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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%-át költötte javításra

Bill Smith, 1985

Mikel Harry

sori kieső (repair-rework)

0 km

field
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W. E. Deming: Out of the crisis, MIT Press, Cambridge, MA, 

1988 

Japánban, 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 fejlesztés (continuous improvement) 

A management szerepe

https://en.wikipedia.org/wiki/NBC_News


6 sigma

A szigma képesség azt méri, hogy a tűrésmező széle és a 

névleges vagy előírt érték között a  s hányszorosa a 

távolság
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… lenne, ha a folyamat jól centrált lenne (m=T), de …

Motorola: 1.5s eltolódás
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2PC CPK  15. Z = 6 ( 6 szigmás folyamat)

USLLSL 6s 6sT

1.5s

3.4 ppm
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szigma  

képesség 

(Z) 

CP CPK  1.5s    

eltolódásnál 

selejtarány (ppm) v. 

hiba-arány (DPMO) 

1.5s eltolódásnál 

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 1.5 3.4 

 

A szigma képesség 

a selejtarány vagy hiba-arány (DPMO) sajátos skálája
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SL
ZLT

5.1 STLT ZZ

USLLSL 6s 6sT
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3.4 ppm

m

0 ppm

Ha ZST adott, mire 

számíthatunk hosszú távon?s

TSL
Z ST




pl. ZST=6

ZLT=

Ha sm 5.1T

ZLT→p

p=

5.1 LTSTshift ZZZ
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f(z)

z

5.1 STLT ZZ

5.1 LTST ZZ

Ha ZLT adott, milyen lehet ez a 

folyamat(ZST), ha jól állítják be?

pl. ZLT =4.5

ZST =

Ha p adott (LT)

p → ZLT

p=3.4ppm → ZLT=4.5

5.1
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36. példa

Egy folyamatra s=1.253 (ST). A specifikáció 2505 egység.

Számítsuk ki a folyamat rövid és hosszú távú szigma képességét, 

és a hosszú távon várható selejtarányt 1.5s eltolódást 

feltételezve!
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37. példa

Egy folyamat termékeit AQL=0.65 előírással veszik át. Mit 

mondhatunk a folyamat hosszú távú szigma képességéről?

p=

ZLT=
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38. példa

Egy számlák feldolgozásával foglalkozó cég tapasztalatai szerint 

1500 számlában átlagosan 15 hiba fordul elő. Egy számla 

írásakor átlagosan 30 hibát lehet elkövetni. Milyen a folyamat 

szigma képessége?

33310
301500

15 6 


DPMO 405.3LTZ

szigma képesség: 3.405+1.5=4.905

Általánosítás: nem is csak normális eloszlású folyamatra 

használhatjuk, hogy  p → ZLT és  ZST= ZLT+1.5

Miért LT?
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z0

f(z)

f(z)

z

Még furcsább:

Ha hosszú távon is kétoldali kieső 

van, akkor is átszámoljuk egy 

oldalra

Ez a 6 sigma konvenció!
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sST

(short term)

sLT

(long term)

Hosszú idő alatt, de csoportokban gyűjtött adatokból is 

számolhatunk rövid távú s képességet
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A folyamat eltolódása a számlálóban

Ez azt jelenti, hogy olyan folyamatot képzelünk el, amelyikben 

csak rövid távú ingadozás van, és a hosszú távú képesség csak 

azért rosszabb a rövid távúnál, mert eltolódás van a folyamatban.

1. modell
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2. modell
LT

LT

SL
Z

s
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Kétféle ingadozás van, egy hosszú és egy rövid távú 

rövid távú (nagy frekvenciájú): a csoportokon belül 

hosszú távú (kis frekvenciájú): a csoportok átlaga is ingadozik 

a csoportok m-vel jelölt átlaga esetleg nem a T névleges érték, 

tehát van átlagos eltolódás is. 
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10. példa

Számítsuk ki a cpdata1.mtw file YS3 oszlopában lévő 

adatokra a szigma képességet! 

Az előírás 2505 egység.
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Options: benchmark Z’s Szigma képesség: 3.31+1.5=4.81

255.0253.5252.0250.5249.0247.5246.0

LSL Target USL

Process Data

Sample N 100

StDev (Within) 1.11674

StDev (O v erall) 1.28912

LSL 245

Target 250

USL 255

Sample Mean 250.727

Potential (Within) C apability

C C pk 1.49

O v erall C apability

Z.Bench 3.31

Z.LSL 4.44

Z.USL 3.32

Ppk

Z.Bench

1.11

C pm 1.13

3.83

Z.LSL 5.13

Z.USL 3.83

C pk 1.28

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.15

PPM > USL 64.92

PPM Total 65.06

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 4.45

PPM > USL 458.11

PPM Total 462.57

Within

Overall

Process Capability of YS3
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A mintából számított Z (ahogy a CP, CPK) bizonytalan.

