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VYUZITIE METODY SIX SIGMA V RAMCI ENVIRONMENTALNEHO MANAZERSTVA
MIROSLAV RUSKO - TIBOR BEKEC

THE USE OF SIX SIGMA METHOD WITHIN THE FRAMEWORK OF ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT

ABSTRACT

The Six Sigma method is whole and flexible system of achieving, maintaining and maximizing of the
business success. Six Sigma is based mainly on understanding of the needs and customer expectation,
disciplined facts use, statistics analyze and on the base of responsible accsess to management,
improving and creating new business, manufacturing and service processes.
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UvVOD

V suvislosti s prioritou ,riadenie prirodnych zdrojov a odpadov v 6. akénom programe pre
Zivotné prostredie Eurépska rada suhlasila, aby boli v spolupraci s podnikatel'skou sférou podporované
aktivity na implementovanie integrovanej vyrobkovej politiky s cielom zvySenia potencidlu na
zabezpeCovanie zniZovania spotreby zdrojov a poOsobenia odpadov v Zivotnom prostredi [17].
Komisia Eurépskej tnie v spoluprici so zainteresovanymi stranami a na zdklade Stidii o
environmentdlnych vplyvoch vyrobkov vypracovala integrovand vyrobkovu politiku Eurépskej tnie
(IPP - Integrated Product Policy), ktord bola prijatd v roku 2001 v dokumente Zelena kniha. Pristupy
na baze integrovanej vyrobkovej politiky sa snaZia podporovat’ SirSie hospodarske a spolocenské ciele
Eurépskej tunie, vytycené v Lisabonskej stratégii [13]. Principy a ciele integrovanej vyrobkovej
politiky si stcastou AkEného plinu environmentdlnych technoldgii (ETAP) pre Eurépsku uniu,
spracovaného v Sprave Komisie pre Radu a Eur6psky parlament COM (2004) 38 f, vydanej 28. 1.
2004. Integrovand vyrobkova politika je zamerana na stdle zlepSovanie environmentalnych aspektov
vyrobkov a sluZieb v kontexte ich celoZivotného cyklu alebo vhodnych pre tieto ucely” . Vyznamnu
ulohu zohrava zniZovanie energetickej ndro€nosti vyrobnych procesov[14]. Potreba postupného
prechodu na environmentdlne vhodné technolégie so sniZenou spotrebou energie je v stilade
s presadzovanim koncepcie udrzatel'ného rozvoja spolocnosti [15].

Oproti minulosti, ked’ dochddzalo z hl'adiska kontamindcie prostredia k lokdlnym problémom,
sucasny rozsah primdrnej asekunddrnej kontamindcie spdsobuje velkoploSné aZz globdlne
environmentdlne problémy. Na ich rieSenie sa v sucasnosti poZaduju pristupy kompatibilné
s udrzate'nym rozvojom spolocnosti, ktoré by mali byt zamerané na vznik, podporu a transfer EST
(Environmentally Sound Technology — environmentdlne vhodnd technolégia) [16]. V poslednom
obdobi sa zavddza cely rad dobrovolnych environmentdlnych ndstrojov a metéd. Jednym
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z vyznamnych néstrojov vyuzivanych v praxi je Six Sigma, ktorého implementicia sa postupne
presadzuje aj v podnikoch na Slovensku.

Na urovni prevddzkovych procesov sa pouZivaji metédy a ndstroje na zvySovanie vykonnosti
a kvality vSetkych vykondvanych Cinnosti a procesov, doddvanych vyrobkov a poskytovanych sluZieb.
Six Sigma reprezentuje systematicky pristup k odkryvaniu potencidlu pre zlepSenie a zvySenie
vykonnosti. Vo vyrobnych podnikoch kombinujeme pristup a néstroje Six Sigma s ndstrojmi Lean a s
myslenim TOC (Tedria obmedzeni - Theory of Constraints).

