The Origins of Six Sigma

Excerpted from Harry, Mikel, and Schroeder, Richard,"Six
Sigma - The Breakthrough

Management Strategy Revolutionizing Corporations”,
Doubleday, New York, 2000, pp.9-11.

Motorola, in 1979: Art Sundry
"The real problem at Motorola is that our quality stinks!"
quality cost money<»improving quality actually reduces costs

A Motorola akkori bevételének 5-10%-at koltotte javitasra
Bill Smith, 1985
Mikel Harry
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W. E. Deming: Out of the crisis, MIT Press, Cambridge, MA,

1988

Japéanban, 1950-ben

—Improve quality

—Costs decreas (less rework, fewer delays, better use of machine
time and materials)

—Productivity increases

—Capture market with better quality and lower price

—Stay in business

—Provide jobs and more jobs

If Japan can why can’t we? NBC News
Folyamatos fejlesztes (continuous improvement)
A management szerepe
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https://en.wikipedia.org/wiki/NBC_News

A szigma képesség azt méri, hogy a tlirésmezd széle €s a
névleges vagy eléirt érték kozotta o hanyszorosaa

tavolsag
Z=3 p=
ppm
<—{(—” CP - CPK = 1
= = USL - LSL
C, =
60
Ha a folyamat jol centrélt : Co=C.y = USL-T
3o
6 sigma 3
Z =6
p= ppm
Cp =Cp =2

... lenne, ha a folyamat jol centrélt lenne (+~=T), de ...

Motorola: 1.5c eltol6das
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Cp=2 Cp =15 Z = 6 ( 6 szigmas folyamat)
6 sigma 5
szigma |Cp |Cpk 150 selejtarany (ppm) v.
képesség eltolédasnal  |hiba-arany (DPMO)
(2) 1.50 eltolédasnal
2| 0.67 0.17 308537
3 1 0.5 66807
4| 1.33 0.67 6210
5| 1.67 1.17 233
6 2 15 34

A szigma képesség

a selejtarany vagy hiba-arany (DPMO) sajatos skalaja

6 sigma
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Z;=24-15 Ha Z, ; adott, milyen lehet ez a

folyamat(Zs), ha jol allitjak be?
Zo =27, +15 4 v, e Jo AT

Ha p adott (LT)
P— 2y
p=3.4ppm — Z,;=4.5

N

_|u-T|

Zshift:ZST _ZLT =15
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36. példa

Egy folyamatra 0=1.253 (ST). A specifikacio 250+5 egység.
Szamitsuk ki a folyamat rovid és hosszl tava szigma képességét,
és a hosszu tavon varhato selejtaranyt 1.5¢ eltolddast
feltételezve!
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37. példa

Egy folyamat termékeit AQL=0.65 cl6irassal veszik at. Mit
mondhatunk a folyamat hossza tavi szigma képességérol?

6 sigma 11

38. példa

Egy szamlak feldolgozaséaval foglalkozo cég tapasztalatai szerint
1500 szdmlaban atlagosan 15 hiba fordul el6. Egy szamla
irasakor atlagosan 30 hibat lehet elkdvetni. Milyen a folyamat
szigma képessege?

15
1500-30

DPMO =

-10° =333 Z,; ~3.405 Miért LT?

szigma képesseg: 3.405+1.5=4.905

Altalanositas: nem is csak normalis eloszlast folyamatra
hasznalhatjuk, hogy p — Z,; és Zg=Z2Z,;+1.5
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Még furcsabb:
Ha hosszu tavon is kétoldali kieso

@ van, akkor is atszamoljuk egy

oldalra
0 :
f(z
Ez a 6 sigma konvencio!
2
6 sigma 13
> \
lrr"' *-_:) .
% -
T
—
p
Ost Ot
(long term)

(short term)

Hossz 1d6 alatt, de csoportokban gytijtott adatokbdl is
szamolhatunk révid tavu o képesseget
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1. modell SL—u SL-T

7 7 7 g P4 ZLT = ZST =
A folyamat eltolodasa a szamlaloban Ogr Osr

S

Zshift = ZST - ZLT =

u=T

Ot

Ez azt jelenti, hogy olyan folyamatot képzellink el, amelyikben
csak rovid tavl ingadozas van, és a hosszu tavu képesség csak
azért rosszabb a rovid tavunal, mert eltolodas van a folyamatban.

