
Po dohodé tykajici se definice udalosti nebo podminek, jsou udaje shromazdovany

ve formé tabulky podobné nasleduijici:

Source of Incoming Model Home Traffic
Check Sheet

‘Monday |Tuesday ‘Wednesdav |Thursday ‘Friday Total
AL [ e |

I
Weekly
Newspaper Ads ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘

I ¢

e LT ‘LW L 2

Road Signage ‘ 3

Referral ‘ 2

Total 14 11 13 9 10 57

Obrazek 3.1 Kotrolni seznam [7]
Paretliv diagram

Paretlv graf je nastrojem, ktery mize byt uzite¢ny napriklad pro identifikaci
zdroji chronickych problému / nejcastéjSich pficin ve vyrobnim procesu. Paretiv
princip v podstaté fika, Ze zasadnich nékolik charakteristik vyrobniho procesu
zpusobuje vétSinu problému s kvalitou na trati. Zatimco mnoho z charakteristik
vyrobniho procesu zpusobi jen malou ¢ast z problémiU s kvalitou. Na obr. 3.2
je ukazka Paretav diagramu.

Postup konstrukce Paretova grafu je nasleduijici:

1. Definovat problém a procesni parametry pro pouZziti v diagramu.
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2. Definovat dobu pro diagram - napfiklad tydenni, denni nebo smény. ZlepSeni
kvality v pribéhu €asu muze byt pozdéji z informaci stanovenych v tomto
kroku.

Kolikrat se celkem kazda charakteristika objevila.

Hodnost vlastnosti dle souctu tvofi krok 3.

Nakreslit poCet vyskytd kazdé charakteristiky v sestupném pofadi v podobé
sloupcového grafu.

6. Trivialni sloupce |ze koncentrovat do jednoho ozna¢eného sloupce.

lespravné  Nespravny  Nespravna Jiné o
kod klasifikace S
ool

Obrazek 3.2 Paret tiv diagram [4]
Analyza rozloZeni sil

Analyza rozloZzeni sil muZe byt pouZita k analyze, ktera podporuje sily
v organizaci a fizeni k feSeni, které omezuje pokrok. Po identifikovani problému
je metoda brainstormingu uZziteCha k provedeni vytvofeni seznamu sily. Priorita
je pak na hybné sily, které by mohly byt posileny. Pfikladem formatu prezentace

téchto informaci je uvedeno v obr. 3.3, kde tloustka ¢ary udava udaj o vyznamu sily.

Consolidate strip
mill to single ste

FOR AGAINST

Union opposition

Cormpetitive pressure

Restructuring cost
Budgetary objectives

Palitical pressure

Ease of administration
Increased transp ortation cos

Mo cheaper alternative
Cipportunity cost

Improved efficiency

Obrazek 3.3 Silové pole analyzy [5]
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Diagram p Fi€in a d Gsledk G

Uginny néstroj jako soucéast fedeni procesu problémi je diagram pFicin
a disledku, také znamy jako diagram Ishikawa nebo diagram rybi kosti. Tato metoda
je uziteCha k podpofe vyvazeného pfistupu ve skupiné brainstormingu,
kde jednotlivci vyjmenovavaji navrhy zdroju problému. Tato technika muze
byt uzite€na napfriklad k uréeni faktord regresni analyzy.

PFi konstrukci diagramu pficin a dusledkd je ¢asto vhodné uvaZovat o Sesti
oblastech, které mohou pfispét k charakteristickym reakcim: material, stroj, metoda,
personal, méfeni a zZivotni prostfedi. Kazda z téchto vlastnosti jde zkoumat zvlast.
Céasteéné priginy jsou specifické polozky nebo obtize, které jsou oznageny jako
vécné nebo potencialni priciny problému. Obr. 3.4 zobrazuje diagram pficin

dasledkd. Na tomto obrazku jsou nejvice pravdépodobné pficiny.

i matedn rnin‘lnu

potes mbfenych badh

mitivace

uspolacani
méfenych bodd

disdplina

wisledak
mikfani

fajlabals saflzenl

miblang objukt | mitenjprostiedek | [ animaciphpraver |

Obrazek 3.4 Diagram p Fi€in a d Gsledk @ [4]

Bodovy diagram (Spiknuti dvou prom  énnych)

Bodovy diagram je spiknuti s cilem zhodnotit vztah mezi dvéma proménnymi.

e

Tento graf nabizi navazujici fizeni za G€elem posouzeni platnosti konsensualniho
vztahu z diagramu pfi€in a dasledku. PFi vytvareni bodového diagramu se z 50-100
paru vzorku sestroji nezavisla proménnda. Ta je na ose X, zatimco zavisla proménna
je pouze na osey.

Bodovy diagram nepfedpovida skuteéné pfi€iny a vztahy u€inku. Graf ukazuje
pouze silu vztahu mezi dvéma proménnymi, které mohou byt lineérni, kvadratické,

nebo maji néjaky jiny matematicky vztah.
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Vady na milion p Filezitosti (DPMO)

Nékteré organizace se zamérfuji pouze na rychlost vady, kterd je na konci
procesu. Vady na vypocet jednotkovych nakladd mohou poskytnout dalsi vhled do
procesu vcetné poctu prilezitosti pro selhani. Vada na jednotku ukazuje pocet
pFilezitosti pro neplnéni povinnosti ve vypoc&tech. Pro ilustraci metodologie procesu,
pfi kterém jsou vady klasifikovany podle typu charakteristiky a fada moZnosti
k selhani (OP), byla zjisténa u kazdého typu charakteristiky chyba. Rada chyb (D)
a jednotek (U) jsou pak sledovany pro proces po ur€itou dobu.

Pfikladem pouziti mize byt pouziti 15 nebo 20 rlznych typu popisu. Soudty
by pak mohly byt stanoveny pro vady (D) a celkové pfilezitosti (O) pro kazdy popis.
Celkové vady na celkové prilezitosti (DPO) a vady na milion pfilezitosti (DPMO)
by pak bylo mozné vypocitat z téchto celkovych ¢astek. Graf Paretova diagramu vad
je charakteristicky tim, Ze DPMO muze dat pohled na misto, kde je Usili o zlepSeni

procesu.
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4 Analyza

Tato Cast je zaméfena na analyzu dat za Uc€elem ziskani znalosti o vztahu
k pfilezitostem. Informace z této analyzy nam davaji vhled do zdroju variability
a neuspokojivé vykonnosti, kterd& mOze byt uzite€na pfi zdokonalovani procesu.
Obsahem je vizualizace dat zavéreCnymi testy, varianhimi komponenty, korelaéni

analyzou.
4.1 Vizualizace dat

Vizualizace dat pfinaSi dalsi grafické techniky, které podporuji moZznosti
predeSlych. Tyto techniky ndm davaji vhled do vztahu mezi kliC¢ovymi procesy
a vstupujicimi hodnotami. MiZeme tak ziskat velké mnozstvi informaci o procesech

a modifikovat je.
4.1.1 Mnoho-varia €ni grafy

Bez oddéleni vyrobniho prostiedi, pfispivaji k celkové variabilit¢ odpovédi
v rozdilech mezi vyrobnimi rozdily v éasovych obdobich néastroji. Céast do rozdilu
a Cast do variability. Bez pravidelného procesu zahrnuji rozdily bez smén, skrz
smény, pfes smeény. Mnoho-variaCni grafy udavaji rozklad do komponent

a identifikaci komponent. Graf je znazornén na obr.4.1. Konstrukce grafu:
e V pfipadé, Ze je mnoho méfeni v ramci €asti, mohl by byt primér
e Konstrukce grafu pouziva rlzné parametry os k detekovani vzoru

a vztaha

e Pfipojeni pramérné hodnoty na grafu m0Ze pomoci vizudlni

reprezentaci.
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Cavity 5
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Obr. 4.1 Mnoho-varia €ni graf pro pr ameér [6]
4.1.2 Krabicovy graf

Krabicovy graf je uzite€ny k popsani raznych aspektl dat. MUze popisovat
jeden soubor dat nebo zobrazovat rozdily v charakteristice daného souboru. Graf

je naobr. 4.2..

