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Ha attekintjuk az interneten elérhet6, Six Sigma modszerrdl sz616 publikacidkat, szinte kivétel
nélkdl ugyanazzal talalkozunk: az ismert eszk6zok részletes, igényes bemutatasaval és tipikus
alkalmazasi példakkal. Médszertani ujdonsagot azonban alig kinalnak. Ebben a kézegben va-
lik igazan figyelemre méltéva J. Antony és munkatarsainak tanulmanya, amely kifejezetten a
Six Sigma alkalmazasanak korlatait vizsgalja. Antony az elmult évek egyik legtébbet publikald
kutatéja a minéségmenedzsment teriletén, igy attekinté munkaja kilénds sulyt kap (Antony,
J., Sony, M., & Gutierrez, L. (2020). An empirical study into the limitations and emerging
trends of six sigma: Findings from a global survey. IEEE Transactions on Engineering Mana-
gement, ).

Az elemzés meglepd allitassal kezd: a Six Sigma projektek 62%-a sikertelenil zarul.
Mi allhat e-mogott?

A szerz6k az alabbi korlatokat azonositjak: a projektek magas kudarcaranya, a bevezetés je-
lent6s koltsége, valamint a modszer helytelen alkalmazasanak negativ hatasa a vevéi elége-
dettségre. Egyes kutatdk szerint a problémamegoldas szigoru strukturaja gatolja a kreativitast
€s az innovaciot, mig masok éppen ellenkezdleg — az innovacié katalizatoraként tekintenek a
Six Sigma-ra. Tébben ugy vélik, hogy a mdédszer haszna nem all aranyban a raforditassal. Kri-
tika éri tovabba a folyamatok varhaté értékére feltételezett 1,5 o-as eltolédast, amely sok eset-
ben nem megalapozott. Ugyanez a probléma mertil fel akkor is, amikor a Six Sigma-t nem
gyartasi tertleteken (példaul szamlazas, toborzas, reklamacidkezelés, sebészeti beavatkoza-
sok) alkalmazzak, ahol a statisztikai eltol6das fogalma nem értelmezhet6. Mivel a médszer 1é-
nyege a folyamatok bizonytalansaganak csokkentése, specialis infrastrukturat, masféle okta-
tast és tréninget igényel, mint a hagyomanyos megkozelitések.

A jelen el6adas szerzdi ugyanakkor megjegyzik: ezekkel a kritikakkal Iényegében egyik ponton
sem értenek egyet.

A Six Sigma fejlédésének uj iranyai a kdvetkezok:

A Six Sigma integralasa a Big Data megkdzelitéssel.

A Six Sigma és a z0ldités 6sszekapcsolasa.

A Six Sigma és az Ipar 4.0 integraciéja — “Smart Factory”, loT.

A mddszer alkalmazasa kis- és kdzépvallalkozasoknal, kiléndsen tiz f6 alatti mikroval-
lalatoknal, ahol a kihivast a korlatozott eréforras, a képzett szakemberek hianya és a
szlk pénzugyi mozgastér jelenti.

5. A Six Sigma ndvekvé térnyerése a kdzszféraban.

6. A moddszer varhaté elérelépése a megfelelé metrikak azonositasanak nehézségében.
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A Z-szigma képesség kozérthetéen
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hato értéke egybeesik a célértékkel), a selejtarany minddssze 2 ppb. A valésagban azonban a
tapasztalat az, hogy a folyamatok ritkan ilyenek, ezért feltételeziink egy 1,5 o-as eltolodast.
igy a selejtarany 3,4 ppm lesz. Innen ered a Six Sigma ikonikus minéségi szintje.
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Ekkor két kérdés kerll el6térbe:
1. Miért kell ennyire jonak lennie a folyamatnak (3,4 ppm)?
2. Hogyan érhetjik el, hogy ennyire j6 legyen?

A termékek alkatrészekbdl éplilnek fel, a folyamatok pedig részfolyamatokbdl. A 3,4 ppm
egyetlen alkatrészre vagy részfolyamatra értendd. A high-tech iparagakban rengeteg alkatrész
és részfolyamat van; ezért kell extrém alacsony hibarataval dolgozni.

lllusztracio — a kenyérpirité példaja

A kdzepes bonyolultsagu haztartasi
kenyérpiritd 20 alkatrészbdl all. Te-
gyuk fel, hogy a mikédéshez min-
den alkatrésznek hibatlannak kell
lennie, és hogy az egyes alkatré-
szek mindsége egymastadl fliggetlen.
Ha minden alkatrész hibatlansaga-
nak valészintisége 0,9973 (ami a
30-s folyamatszintnek felel meg),
akkor annak esélye, hogy mind a 20
alkatrész hibatlan:

0,9973"20 = 0,947.
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Yleld 0’947 a fogyasztéi elvarasokhoz és a va-
I6s piaci kdvetelményekhez képest
teliesen elfogadhatatlan szint.
Ez az egyszerii példa is jol mutatja, miért kritikus a magas folyamatképesség, és miért sziiksé-
ges a Six Sigma gondolkodasmad ott, ahol sok egymasra épllé alkatrész vagy részfolyamat
hatarozza meg a végtermék megbizhatosagat.



