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1. UVOD

U ovom radu prikazan je metodoloski pristup analiziranja procesa kvalitete
proizvodnog poduzeéa ili odjela. Primjenjivanjem modela ,Sest Sigma*“ postize se
unapredenje poslovnih procesa. Cilj ovog rada je upoznavanje sa primjenom modela
,Sest Sigma*“ osvréuéi se na: unapredenje poslovnih procesa, kao i na smanjenje
greSki u procesu proizvodnje. Karakteristike implementiranja ovog modela su:
usmjerenost na kupca, predvidanje povrata investicije i mijenjanje nacina rada
menadzmenta.

Kvaliteteta daje pojedinim kompanijama prednost nad konkurencijom. Dobra
kvaliteta smanjuje troSkove vezane uz naknadne poslove, Skart i gubljenje vremena,
a posebno, izaziva zadovoljstvo krajnjeg potro$aca ili korisnika. Kvaliteta je najvazniji
utjecajni faktor na performanse organizacije u odnosu na konkurenciju.

Odgovore na pitanja kao Sto su: kako definirati kvalitetu, kako dijagnosticirati
problem kvalitete, koji koraci vode do zadovoljavanja specifikacije proizvoda, kako
kontrola kvalitete moZe pomoéi u planiranju i upravljanju kvalitetom i kako nam ,Sest
Sigma“ metodologija pomaze u njihovom rjeSavanju, dobiti ¢emo u nastavku ovog

rada.

1.1 Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja ovog rada jest analiza primjene ,Sest Sigma“ metodologije
s ciliem poboljSanja kvalitete u organizacijama i pozitivnog utjecaja na njihove

financijske rezultate.
1.2 Cilji svrha istrazivanja

Cilj i svrha ovog istraZivanja je upoznati se sa primjenom ,Sest Sigma“
metodologije u postizanju poslovne izvrsnosti, kroz analizu stvarnog primjera kontrole

pokazatelja kvalitete u industriji proizvodnje cigareta.

1.3 Hipotezarada



Primjenom ,Sest Sigma“ metodologije i angaZiranim pristupom svih ukljuéenih
zainteresiranih strana u danom projektu, uspjeh organizacije je zagarantiran.

1.4 Strukturarada

Rad se sastoji od 10 poglavlja.
U uvodu zavrnog rada dati je kratki uvod u ,Sest Sigma“ metodologiji te je

opisan predmet istrazivanja, definirani su ciljevi i svrha samog istrazivanja te hipoteza.

U drugom poglavlju nalazi se odgovor, na pitanje $to je “Sest Sigma“ i koja su

njena osnovna nacela na kojima se temeliji.

Treée poglavlje ukazuje na povijest i na razvoj statisticke kontrole procesa u
,Sest Sigma“, te nastavak rasta uz proces kontinuiranog pobolj$anja, Takoder,

navedene su certificirane razine znanja i primjene ,Sest Sigma“ metodologije

U Cetvrtom poglavlju spominju se ostali procesi poboljSanja procesa, usmjereni

na razvoj kvalitete, koji su usko povezani sa ,Sest Sigma“ metodologijom.

U petom poglavlju objanjen je nagin formiranja ,Sest Sigma*“ tima, i koje su to

uobiCajene uloge i odgovornosti ¢lanova u timu.

U Sestom je poglavlju predstavijen skup ,Sest Sigma*“ alata, kojima se koristi
projektni tim kod upravljanja kvalitetom, Cije koriStenje zavisi o fazi DMAIC (eng.

Define Measure Analyze Improve Control) metodologije.

U sedmom poglavlju date su osnovne smjernice u definiciji $to je to proces i koje su

njegove komponente.

Osmo prikazuje primjenu ,Sest Sigma“ kroz razne alate i metode analiziranja,
pracenja problema kako bi na iste znali reagirati pravovremeno i kako bi zadrzali
kvalitetu pod pojmom ,Sest Sigma*“.



U devetom poglavlju demonstriran je primjer, iz prakse u tvornici duhana,
ostvarenih poboljSanja u jednom od parametra koji utjeCe na kvalitetu prema

specifikaciji.

Deseto poglavlju nalazi se Zakljuak, iznoSenjem zavrSnog razmisljanja o
metodologiji ,Sest Sigma“ u smislu postizanja zadovoljstva klijenata, smanjenja

vremenskog ciklusa i pogreSaka proizvoda.



2 STO JE TO,SEST SIGMA*“

2.1 ,Sest Sigma“

,Sest Sigma“ je prvenstveno metodologija za unaprjedenje kvalitete, no
istodobno se smatra i poslovhom strategijom. StatistiCka kontrola procesa je koncept
definiranja i kontrole njegove varijacije. Metodologija koja ju opisuje razvijala se
tijekom vremena, pa iz tog razloga predstavlja niz razli€itih koncepata integriranih u
zajedniCku cjelinu. To je najuCinkovitija metodologija rjeSavanja problema u
poduzeéima. Uginak ,Sest Sigma“ metodologije statisti¢ki je termin za proces koji
proizvodi manje od 3,4 pogreske na milijun proizvedenih jedinica.

Sveobuhvatna pretpostavka ,Sest Sigma*“ je da varijacije u procesu dovode do
pogreske, a pogreSke u procesu su zapravo greSke u proizvodnji. Nesukladan
proizvod, bilo u opipljivom obliku ili u obliku usluge, dovodi do nezadovoljstva krajnjeg
kupca. Uvodenje ,Sest Sigma*“ je preskriptivan program istoimene metodologije kroz
organizaciju, s dodijeljenim praksama (postupcima), ulogama i procedurama prema

opcenito prihvaéenim standardima.

2.2 Procesi i odluke vodeni podacima

U primjeni ,Sest Sigma*“, organizacije, timovi i voditelji projekata nastoje
implementirati strategije koje se temelje broj¢anim pokazateljima. Povijesno gledano,
mnogi su poslovni lideri donosili odluke na temelju intuicije ili iskustva. Unato€ nekim
uobitajenim uvjerenjima u raznim industrijama, ,Sest Sigma“ ne uklanja potrebu za
iskusnim vodstvom, niti negira vaznost intuicije u bilo kojem procesu. Umjesto toga,
,Sest Sigma*“ djeluje uporedno s drugim vjestinama, iskustvom i znanjem kako bi
pruzila matematicki i statisticki temelj za odlucivanje. Iskustvo moze reci da proces ne
funkcionira; statistika dokazati da je to istina. Intuicija moze voditelja projekta uvijeriti
da se odredenom promjenom moze pobolj$ati izlazne rezultate; a “Sest Sigma*“ alati

pomazu organizacijama da potvrde ove pretpostavke.

2.2.1 Donosenje odluke pomoéu ,,Sest Sigma“ principa



,Sest Sigma“ metodologija omoguéava organizacijama da identificiraju
probleme, potvrde pretpostavke, predloze i donesu rjeSenja (procesom tzv.
brainstorminga), te provedu implementaciju plana za sprijeCavanje nezeljenih
posljedica. Primjenom alata kao Sto su statistiCke analize i procesno mapiranje
problema i rjeSenja, timovi mogu vizualizirati i predvidjeti ishode sa visokom razinom
toCnosti, omogucavajuci rukovodstvu da donosi odluke s manje financijskog rizika.

Medutim, ,Sest Sigma“ metode ne nude “kristalnu kuglu” organizacijama. Cak
i uz struénu upotrebu “Sest Sigma“ alata, mogu se pojaviti problemi za timove u

donoSenju rjesSenja.

2.2.2 Definiranje 6o

,Sest Sigma*“, kao metodologija za pobolj$anje procesa, ukljuduje Siroku paletu
alata i znanja, koji ¢e biti obuhvacéeni u ovom radu. U ovom ¢emo dijelu poceti definirati
statisti¢ki koncept predstavljen konceptom ,Sest Sigma“. Najosnovnija definicija “Sest
Sigma“ je statistiCki prikaz za ono S$to mnogi stru€njaci nazivaju "savrSenim"
postupkom. Tehnigki gledano, u procesu ,Sest Sigma“ ima samo 3,4 nedostatka na
milijun mogucénosti. U postotku, to znaci da je 99,99966 % proizvoda iz procesa
kontroliranog ,Sest Sigma“ metodologijom ispravno (nema o$te¢enja). Na samo jednoj
razini sigme ispod 50 ili 99,97 % to€nosti, procesi dozivljavaju 233 pogreske po milijun

mogucnosti. Jednostavnije re€eno, bit ¢e mnogo vise nezadovoljnih kupaca.