Obr. 4.2 Krabicovy graf [6]

4.2 Testy hypotéz

V prumyslovych situacich je &asto potfeba rozhodnout, zda parametry
rozdéleni maji konkrétni hodnoty vztahu. To znamenda, Ze bychom mohli testovat
hypotézu, Ze stfedni a standardni odchylka distribuce ma urcitou hodnotu nebo,
Ze rozdil mezi dvéma zpusoby je nula. Postupy testovani hypotéz jsou pouZzity
pro tyto zkousky:

» Vyrobce chce predstavit novy produkt.
» Stejny vyrobce planuje upravit proces a snizit ¢as méfeni pozadovany

pro vyrobu jiného typu vyrobku.
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Obé situace zahrnuji zkouSky na stfedni hodnoty populace. Testy hypotéz
mohou také zahrnovat standardni odchylku nebo jiné parametry. Statistické hypotézy
maji nasledujici elementy:

* Nulova hypotéza (Ho), ktera popisuje hodnotu nebo vztah, které jsou
testovany.

» Alternativni hypotéza (H,).

o Statisticky udaj zkouSky nebo pravidlo, pouziva se k rozhodnuti,
zda chceme odmitnout nulovou hypotézu.

» Stanovena hodnota pravdépodobnosti, ktera definuje maximalni
pfipustnou pravdépodobnost, Ze nulova hypotéza bude zamitnuta,
pokud je to pravda.

» Vzorek pozorovani, ktery se pouziva k testovani hypotézy.

Nulova a alternativni hypotéza vznikly problém feSi. V pf. 1, nulova hypotéza
je, ze praimérna doba k vyrobé polozky je roven Sesti. Polozka nemuze byt Gspésné
vyrobena v pfipadég, Ze primérna doba je vétSi nez Sest, tak alternativni hypotézou
je, Ze méreni je vétSi nez Sest. Primérna doba na vyrobu je znama a zkraceny zapis
pro nulovou a alternativni hypotézu je

Rovnice 4.1 Rovnice 4.2
Hp:u=p, Hp>p,

kde po =6

Hypotéza v druhém pfikladu se tyka vztahu mezi dvéma stfednimi hodnotami.
Nulova hypotéza je, Ze primérna doba k vyrobé vyrobku je stejna pred, a po zméné
je alternativni hypotéza, Zze pramérna doba je kratSi. Je-li primérna doba na vyrobu
montazi zména p;a pramérna doba na vyrobu po zméné je U, Zkraceny zapis je:

Rovnice 4.3 Rovnice 4.4

HEI:I-'LJ_:l-'Lg Ha:py = U,

kde hodnoty nemusi byt ureny pro p; a pz. Tabulka ukazuje mozné druhy
hypotéz.

Pravidlo pouZivané k testovani hypotézy zavisi na typu testované hypotézy.
Statistici vyvinuli dobré, nebo dokonce optimalni, pravidla pro mnoho situaci. VétSina

z téchto pravidel je intuitivné pfitazliva. Pro ilustraci, v pf. 1, kde je obvykle pravidlem
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odmitnout nulovou hypotézu, pokud je primér za pouziti vhodného vzorku vyrobnich
Casl dostateCné vétsi nez Sest. O kolik vétsi zalezi na pfipustné pravdépodobnosti
k chybé.

Vysledkem testu hypotézy je rozhodnuti bud odmitnout, nebo neodmitnout
nulovou hypotézu. To znamena, Ze hypotéza bud je zamitnuta, nebo
si 0 tom vyhrazujeme Usudek. V praxi muzeme jednat, jako by byla nulova hypotéza
pfijata, pokud neni odmitnuta. ProtoZze nevime pravdu, muZeme provest jednu
z nasledujicich dvou moznych chyb pfi spousténi testu hypotézy:

1) MGZeme odmitnout nulovou hypotézu, ktera je ve skute¢nosti pravdiva.

2) MaZzeme neodmitnout nulovou hypotézu, ktera je faleSna.

Single-Sided
or
//‘ . M Lo Ha: . - }.LO
Double-Sided
o Hy py = py
or
»”!:m)ll — H,: p # py

Obr. 4.3 Testovani hypotéz a oboustranny test popul  ace [6]

Prvni chyba se nazyva chyba typu I, a druh& se nazyva chyba typu Il. Tento
vztah je na obr. 4.4. Testy hypotéz jsou uréeny k ovladani pravdépodobnosti tvorby
jedné z téchto chyb. Nevime, Ze vysledek je spravny, ale muZzeme si byt jisti,
Ze pravdépodobnost, Ze bychom se dopustili pochybeni, je v pfijatelnych mezich.
Pravdépodobnost na chybu typu | je fizena stanovenim na maximalni pfipustnou
hodnotu pravdépodobnosti, tzv. aroven testu, kterd je obvykle oznacovana
pismenem a. Toto pravidlo, kterym se fidi rozhodnuti pfijmout nebo zamitnout

nulovou hypotézu je vybirano na vybranou hodnotu a.
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True state of nature

H, Type | error | Correct
conclusion

: Hp H,

;r Correct | Type |l error
{ Hp conclusion

[ Conclusion

f made

Obr. 4.4 Chyby testu hypotézy [6]

Pravdépodobnost chyby typu Il je obvykle Fizena volbou vhodné velikosti
vzorku. Vezméme si pf. 1 znovu. V pfipadé, Ze skute€na pramérna doba pro vyrobu
polozky neni Sest, muze mit jeden z libovolného poctu moznych hodnot. Chceme-li
spravné navrhnout test hypotézy, vybereme moZnou hodnotu, ktera ma byt
chranéna, pokud se skute¢ny primér rovna hodnoté. Pravdépodobnost odmitnuti pro
danou hodnotu se nazyva sila testu p. Je to 1 minus pravdépodobnost tvorby chyby
typu Il (B). Vyrobce navrhne zkouSku vybérem velikosti vzorku, ktery zajisti
pozadovany vykon na uvedenou alternativu.

Po vybrani pravidla k zamitnuti nulové hypotézy a velikosti vzorku je nahodny
vzorek vybran a pouzit ke spusténi testovani. Statistické vykazy o priméru populace
jsou robustni udaje, nejsou bézné distribuovany, zatimco statistické hodnoceni
o smérodatnych odchylkach nemusi byt robustni z nedostatku normality.