Fontos kérdések, amelyek mindig felmeriilnek

A Z-szint és a folyamatképesség értelmezése csak akkor érvényes, ha a mogoéttes feltételezé-
sek is helytallok. Ezért az alabbiak koruljarasa minden projektben nélkulozhetetlen:

1. Ki mondja meg a tlirésmezo6t?
A vevl? A tervez6? A folyamat képessége? Sokszor nem egyértelm(, hogy a specifikacié
mennyire kapcsolddik a valodi funkcidhoz vagy a gyartas képességéhez.

2. Valéban normalis eloszlasu a folyamat?
A Six Sigma alapmodell normalis eloszlast feltételez — de a valésag gyakran tavol all ettél.
Ferdeség, csucsossag, eltolédas: mind torzithatjak a klasszikus képet.

3. Stabil-e a folyamat?
Ha a folyamat nem stabil, a Z-érték és minden ebbdl szarmaztatott mutaté félrevezetd. Instabil
folyamatnal a normalis eloszlas feltétele értelmezhetetlenné valik.

4. Lehet, hogy a fentiek koziil semmi nem érvényes.
Bizonyos folyamatoknal a klasszikus normalitasi és stabilitasi feltételek egyszeriien nem allnak
fenn.

Egyik példa a feltételek teljeslilésének hianyara a gyartasban sokszor hasznalt tobbfeji gép
esete. A tobbfeji gép kimeneti eloszlas modellje: a keverék-eloszlas.

Ha egy gép tdbb fliggetlen fejjel gyart (pl. 4-8 fejd t6lt6-, adagold- vagy nyomtatdberendezé-
sek), nem egyetlen homogén normalis eloszlas keletkezik, hanem tobb eloszlas keveréke jon
létre. Ezek a keverék eloszlasok jellemzéen:

e nem normalisak,

e tObb csucsuak lehetnek,

e avariancia fejenként eltér,

e ateljes eloszlas Z-értéke félrevezetd.

Ezért ilyen folyamatoknal a klasszikus Six Sigma-maoddszertan csak részben alkalmazhatd, és
szlkség van fej-szint(i bontasra, eloszlas-alapu diagnosztikara és robusztusabb statisztikai
moddszerekre.

Ezek a kérdések alapvetéen meghatarozzak, hogy a Six Sigma mutatok valdban tikrozik-e a
folyamat valds viselkedését, vagy csak egy idealizalt modellt latunk a hattérben.



Mit jelent mindez a gyakorlatban?

A hagyomanyos matematikai statisztikardl Rutherford (1908-as Nobel-dijas fizikus) hires meg-
jegyzése igy szol: ,Ha a kisérleti eredmények elemzéséhez statisztika kell, akkor nem volt j6 a
kisérlet.” A klasszikus fizikai kisérletek logikaja valdéban erre épul: a feladat a torvényszeriség
felismerése és szamszerUsitése. Hooke térvénye példaul kimondja, hogy a rugd megnyulasa
aranyos a ra hato erével. Egyetlen rugoval, egyetlen kisérletezével, gondos mérés mellett kicsi
az eltérés — elegend6 a torvényt meghatarozni.

A mérnoki gyakorlat azonban mar ésszetettebb: tdbb rugé, eltéré anyagok, kiilénbdzé napok,
mas-mas meérdeszkdzok kerulnek a képbe. Itt mar nem csak a torvényszeriiség ismerete, ha-
nem annak érvényességi kdre, robusztussaga is kulcskérdeés.

A quality engineering-ben pedig ennél is tovabb megyunk. Itt maga a valtozékonysag all a
vizsgalat kdzéppontjaban: mekkora, mitdl fiigg, és milyen eszkézokkel csdkkentheté? A Six
Sigma nem csupan torvényszeriiségeket keres, hanem azt vizsgalja, hogyan tehet6 egy folya-
mat ellenallébba, kiszamithatdbba és stabilabba a valds, ingadozd korilmények kozott is.

Ez a megkdzelités teszi lehetévé, hogy a folyamatképesség valdban értelmezhetd és javithatd
legyen — nem idealizalt modellként, hanem a gyartas és szolgaltatas valodi, mindennapi kor-
nyezetében.