2.2.3 Primjeri iz stvarnog svijeta

“‘National Oceanic and Atmospheric Administration”, kontrolori zracnog
prometa u Sjedinjenim Americkim Drzavama (nadalje u tekstu SAD) upravljaju sa
28.537 komercijalnih letova dnevno, $to u godinu dana iznosi otprilike 10.416 milijuna
letova. Proces upravljanja zracnim prometom temeljen na ,Five Sigma“ (560), u
procesu upravljanja rezultirao bi pojavom otprilike 2.426 razliCitih vrsta pogreSaka na
letovima svake godine. Procesom “Sest Sigma*“ (60), rizik pada na 35,41 pogreske na

letovima svake godine.



CDC (Centar za kontrolu bolesti, eng. Center for Disease Control) navodi da se
u SAD-u u razdoblju od godine dana obavi otprilike 51,4 milijuna operacija. Na temelju
stope to€nosti od 99,97, lije€nici bi u prosjeku napravili greSku u 11.976 operacija
svake godine, ili u 230 operacija tjedno. Sa ,Sest Sigma“ to pada na otprilike 174
pogresSke godiSnje za cijelu zemlju, ili nesSto viSe od 3 pogreske svaki tjedan. U 50
pacijenti imaju 68 puta vecu vjerojatnost da ¢e doci do pogreSke kod izvodenja
lijeCniCke operacije.

Dok vecina ljudi svakodnevno prihvaéa stopu tocnosti od 99,90 % Cak i u
najkriticnijim uslugama, gornji primjer istiCe koliki je zapravo “rascjep” izmedu 60 i 50.
Za organizacije, ne radi se samo o stopi pogreSke vec i o troSkovima povezanim s
svakom pogreskom.

Za vedinu organizacija, postizanje i odrzavanje ,Sest Sigma“ savrenstva je
izazovno i zahtijeva neprestano usavrSavanje procesa. Svako napredovanje od nize
sigma razine u viSu, npr. sa 40 na 4.10, ima drastiCan utjecaj na troSkove i

zadovoljstvo korisnika.

2.3 lzra€unavanje razine sigme

Osnovna namjena ,Sest Sigma*“ modela u okviru metrike je mjerenje varijabilnosti
poslovnih procesa. Organizacije i timovi mogu izraCunati razinu sigme proizvoda ili

procesa koristeci jednadzbu nize:

#mogucnosti — #nedostataka .
( p - ) X 100 = Prinos
#mogucnosti

Posluzimo li se jednostavnim primjerom proces u odjelu za marketing koji je
zaduzen za pripremu i distribuciju pisama kupcima ili potencijalnim klijentima, te, u
ilustrativne svrhe, zamislimo proces u kojem se svakodnevno ubacuje 30.000 pisama
u prethodno adresirane kuverte, tada se u jednom poslovnom tjednu u trajanju od pet
dana distribuira 150.000 pisama.

Ukoliko na$ hioptetski marketinski odjel iznenada pocne zaprimati prituzbe da
ljudi primaju kuverte koje su adresirane na njih, medutim pisma unutar nisu upucena
njima ve¢ nekome drugom, te u narednom tjednu odluc¢i nasumiéno odabrati 1.000

kuverta iz paketa i otkrije da u 5 sluCajeva postoji pogresSka, tada primjenjujudi



statisticku analiza (metode uzorkovanja i ekstrapolacije) na ukupnu distribuiranu
koli€inu, nas hipotetski odjel mozZe procijeniti da je 750 pisma krivo adresirano.

U procesu distribucije koverti, svaki tjedan postoji 150.000 moguénosti za
pogreSku, a procjena je na 750 greSaka tjedno. Prema prethodno navedenoj

jednadzbi, slijedi:

(150.000 — 750

150.000 ) X 100 = prinos od 99,5

Usporedimo li prinos od 99,5 u skra¢enoj sigma tablici u nastavku, vidimo da je

proces opisan u gornjem primjeru trenutno izmedu 4o i 4.10.

Tablica 1.

Skracena sigma tablica sa razine sigme izmedu 3.9 4.3

Yield % DPMO Sigma Level
55.7450 2,550 43
95,6540 3,460 4.2
$5.5340 4,550 41
$5.3750 6,210 4.0
$5.1810 8,150 3.5

Izvor: https://www.scribd.com/document/429386484/Six-Sigma-Black-Belt-pdf.

Sigma skala omogucava usporedbu razli€itih poslovnih procesa u smislu
odredivanja sposobnosti procesa, s ciliem ostajanja u granicama kvalitete zadanim za
taj proces. ,Sest Sigma“ se sluzi metrikom DPMO (broj nesukladnosti na milijun

pojava) kao pokazateljem razine kvalitete.

2.4 Uobiéajena ,,Sest Sigma“ nacela

Organizacije mogu utjecati na svoju razinu sigme integrirajuci temeljne principe
iz ,Sest Sigma“ metodologije u stilovima vodenja, upravljanju procesima i nastojanjima

za poboljanje. Nagela ,Sest Sigma“, kao i alati koji se koriste za njihovo postizanje,
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obradeni su u razli€itim poglavljima ovog rada, a u nastavku sljede neka uobiCajena

nacela.

2.4.1 Poboljsanje usmjereno na kupca

Osnovno nacelo metodologije je usredotoCenost na kupca. Metodom
istrazivanja glasa korisnika (eng. Voice of the Customer, nadalje u tekstu VoC)
ustanovljuju se potrebe kupca. Kombinacijom tog znanja sa mjerenjima, statistikom i
metodama poboljSanja procesa, organizacije povecavaju zadovoljstvo kupca, Sto u
konacnici rezultira ve¢om dobiti, zadrzavanjem kupaca i postizanjem odanosti.

Detaljno razumijevanje kupca i njihovih potreba ne omogucuje samo prilagodbu

poslovanja u ponudi proizvoda i usluga, vec takoder omogucuje organizacijama:

e Ponudu dodatnih znacajki koje kupci zele i spremni su platiti

e Postavljanje prioriteta prilikom razvoja proizvoda kako bi zadovoljili trenutne
potrebe

e Razvijanje nove ideje na temelju povratnih informacija kupaca

¢ Razumijevanje promjenijivih trendova na trzistu

e |dentificiranje problemati¢nih podrucja

e Ispitivanje rjeSenja i ideja prije nego Sto se u njih uloZi vrijeme i novac

2.4.2 Definiranje vrijednosti

Prema James P. Womack i Daniel T. Jones (2010), definiranje vrijednosti
kriti€no je polaziSte za Lean razmiSljanje. Vrijednost mozZe definirati samo krajniji
kupac, a smisleno je samo onda kada se vrijednost izrazava kroz odredeni proizvod
(dobro ili usluga, a cesto i oboje istovremeno) koji zadovoljava potrebe kupca po
odredenoj cijeni u odredeno vrijeme.

Tako definirana vrijednost je polaziSna to¢ka uspjesSne proizvodnje i poslovanja,
prema navodima Piskor, Kondi¢ (2010). Posebno je vazno odrediti vrijednosti za

kupca. Ako proizvod ima kvalitetu koja kupcu ne predstavlja dodatnu vrijednost, kupac
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nece biti zainteresiran za proizvod. Treba analizirati potrebe kupaca i osobine
proizvoda, te potom odrediti koji procesi dodaju, a koji ne dodaju vrijednost proizvodu.
Procese koji ne dodaju vrijednost treba dodatno ispitati i odrediti jesu li neophodni, a

ako nisu eliminirati ih.

2.4.3 Kontinuirano poboljSavanje procesa

Inherentno svojstvo ,Sest Sigma“ je kontinuirano pobolj$avanje procesa.
Organizacija koja u potpunosti usvaja ,Sest Sigma“ metodologiju nikada se ne prestaje
poboljSavati. Na svakodnevnoj bazi utvrduje i odreduje prioritete u podrucjima gdje
postoji prilika za poboljSanje. Jednom kada se jedno podrucje poboljSa, organizacija
krece prema poboljSanju drugog podrucja. Organizacija mora uvijek razmatrati nacine
kako dovesti kvalitetu poslovanja na ,savrdenu” razini od 99,99966 % to¢nosti za sve

procese u organizaciji, istovremeno odrzavajuci ostale ciljeve i financijsku stabilnost.