Parametry a, B a d jsou nékdy oznaCovany na jako vyrobni riziko, zakaznikovo

riziko a pfijatelné mnoZstvi nejistoty.
4.3 Srovnavaci testy
Tato kapitola se zaméfuje na neustalé odezvy situaci.
Porovnavani trvalych dat

Metody popsané v této kapitole mohou byt pouZzity napfiklad pro porovnani
dvou vyrobnich strojii nebo dodavatell. Obé stfedni a standardni odchylka vystup
mohou byt v porovnani mezi vzorky k ur€eni, zda je rozdil dostate¢né velky,
aby byl statisticky vyznamny. Srovnavaci zkouSky prostfedkd jsou robustni s tvarem
zakladni distribuce, ale to neni pravda pro porovnani smérodatné odchylky.
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PFi nulové hypotéze pro porovnavani testd neni zadny rozdil, zatimco u alternativni

hypotézy je rozdil.
Porovnani dvou pr ameéru

PFi porovnani prostfedki mezi dvéma vzorky u nulové hypotézy neexistuje
Zzadny rozdil mezi prostfedky, zatimco u alternativni hypotézy je rozdil mezi
prostfedky. Rozdil mezi témito zplsoby miZe byt jednostranny nebo oboustranny.
Tab. 4.1 shrnuje rovnice pouZzité pfi provadéni srovnavani k ur€eni, zda existuje

vyznamny rozdil na poZzadované urovni rizika.
Porovnavani populace pomoci pravd épodobnostniho grafu

Pravdépodobnostni grafy experimentalnich dat lze doplnit tradicné pomoci
porovnavacich zkouSek. Tyto grafy mohou zobrazit informace, které mohou pfinést
lepSi zakladni pochopeni rozdili mezi vzorky. Dva pravdépodobnostni grafy na jedné
sadé os mohou ukazovat grafické rozdily v prostfedcich, rozptylech a moznych
extrémnich hodnotach. Tento typ porozuméni je €asto pouzivany pro zlepSeni

vyrobnich procesu.
Parova porovnani test U

Pokud je to mozné, je obvykle vyhodné par vzork( sparovat pfi srovnavacim
testu. Ve srovnavacim testu muaze dojit k redukci ve variabilit¢ a umoznit detekci
malych datovych smény. To i pfes celkovy pocet stupiu volnosti, protoze velikost
vzorku se nyni stava pocCet srovnani. Znazornéni parového porovnani testu
je na obr.4.5.

Pfikladem tohoto typu testu je hodnoceni ze dvou kust kontrolnich zafizeni
k urCeni, zda existuje néjaky vyznamny rozdil mezi nimi. S touto technikou, mohou

byt produkty kontrolovany na kazdém kusu pro hodnotu nula.
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Obr. 4.5 Porovnani odhad 1 [6]

4.4 Korelace a linearni regrese

V ramci procesu je Casty pfimy vztah mezi dvéma proménnymi. Je-li silny
vztah mezi procesni proménnou vstupni, koreluje s hlavni proménnou vystupni.
Procesni vstupni proménnad muaze byt vzata v Uvahu kliC¢ovym procesem vstupni
proménné. Rovnice Y = f (x) Ize vyjadfit pro kontinualni proménné, kde Y je zavisla
proménna a X je nezavisla proménna. Parametry této rovnice mohou byt stanoveny
za pouziti regresnich metod.

Po vzniku vztahu by tento postup zavisel na udajich o situaci. Pokud cely
proces neni schopen dasledné uspokoijit potfeby zakaznika, muze byt vhodné zahajit
splnéni pfisnéjSich specifikaci nebo pouzit kontrolni grafy pro tyto kliCové procesni
proménné. Nicméné pokud variabilita kli¢ové vstupni procesni proménné popisuje
normalni variabilitu suroviny, maze byt alternativni postup vhodnéjsi.

Matematické vztahy popisované v této kapitole se zaméfi na linearni vztahy.
Obecné plati, Ze korelace mezi dvéma proménnymi je kvadraticka nebo dokonce

kubicka. Pfi vySetfovani dat je dilezité vykreslit data.
Bodovy graf

Bodovy graf nebo graf disperze obrazné popisuje vztah mezi dvéma
proménnymi. To poskytuje jednoduchy pfiklad toho, jak jedna proménna muze
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ovlivnit ostatni. Pozornost je tfeba vénovat pfi vykladu rozptylového grafu. Plot, ktery
ukazuje vztah, neprokazuje skute€ny pficinny vztah a&inku.

Pfi konstrukci disperzniho grafu musime nejprve jasné definovat proménné,
které maji byt hodnoceny. DalSim bodem je sesbirat minimalné 30 datovych paru.
Data na vodorovné ose jsou pravdépodobné pfi¢iny a na svislé ose jsou

pravdépodobné ucinky.
Korelace

Statistika, kterd maze popsat silu o linearnim vztahu mezi dvéma proménnymi
je korelaéni koeficient (r). Korela¢ni koeficient mize nabyvat hodnot mezi -1 a +1.

-1 znamena dokonalé negativni korelaci, zatimco 1 znamena dokonalé
pozitivni korelaci. Nula znamenda, Ze neni Zadny vztah. Rovnice pro vzorkovy

korelaéni koeficient (r) dvou proménnych je

Rovnice 4.5

.= E(x:'_fj(}’f_}_’j
1.-"{2(1—:' —x)* Z(y; — 7)*

kde (xi, yi) jsou soufadnice vyhodnocenych hodnot a ¥ a ¥ jsou stanoveny
primérnymi hodnotami x a y. Obr. 4.6 ukazuje C&tyfi grafy s rlznymi korelaénimi
charakteristikami. Obé data proménnych Udaju se nemohou projevit linearni korelaci,
ale mohou nabyvat jesSté kvadraticky vztah. Hypotéza korelaéniho koeficientu (q)

rovné nule, je

Rovnice 4.6 Rovnice 4.7

HU:P=D HA:P—?'—'G

V pfipadé, Ze vztah x a y je normalniho rozdéleni, test statistické hypotézy

pro tuto hypotézu je:

Rovnice 4.8

rin—2
tu:f:
\-'1—‘1"2
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Obr. 4.6 Korela éni koeficienty [6]
Jednoducha linearni regrese

Korelace méfi pouze vztah, zatimco regresni metody jsou uzite€né pro rozvoj
vztahu kvalitativni proménné, ktera je uZiteCnd pro predikci. Z tohoto vztahu
je nezavisla proménna x, zatimco zavisla proménna y. Tato ¢4st poskytuje zaméfeni
na regresni modely, které obsahuji linearni proménné. Nicméné regresni modely
mohou také obsahovat kvadratické a kubické podminky.

Jednoduchy linearni regresni model ma podobu

Rovnice 4.9

Y= B, +f6,, +¢ i=12,...n

Kde o je zachyceni,
B1 je sklon,
€ je chyba.

VSechny body nejsou pfimo na lince regresniho modelu. Termin chyba ¢ tvofi
rozdily od ostatnich proménnych, jako jsou chyby méfeni, materialové varianty
ve vyrobnim provozu a personalu. Chyb se predpoklada, Zze pramérem je nula
a neznamy rozptyl o” a nejsou korelovany.

Pokud linearni regresni model obsahuje pouze jednu nezavislou proménnou,
nazyva se jednoduchda linearni regrese. Pokud regresni model obsahuje vice

nez jednu nezavislou proménnou, nazyva se vicenasobny linearni regresni model.
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Hlavnim cilem regresni analyzy je urCeni neznamych parametrd regresniho
modelu. Jednoduchy linearni regresni model, ktery dava bodovy odhad stfedni
hodnoty y pro konkrétni x je:

Rovnice 4.10
¥=B,+hx

kde regresni koeficienty jsou

Rovnice 4.11
. (Bima ¥ ) (Bim X))

5, XLy o-me S 3oy (x—X)

1~ T ~ . 2 - : 2

Sxx yn w2 _ (Xieq %) Yiza(x: —X)
i=1-*i F1
Rovnice 4.12
Jgu = ?_ J'gj_E

Rozdil mezi pozorovanou hodnotu y; a odpovidajici hodnoty vybavenou

#; je rezidualni. |-ty zbytek matematicky je

Rovnice 4.13

Rezidua jsou dulezita pfi zkoumani pfimérenosti vybaveného modelu spolu

s detekci odchodu vychozich predpokladu.
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5 ZlepSeni

VeSkeré informace ziskané v predchozich krocich se uplatni pravé ve fazi
zlepSeni. Nedostatek kreativity, ddkladného promysleni a odmitani organizacnich
zmén mohou omezit vyhody Six Sigma projektu.