Metdda Six Sigma

Six Sigma je uceleny systém na dosahovanie, udrziavanie a maximalizaciu podnikatel’ského
uspechu spolo¢nosti. Zdkladom Six Sigma je detailna znalost’ poZiadaviek zakaznikov, disciplinované
pouZzivanie faktov a objektivnych tidajov, Statistické analyzy a neustdle dsilie zamerané na
optimalizaciu podnikatel'skych procesov. Six Sigma sa predovsetkym orientuje na redukciu variability
a zlepSovanie vytaznosti procesov s vyuZitim apardtu Statistickych metéd. Metdda Six Sigma :

® je vysoko technologickd metdda, ktord pouZivaji inZinieri a Statisti k jemnému doladeniu
vyrobkov a procesov. - To je vSak len Cast’ pravdy. Meranie a Statistika si hlavnou sucast’ou
zlepSovania podl'a met6dy Six Sigma.

e ma za ciel takmer tplné pokrytie vSetkych oCakdvani zdkaznika. - Termin Six Sigma je
odvodeny od mddu riadenia procesu, ktory nevykazuje viac neZ 3,4 defektov na milion
prileZitosti.

e uskutoCnuje rozsiahle zmeny firemnej kultiry s cielom dosahovat lepSie uspokojovanie
zakaznickych potrieb, vysSej ziskovosti a konkurencie schopnosti.

® je Uplny a flexibilny systém dosahovania, udrZovania a maximalizicie obchodného uspechu.
Six Sigma je zaloZzend najmid na porozumeni potrebdm a ocakdvaniam zdkaznika,
disciplinovanom pouZivani faktov, dat a Statistickej analyzy a na zdklade dokladného pristupu
k riadeniu, zlepSovaniu a vytvdraniu novych obchodnych, vyrobnych a obsluznych procesov.

Metoda LeanSigma

Koncept lean je zamerany hlavne na elimindciu plytvania a zlepSovanie procesov medzi
zakaznikom a doddvatel'om. Koncept ,,Jean* sa usiluje o skratenie ¢asu medzi zdkaznikom a
dodavatel'om eliminaciou plytvania v retazci medzi nimi [11], [12]. Stihlost teda znamena menej
usilia, prce, ¢asu a zdrojov vo vyrobnych a nevyrobnych procesoch, menej ploch, menej investicii,
menej chyb, menej pefiazi viazanych v zdsobdch. Je to teda dosahovanie vysSich vystupov pri
radikdlne redukovanych vstupoch. Vychadza sa z toho, Ze vysoka produktivita neznamend t'azsie
pracovat’, ale mat’ pracu lepSie zorganizovand a robit’ spravne veci spravne na prvy krat.

LeanSigma je Standardizovany postup, ktory niti firmu zardbat’ peniaze a pravidelne pocitat’
prinosy z tejto ¢innosti. Je to zaroven systém, ktory umoziiuje rychlo a G¢inne reagovat’ na zmeny na
trhoch. Lean Sigma je aj tréningové ,,fitness* pre pracovnikov podniku, ktori sa takto systematicky
pripravuju na obdobia tazkych skdSok a stit'azi, ktoré obcas prichdzaji do kazdého podniku.

Teéria obmedzeni

KTlic¢ovou myslienkou TOC (Tedria obmedzeni - Theory of Constraints) je skutocnost’, Ze v
kazdom systéme sa vyskytuje minimélne jedno tizke miesto - obmedzenie. Obmedzenie brani systému
dosahovat’ lepSie vysledky. Odstranenim obmedzenia sa zvysi vykonnost’ systému a zaroven vznikne
obmedzenie nové. Podstata zlepSovania aplikovanim TOC je postupné a cielené odstrafiovanie
obmedzeni, ktoré limitujd vysSiu vykonnost’.
KaZzdy systém existuje za urcitym ucelom a cielom. Cielom podniku je zarabat’ peniaze. VSetky
rozhodnutia a ¢innosti by mali podporovat’ dosiahnutie tohto ciel'a. Ak chce podnik dosiahnut’ svoj
ciel, je potrebné riadit’ obmedzenie. V opa¢nom pripade bude obmedzenie riadit’ podnik. Ci chceme
alebo nechceme, obmedzenie ur€uje vystup celého systému.
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Vyznam Six Sigma a Lean Sigma pre prax

V poslednych rokoch preukazali obidva pristupy svoju t¢innost’ v tych najlep$ich svetovych
firmach. Povod Six Sigma je v spolo¢nostiach Motorola a General Electric, pévod Lean treba hl'adat’
hlavne vo firme Toyota. Cas ukazal, Ze vyuZitie tychto konceptov nie je len v oblasti vyroby, ale aj
v sluzbach, t.j. vSade tam, kde je nutna silna orientacia na zakaznika, naklady, kvalitu, cas a vykonnost’
procesov.