2.4.4 Varijacija

Jedan od nacina kontinuiranog poboljSanja procesa jest smanjenje varijacije u
procesu. Svaki proces sadrzi svojstvene varijacije: Na primjeru manje picerije,
prou¢imo o ¢emu se radi: pretpostavimo da su zaposlenici upuceni da koriste
odredene koli€ine sastojka za svaku veli€inu pizze. Mala pizza dobiva jednu Salicu
sira; velika pizza dobiva dvije Salice sira. Vlasnik picerije primjecuje veliku promjenu u
koli¢inama sira na svakoj pizzi, i boji se da ¢e to dovesti nedosljednog iskustva kupaca.
Kako bi smanjio varijacije, zaposlenicima priskrbljuje dvije mjerice razliCite
zapremnine: mjerica manje zapremnine sluZzi za manje pizze, a mjerica vece
zapremnine sluzi za velike pizze.

Varijacija u procesu je smanjena, ali je i dalje prisutna. Neki zaposlenici sipaju
sir u mjericu, neki grabe sir sa mjericom, neki pune mjericu do oznake, neki iznad
oznake. Vlasnik nastoji smanijiti varijacije u procesu: obuava sve zaposlenike da
napune mijericu preko vrha i da nastavno koriste ravnu lopaticu za uklanjanje viska
sira iz mjerice. lako ¢e varijacija i dalje postojati zbog faktora poput zra¢nih dZzepova
ili naCina na koji se sir rasporeduje u Salici, ona se uveliko smanjuje, a kupci
dozivljavaju dosljednije pizze.
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2.4.5 Otklanjane “otpada” (gubitaka)

Prema Taiichi O. (1988), kao sinonim gubitaka, u nekim se slu€ajevima Koristi
izraz “muda”. Ovaj koncept podrazumijeva razliCite troSkove gubitaka, kao i sedam
vrsta otpada. Taiichi je glavnhom vrstom gubitka smatrao prekomjernu proizvodnju,
buduci da ista predstavlja klju€an faktor u nastajanju drugih troSkova. Jeffrey Liker,
koji je istrazivao iskustvo Toyote, naveo je dodatni otpad u proizvodnji, a to je
nerealizirani potencijal zaposlenika. Izvori troSkova su preoptereéenje kapaciteta,
zaposlenici koji obavljanju aktivnosti s povec¢anim intenzitetom, kao i neujednaceno
izvrSenje operacije, npr. intermitentni raspored zbog fluktuacije potraznje. lako je
otpad glavni problem u ,Sest Sigma*“ metodologiji, koncept dolazi iz metodologije

poznate kao Lean proces upravljanja.

2.4.6 Osposobljavanje ljudi

Provedba poboljSanih procesa privremena je mjera ukoliko organizacije ne
osposobljavaju svoje zaposlenike za izravno vlasnistvo nad procesom, u svrhu
pracenja i odrZzavanja procesa poboljSanja. U vecini organizacija proces kontinuiranog
poboljanja ukljuuje dvostrani pristup. Jednu stranu tog pristupa predstavlja tim za
poboljSanje procesa, koji se sastoji od voditelja projekata, stru€njaka za metodologiju
i struCnjaka za temu (eng. Subject Matter Expert, nadalje u tekstu SME) definiraju,
planiraju i provode implementaciju procesa poboljSanja. Zatim, isti tim osposobljava

zaposlenike, koji svakodnevno izravno sudjeluju u procesu.

2.5 lzazovi ,Sest Sigma“

,Sest Sigma“ nije bez svojih izazova. Kao ekspanzivna metoda koja zahtijeva
predanost kontinuiranom pobolj$anju, ,Sest Sigma“ se &esto smatra skupim ili
nepotrebnim procesom za male ili srednje organizacije. Prepreke i izazovi koji ¢esto
stoje ha putu pozitivnom ishodu ,Sest Sigma“ implementacije ukljuduju: nedostatak
podrske, resursa ili znanja, loSe izvrSavanja projekata, nedosljedan pristup
vjerodostojnim statistiCkim podacima i zabrinutost oko koriStenja metodologije u novim

industrijama.
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3 ,,SEST SIGMA“ POVIJEST | PRIMJENA

Dok se korijeni ,Sest Sigma“ obiéno pripisuju tvrtkama kao $to su Toyota i
Motorola, metodologija se zapravo temelji na konceptima koji potje€u jos iz 19.
stoljeca. Bitno je razumijeti razliku izmedu tradicionalnih programa kvalitete, kao Sto je
Total Quality Management (TQM), i metoda kontinuiranog poboljSanja procesa, kao
Sto je ,Sest Sigma*“.

Vecina suvremenih programa kvalitete i poboljSanja moze se pratiti do istih
korijena: programi kvalitete imetode kontinuiranog poboljSanja procesa nastoje postici
sline ciljeve poput smanjenja pogreSaka i nedostataka, Cineci procese ucinkovitijima,
poboljSavajuéi zadovoljstvo kupaca i poveéavajuci profit. Medutim, programi kvalitete
odnose se na postizanje odredenog cilja: oni imaju dva moguca ishoda: ili traju
zauvijek, neprestano radeci ka istom cilju, ili se postizanjem krajnjeg cilja mora
postaviti novi, izazovniji cil].

,Sest Sigma*“ Zeli usaditi kulturu kontinuiranog pobolj$anja procesa i kvalitete
koja optimizira performanse sustava organizacija iznutra prema vani. ,Sest Sigma“ je
kulturni element koji omogucuje organizacijama donijeti mala i znacajna poboljSanja
koja drastiéno utjedu na uginkovitost i troskove. ,Sest Sigma*“ stvara zastitne mjere i
taktike, €ak i nakon Sto se projekt smatra zavrSenim, uspostavljajuci kontrole kako bi

se osigurao nastavak napretka.

3.1 Razvoj statisticke kontrole procesa

,Sest Sigma*“ primjenjuije statistiku za definiranje, mjerenje, analizu, provjeru i kontrolu
procesa. U praksi, ,Sest Sigma“ timovi obi¢no koriste metodologije poznate kao
DMAIC ili DMADV za postizanje pobolj$anja i razvoja kontrole za procese. DMAIC
znaci definiranje, mjerenje, analizu, poboljSanje i kontrolu. Navedeno predstavlja pet
faza projekta ,Sest Sigma“ za pobolj$anje postojeéeg procesa. Pri razvoju novog
procesa, timovi koriste DMADV, odnosno definiranje, mjerenje, analiza, dizajn i
provjera. Obje su metode opisane u nastavku rada.

Korijeni statisti¢ke kontrole procesa, koji su okosnica za ,Sest Sigma“ metodu,
zapoceli su razvojem shvacanja tzv. normalne krivulje, koju je opisao Carl Friedrich

Gauss u 19. stolje¢u. Danas je poznato da je normalna krivulja samo jedna od nekoliko
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mogucih vjerojatnosti modela distribucije. Unato€ tome, ista je i najCeSce koristeni

model, dok su ostali modeli razvijeni iz nje.

Slika 1.

Tipi€an oblik krivulje normalne razdiobe

B

The: Normal Curee

Izvor: https://pythonforundergradengineers.com/probability-under-normal-curve-with-python.html

U ranom dijelu 20. stoljeéa, zahvaljujuci doprinosima inZenjera i znanstvenika
Waltera Shewharta, zapocela je primjena statisticke kontrole procesa. Shewhartovi
doprinosi kvaliteti su mnogobrojni, no istiCu se dvije konkretne ideje. Ponajprije,
Shewhart je bio prva osoba koja je usko povezala razinu i kvalitetu sigme. Definirao je
procese koje je potrebno ispraviti kako bi se dostigla visa sigma-razina. Drugo,
Shewhart se smatra ocem kontrolnih grafikona. Kontrolni grafikoni kljuCna su
sastavnica kontrole statistiCkih procesa koja omogucava organizacijama odrzavanje
poboljanih performansi primjenom vizualnog menadzmenta.