V této Casti se hledaji zpusoby, jak co nejvice maximalizovat naSe Usili. Pokud
feSenim lze napravit i dalSi problémy, je mozZnost toho vyuZzit za pfedpokladu nizkého
rizika. Dotvareni pfedstavy maze byt velice obtizna zalezitost. Tym musi vymyslet
novy zpusob vykonavani prace, ktery by mél byt prakticky a bez chyb. K nalezeni
nejlepSiho feSeni je potfeba naucit se rychle a opakované pfenaset z tvofivého
mysSleni do provadéni detailni analyzy a zpét. Po pocate¢ni fazi navrhu, nasleduje
faze uprav, béhem niz je proces testovan a upravovan. Nakonec se proces zavede

do pIného provozu.
Generovani napad G a jejich syntéza

Kazda organizace vyuzivajici Six Sigma je skvélym mistem pro kreativni
mysSleni. Nové napady rozsifuji obzory spole¢nosti a poskytuji novy pohled na praci.
Generovani napadl poskytuje napf. metoda brainstormingu. Dulezité je také vytvofrit

vhodné prostfedi. Kli€¢ ke zvladnuti metody:

Ujasnéni cile.
Naslouchani ndpadu ostatnich a stavéni na nich.
Nesoudit, nekritizovat a nekomentovat napady.

Vyhnuti se sebecenzure.

ok~ 0N PE

Zavrhnuti pfedpokladu.

Obvykle se u strategie Six Sigma feSi kombinace napadu, které tvofi dohromady
plan. Vybér neni volbou typu bud anebo. Vyhodné je zkombinovat vice napadud

do jednoho spole€ného planu feseni.
Formulace feSeni

Jedna se o jasny popis navrhovaného zlepSeni. Hodnota formulace spociva
v zajisténi definice a pochopeni daného ndpadu. Jakmile vybereme feSeni, stava
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se formulace cilem projektu. Shrnuti kli€¢ovych krokd vedoucich k vybéru kone¢ného
feSeni.

1. Vygenerovani namétu feSeni.

2. Zuzeni alternativy a sestaveni formulace feSeni.

3. Vybér feSeni, které ma byt doporuceno.
ZkuSebni poloprovoz (pilot)

Pfed rozbéhem zlepSeného procesu by mél byt proveden zkuSebni provoz.
Vyskytne se tak moznost otestovat vSechny pfedpoklady, postupy a zejména
chapani zaméstnancu.

PFfi pfipravé zkuSebniho poloprovozu je na vybér nékolik moZnosti.
Nejpropracovanéjsi poloprovozy lze vést jako samostatné experimenty.

e Predstirany zkuSebni poloprovoz - predstavuje operaci, ktera
napodobuje skutecnost.

« Casové omezeny pilot — dana stanovena délka trvani.

e Pilot u vybranych zakaznikll — vytvafi v procesu alternativni cestu,
na kterou je urcity typ produktu pfesmérovan.

* Pilot ve vybrané lokalité.

s v 7

» OdzkouSeni Casti feSeni — otestovani jen nékterych ¢asti procesu.
Spoust éni procesu

Je nutné nebyt si po UspéSném poloprovozu prilis jisty, protoze
nad poloprovozem je mnohem vétSi kontrola, neZ nad provozem béznym. Po plném
rozjeti procesu se objevi dalsi problémy. Uspé&Snému zahajeni mohou pfispét:

« Skoleni — cvigeni novych navyku.

» Dokumentace — odkazy na spravné provadéni prace, odpovédi na ¢asto
kladené otazky apod.

» Reseni problém( — stanoveni odpovédnosti za feSeni problémui.

+ Rizeni vykonnosti — sledovani nutnosti zpfesnit pracovnich postupd.

* MeéfFeni — zaznamenavani porovnanych a namérenych hodnot.
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6 Kontrola

Tato ¢ast se zabyva procesnim fizenim. Regula¢ni diagramy uvedené v tomto
oddile se nepouzivaji tak ¢asto jako u dfive popsanych regulaénich diagramu.
Kromé toho tato cast také popisuje technické kontroly procesu spolec¢né
s pfipravnymi kontrolami a chyb proti poruSe. Ostatni nastroje a techniky popsany
v této Casti jsou Casto spojeny s programem Six Sigma. Kapitoly na spolehlivost,
vyhovuje / nevyhovuje funkéni testovani a aplikacni pfiklady maji SirSi mozZnosti

realizace, nez zpoc&atku ¢asto vnimame.
6.1 Kratkodobé cile aregula ¢éni diagramy

Regulaéni diagram je Casta metoda ke kontrole vlastnosti nebo rozmér(
vyrobkd. Rizeny proces pfinese produkty, které jsou vice konzistentni. Je mnohem

v

procesu, spiSe nez zamérfeni na jedinou charakteristiku produktu. Brainstorming
muazZe pomoci s touto sekci ¢innosti. Neju€inngjSi statistické Fizeni procest (SPC)
vyuziva minimalniho pocetu grafl, které zaroven maximalizuji uzite€nost grafu.
Obecné aplikace pro kratkodobé cile jsou nasleduijici:

* Nedostate¢né dily v jedné vyrobni série.

» Malé velikost davky z mnoha riznych &asti.

* Celkovy Cas je pfilis kratky pro sbér a analyzu dat, a to i pfesto,

Ze vyrobni rozmeér je vetsi.

Nicméné nékdo muze fFict, Ze techniky fizeni grafd nejsou vhodné pro jejich
situaci, pro jednu nebo vice z téchto kategorii. Podivame-li se na formulaci téchto tfi
aplikacnich scénafi, musime poznamenat, Ze pozornost je vénovana produktd
méreni. MySlenky o pouzitelnosti kontroly grafi na tyto situace se méni, kdyz
pouzivame metodiku, ktera preklenuje u téchto vyrobk( scénafe procesu mérfeni.
Popsané techniky ovladani grafl v této kapitole nAm mohou pomoci prekonat tento
prechod.

Nasledujici pomucky je nutno brat v Uvahu pfi pocatecnich fazich procesu.
Pokud jsou pouZzity standardni kontrolni limity, ma jen maly pocCet podskupin vétsi
pravdépodobnost, Ze chybné odmitne proces, ktery je ve skutecnosti pod kontrolou.
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Rozdilovy graf

Rozdilové grafy umoznuji vizualizaci zakladniho procesu, i kdyZz ma nominalni
kratké cile rozdilné od produktd. Nominalni hodnota, kterd méa byt odectena od kazdé
sledované hodnoty, je specificka pro kazdy produkt. Tato hodnota mulze
mit bud velky historicky vyznam pro kazdy vyrobek, nebo cilovy imisni limit.

Specifikace cile zavisi na typu specifikace. Symetrické bilateralni tolerance
budou mit nominélni hodnotu jako cil. Jednostranna tolerance maze mit jakoukoli
pozadovanou hodnotu.

Historické cile se zaméfuji na skutec¢né cilové hodnoty procesu s mensim
darazem na specifikace. Definice historického cile je primérny vystup procesu.
Aplikace zahrnuji situace, kdy je cilovd hodnota vyhodnéjSi nez specifikace, nebo
je jedna mezni hodnota.

Obecna pravidla pro pouziti diferenéniho grafu jsou nasleduijici:

» Konstantni velikost podskupiny.
» Dvacet datovych bodu pro kontrolni limity.
» Stejny typ méfeni.
* Podobné ¢asti rozsahu.
Jestlize se primérné rozsahy produktd vyrazné liSi, nebo jsou typy méreni

riizné, je lepSi pouzit Z graf.
LZ" graf

Do této tabulky Ize zapsat vice procesu. Musi byt posuzovidna ve stejném
grafu. Graf mGze byt dokonce nastaven tak, aby sledoval, jak prochazi vyrobni
¢innosti. Tyto typy grafd mohou byt pouZzity k monitorovani stejnych grafi méreni,
kterd maji rizné mérné jednotky a smérodatné odchylky.