Integrécia tychto dvoch principov je logickd a v praxi prinisa prevratné zlepSenia, pretoZe nie
je mozné dosiahnut’ skutocne Stihle procesy bez Statistickej redukcie ich variability, rovnako ako nie je
moZzné dosiahnut’ Six Sigma vytaznost’ bez optimédlnych tokov a elimindcie plytvania.

Filozofia a metodika zlepSovania Six Sigma

Six Sigma je metdda zlepSovania produktivity, vykonnosti a kvality poskytovanych vyrobkov a
sluZieb. Vychddza z dokonalého porozumenia poziadaviek a o¢akdvani zdkaznikov a uplatiiuje
overené nastroje na odstrafiovanie chyb v procesoch ich uspokojovania. Six Sigma sa realizuje
prostrednictvom vlastnych zamestnancov podniku.

Zamestnanci predstavuju najddleZitejsie rieSitel'ské kapacity zlepSovania. Orienticia na
zakaznikov, procesy a zamestnancov robi zo Six Sigma sp6sob budovania a rozvijania novej
podnikovej kulttry.

Filozofiu a metodiku zlepSovania Six Sigma niektori povaZuju za revoliciu vo zvySovani{
efektivnosti organizacii. V poslednych rokoch sa stala populdrnou nielen medzi Specialistami v oblasti
zlepSovania procesov, ale dostala sa aj na rokovania predstavenstiev a vrcholovych manazmentov
najvacsich priemyselnych firiem sveta, rovnako ako do programov zlepSovania sluZieb v bankach
a nemocniciach. So svojimi predchodcami ma vela spolo¢ného, zdrovei je tu novy pristup
v organizicii a Standardizacii postupu projektov zlepSenia a merania ich prinosov.

Metdda Six Sigma sa zameriava najméi na:

e Spdsob merania kvality, ktory umoziiuje porovnavat’ rézne procesy (podla dosiahnutej tirovne

SIGMA - premenlivosti procesu);

® Projektovo orientovani metodiku rieSenia problémov s vyuZzitim Statistickych nastrojov;

e Systém zlepSovania kvality zamerany na zniZenie poctu chyb aich udrZanie na nizkej

hodnote, t.j. ,,Sest’ sigma“, tzn. DPMO (DPMO=Defects per Milion Opportunities);

¢ Filozofiu a manazérsku stratégiu zameranu na spokojnost’ zdkaznika a rozhodovanie zalozené

na overenych détach.

Principy Six Sigma
Metodda Six Sigma je zaloZend na Siestich zdkladnych principoch, ktoré napoméhajui pri zahajovani

iniciativy implementicie metddy Six Sigma do vyrobnych podnikov alebo podnikov sluZieb.

® Princip prvy — riadenie zamerané na zdkaznika — pri metéde Six Sigma je najvySSou prioritou
sustredenie sa na zdkaznika a navrhované zlepSenia sa formuluji podl'a dopadu na uspokojenie a
hodnotu pontkanu zdkaznikovi.

e Princip druhy — riadenie zaloZené na informdcidch a faktoch — metéda vychddza z konceptu
riadenia podl'a faktorov a dosahuje tak novi a vykonnejSiu tdroven riadenia. Zacina ujasnenim,
ktoré postupy su kltic¢ové k posudzovaniu obchodnej vykonnosti, ndsledne sa vykond zber a
analyza ziskanych dat za ucelom porozumenia kI'icovym premennym a na zaver sa vysledky
optimalizuju.

e Princip treti — zameranie na procesy a ich zlepSovanie — pri metéde Six Sigma su predmetom
zaujmu podnikové procesy. Pomocou ich zlepSovania mdze podnik dosiahnut zvySovanie
vykonnosti a efektivnosti, rast spokojnosti zdkaznikov atd’.