Istovremeno sa Shewhartom, bitan je doprinos donio i Deming, razvijanjem
ideje takozvanog PDCA ciklusa, odnosno ciklusa ,planiraj-izvodi-provjeri-djeluj“.
Kljuna je ideja ovog pristupa da se do poboljSanja dolazi kad prepoznamo potrebu
za promjenama i napravimo plan za poboljSanje. Na temelju izlaznih rezultata procesa
djelujemo dovodeci nasa poboljSanja proizvodnog okruzenja do savrSenstva. PDCA
ciklus oznacCava ciklus koji nikada ne zavrSava, a iz ove Cinjenice proizlaze i temeljna

,Sest Sigma*“ nagela.

Slika 2:

Vizualizacija Demingovog PDCA ciklusa
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Izvor: https://www.archimetric.com/how-is-scrum-related-to-plan-do-check-act-pdca-process/

3.2 Kontinuirani proces poboljSanja

Uzimajuci u obzir ideje za proizvodnju, pripisane Henryju Fordu, Toyotini
voditelji primijenili su statistiku i nove koncepte kvalitete u svrhe stvaranja sustava koji
povecéava proizvodnju uz smanjenje troSkova sa dosljednom kvalitetom.

Nekoliko pojedinaca igralo je glavnu ulogu u konacnom razvoju Toyotinog
proizvodnog sustava (TPS). Oni su uspostavili proces s automatiziranim strojevima,
kontrolu kvalitete kako bi sprijeCili pojavu defekata i alate koji su bili ucinkoviti i
dosljedni svrsi. Jedan od njih, Kiichiro Toyoda, imao je prethodno tvorni¢ko iskustvo.
U njegovom prethodnom poslu, tekstilnoj tvornici, uveo je proces efikasnosti
proizvodnje. Toyoda je uveo jednake koncepte na razliitim proizvodnim linijama u
Toyotinom proizvodnom procesu. Kasnije, Eiji Toyoda i Taiichi Ohno predstavljaju
koncepte poznate kao Just-in-Time (JIT) i Jidoka, koji ujedno predstavljaju stupove

Toyotinog proizvodnog sustava, koji su prikazani na slici br.3.

Slika 3.

Stupovi Toyotinog proizvodnog sustava
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Kaizen

Just in
Time

Standardization

Izvor: https://leanmanufacturing.online/standardization/

Nacela pokretanja Toyotinog sustava, a kasnije i temelji tzv. Lean procesa

upravljanja ili Lean ,Sest Sigma*, ukljuéuju:

* Definiranje korisnickih vrijednosti
* Tijek vrijednosti
* Identificiranje otpada u procesu
« Stvaranje kontinuiranog toka procesa
» Kontinuirano poboljSanje na smanjenju broja koraka i vremena potrebnog da gotov
proizvod dode do kupca
Lean upravljanje je intenzivno zaokupljeno uklanjanjem otpada iz bilo kojeg
procesa, jer otpad povecava troSkove i vrijeme utroSeno na postupak, sto ga Cini

nepozeljnim u bilo kojem obliku.

3.2.1 Motorolin fokus na defekte

lako su, kako je spomenuto, osnove ,Sest Sigma“ postavijene krajem 19. i
poCetkom 20. stoljeca, ista je tek sredinom 80-ih godina 20. stoljeCa postigla veliki
uspjeh u SAD-u. Desetlje¢Cima nakon $to je Toyota razvila svoj sustav upravljanja

proizvodnjom, inzenjeri u Motoroli poCeli su preispitivati koliko su ucinkoviti njihovi
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procesi upravljanja kvalitetom. Ta su se pitanja prvo postavila nakon Sto je japanska
tvrtka preuzela tvornicu za proizvodnju televizora Motorola.

U to vrijeme, odjeli u Motoroli mijerili su nedostatke izrazene omjerom
pronadenih nesukladnosti na tisucu prilika. Bob Galvin, direktor Motorole, postavio je
izazov svom timu. Htio je vidjeti poboljSanje u kvaliteti i proizvodnji, ali ne samo
poboljSanje; Zelio je desetostruko poboljSanje u pet godina. Inzenjer Bill Smith i novi
¢lan Motorolinog tima, dr. Mikel Harry, poceli su raditi na problemu. Tim ubrzo dolazi
do saznanja da mjerenje pogreSaka u odnosu na tisu¢u prilika ne osigurava razinu
potrebnih detalja za istinsku statistiCku kontrolu procesa. Umjesto toga, par inZzenjera
zatrazio je da se pogresSke mjere u odnosu sa milijun prilika, u Zelji da se $to toCnijim

podacima stvore osnovni principi ,Sest Sigma“ ciljeva i metodologije.

3.3 Nastavak rasta ,,Sest Sigma“

Nakon uspjeha Motorole, organizacije diliem svijeta poZurile su u implementiranju
,Sest Sigma“ metodologije. Medutim, u Zurbi da $to prije provedu proces, mnoge
organizacije nisu postigle zadana poboljSanja ili nisu uspjele stec¢i adekvatno
razumijevanje statistiCke kontrole prije zapocinjanja s procesom poboljSanja. lako su
pojedine organizacije koristile ,Sest Sigma*“ metode kako bi ostvarile milijunsku dobit
na ustedama i ucinkovitosti, neke su tvrtke kroz proces proSle s loSim iskustvom. To
loSe iskustvo rezultirao je sljede¢im zabludama i mitovima koje danas prevladava u

mnogim industrijama:

e ,Sest Sigma“ se bavi isklju¢ivo metrikama i zanemaruje zdrav razum. Zapravo,
istina je upravo suprotno: ,Sest Sigma“ vrlo esto zapodinje s tradicionalnim
idejama zdravog razuma, koje se Cesto postizu putem brainstorminga i tek
naknadno potvrduju podacima.

e ,Sest Sigma“ je preskupa investicija. lako usvajanje ,Sest Sigma“ u cijelom
poduzeéu u pocCetku mozZe biti skupo, djelomicno zbog potreba za
osposobljavanjem, postepeno integriranje koncepata u tvrtku dugoro¢no kosta
vrlo malo. ,Sest Sigma*“ opéenito dovodi do veéih usteda od po&etnog ulaganja.

o ,Sest Sigma*“ moze popraviti bilo $to. Upravo suprotno, ,Sest Sigma“ se moze
primijeniti na bilo koji problem u procesuno ukoliko su prisutni problemi s

moralom ili ljudskim resursima, statistika tu ne moze pomod¢i. Medutim, ako je
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moral u ljudskim resursima nizak zato jer je proces u kojem oni sudjeluju tezak
za pracenje ili neoptimiziran, tada se ,Sest Sigma“ moze koristiti u pobolj$anju

tog procesa i na taj nacCin izravno poboljSati moral.

3.4 Primjena ,Sest Sigma“ znanja

,Sest Sigma*“ se primjenjuje kroz kontrolirani odabir projekata i upravljanja
procesima. Jednom kad su problematiCna podrucja identificirana, lideri se obi¢no
obra¢aju analiti¢arima, struénjacima za ,Sest Sigma“ i struénjacima koji se bave
troskovima analize. ,Sest Sigma“ timovi poku$avaju kvantificirati koliko je proces
efikasan, izraCunavanjem sigma razina, troSkova kvarova, vremena zastoja i drugih
metrika, kao i koliko bi moglo kostati rjeSavanje problema. Problemi se zatim

prioritiziraju prema ozbiljnosti i sposobnosti organizacije da rijeSi problem.

3.5 Razine ,Sest Sigma“ certifikata

Posjedovanje ,Sest Sigma“ certifikata dokazuje da je pojedinac demonstrirao
praktiéne primjene i znanje ,Sest Sigma“ metodologije. Neke organizacije nude
postupke certifikacije unutar tvrtke. Vecéina ljudi do certifikata dolazi upisom na
internetski ili terenski te¢aj za ,Sest Sigma“. Veéina organizacija koje nude ,Sest
Sigma“ obrazovanje takoder nudi i put do certificiranja. Moguce je pohadati teCajeve

za certificiranje na raznim razinama. Razine ,Sest Sigma* razlikuju se po razini pojasa.

3.5.1 Bijeli pojas

Certificirani ,Sest Sigma*“ bijeli pojas upoznat je s osnovnim nadelima ,Sest
Sigma“ metodologije, no nije €esto redovitim ¢lanom timova u procesu poboljSanja.
Trening za bijeli pojas je dobar uvod u ,Sest Sigma*, koji moze posluziti u organizaciji
za razvoj pomocnog osoblja koje moze osigurati informacije potrebne za
razumijevanje zasto projektni timovi rade ono $to rade.