Nicméné musime byt opatrni pfi uplatiiovani téchto tabulek, protozZe je potfeba
vice vypoctl pro kazdy bod. Vyzaduji Casté aktualizace historickych hodnot
z procesu. Hodnota, ktera je sledovana v grafu neni mérna jednotka a uzZivatel
se mlze vzdalit od jednotlivych procest. Tento graf je na obr. 6.1.

Tato technika grafu je zaloZena na transformaci
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Rovnice 6.1

statisticky vvbér — prumér proces

smérodatna odchylka procesu

Metodika Ize pouzit jak u atributu, tak u spojitych dat.

Kratkodobé grafy mohou standardizovat data rdznymi zplsoby. Nejbézné;jsi

zpusob je, Ze kazda cast Sarze nebo vyrdbény postup, ma jedinecny prumér

a smérodatnou odchylku. V pfipadé, Ze primér a smérodatnou odchylku ziskame,

mohou byt procesni data normalizovana odectenim stfedni a smérodatnou

odchylkou. Pfi pouziti Z grafu je nutné zvazit nasledujici pfi stanoveni smérodatné

odchylky:

KdyZz vSechny vystupy maji stejny rozptyl bez ohledu na velikost
mérfeni, je nutné zvazit pouziti souhrnného odhadu smérodatné
odchylky na vSech dilech a dosdhnout spole¢né smérodatné odchylky
odhadu.

Kdyz se odchylka zvySi jako méfeni zvySeni velikosti, za pouziti
pfirozeného logaritmu stabilizujeme zmény.

Pokud m& &ast nebo vyrobek stejny rozptyl, je potfeba zvazit pouZiti
odhadu, ktery kombinuje vSechny béhy stejné &asti nebo vyrobku
a odhadnout smeérodatnou odchylku.

KdyZz nemuUzeme prevzit vSechny béhy na vyrobek nebo jeho Cast
a maji stejny rozptyl, je tfeba zvazit pouziti odhadu smérodatné

odchylky od kazdého béhu samostatné.
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Obr. 6.1 Z graf [6]

6.2 DalSi alternativy

V této kapitole jsou popsany trojcestny regulacni diagram a kumulativni soucet
(CUSUM) regulaéni diagram.

Trojcestny regulaéni diagram je vhodné sledovat jak uvnitf, tak mezi Casti
variability. Variabilita ohnutych vedeni je uvnitf a mezi ¢asti variability. DalSi aplikaci
je méfeni rovinnosti. Rovinnosti méfeni, ktera jsou pfijimdna na nékolika mistech
a mezi Casti variability.

Alternativou téchto regula¢nich diagrami je CUSUM regulaéni diagramy.
CUSUM grafy mohou objevit malé posuny procesu rychleji nez regulacnich diagramy

trojcestné.
Trojcestny regula €ni diagram

Vezméme si Cast vzorku kazdou hodinu z péti méfeni provadénych
na konkrétnich mistech v ramci ¢asti. Nejen, Zze maze byt hodinu od hodiny ¢ast
variability jina, ale i pfi méfeni na péti mistech mize byt trvale rizni ve vSech
Castech.

Za této situace je v-smérodatna odchylka jiz odhadem nahodnych
chyb. Namisto toho tato smérodatna odchylka je odhad jak nahodné chyby
a umisténi ucinku. Vysledkem toho je nafouknutd smérodatna odchylka, ktera
zpusobuje kontrolni limity, které jsou pfFilis Siroké a seskupeni pozic bodu velmi blizko

k ose.
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Prvni dva grafy na obr. 6.2 jsou jednotlivé grafy s pohybujicimi se fadami grafa
priméru z kazdého vzorku. Pohybuji se mezi a po sobé jdoucich prostfedcich
k ur€eni kontrolni limity. Distribuce vzorku znamena spojeni s nahodnou chybou.
Rozsah pohybu odhadne standardni rozdéleni vzorku, jez jsou podobné odhadu
pouze ndhodné chybové slozky. Treti graf je graf R z puavodnich méfeni. Tento graf

sleduje v rdmci jednoho vzorku soucast variace.
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Obr. 6.2 Trojcestny regula €ni diagram [6]

CUSUM graf (kumulativni sou €et meéreni)

Alternativou k trojcestnému grafu je CUSUM regulaéni diagram. CUSUM grafy
mohou objevit malé posuny procesu rychleji nez tficestné grafy.

Nasledujici scénaf je pro posouzeni, kdy jsou menSi pocty lepSi.
Pro oboustrannou situaci bézi dva jednostranné intervaly soubézné. TFi parametry
uvazované u CUSUM analyz jsou n, k a h, kde n je velikost vzorku podskupiny,
k je referen¢ni hodnota, a h je rozhodujici interval.

Pfredstavme si situaci, kdy je Zadouci, aby proces pracoval na cilovou hodnotu
K (AQL) s poZzadovanou ochranou proti hornimu posunu stfedni hodnoty odmitnuté

arovné kvality (RQL). V grafu se ziska vynesenim s,. CUSUM hodnota z dané
podskupiny n

Rovnice 6.2

Sn = i@—kj
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kde x;je primér i podskupiny vSech skupin n
k je referenéni hodnota, kterd je obvykle vybrana na puli cesty mezi
AQL a RQL hodnoty.

Tato rovnice je napsana v jednostranném formulafi. Pouze vysoka Ccisla
mohou zpUsobit problémy. Tam by mél byt proces vySetfovan, zda je problém
v rdmci procesu. Pro oboustranny interval zkouméme dva jednostranné intervaly
soucasné.

CUSUM grafy nejsou obecné pfimou nahradou tficestného grafu, protoze
tento postup Casto testuje proces pro velké posuny v procesu, nebo pfimo
na pfijatelné / nepfijatelné limity stanovené ze zadavané dokumentace. Vzhledem
k tomuto pfimému srovnani s limity, CUSUM graf postupuje odliSné od tficestného
grafu.

Pokud jsou odebirané vzorky €asto v ramci procesu testovany na zakladé
kritéria, pak existuji dva typy vzorka problémd. Za prvé, kdyZz prah pro detekci
problému je vétsSi nez malé procesni odchylky a posuny, bude trvat zjisténi dlouho.
Za druhé, kdyZ je mnoho vzork( v ramci procesu, mize nakonec dojit k faleSnému
poplachu z ddvodu nahody. Konstrukce grafu CUSUM tyto problémy feSi pfimo
s pouzitim primérné délky (ARL) jako vstup, kde L; je ARL na odmitnuti kvality
(RQL) a L, je ARL na pfijmuti kvality (AQL).

Pfi zvazovani CUSUM zkuSebniho postupu pfi vybéru a stanoveni
L., Ly se zd& byt obtizné. Polozky, které je tfeba pfi vybéru téchto parametrl, jsou
nasledujici:

* Vysoka frekvence odbéru.

* Nizka ¢etnost odbéru vzorku.
» DalSi procesni mapovani.

* Vyznam specifikaci.

Posledni vstupni poZadavek na konstrukci grafu CUSUM je proces standardni
odchylky (o). Vystup z pfed produkce navrzeného experimentu je moznym zdrojem
téchto informaci. Po provedeni zkouSek CUSUM mUiZe byt nutné upravit plan odbéru
vzork( z divodu chybného predpokladu na zlepSeni.

Umisténim pravitka pfed monogramem odpovidaji L, a L,, urci nésledujici

vzZorec:
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u-k je znamy parametr. Z tohoto duvodu se pak uréi n z prvni z téchto dvou
rovnic. Tato hodnota n mize byt pouZita v druhé rovnici, ¢imz se ziska hodnota
hledané veli€iny. Tyto Udaje jsou pak vyneseny pomoci h kontrolnich mezi do dfive

popsané rovnice.