79



-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2008:
Manazérstvo Zivotného prostredia 2008 V A Y Management of Environment “2008
Zbornik z VIII. konferencie so zahranicnou ucast’'ou konanej 5.-6.12. 2008 v Bojniciach
Proceedings of the International Conference, Bojnice, December 5 - 6, 2008.
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-34-3.

® Princip Stvrty — proaktivny manaZment — byt’ proaktivny znamend predstihniit’ udalosti. Reaktivne
skoky z krizy do krizy sd priznakom manazéra, alebo spolo€nosti, ktori stratili kontrolu nad
situdciou. Metéda Six Sigma zluCuje ndstroje a praktiky, ktoré menia reaktivne zvyky v
dynamicky, citlivy a proaktivny spdsob manaZmentu. V podstate si vychodzim bodom pre
kreativnu a efektivnu zmenu.

® Princip piaty — spoluprdaca bez hranic — zlepSend spolupridca medzi vyrobcami, predajcami a
zakaznikmi predstavuje obrovské moznosti. Konkurencia medzi kolektivmi, ktoré by inak mali
pracovat’ na spolocnom cieli, spdsobuje miliénové straty.

e Princip Siesty — snaha o dokonalost’ a tolerancia nedspechu — Ziadna spolo¢nost’ nedosiahne
vysoku udrovent vykonnosti Six Sigma bez novych ndpadov a pristupov. Tie vZdy prindSaji so
sebou aj urcité riziko, no pokial’ sa ludia, ktori vidia moZnu cestu k lepSej vykonnosti obavaji
chyb a nikdy sa o ni¢ ani nepoktisia, vysledkom ich €innosti je stagnicia, rozklad a zanik.

Metodika vedenia projektov Six Sigma

Névod na vedenie projektu, ktorého tilohou je zlepsit’ proces sa oznacuje DMAIC
(Definovanie — Meranie — Analyza — ZlepSenie - Riadenie). Je roz§irenym variantom modelu
zlepSovania procesu zaloZenom na Demingovom kruhu PDCA (Plan-Do-Check-Act) [13]. DMAIC sa
v metodoldgii Six Sigma pouZiva ako Standardny postup pre pldnovanie a realizaciu projektu. Postup

Vybrané nastroje Six Sigma

Sigma vyuZiva na zlepSovanie kvality procesov a vyrobkov nasledovné néstroje:
MSA (Measurement System Analysis - Analyza systému merania),
Diagram vstup-proces-vystup (Input-process-output - IPO diagram),
Analyza priCin a nasledkov (Cause-and-effect diagram - CE),

Histogram,

Pareto diagram,

Priebehovy diagram (Run chart),

Riadiaci graf (Control chart),

Korela¢ny diagram,

Regresné analyza (Regression Analysis),

Planovanie experimentu (Design Of Experiments — DOE,

Analyza moznych chyb a ich dosledkov (Failure Mode and Effect Analysis - FMEA),
Standardné pracovné postupy (Standard Operating Procedure).

Analyza systému merania

Rozptyl sledovaného parametra vyrobku moze byt spdsobeny samotnym vyrobkom (ovalnost,
deformicia,..) alebo syst¢émom merania. Systém merania je tvoreny operdtorom, meradlom a metédou
(sp6sobom) merania. MSA (Measurement System Analysis - Analyza systému merania) je ndstroj na
hodnotenie presnosti a vhodnosti systému merania. MSA prebieha testovanim (meranim) vybraného
parametra operatorom alebo skupinou operatorov. Sleduje sa vplyv opakovatel'nosti (jeden operator
opakuje meranie sledovaného parametra vyrobku) a reprodukovatel'nosti (skupina operatorov meria
ten isty parameter) na celkovy rozptyl. Vysledkom analyzy je urCenie presnosti (v akej miere sa
systém merania podiel’a na vyslednom rozptyle) a vhodnosti pouZzitia daného systému merania pre
sledovany parameter. Ak prevlada vplyv opakovatel'nosti je potrebné prehodnotit’ vhodnost’ meradla a
dodrziavanie SOP (Standardny postup) pri merani. Ak prevlada reprodukovatelnost’ je potrebné
prehodnotit’ skisenosti a zrunosti jednotlivych operatorov, vykonat’ tréning ak je to potrebné,
popripade sa pozriet’ na dodrZiavanie SOP vSetkymi operatormi. Cielom MSA je odhadniit’ ako sa
systém merania podiel’a na celkovom rozptyle sledovaného parametra (obr. 1). NajCastejSie sa analyza
systému merania vyuZiva vo fdze Merania.