Trening omogucduje zaposlenicima razumljiv pregled u procese projekata, kao i
razumijevanje informacija predstavljenih na sastancima i bolje sudjelovanje u

postupcima odabira projekata. Trening bijelog pojasa takoder se moze koristiti na svim
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razinama zaposlenika u poku$aju implementacije ,Sest Sigma“ kulture. Tu vrijedi
napomenuti, da trening bijelog pojasa obi¢no pruza samo osnovni uvod i pregled u
,Sest Sigma“ kulturu, te stoga kod ,Sest Sigma*“ profesionalaca nije prihvaéen kao

istinski ,Sest Sigma“ certifikat.

3.5.2 Zuti pojas

Vlasnici Zzutog pojasa samo su korak iznad bijelog pojasa, te se njihova razina
znanja jo$ uvijek smatra osnovnim uvodom u ,Sest Sigma* metodologiju, medutim Zuti
pojas uci osnovne informacije o DMAIC metodi koja je Cesto koriStena u procesima za

poboljSanja. Sljedeéi koncepti Cesto su uklju€eni u obuku zutog pojasa:.

e Razvoj i upravljanje timom
e Osnovni alati kvalitete kao Sto su Pareto grafikoni, pokretni grafikoni, dijagrami
rasipanja i histogrami

e Uobigajene ,Sest Sigma*“ metrike

e Prikupljanje podataka

e Analiza mjernog sustava

e Analiza korijena uzroka (eng. Root cause anlysis, nadalje u tekstu RCA)

e Uvod u testiranje hipoteza

Na razini zutog pojasa, obuka je ¢esto usmjerena prema razumijevanju cjelokupne
metodologije i prikupljanja osnovnih podataka. Zuti pojasevi ne moraju znati kako
provesti testiranje hipoteza, ali moraju razumijeti jezik testiranja hipoteza i zakljucke
koji se izvlae iz takvih testova. Zuti pojasevi su &esto zaposlenici koji trebaju

poznavati cjelokupni proces i razlog njegova postojanja.

3.5.3 Zeleni pojas

Ovjereni zeleni pojasevi rade u okviru ,Sest Sigma“ timova, obi¢no pod
nadzorom crnog pojasa ili majstorskog (eng. master) crnog pojasa. U nekim

sluCajevima zeleni pojasevi mogu voditi ili rjeSavati manje projekte samostalno. Zeleni
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pojasevi su opcenito opremljeni sposobnostima za statistiCku analizu; mogu se baviti
podacima | analizom, pruZati pomoé crnim pojasevima da primijene ,Sest Sigma“ alate
na projekt ili u podudavanju drugih &lanova unutar organizacije o cjelokupnoj ,Sest
Sigma“ metodologiji.

Zeleni pojasevi mogu biti srednji menadzeri, poslovni analitiCari, rukovoditelji
projekata ili netko drugi izvan organizacije, ovisno o potrebama projekta. Prikupljanje
vecinu statistiCkih podataka i analiziranje istih, pod nadzorom crnih pojaseva, najCesc¢e

su njihovi primarni zadaci u projektu.

3.5.4 Crni pojas

,Sest Sigma*“ crni pojasevi obiéno rade kao voditelji na projektima unapredenja
procesa. Oni takoder mogu raditi unutar menadzerskih, analitiCkih ili planirajucih uloga
u cijeloj tvrtki. Uobi€ajeni minimalni zahtjevi za certificiranje crnog pojasa ukljuuju sve

navedeno za zute i zelene pojaseve, te dodatno:

e Napredne vjestine upravljanja projektima i timom

e Poznavanje opseznog popisa ,Sest Sigma“ projektnih i brainstorming alata

e Srednje do napredno poznavanje statistike

e Razumijevanje ostalih programa unapredenja i kvalitete, uklju€uju¢i Lean i
Totalno upravljanje kvalitetom

e Sposobnost dizajniranja procesa

e Napredne mogucnosti za mapiranje procesa, ukljuCujuci dijagrame tijeka i
mape tijeka vrijednosti

e Upotrebu softvera za provodenje analize, kao sto su Excel ili Minitab

3.5.5 Majstorski (master) crni pojas

Majstorski crni pojas je najviSa razina certifikata koja se moZe posti¢i u ,Sest
Sigma*“. Unutar poslovanja organizacija, masteri crni pojasevi obi¢no upravljaju Crnim

i Zelenim pojasevima, nude rjeSenja u kriticnim odlukama u projektu, savjete i
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edukaciju o izazovnim statisti¢kim konceptima i osposobljavaju druge u ,Sest Sigma*

metodologiji.

3.5.6 Sampion

Radi se o menadzerima najvi$e razine koji promoviraju i vode uspostavu ,Sest
Sigma“ projekata u najvaznijim podrugjima poslovanja. Sampioni razumiju filozofiju
kao | alate ,Sest Sigma“ projekata; oni biraju projekte, odreduju ciljeve, pribavljaju
sredstva, te nadgledaju timove; odgovorni su za zavrSetak i rezultate projekata, te

samostalno biraju ¢lanove tima.
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4 OSTALI PROCESI POBOLJSANJA PROCESA | NACINI
KVALITETE

Povijest ,Sest Sigma“ metodologije usko je povezana s brojnim drugim
inicijativama usmjerenima na razvoj kvalitete. ,Sest Sigma“ obuhvaéa sve alate
potrebne za pristup gotovo svim problemima u procesu i pridodaje veliku vaznost

poznavanju drugih programa unapredenja procesa i metoda kvalitete.
4.1 Lean menadzment

Vitka (eng. Lean) metodologija je prepoznata kao metoda upravljanja
proizvodnjom i poduzec¢em putem koje se ostvaruju ustede i unapredenja proizvodnje.
U njenom su fokusu zaposlenici, procesi, proizvodi, tijek materijala i oprema
poduzeca. Primjenom tek nekoliko osnovnih alata, 5S, mapiranje tijeka vrijednosti,
vizualni menadzment, 7 +1 vrsta otpada, Kaizen, postiZzu se znaCajne promjene u
poduzecu: smanjenje potrebnog vremena za proizvodnju proizvoda (smanjenje
norme), smanjenje zaliha sirovina, materijala i gotovih proizvoda, smanjenje
meduzaliha, smanjenje Skarta, smanjenje greSaka u proizvodnji, povecanje sigurnosti
na radu i ergonomije, smanjenje transporta, eliminiranje zastoja radi nedostatka
materijala ili kvara strojeva i mnogi drugi pozitivni efekti.

Lean je sustavan pristup identificiranja i eliminiranja aktivnosti koje ne stvaraju
dodanu vrijednost te proizvodnje uvjetovane potraznjom kupaca. To je neprekidan
proces koji se ne postize preko nodéi, potrebna je velika ustrajnost i dugotrajno
primjenjivanje lean upravljanja (“Svijet kvalitete“,2017).

Organizacija se mora usmijeriti prema kupcima i uskladiti sve aktivnosti koje ne
donose vrijednost za krajnje korisnike. Vodeci brigu o prirodnim resursima lean
upravljanje izbjegava sve ono $to bi se moglo smatrati suviSnim u lancu proizvodnje.
To je pristup upravljanju koji se zasniva na tome da se sa Sto manje resursa postigne
Sto viSe. Svrha lean upraviljanja je dovesti organizaciju medu vodeée svjetske
organizacije po kvaliteti kroz stalno nastojanje da se broj proizvoda s greSkom smaniji
na $to maniji broj.

Danasnja vitka proizvodnja zahtijeva transparentne i stalne protoke, kratka

proto¢na vremena uz istodobno minimalne zalihe (filozofija poznata po engleskom
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nazivu ,Just In Time®) uz maksimalnu prilagodljivost zahtjevima kupaca. Vitku
proizvodnju nije moguce uvesti samo na zahtjev uprave, vec ista zahtijeva dublji
pristup svih djelatnika u organizaciji. Lean mora biti ,filozofija Zivljenja“ organizacije,

beziznimno integrirana u sve njene slojeve i organizacijske razine.