Adjunk rá konfidencia-intervallumot is!
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255.0253.5252.0250.5249.0247.5246.0

LSL Target USL

Process Data

Sample N 100

StDev (Within) 1.05290

StDev (O v erall) 1.28912

LSL 245.00000

Target 250.00000

USL 255.00000

Sample Mean 250.72650

Potential (Within) C apability

Z.USL 4.06

C pk 1.35

Lower C L 1.13

Upper C L 1.57

C C pk 1.58

Z.Bench

O v erall C apability

Z.Bench 3.31

Lower C L 1.78

Upper C L *

Z.LSL 4.44

Z.USL

4.06

3.32

Ppk 1.11

Lower C L 0.94

Upper C L 1.27

C pm 1.13

Lower C L

Lower C L

0.98

1.80

Upper C L *

Z.LSL 5.44

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.03

PPM > USL 24.66

PPM Total 24.69

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 4.45

PPM > USL 458.11

PPM Total 462.57

Within

Overall

Process Capability of YS3
(using 95.0% confidence)

MTB14
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LSLZ

klasszikus definíció ahogy a Minitab számol
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9. példa

Számítsuk ki a cpdata1.sta file YS3 oszlopában lévő 

adatokra a szigma képességet! Az előírás 2505 egység.

Process Capabil i ty Z-bench Statistics, Confidence Bounds etc (CPDATA1.STA)

Variable: YS3

Capabil i ty Index Value

Cp - Lower CI

Cp - Upper CI

Cpk - Lower CI

Cpk - Upper CI

Z - benchmark Potential

Z benchmark - LSL

Z benchmark - USL

Z benchmark - Lower CI

Z benchmark - Upper CI

Overall Process Performance

PPM < LSL

PPM > USL

PPM Total

Observed Process Performance

PPM < LSL

PPM > USL

PPM Total

Cpm - Lower CI

Cpm - Upper CI

1.34213

1.83320

1.13696

1.57737

4.07125

5.45581

4.07149

1.79578

0.02438

23.35658

23.38095

0.00000

0.00000

0.00000

0.97565

1.27832

Variable: YS3 (CPDAT A1.ST A)

-3.000 *Sigma=247.376

+3.000 *Sigma=254.077

Capabil i ty Index Value

Lower Specification Limit

Nominal Specification

Upper Specification Limit

CP  (potential capabil i ty)

CR  (capabil i ty ratio)

CPK (demonstrated excellence)

CPL (lower capabil i ty index)

CPU (upper capabil i ty index)

K   (non-centering correction)

CPM (potential capabil i ty II)

245.0000

250.0000

255.0000

1.4924

0.6701

1.2756

1.7092

1.2756

0.1453

1.1271
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A rövid távú  s képesség alternatív definíciója
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 ahol SL USL vagy LSL

(Minitab Process Analysis add.)

Ez lenne a folyamat s képessége, ha jól centrált lenne

ST
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m
 (Statistica Process Analysis)

(Minitab Capability Analysis)
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sST

(short term)

sLT

(long term)

A hosszú távú s képesség
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. példa

Egy számlák feldolgozásával foglalkozó cég tapasztalatai szerint 

1500 számlában átlagosan 15 hiba fordul elő. Egy számla 

írásakor átlagosan 30 hibát lehet elkövetni. Milyen a folyamat 

szigma képessége?

33310
301500

15 6 


DPMO

405.3z

szigma képesség: 3.405+1.5=4.905

  910333,3331  zF

Fázisok        Lépések Tartalmi leírásuk
1 Válaszd ki és határozd meg a projekt CTQ-t

2 Hozd létre a projekt alapdokumentumot

3 Készíts magas szintű folyamat térképet

4 Válaszd ki a CTQ jellemzőket

5 Határozd meg a teljesítmény előírásokat

6 Elemezd a mérőrendszert

7 Határozd meg a folyamatképességet

8 Válaszd ki a fejlesztési célokat

9 Állapítsd meg az ingadozás forrásait és okait

10 Szűrd ki a lehetséges okokat

11 Tárd fel a változók közötti kapcsolatot

12 Határozd meg a működési tűréshatárokat 

13 Határozd meg és hagyd jóvá a mérőrendszert

14 Mérd vissza a fejlesztés utáni folyamatképességet         
15 Valósítsd meg a folyamat ellenőrzést

Define

Definiálás

Measure 

Mérés

Analyze

Elemzés

Improve 

Fejlesztés

Control 

Ellenőrzés

D        M       A I C

A DMAIC folyamat 15 lépése