80



-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2008:
Manazérstvo Zivotného prostredia 2008 V A Y Management of Environment “2008
Zbornik z VIII. konferencie so zahranicnou ucast’'ou konanej 5.-6.12. 2008 v Bojniciach
Proceedings of the International Conference, Bojnice, December 5 - 6, 2008.
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-34-3.

ocelkovd = covyrobku + osystému merania o - rozptyl

LSL UsL

Cvyroblu

nevyhovujice
po merani

N

O celliova

nevyhovujice v doslediiu vyroblou
Obr. 1 — Analyza systému merania
Vysvetlivky k obr. 1
e LSL (Lower Specification Limit - Doln4 Specifikicia zdkaznika)
e USL (Upper Specification Limit - Horna Specifikicia zdkaznika)
e Tolerancia = (USL - LSL) - oblast’ vyhovujicich hodndt pre zakaznika

Diagram vstup-proces-vystup
IPO diagram (Diagram vstup-proces-vystup / Input-process-output) je ndstroj na popisanie
vstupov procesu, aby sme ndsledne mohli riadit’ nas vystup. Poméha :
e lepSie pochopit’ sicasny stav procesu,
e identifikovat’ vstupy procesu a roztriedit’ ich podla jednotlivych typov (Riadené vstupy -
konstantné, Neriadené vstupy - Sumy a Experimentalne vstupy) ,
e riadit’ vystup a odhalit’ prileZitosti na zlepSenie.
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Obr. 2 — IPO diagram [4]
Najcastejsie sa [PO diagram vyuZiva vo faze Definicie.

Analyza pri¢in a nasledkov

CE diagram (Analyza pricin a nasledkov / Cause-and-effect diagram) je ndstroj na rieSenie
problémov cez odhal'ovanie pricin ich vzniku. Pomaha:

® njjst’ vSetky mozné priciny

e roztriedit pri¢iny do kategoérif a usporiadat’ ich vzajomny vztah a vplyv na vystup

e odhalit prilezitost’ na zlepSenie

Vo vSeobecnosti su tieto kategérie pricin zndme pod oznacenim 7M:
Ludia, praca (Man)

Metddy a postupy (Method)

Systém merania (Measurement)

Stroje (Machine)

Systém organizovania a riadenia (Management)

Material (Material)

Vonkajsie okolie procesu (Mother nature)

Pri podrobnejsej analyze kazdého faktoru na diagrame dostaneme diagram, ktory pripomina rybiu
kost’ (preto sa ¢asto pouZiva aj toto pomenovanie).

Histogram
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Histogram je nastroj vhodny na vizualiziciu frekvencie vyskytu sledovaného javu v procese.
Je to stipcovy graf skladajiici sa z &iselnych kategérii, ktory ukazuje ich rozdelenie. MdZe byt
doplneny o zdkaznikom stanovené tolerancie (LSL - Dolna Specifikdcia zdkaznika, USL - Horna
Specifikdcia zdkaznika) pre sledovany jav.

Pareto diagram

Pareto diagram je stipcovy graf pre diskrétne tidaje, vyjadrujici frekvenciu vyskytu
neciselnych tidajov. Tieto kategorie su usporiadané zostupne. Nastroj, ktory umoziuje urcit’ vplyv
jednotlivych vstupnych faktorov na sledovany parameter. Viacndsobna Paretova NajcastejSie sa Pareto
diagram pouZziva vo fdze Merania.

Priebehovy diagram

Priebehovy diagram (Run chart) je néstroj na vizualizaciu priebehu procesov v €ase.
Poméha monitorovat’ vyvoj sledovanych parametrov procesu a urcovat’ ich trendy, kolisanie ddajov,
sezdénnost’, posuny v procese.