4.2 Potpuno upravljanje kvalitetom (TQM)

TOM (eng. Total Quality Management) je upravljanje kvalitetom koje
podrazumijeva orijentaciju prema kontinuiranom poboljSanju kvalitete koja ce
zadovoljiti oCekivanja kupaca. Potpuno upravljanje kvalitetom je upravljanje koje
zahtijeva sudjelovanje svih zaposlenika na svim organizacijskim razinama. Potpuno
upravljanje kvalitetom ima zadatak unaprijediti kvalitetu iznad oCekivanja kupaca i
stalno teziti ka poboljSanju.

Donosimo nekoliko definicija Sto je to Total Quality Management. Potpuno
upravljanje kvalitetom je nacin upravljanja organizacijom usredotoCen na kvalitetu,
utemeljen na sudjelovanju svih Clanova organizacije koji zadovoljavanjem Zzelja
kupaca teZi za dugoro¢nim uspjehom organizacije. Potpuno upravljanje kvalitetom je
sustavni pristup menadzmentu ciji je cilj kontinuirano povecavanje vrijednosti za kupca
oblikovanjem i unapredivanjem organizacijskih sustava. Potpuno upravljanje
kvalitetom je konceptualni sustav utemeljen na sveobuhvatnom poboljSanju kvalitete
kao i ostalih performansi, a ostvaruje se istrazivanjem i unapredivanjem procesa pri
¢emu se aktivnosti odvijaju u sustavu integrirano i konzistentno.

Filozofija Potpunog upravljanja kvalitetom je u tome da je kvaliteta na prvom
mjestu. Kvaliteta je najvazniji dio svake organizacije. Kvaliteta Stedi novac.

Armand Vallin Feigenbaum je osmislio koncept TQM. Potpuno upravljanje
kvalitetom popularizirao je guru kvalitete William Edwards Deming. On opisuje
organizaciju kao medudjelujuce sustave koji su oblikovani na nacin da zadovolje
potrebe potrosaca. U tim su sustavima procesi i aktivnosti medusobno povezani te
djeluju jedno na drugo.

Prema istom izvoru osnove pretpostavke TQM pristupa su:

e Rad se moze rastaviti na zadatke, a zadaci se rjeSavaju sljedovima
medusobno povezanih koraka

e Proces grupira razliCite zadatke tako da bi se dobio Zeljeni rezultat
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e Ljudi koji obavljaju povezane korake, imaju povezane uloge u
organizaciji

e Skup povezanih procesa moze se promatrati kao sustav

Kod Potpunog upravljanja kvalitetom (TQM) nesukladnosti odnosno pogreske
se uklanjaju odmah €im se uocCe. Potpuno upravljanje kvalitetom (TQM) je potpuna
integracija procesa, neprekidno unapredivanje radnih i poslovnih aktivnosti
poduzetnika.

Da bi Potpuno upravljanje kvalitetom (TQM) funkcioniralo u praksi uprava
organizacije mora pruziti punu podrsku razvoju kvalitete. Organizacija mora ulagati u
izobrazbu svojih djelatnika jer svi zaposlenici organizacije neprestano trebaju
poboljSavati svoj rad. Organizacia mora omoguciti dobar timski rad svojim

zaposlenicima i neprestano provoditi poboljSavanja (“Svijet kvalitete®, 2012).

4.3 Justin Time

,U pravo vrijeme” (eng. Just in time - JIT) je strategija upravljanja koja uskladuje
narudzbe sirovina od dobavlja€a izravno s planovima proizvodnje, prema navodima
Piskor, Kondi¢ (2010). Tvrtke koriste ovu strategiju inventara za povecanje
ucinkovitosti i smanjenje gubitaka primajuéi robu samo ako im je potrebna u procesu
proizvodnje, $to smanjuje troSkove zaliha. Drugim rije€ima, JIT se odnosi na
proizvodnju onoga $to je potrebno, kada je potrebno i koliko je potrebno. U slu€aju
poduzeca Toyota, cilj koji se postavlja u skladu s opisanom JIT metodom je u Sto
kracem vremenu klijentu isporuciti naru¢eno vozilo.

Osnova JIT-a je koncept idealne proizvodnje. Usmjeren je na uklanjanje
“otpada” (gubitaka) u cijelom proizvodnom okruzenju, od sirovina do otpreme. JIT se
definira kao "proizvodnja minimalnog broja razliitih jedinica, u najmanjim moguéim
koli¢Cinama, u posljednjem moguéem roku, ¢ime se eliminira potreba za zalihama.”“ JIT
ne znaci proizvoditi na vrijeme, veé proizvesti u pravo vrijeme.

JIT se primjenjuje na inventar sirovina kao i na zalihe neobradenih materijala.
Ciljevi su da se i sirovine i rad u procesnim zalihama svedu na apsolutni minimum. JIT
se koristi raznim alatima za dopunu u planiranju i kontroli materijala. Neki od primarnih
cilieva u JIT jesu:

. Nula zaliha (eng. “Zero inventory’)
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. Nula zastoja (eng. “Zero breakdowns”)

. 100% usluge isporu¢eno na vrieme (eng. “100% on time delivery
service”)
. Uklanjanje aktivnosti bez dodane vrijednosti (eng. “Elimination of non-

value added activities”)

. Nula defekata (eng.” Zero defects)”
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5 FORMIRANJE ,,SEST SIGMA“ TIMA

Jednostavno nije mogucée unaprijed pripremiti tim koji je spreman zapoceti rad
na svakom projektu koji se pojavi. ,Sest Sigma“ tim mora biti jedinstveno prilagoden
cilievima i procesima koji su pri ruci. Struénjaci za ,Sest Sigma“, ,Black Belt leaders®,
procesni analitiCar ili voditelji projekata, mogu raditi na viSe projekata, medutim
individualno samo struCnjak za predmet (eng. Subject matter expert - SME) i Clanovi
tima mogu pridonijeti vecu vrijednost timu samo ako su upoznati s procesom ili imaju
odredeno obrazovanje, znanje ili vjestinu.

Obi¢no timove sastavlja rukovodstvo u suradnji sa ,Sest Sigma“ struénjacima.
Svaki tim koji je zaduzen da vodi proces kontinuiranog poboljSanja mora sadrzavati

minimalno sljedec¢e funkcije u timu;

,Sest Sigma“ voditelja

Vlasnika procesa

Stru€njaka za proces

Osobu koja ¢e upravljati racunovodstvom i budZetiranjem

Postoji mogucnost da su neke od spomenutih uloga vodene od strane iste osobe;
vlasnik procesa mozZe ujedno biti i stru€njak za proces. Ovisno o potrebama i
oCekivanjima u ishodu projekta, tim moze ukljuciti dodatne resurse u podrucju
programiranja, tehni¢ke resurse, individualaca iz ljudskih resursa ili ostale resurse iz

pomoc¢nih odjela.

5.1 Tritipa timskog ¢lana

Kod formiranja timova, organizacije moraju imati na umu da postoje tri tipa
timskog ¢&lana kad je rije¢ o ,Sest Sigma“ projektima. Prvi tip predstavljaju redovni
Clanovi tima: ti pojedinci sudjeluju u svim timskim aktivnostima i prisustvuju svim ili
gotovo svim sastancima tima. Redovni ¢lanovi tima smatraju su kriti€nim dijelom tima,
a oni ukljuCuju sljedece uloge; voditelje projekata, vlasnike procesa i struCnjake te
identificirane stru€njake za predmet.

Drugi tip, ¢lanovi ad hoc (Ad hoc je latinski izraz koji znaci "zbog ovog" ili "zbog
ove svrhe) tima pruzaju stru¢nost po potrebi. Obi¢no su to stru¢njaci ili zaposlenici

koji izravno rade na tom procesu. Nije cilj izdvojiti zaposlenike s njihovih radnih funkcija
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za svaki timski dogadaj, jer bi to negativno utjecalo na trenutno stanje u proizvodniji.
Umjesto toga, ovi zaposlenici su uklju€eni u timske sastanke prema potrebi.

Kao treci tip, Clanovi resursnog tima ukljuCuju se samo kada voditelj projektnog
tima smatra da im je potreban na sastanku ili timskom sastanku radi pruzanja stru¢nih
informacija, savjeta ili pomoci u pristupanju resursima.