0 o’
1
/

Obr. 6.3 CUSUM diagram [6]
6.3 Pred-regula éni diagramy

Pfred-regulacni diagram sleduje zkuSebni jednotky v ramci zpracovatelského
primyslu a zatfidi je do jedné ze tfi skupin (zelena, zluta, ¢ervena). Z malého vzorku
po¢tu zelenych, Zlutych a d¢ervenych pozorovanych jednotek urcuje,
kdy se m& zastavit a nastavit proces.

Klasicka pred-regula¢ni kontrola se vztahuje na puvodni popsané metodiky.
Dvoustupriova pred-regulac¢ni kontrola je metoda, ktera zkouma dalSi vzorek, pokud
jsou u pOvodniho vzorku vysledky nejednoznacné. Modifikované pred-regulacni
kontrolni pokusy o kompromis jsou prevzaty z filozofie tficestného regulacniho
diagramu.

Schémata pfed-regulaci jsou definovana jejich klasifikaci skupiny, rozhodnuti

a vybéru fizeni. Nastaveni nebo kvalifikace postupu definuje poZzadované vysledky
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pocate¢niho systému odbérem vzorkd, ktery se pouziva k uréeni, zda pred-regulaéni
kontrola je vhodn& pro danou situaci. Pro vSechny tyto tfi varianty prochazi proces
kvalifikaci. Rozdily mezi tfemi verzemi pfed-regulaci jsou nejvyznamnéjsi ve svém
zpUsobu klasifikace skupiny. Klasické a dvoustupriové pred-regulacni kontroly
zakladaji klasifikaci jednotek na specifikaci, zatimco upravena predbézna kontrola
klasifikuje jednotky pomoci kontrolnich limitQ, které jsou definovany trojcestnym
regulaénim diagramem.

Po kvalifikaci nebo nastaveni je jednotka klasifikovana zelené, pokud je jeji
kvalitativni charakteristika v centralni poloviné toleran¢niho rozsahu nebo omezeni
regulaéniho diagramu. Zluta jednotka ma kvalitativni viastnosti na zbyvajici toleranci
nebo omezeni regulaéniho diagramu. Cervena jednotka méa kvalitativni vlastnosti,

které jsou mimo rozsah tolerance nebo omezeni regulacniho diagramu.
Pred-kontrolni nastaveni

Pfed provedenim klasické, dvoustupriové nebo upravené predbézné kontroly v
béhu musi byt spinéna nastaveni. Jednotka je klasifikovana jako zelend, pokud jeji
kvalitativni charakteristika lezi v centralni poloving toleranéniho rozsahu. Zluta
jednotka mé& kvalitativni vlastnosti na zbyvajici toleranci. Cervena jednotka
ma kvalitativni charakteristiku mimo rozsah tolerance. Instalaéni pravidla jsou
nasledujici:

Nastaveni. Ok k béhu, pokud pét kusu v fadé je zelenych:

A. Je-li jedna Zlutd, restartujte pocitat.

B. JestliZze jsou dvé Zluté v fadé, nastaveni.

C. Navrat k nastaveni po sefizeni, zmény nastroje, novy provozovatel, nebo

material.
Klasicka p red-kontrola

S klasickou pred-kontrolou je jednotka klasifikovana jako zelend, pokud jeji
kvalitativni charakteristika je v ramci centraini poloviny toleranéniho rozsahu. Zluta
jednotka ma& kvalitativni vlastnosti na zbyvajici toleranci. Cervena jednotka
ma kvalitativni charakteristiku mimo rozsah tolerance.

Pokud je nastaveni nebo kvalifikace pravidel v pofadku, nasleduji tato
pravidla:
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Spusténi. Ukazka dvou po sobé jdoucich kusu, A a B:
A. Pokud je A zelend, pokraCovat v jizdé.

B. Pokud je A Zlut4, zkontrolovat B.

C. Jsou-li A a B Zluté, stop.

D. Pokud A nebo B jsou ¢ervené, stop.
Dvoustup fova p fed-kontrola

S dvoustupnovou pred-kontrolou je jednotka klasifikovana jako zelena, pokud
je jeji kvalitativni charakteristika v ramci centralni poloviny toleranéniho rozsahu.
Zlutd jednotka ma kvalitativni vlastnosti na zbyvajici toleranci. Cervena jednotka
ma kvalitativni charakteristiku mimo rozsah tolerance.

Pokud je nastaveni nebo kvalifikace pravidel v pofadku, nasleduji tato
pravidla:

Ukazka dvou po sobé jdoucich ¢asti.

* Pokud je néktera ¢ast Cervend, zastavit proces a upravit.

e Pokud jsou obé ¢asti zelené, pokraCovat v praci.

e Pokud jeden nebo oba z dilu jsou Zluté, pokracovat k dalSimu vzorku
az ke tfem dalSim jednotkdm. PokraCovani provozu v pfipadé,
Ze vzorek obsahuje kombinaci tfi zelenych jednotek. Proces zastavit,
pokud jsou tfi Zluté jednotky nebo jedna Cervena jednotka

Zpozorovana.
Upravena p red- kontrola

Diky upravené piedbézné kontrole je jednotka klasifikovana jako zelena,
pokud je jeji kvalitativni charakteristika v ramci + tfi standardnich kontrolnich limit
definovanych tficestnym reguladnim diagramem. Zlutd jednotka ma kvalitativni
vlastnosti ve zbyvajicich mezich regulaéniho diagramu. Cervend jednotka
ma& kvalitativni vlastnosti mimo limity kontrolniho grafu. Pokud je nastaveni nebo
kvalifikace pravidel v pofadku, nasleduji tato pravidla:

Ukazka dvou po sobé jdoucich ¢asti.

» Pokud je néktera ¢ast Cervend, zastavit proces a uprauvit.
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» Pokud jsou obé Casti zelené, pokraCovat v praci.
* Pokud jeden nebo oba z dili jsou Zluté, pokracovat k dalSimu vzorku
az ke tfem dalSim jednotkdm. PokraCovani provozu v pfipadé,
Ze vzorek obsahuje kombinaci tfi zelenych jednotek. Proces zastavit,
pokud jsou tfi Zluté jednotky nebo jedna Cervena jednotka
Zpozorovana.
V praxi se pouziva mnohem vice diagram(. Zde je uvedeno jenom
par na ukazku. Pfi feSeni projektu Six Sigma se potom vybiraji ty, které se nejlépe
hodi pro dany problém.
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7 Lean Six Sigma

Jedna se o vylepSenou metodu Six Sigma, kde jsme se soustiedili spiSe
na kvalitu nez na rychlost. Metody znamé jako Lean Six Sigma jsou ucinné;jsi
ve zlepSovani toku procesu (rychlosti). Vyhodou této metody je velmi malé mnozstvi
nevyhod. | kdyby cely projekt nakonec selhal, Skoleni zaméstnanct v metodé Lean
Six Sigma zvysi jejich profesni kvalifikaci. DalSim argumentem je zvySeni hodnoty
firmy. PouZitim této metody muzeme dosahnout nardastu ziska k ristu pfijmu, snizeni

nakladud, zkraceni dodacich Ihat atd.
7.1 Cty¥i pravidla Lean Six Sigma

Z&klady Laen Six Sigma jsou potéSit zakazniky, tj. pfinést vyssi kvalitu
za kratSi dobu, zlepSit své procesy, pracovat tymové a vSechna rozhodnuti délat

na zakladé sesbiranych dat.
7.1.1 Prvni pravidlo — pot éSit zdkaznika

Dfive se spole¢nosti rozhodovaly o charakteristikach jejich vyrobkl a sluzeb
pouze na zakladé predstav inZzenyrd a marketingovych pracovniki. Dnes tuto
charakteristiku urCuje pouze zéakaznik, ktery pfesné vi, co od daného vyrobku nebo
sluzby ocCekava. Z&kaznik porovnava nabidky firem a vybira si tu, kterd nejvice
splfiuje jeho poZzadavky a potfeby. NejlepSimi spoleénostmi na tru se stanou ty, které
se na vSechno divaji pohledem svych zakaznika a snazi se plnit jejich pozadavky.
Nejedna se ovSem jen o externi zéakazniky, mimo spoleCnost, ale existuji rovnéz
interni zakaznici. Jedn& se o lidi uvniti spole€nosti, ktefi maji také své pozadavky
a oCekavaji jejich plnéni.