RIADIACI GRAF

Riadiaci graf (Control chart) je zdkladny Statisticky nédstroj kontrolovania a riadenia procesu,
ktory ukazuje kolisanie jednotlivych nameranych hodnét v ¢ase. OdliSuje prirodzené pri€iny rozptylu
od mimoriadnych pricin a tak poméha zniZovat’ rozptyl celého procesu. Pre dany parameter s urcené
pozadované maximdlne a minimélne hodnoty (UCL - Horny kontrolny limit, LCL - Dolny kontrolny
limit). Graf vypoveda o stabilite alebo o nestabilite monitorovaného procesu (¢i je proces zvladnuty -
pod kontrolou).

KORELACNY DIAGRAM

Korela¢ny diagram je néstroj na sledovanie vzajomnej zavislosti dvoch parametrov a urenie
ich vztahu. (pozitivny, negativny, Ziadny). Diagram urcuje vzdjomny vzt'ah (koreldciu), ale neodhali,
ktory parameter je pric¢inou a ktory nasledkom.

REGRESNA ANALYZA
Regresnd analyza (Regression Analysis) pomdha ndjst’ matematicky model, ktory urcuje vztah
dvoch a viacerych parametrov. Poméha :
e riadit’ a predpovedat’ chovanie sledovanych veli¢in
e predpovedat’ hodnoty vystupnych premennych aj tam, kde na vypocet
nebol dostatok ddt
e zistit' body, ktoré sa vyrazne odliSuji od o¢akdvaného vysledku.

PLANOVANIE EXPERIMENTU

Planovanie experimentu (Design Of Experiments - DOE) je efektivny spdsob
hodnotenia vztahu dvoch a viacerych vstupov na jeden vystup.
Poméha identifikovat’ a kvantifikovat’ dosledky zmeny vstupov na sledovany vystup. Ide o
cielavedomé zmeny vstupov s cielom dosiahnut’ poZadované zmeny vystupu (nastavenie optimalnych
parametrov pre kazdy vstup). Vysledky st pouZité na optimalizdciu procesu.

ANALYZA MOZNYCH CHYB A ICH DOSLEDKOV

Analyza moznych chyb a ich dosledkov (Failure Mode and Effect Analysis - FMEA)
sa pouZiva na analyzu moznych dévodov zlyhania procesu s cielom ohodnotit’ rizika spojené s
dévodmi zlyhania a rizika spojené s nasledkami zlyhania. FMEA pomdha identifikovat,, analyzovat, a
urcit’ priority moznym dévodom zlyhania a poméha identifikovat’ Cinnosti a opatrenia na prevenciu ich
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vyskytu. Pouzitim FMEA sa snaZime proces urobit’ "odolnym voci chybdm". FMEA sa vykondva v
time pouZitim brainstormingu.

STANDARDNE PRACOVNE POSTUPY
Standardné pracovné postupy (Standard Operating Procedure - SOP) je efektivnym
ndstrojom zniZovania a elimindcie rozptylu, tréningu operdtorov, udrZania zlepSenej procediry a
vykondvania procesu. SOP je detailnym predpisom vykondvania ¢innosti alebo procesu, vratane
Specifikacii hodndt vstupnych ukazovatel'ov. Presne uddva a Standardizuje ako treba krok po kroku
postupovat’ pri vykondvani urcitej operdcie. Zmyslom je zniZenie variabilnosti procesu a dodrZzovanie
vystupnych Specifikdcii.

ZAVERY

Six Sigma je metdda zlepSovania produktivity, vykonnosti a kvality poskytovanych vyrobkov
a sluZieb. Vychadza z dokonalého porozumenia poZiadaviek a ocakdvani zdkaznikov a uplatiiuje
overené néstroje na odstrafiovanie chyb v procesoch ich uspokojovania. Six Sigma sa realizuje
prostrednictvom vlastnych zamestnancov podniku. Zamestnanci predstavuji najddleZzitejsie riesitel'ské
kapacity zlepSovania. Orientdcia na zdkaznikov, procesy a zamestnancov robi zo Six Sigma doleZzitd
stcast’ podnikového manaZzérstva a rozvijania novej podnikovej kulttry.
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