6 sigma 15

ZLT = |,u—T|

2. modell o Lyiw=Ls—L1 #
Osr

Kétféle ingadozas van, egy hosszu és egy rovid tava

rovid tava (nagy frekvenciajl): a csoportokon belil
hosszu tavu (kis frekvenciaju): a csoportok atlaga is ingadozik

a csoportok z-vel jelolt atlaga esetleg nem a T névleges érték,
tehat van atlagos eltolddas is.
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10. példa

Szamitsuk ki a cpdatal.mtw file YS3 oszlopéaban 1évo
adatokra a szigma képességet!

Az elbiras 250+5 egyseg.

Capability Analysis (Normal Distribution)
=

Ise tolerance of K*sigma for capability statistics K= |g

Target {adds Cpm to table):

Perform Analysis Display
v Within subgroup analysis {« Parts per million
Iw Crverall analysis (" Percents

(" Capability stats (Cp, Pp)
(+ Benchmark Z's (sigma level)

6 sigma 17

Options: benchmark Z’s Szigma képesség: 3.31+1.5=4.81

Process Capability of YS3

LSL Target USL
Process Data | | — [ | Within
st 245 | | i|l== Overall
Target 250 " — —
usL 255 | | f | Potential (Within) Capability
Sample Mean ~ 250.727 | ‘ Z.Bench 3.83
Sample N 100 | 4 ‘ ZISL 513
StDev(Within)  1.11674 ZUsL 3.83
StDev(Overal) 1.28912 | |/ \ cpk 128
| | CCpk 149
| | Overall Capability
| | Z.Bench 3.31
Z.IsL 4.44
[ [ Z.USL 3.32
| | Ppk 1.11
| | Cpm 1.13
[ \

T T T T
246.0 247.5 249.0 250.5 252.0 253.5 255.0

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0.00 PPM <LSL 0.15 PPM < LSL 4.45
PPM > USL 0.00 PPM > USL 64.92
PPM Total  0.00 PPM Total  65.06 PPM Total ~ 462.57
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A mintabdl szamitott Z (ahogy a Cp, Cpi) bizonytalan.
Adjunk ra konfidencia-intervallumot is!

Capability Analysis (Mormal Distribution) - Options

Target [adds Cpm to table]:

Calculate statistics using: 6 sigma tolerance
Perform Analysis Display

v WWithin subgroup analysis + Parts per million
v Overall analysis " Percents

" Capability stats [Cp. Pp]
+ Benchmark Z's [sigma level]

¥ Include confidence intervals
Confidence level: 9.0
Confidence intervals: ,W‘
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Process Capability of YS3
(using 95.0% confidence)

LSL Target USL
Process Data . ——— Within
LSsL 245.00000 — — Overall
Target 250.00000 / —— _
usL 255.00000 Potential (Within) Capability
Sample Mean  250.72650 p Z.Bench  4.06
Sample N 100 71 Lower CL 1.80
StDev (Within) 1.05290 ) \! Upper CL *
StDev (Overall) 1.28912 zZ1sL 5.44
Z.USL 4.06
Cpk 1.35
Y/ | | Lower CL 1.13
/ Upper CL 1.57
CCpk 1.58
Overall Capability
\ Z.Bench  3.31
N LowerCL 1.78
Upper CL *
T T T T L—
Z.IsL 4.44
246.0 247.5 249.0 250.5 252.0 253.5 255.0
Z.UsL 3.32
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Perfformance Ppk 111
PPM < LSL 0.00 PPM < ISL  0.03 PPM < ISL  4.45 Lower CL 0.94
PPM > USL 0.00 PPM > USL 24.66 PPM > USL 458.11 Upper CL  1.27
PPM Total 0.00 PPM Total  24.69 PPM Total  462.57 Cpm 113
Lower CL 0.98

MTB14
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Process Data

LSL 245
Target 250
LIsL 295
Sample Mean 250,727
Sample N 100
StDev fwithing - 1.0529
Sthev {Overall) 1.28587

klasszikus definicid

Z.Bench
Lower CL
Z.L5L
Z.UJSL
Cpk
Lower CL
Upper CL

Potential {within) Capability

4.06
3.31
5,44
4,06
1.35
1,13
1.57

ahogy a Minitab szamol

_ SL —
Ly = SL—T L 7
O Osr
_ 255-250.727

25250, o o= BETBOTAT_ o
1.053 1.053

o= 250 - 245 —475 o= 250.727 — 245 5438
1.053 1.053
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9. példa

Szamitsuk ki a cpdatal.sta file YS3 oszlopaban 1év6
adatokra a szigma képességet! Az el6iras 250+5 egység.