Clanovi resursnog tima obi¢no su &lanovi pomoénih odjela kao $to su
radunovodstvo, ljudski resursi ili odjel za upravljanje opskrbnim lancem. Clanovi
resursnog tima takoder mogu biti rukovoditelji ili vode u svojim odjelima. Na primjer,
ako tim Zeli poboljSati proces u vezi s materijalima (sirovinama) u proizvodniji,
najvjerojatnije ¢ce se netko iz odjela za upravljanje opskrbnim lancem pridruZiti

resursnom timu kao dodatni ¢lan tima.

5.2 Pristup kod odabira ¢lanova tima

Veéina ,Sest Sigma“ timova su relativno mali: u prosjeku se pet redovitih
Clanova tima smatra dobrim brojem. Dodavanje previSe redovitih ¢lanova tima moze
stvoriti komunikacijske probleme i otezati upravljanje seansama brainstorminga (eng.
Brainstorming u prijevodu Oluja mozgova, je metoda pronalaska ideja kod skupine

ljudi). Kod odabira ¢lanova tima uzimaju se u obzir sljedeci faktori:

* poznavanje proizvoda ili procesa u proizvodniji, koji se odnosi ha projekt
» spremnost i sposobnost rada u timskom okruzenju

* razumijevanje proizvodnih podataka

« fleksibilnost, dostupnost za timski rad najmanje pet sati tiedno

* potrebne vjestine zaposlenika unutar trenutnog projekta

5.3 Uloge i odgovornosti ¢lanova tima

Uloge ¢lanova tima opisane u ovom odjeljku temelje se na najboljem primjeru
u unaprjedenju procesa uzetom iz ,Sest Sigma“ prakse. Iskusni ,Sest Sigma*“ voditelji
i struCnjaci razumiju kako raditi s najboljim praksama i istovremeno stvaraju

jedinstvenu strukturu tima prilagodenu projektu.
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5.3.1 Sponzorii prvaci

U vedéini ,Sest Sigma*“ okruZenja sponzori ili $ampioni su dioni&ari ili viasnici tvrtke
koji nadgledaju projekt i koordiniraju aktivnosti, u okviru svojih odgovornosti, na
najvisoj razini. Cak i crni pojas mora odgovarati sponzoru projekta ili $ampionu. Oni
su obi¢no odgovorni za krajnji rezultat projekta, $to znaci da redovito traze izvjeS¢a o
napretku. Sponzori ili prvaci takoder osiguravaju pomoc¢ timu u pribavljanju sredstava
i resursa za potrebe projekta. Neke od dodatnih odgovornosti u okviru ove uloge

ukljuCuju:

e treniranje tima, posebno u fazi povezivanja projekata. Sponzor Cesto daje
ulazne informacije timu $to je obuhvaceno projektom i tko bi mogao biti ukljucen
utim

e pribavljanje resursa za tim, ukljuCujuéi podrSku drugih odjela, novac, opremu,
vrijeme

e bavljenje politikom u korporacijskim strukturama, kako bi od istog rasteretili tim

e rad s drugim menadzerima unutar organizacije kako bi se pomoglo timu da

poboljSa napredak u procesu

5.3.2 Vlasnici tvrtki ili procesa

Vlasnik tvrtke ili procesa je obiéno odgovoran za samu implementaciju ,Sest
Sigma“ metodologije i ima zadacu odabrati prave ljude, osigurati edukaciju
zaposlenika kako bi promjene i ciljevi bili jasni svima u lancu, te da se u konacnici
promjeni nacgin razmisljanja u tvrtki. Vlasnik procesa je osoba koja ¢e "primiti" rieSenje
koje provodi ,Sest Sigma*“ tim s ciliem implementiranja istog na sve ostale zaposlenike
kao dio svakodnevne prakse. Vlasnik procesa takoder mora biti upoznat metodama
kontrole koje je stvorio ,Sest Sigma“ tim, s razlogom $to ¢e upravo on postati
odgovoran za odrzavanje nadzora nad uspostavljenim kontrolama nakon $to se
proces prebaci iz timskog okruZenja u svakodnevnu proizvodnju. Vlasnik procesa
obiéno djeluje i kao struénjak u ,Sest Sigma“ timu &itave tvrtke, ima uvid u postojeci

proces, razumije potrebe kupaca i zaposlenika vezane za pojedine postupke.
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5.3.3 ,,Sest Sigma“ voditel]

,Sest Sigma*“ projekt obi¢no vode certificirani vlasnici crnog pojasa, iako neke
organizacije dopustaju vlasnicima zelenog pojasa da djeluju kao voditelji u malim
inicijativama, ali s povremenim povratnim informacijama i uputama od strane vlasnika
crnog pojasa. U vecini organizacija, vlasnik crnog pojasa je odgovoran za redovan rad
u timu i obi¢no radi s jednim timom ili na jednom projektu odjednom.

Najbolji moguci scenarij za organizaciju je raspolagati sa viSe vlasnika crnog
pojasa koji rade na projektima u podrucjima koja su im vec¢ poznata. Buduci da su
resursi crnog pojasa ograniceni, to nije uvijek moguce. Vecina certificiranih vlasnika
crnog pojasa sposobna je ,Sest Sigma“ metodama pridonijeti u pobolj$anju procesa
Cak i na podrucjima koja im nisu dobro poznata. U nekim slu€ajevima, uz redovite
odgovornosti, menadzeri ili drugi pojedinci certificirani su kao vlasnici crnog pojasa i
mogu voditi projekte, iako to moze predstavljati teret zaposleniku i nije uvijek najbolje
rieSenje.

U ulozi voditelja projekta vlasnici crnog pojasa Cesto rade na:

» definiranju potrebe za projekt

 davanju smjernice za odabir ¢lanova projektnog tima

+ vodenju tim kroz sve faze DMAIC-a

« educiranju ¢lanova tima u koristenju ,Sest Sigma*“ alata

 postivanju rasporeda i vremenskih rokova, ponekad u suradnji s certificiranim
voditeljem projekta

* pruzanju struénost u obliku statistiCke analize ili smjernica s analizom

* redovito izvjeStavanju sponzora ili prvaka

* prilaganju dokumentacije na kraju projekta

U nekim organizacijama glavni crni pojas igra klju¢nu ulogu u vodenju viSe
,Sest Sigma“ projekata. Glavni crni pojasevi predstavljaju osobe koje dolaze u tvrtke i
obnasaju funkciju trenera ili mentora. Crni pojasevi koji vode ,Sest Sigma“ timove
mogu traziti pomo¢ od glavnog crnog pojasa za rjeSavanje posebno izazovnih

zadataka ili kod slozene statistiCke analize.
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Glavni crni pojas, u suradnji sa crnim i zelenim pojasom, kao glavni cilj ima
pruzati pomo¢ timovima u kontinuiranom pobolj§anju procesa ,Sest Sigma*

metodologijom te osigurava da se alati ispravno koriste.
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6 ALATIU,SEST SIGMA“

Osnovna karakteristika ,Sest Sigma“ modela je izrazita uporaba statistikih
alata. Svi €lanovi projektnih timova upoznati su s osnovama statistiCke analize, iako
se uloge pojedinih Clanova u cijelom procesu razlikuju. Uloge sezu od jednostavnog
prikupljanja podataka pa sve do provodenja najsloznijih statistiCkih analiza. Pored
izrazite uporabe statistike, ,Sest Sigma* model koristi jos veliki broj alata za upravljanje
kvalitetom Cije koriStenje zavisi o fazi DMAIC metodologije.

Za svaku fazu karakteristiéna je uporaba velikog broja propisanih alata. ,Sest

Sigma*“ koristi veliki broja statisti¢kih alata, a neki od najvaznijih su:

e definiranje: Pareto analiza,

e mjerenje: Deskriptivna statistika,

e analiza: FMEA analiza,

e poboljSanje: DOE (eng.Design of Experiments) i Taguchijeva metoda

e kontrola: Kontrolni grafikoni

6.1 Pareto analiza

Pareto analiza: koristi se, prije svega, za razlu€ivanje najvaznijih uzroka odredenih
dogadaja/problema. U slu€aju prikupljanja velikog broja podataka pomaze nam da
odvojimo vazne i nevazne podatke. Pareto pravilo najjednostavnije se ilustrira kroz
jednostavnu 80/20 zakonitost, prema kojoj samo 20 posto uzroka rezultira 80%
problema; radi se o pravilu koje se mozZe primijeniti u vecini zivotnih situacija.
Zahvaljujuci primjeni Pareto principa organizacija se moze posvetiti najvaznijim
projektima koji su ujedno i financijski najisplativiji, dok veliko mnostvo problema koji
ne stvaraju velike troskove ili njihova neprovodenje ne utjeCe zna€ajno na povecanje
prihoda se moze zanemariti.