Termin Hlas zékaznika neboli VOC (Voice of the customer) oznaduje
to, Ze nazory a potreby zdkaznikd jsou brany v Gvahu pfi rozhodnutich o vyrobcich
a sluzbach. Existuje fada technik VOC, jejichz prostfednictvim spole€nosti zjistu;ji
a snazi se prekonat tuzby zakaznika. Nejvétsi prekazkou je uvédomit si, Zze vSechna
rozhodnuti musi zacit u zakaznika.

Cilem této metody je odstranit jakékoliv neshody s pfanim zakaznika. Problém
zde nastava v méfeni téchto neshod. Vzdy musime mit na paméti aspekty vyrobku

Ci sluzby, které jsou pro zékaznika dulezité. Odstranéni neshod spociva v kvalitg,
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rychlosti a nizké cené. Je nutné splnit vSechny tyto body, protoZe vysoka kvalita
umoznuje dosahovat vysokou rychlost. Proces pracujici pomalu zplasobuje hodné
chyb. Musime vSak pohlizet na cely proces, nikoliv pouze na to, jak rychle pracuji
jednotlivy zaméstnanci. Nizka kvalita a rychlost Cini procesy nakladnymi, nebot
se nam tvori zasoby (nedokoncéenou praci). Za tuto praci spole¢nost utratila penize,
ale jeSté nemulZze byt nabidnuta zékaznikim. Jedinym zpusobem, jak nabizet

Orientace na zakaznika by neméla byt pouze soucast zlepSovaciho projektu.
Méli bychom se neustéle snaZzit kontrolovat, zda naSe vyrobky a sluzby odpovidaji

potfebam naSich zakaznikd. [4]
7.1.2 Druhé pravidlo — zlepSovani proces U

S poznanim pozadavkl zakaznik bychom méli zjistit, jak Iépe dosahnout
toho, co chtéji. Odpovéd spociva v zlepSovani procesq, jejichz pomoci vytvarime
vyrobky a sluzby. Metoda Lean Six Sigma klade velky daraz na dokumentovani
zpusobu provadéni prace, zkoumani toku prace mezi lidmi a oddélenimi a poskytnuti
znalosti a metod pro trvalé zlepSovani prace. Existuje mnoho rGznych metod
na zlepSovani procesu, které slouzi k odstranéni kolisani kvality a rychlosti
a zlepSeni toku procesu a jeho rychlosti.

Nic neni stejné dva dny po sobé&, vSechno kolisa. Zpusob variability (jeji tvary)
mohou ukazat na pfiCinu problému. Terminologie pouzivana s variabilitou dala vzniku
terminu ,Six Sigma”“.

Ve stejnych grafech je oznacené, co chce zdkaznik a co je pro néj jesté
pfijatelné. PFi porovnani obou grafl zjistime, Ze proces s velkou variabilitou
vyprodukuje hodné neshod a pro zakazniky je tato firma velmi nespolehliva. Druhy
graf naopak zobrazuje malou variabilitu, coz pro zadkaznika znamena proces, ktery
malokdy selhava.

Variabilita je jednim z nejCastéjSich problém0 v procesu. Proto je nutné
vénovat pozornost toku procesu, jak fyzické, tak pozadovanym procesnim krokuam.
Jednim z nejlepSich urychleni procesu je odstranéni procesnich krok, které nejsou
opravdu nezbytné. Jinym zpusobem je jinak navrhnout tok préace
na pracovisti. Tymy proto nejprve mapuji procesy a zpracovavaji je do diagrama.

Tymy musi prozkoumat kazdy krok a zjistit, zda je nezbytny pro zakaznika.
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ZlepSeni procesu je jedinym zpUsobem, jak zlepSit vysledky spolecnosti.
Je nutné myslet procesné, tedy vnimat problémy a sporné otazky v navaznosti

na proces.
7.1.3 Treti pravidlo — tymova prace

V dnesdni dobé je nezbytné nechat lidi pracovat spole¢né. Ve spole¢nosti Lean
Six Sigma neznamena tymova prace pouze formalni tymy, ale je potfeba vytvofrit
prostiedi, kde jsou lidé povzbuzovani ke spole¢né praci. Cilem je feSeni problém
vefejné a ne za zavienymi dvefmi. Existuji zvlastni dovednosti, ve kterych musi byt
zaméstnanci Skoleni, aby mohla kooperace fungovat. Jednd se o schopnost
naslouchat druhym, brainstorming a techniky diskuze, usporadani napadu
a rozhodovéani. Je vcelku jednoduché dat dohromady skupinu lidi a Fict jim,
aby spolecné pracovali na projektu. K dosazeni efektivity je vSak zapotiebi zvlastnich
tymovych dovednosti. Tyto dovednosti zaméstnanci ziskaji na razném Skoleni tymu.

Teprve potom jsou schopni spinit poZzadavky, které jsou na né kladeny.
7.1.4 Ctvrté pravidlo — data a fakta

Data jsou skuteénym zakladem metody Lean Six Sigma. Davaji
nam informace o pozadavcich zakaznikd, vadach v procesech, variabilité a toku
procesu. V diskuzi je nutné opirat se o fakta a tim predejit zbyte¢nym rozepfim. Data
mohou vyrazné zménit rozhodnuti, o kterych jsme pevné presvédcéeni, Ze jsou
spravna. Naucit se spravné pouzivat data je obzvlast slozité a to z nékolika davodu.
Mame nedostatek dostupnych dat, kdy nejsme schopni odpovédét na otazky ohledné
mnozstvi, kvality a rychlosti prace. DalSim nedostatkem je Skoleni v oblasti shéru dat
a analyzy. Je nutnosti, aby zaméstnanci proSli Skolenimi vtéto oblasti.
To jim pomUze spravné a efektivné zpracovat ziskana data. Poslednim nedostatkem
je, ze v minulosti slouZila data pouze k potrestani nebo odméné zaméstnancl
a ne jako prostifedek ke zlepSeni procesu.