Process Capability Z-bench Statistics, Confidence Boundsetc (CPDATAL.{

Capability Index

Variable: YS3 (CPDATAL1.ST
-3.000 *Sigma=247.376
+3.000 *Sigma=254.077

Value

Lower Specification Limit

Nominal Specification

Upper Specification Limit

245.000¢
250.000¢
255.000¢

CP (potential capability)

CR (capability ratio)

CPK (demonstrated excellence)

CPL (lower capability index)

CPU (upper capability index)

K (non-centering correction)

CPM (potential capability II)

1.492¢
0.670:
1.275¢
1.709:
1.275¢
0.145:
1.127:

Variable: YS3
Capability Index Value
Cp - Lower CI 1.3421:
Cp - Upper CI 1.8332(
Cpk - Lower CI 1.1369¢
Cpk - Upper CI 1.5773°
Z - benchmark Potential 4.0712!
Z benchmark- LSL 5.4558:
Z benchmark - USL 4.0714¢
Z benchmark- Lower ClI 1.7957¢
Z benchmark - Upper CI
Overall Process Performance
PPM < LSL 0.0243¢
PPM > USL 23.3565!
PPM Total 23.3809!
Observed Process Performance
PPM < LSL 0.0000(
PPM > USL 0.0000(
PPM Total 0.0000(
Cpm - Lower CI 0.9756!
Cpm - Upper Cl 1.2783:
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Ardvid tdvu o képesség alternativ definicidja

7z, =t=T ahol SL USL vagy LSL
Ost (Minitab Process Analysis add.)

Ez lenne a folyamat o képessége, ha jol centralt lenne

SL -
Ly = A (Statistica Process Analysis)
Tst (Minitab Capability Analysis)
6 sigma 23

N
— \
" Ty
- -
. o
=
p
Ost Ot
(short term) (long term)

A hosszu tavu o kepesseg 7 _SL-u
LT =
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. példa

Egy szamlak feldolgozasaval foglalkozo cég tapasztalatai szerint
1500 szamlaban atlagosan 15 hiba fordul elé. Egy szamla
irasakor atlagosan 30 hibat lehet elkdvetni. Milyen a folyamat
szigma képessege?

DPMO =

1-F(z)=333,333-10°°

15

z~3.405

szigma képesseg: 3.405+1.5=4.905

6 sigma

- _106 — 333 ™ Create Graph it
1500-30 e

PEX

SixSigma Calculator

™ Sendto Report =

V¥ nverse

Signa: [4503206 [ viewt: 3357 e
DPHM: [333 B

Yield Density:

A
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A DMAIC folyamat 15 Iépése

Fazisok Lépések  Tartalmi leirasuk
: 1 Vélaszd ki és hatarozd meg a projekt CTQ-t
Define ) ;
Definialas 2 Hozd létre a projekt alapdokumentumot
3 Készits magas szintii folyamat térképet
Measure 4 Véle’ISZd kiaCTQ j.ellremzréket o
- 5 Hatarozd meg a teljesitmény eldirasokat
Mérés o
6 Elemezd a mérérendszert
Analyze 7 Hgtarozd meg gfolygmat!(epesseget
Elemzés 8 Valaszd ki a fejlesztési célokat
9 Allapitsd meg az ingadozas forrasait és okait
Improve 10 Szlﬁrd kia le,:hetségesnolfolfat
Feilesztés 11 Térd fel a valtozok kdzotti kapcsolatot
L 12 Hatarozd meg a miikddési tliréshatarokat
Control 13 Hatarozd meg és hagyd jova a mérérendszert
Ellendrzé 14 Meérd vissza a fejlesztés utani folyamatképességet
enorzes 15 Valositsd meg a folyamat ellendrzést