Po rozhodnuti pro sbér dat nasleduje otadzka ,jaky druh dat?“ Obecné data
spadaji do dvou oblasti a to méfeni vysledku a méreni procesu. Méfeni vysledku
znaCi vystup z procesu. Méfeni procesu popisuje déj k dosazni vysledku. Je
nezbytné sledovat vysledek, ale k jeho zlepSeni je potfeba zménit proces. Mérfeni
procesu napovida co a jak zménit. NejdulezitéjSi oblasti méfeni jsou spokojenost
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zakaznika, finan¢ni vysledky, rychlost neboli pribéznd doba potfebna k realizaci a

kvalita (poCty neshod).
7.2 Kliéove terminy Lean Six Sigma

Pfi zapojeni do aktivit Lean Six Sigma se setkame s nékolika vyrazy

i terminy, které se pravidelné opakuiji.
WIP (Work-In-Process, rozpracovanost procesu)

MnozZstvi jednotek, které jsou oficialné v procesu a jeSté nejsou dokonc&eny.
Méreni a vypocet jsou zasadni pro spravné fungovani procesu. Jsou to indikatory

zdravi.
PribéZzna doba (Lead time) a rychlost procesu

Oznacuje, jak dlouho od okamziku pfijeti objednavky trva, nez se vyrobek
Ci sluzba dostane k zékaznikovi. Porozuméni pfi¢inam dlouhé prubézné doby je

dano Littlovym zakonem:

Rovnice 7.1

mnozZstvi rozpracovanych jednotek v procesu

Pribéind doba= pramerna rvchlost dokondeni

Pribézna doba potfebna k realizaci oznacuje, jak dlouho trva, nez projde
jednotka procesem. Rychlost dokon&eni je pocet jednotek dokonéenych béhem
Casového Useku. Znalost téchto Udaju je potfeba pro zlepSovaci aktivity. Littliv zakon
uréuje, ze proces mulzeme urychlit snizenim rozpracovaného mnozstvi,
i pfi konstantni rychlosti na vystupu. UmoZiuje ndm odhadnout dobu potfebnou

k realizaci a mnoZstvi jednotek, které Ize dokongit za urcitou ¢asovou jednotku.
Zpozd éni/€as ve front é

Pokud mame WIP, mame i jednotky, které Cekaji. Ty jsou oznacovany
terminem ve ,fronté“ a Cas, po ktery Cekaji, se nazyva ,Cas Cekani‘. Tento Cas

se pocdita jako zpozdéni bez ohledu na jeho pfi€inu.
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Prace s p fidanou hodnotou a prace bez p Ffidané hodnoty (plytvani)

Kazdy proces obsahuje €innosti, které dodavaji hodnotu v oCich zakaznikd —
prace s pfidanou hodnotou. Existuji také c&innosti, za které by zakaznici nebyli
ochotni zaplatit — prace bez pfidané hodnoty.

Plytvani je jiné oznaceni pro praci bez pfidané hodnoty. Cilem je co nejvice

odstranit plytvani. Cim vétsi je plytvani, tim vétsi je zpozdovani v procesu.
Slozitost

Vztahuje se k poctu riznych vyrobku, sluzeb, mnozstvi, vlastnosti, které musi
procesy zvladnout. Ur€ita mira slozitosti je pozitivni, znamena, Ze zakaznici mohou
dostat varianty, které odpovidaji jejich potfebam. Naopak pfiliSna slozitost zvySuje
naklady bez zpétné navratnosti.

Uéinnost procesu

Je dana pomérem c&asu s pridanou hodnotou vzhledem k celkové prubézné

dobé potfebné k realizaci. Je méfitkem potencialu pro snizeni nakladu.

Rovnice 7.2

fas s pfidanow hodnotou (Valus —add Tirme)

Léinnost cyklu procesu = ——— - —
- celkova pribsina deba (Tetal Lead Time)

7.3 Sest zasad, které musi manaze Fi dodrZzovat

Uspé&ch metody Lean Six Sigma zavisi na prostfedi, které vytvareji manazefi.

V tomto ohledu existuje Sest zasah, které zabezpeci zazemi pro Uspéch tymda.
1. Vybrat spravné projekty

Na pocatcich metody Lean Six Sigma vybirali projekty pouze Black Belti, ktefi
ne vzdy vybrali spravny projekt pro zlepSeni projektd. Existuje fada voditek, které
nam pomohou vybrat spravné projekty. A to tim zplsobem zda se vztahuji
ke strategii korporace a k jejim prioritAm, zda jsou ve svych oCekévanich realisticka
a vysledky projektd by meély byt identifikovatelné a meéfitelné. Také by mély byt

v zasobé vzdy dalSi projekty.
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2. Vybrat spravneé lidi

Pouzitim vhodnych metod ur€ime spravné sloZeni tymu. Ten musi mit spravnou

kombinaci dovednosti, schopnosti a osobnosti.
3. Sledovat metodu

VétSina pouzitych metod v Lean Six Sigma se vyvijela po dobu nékolika
desetileti. Pfi pfedkladani navrhu jsou vzdy potfebnd data na doloZeni, s pomoci
vedeni |épe upozornit na plytvani pomoci grafl a diagramu a nakonec cely projekt

uskutec€nit podle pravidel Lean Six Sigma.
4. Jasn é definovat role a zodpov édnosti

PFi zakladani tymu0 je nutné jasné vymezit pravomoce a zodpovédnost. Pravidlo
RACI slouzi k vyjasnéni zodpovédnosti. Pismena oznaduji rizné stupné ocekavani:

- Zodpovédny (responsibility) — oCekava se aktivni U€ast a podil podle jejich
nejlepSich schopnosti.

- Majici na starost (accountability) — pro ¢lena tymu, ktery je na konci za
vSechno zodpovédny.

- Konzultovany (consultation) — pro lidi, ktefi maji konkrétni odbornost, nebo
ktefi musi
byt konzultovani pfed pfijetim rozhodnuti.

- Informovany (inform) — pro ty, ktefi jsou projektem ovlivnéni, ale neacastni

se ho aktivné.

5. Komunikovat

Komunikace je nezbytna pro spravné fungovani metody Lean Six Sigma.
Manazefi a jini pracovnici se potykaji s fadou protichddnych tlakd. Musi vybrat
a zahdjit projekty, zajistit Skoleni, podporovat tymy. Jejich cilem je vytvofit
komunikaéni sit vSemi ¢astmi organizace — s vedenim, ¢leny projektovych tymu

a oboustrannou komunikaci mezi zaméstnanci.

6. Podporovat vzd élani a Skoleni

Dulezité je neustale se vzdélavat a podporovat ve vzdélani i své zaméstnance.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo provést reSersi na téma Six Sigma — prace
bez chyb. UzZivani této strategie umoznuje podnikim udrzet
se v konkuren¢nim prostfedi trhu. Toho je docileno snahou o vyrobu co nejméné
zmetkovych vyrobku, které zbytec¢né zvySuji naklady na vyrobu a kazi dobré jméno
spole¢nosti. Omezenim zmetkovitosti se zkvalitfiuje cely proces a tim i povést firem,
protoZe jsou z&kaznici spokojeni s danym vyrobkem &i sluzbou. Nemaji pak potifebu
hledat kvalitu u jinych konkuren&nich nabidek.

V postupném seznamovani se se Six Sigma jsou popsany jednotlivé kroky
se stim, co mame v planu zlepsit, pfes méfeni a sbér kvalitnich dat potfebnych
ke zlepSeni procesu. Dale bylo probrdno nékolik moznych metod ke spravnému
zanalyzovani dfive ziskanych dat. Diky témto krokim je mozné vSechny vysledky
zavést do praxe a zefektivnit fizeni procest a vztah k zakaznikim. Poslednim
krokem je kontrola, protoZe diky ni je moZné neustéle ovéfovat, zda jsou nové
postupy prospésné a jestli neni potfeba je opravit.

DalSi vyvoj Six Sigma je nezbytny, protoZze konkurence na trhu bude ¢im dal
vétsi. Zakaznici budou mit na vybér ¢im dal vice druht vyrobkd a budou se zajimat
pravé o kvalitu a vlastnosti produktd v dané cenové kategorii. Proto bude cilem
kazdé firmy vytvaret stale nové a lepSi vysledky jejich prace. K tomuto vytvareni
je potfeba vysoka finanéni podpora vyvoje novych technologii a postupu. Jednou
z moznosti ziskani této podpory je zuzitkovani postupu strategie Six Sigma.

Pfikladem GspéSného pouZiti Six Sigma je firma Motorola nebo Whirpool,
kdy vysledky uvedené do praxe predcili o¢ekavani jak v Uspore penéz, tak zlepSeni

vztah( na pracovistich i s dodavateli a zakazniky.
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