U slucaju da frekvencijska distribucija ne odgovara Pareto pravilu ili drugim
rijeCima, kad su sve pojave nastupile priblizno podjednak broj puta, koristimo
ponderiranu Pareto analizu. Kao ponder moZe posluziti troSak koji pojedinacni
problem uzrokuje. Primjenom ove metode dolazi se do istinski najvaznijih problema

koje je potrebno otkloniti.
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6.2 Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistika koristi se za opisivanje funkcioniranja procesa koristeci
pritom najjednostavnije statistiCke pokazatelje. Koriste¢i deskriptivhu statistiku
saznajemo tri stvari o odredenoj distribuciji, a to su: lokacija ili centriranost populacije,
rasprsenost i oblik distribucije. NajCeS¢e koriSteni pokazatelji u okviru deskriptivne
statistike su: aritmetiCka sredina, mod, medijan, raspon, varijanca, standardna

devijacija, asimetricnost, itd.

6.3 FMEA

FMEA analiza je sistematicha metoda Ciji je krajnji cilj identificiranje
potencijalnih pogreski s ciliem zaustavljanja njihova nastanka kako bi se minimalizirala
vjerojatnost da se kupac susretne sa analiziranim pogreSkama. Pritom su u obzir uzeti
i unutarnji i vanjski kupci. Tri su najvaznija pokazatelja na temelju kojih se formira RPN
(eng. Risk priority number, nadalje u tekstu RPN) odnosno pokazatelj vaznosti
odredenog problema u okviru FMEA analize, a to su:

e Ozbiljnost problema — svaki problem koji se javi u organizaciji nema iste
posljedice, a kao pokazatelj ozbiljnosti moze posluziti troSak uklanjanja
odredenog problema;

e Vjerojatnost pojave — mijeri vjerojatnost pojaviljivanja odredenog
problema

e Vjerojatnost detekcije problema prije njegove manifestacije

Nakon odredivanja RPN-a za probleme s kojima se odredena organizacija
suoCava, neovisno radi li se o proizvodnji odredenih proizvoda ili pruzanju usluga,
pristupa se izdvajanju onih problema koji su najvazniji (imaju najveci RPN) te se

provodi cijeli niz mjera kako bi se njihov RPN smanijio na prihvatljivu razinu.

6.4 DOE

DOE (eng. Design of experiments) metoda ili planiranje pokusa je statisti¢ka

tehnika kod koje je moguce istodobno pratiti utjecaj dvije ili viSe izlaznih varijabli
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odredenog procesa. Svi prethodni modeli orijentirali su se na zasebno proucavanje

pojedinih varijabli, dok su ostale drzali konstantnima.

6.5 Taguchieva metoda

Taguchieva metoda: polaziSte ove metode nalazi se u koncepciji ,robusnog
dizajna“. Prema ovom konceptu, dobivene izlazne vrijednosti moraju biti u potpunosti
neovisne o varijacijama unutar ulaznih vrijednosti same proizvodnje. Taguchijev

model moze se saZzeti u dvije osnovne ideje:

« Kvaliteta bi se trebala mjeriti kao odstupanje od zadane ciljane vrijednosti, a ne kao
uklapanje u zadane granice tolerancije kao Sto je to primjerice slu€aj na kontrolnim
kartama.

» Kvalitetu je nemoguce osigurati kroz dorade i inspekciju, nego se ona mora postici

vec prilikom dizajniranja procesa i proizvoda.

6.6 Kontrolni grafikoni

Kontrolni grafikoni su najéesce koristen alat za odrzavanje procesa pod
statistickom kontrolom. U slu¢aju da kontrolni grafikoni ukazuju na odstupanje od
zadanih granica dolazi do obustavljanja proizvodnje. Da bi ih mogli koristiti moramo
proces dovesti pod kontrolu. Kontrolni se grafikoni dijele na dvije osnovne vrste,
atributivne i varijabilne kontrolne grafikone, ovisno o vrsti podataka koji se
prikupljaju. Atributivni podaci javljaju se onda kad postoje samo dva moguca ishoda
mjerenja npr. dobar-los, prihvatljiv-neprihvatljiv, visok-nizak, itd., dok su kod
varijabilnih kontrolnih grafikona podaci rezultati raznih mjerenja te se najcesce
broj¢ano iskazuju. (Lazibat T., Bakovi¢ T. (2007, str. 63-65)

6.7 ,Sest Sigma“ kao metodologija

,Sest Sigma*“ se razvijala u zadnja Setiri desetlieéa. Mi razmisljamo o ,Sest Sigma*“ na

tri razliita razine pojma: jednom kao o mjerenju, drugi put kao o metodologiji i konaéno
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kao o sustavu upravijanja. ,Sest Sigma“ je sve to troje istovremeno. U srcu
metodologije je DMAIC model za unapredivanje procesa. DMAIC se Cesto koristi u

,Sest Sigma*“ projektnim timovima i to za:

* Definiranje prilika (procesa)
* Mjerenje izvodenja

* Analizu procesa

* Unapredivanje izvodenja

 Kontrolu izvodenja.

Razvojni tim (DMAIC tim) u kompaniji koristi DMAIC metodologiju da eliminira
uzroCnike defekata na sljedeci nacin:
e D (Define) — Definiranjem problema ili mogucénosti unapredivanja (poboljSanja)
e M (Measure) — Mjerenjem proces izvrSavanja
e A (Analyze) — Analiziranjem procesa s ciliem odredivanja uzroka loSeg
izvodenja, te odredivanjem da li se proces moze unaprijediti ili ga treba
redizanjirati.
e | (Improve) — Unapredivanjem procesa eliminacijom uzorka defekta.

e C (Control) — Kontroliranjem unaprijedeni proces kako bi se postigli ciljevi
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7 PROCESI

U ovom poglavlju zapoc€et ¢emo istrazivati sto je proces, zasto je kvaliteta bitna u
procesu i kako ,Sest Sigma“ projekti mogu pobolj$ati procese. Proces je skup
zadataka, koraka ili aktivnosti koji su obi¢no izvedeni u specificnom redoslijedu i
rezultiraju u krajnjem proizvodu, bilo da je to opipljivo dobro ili opskrbna usluga. U
poslovanju, mnogostruki procesi rade uskladeno kako bi se dostigli organizacijski
cilievi. TehniCki gledano, poslovanje ili organizacija moze biti videna kao ogromni
proces.

Na primjer, odvjetniCka firma koja se bavi sluCajevima obrane, posluje putem
ogromnih kompleksnih procesa. Optuzenici i njihovi slu€ajevi predstavljaju ulaze u
proces. Izlaz procesa je rezultat slu€aja; pregovaranje s tuziteljima, pobjeda ili poraz
u sudnici, ili odbacivanje optuzbi pred sudom. U ogromnom procesu Kkoji vidi
optuzenika kroz njezin ili njegov ishod postoje stotine ili tisuce manjih procesa. Na
detaljnijoj razini, ¢ak i odgovaranje na telefon ili pisanje pisma moze se smatrati
procesom. U nastavku ¢emo pokriti komponente procesa i format za mapiranje tih

komponenti poznat kao SIPOC.

7.1 Cetiri sloja za definiranje procesa

U ovom poglavlju vidjet ¢emo koliko procesi mogu biti kompleksni. Prije nego
pocnemo sa definiranjem komponenata procesa, moramo rasclaniti slojeve ovog

koncepta znanog kao proces.

7.1.1 Koraci

Bilo da se radi o fizickom, digitalnim ili ideoloSkim, svaki proces je serija
odredenog broja koraka. Ti koraci mogu biti prenijeti na papiru u formi raznih
instrukcija koje se Cesto nazivaju standardnom operativhom procedurom u formalnom
poslovnom treningu ili politiCkom dokumentu, ili vizualnim dijagramom poznatim pod

nazivom mapa procesa. Mapa procesa upotrebljava standardne oblike i poveznice
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kako bi se stvorila vizualizacija koju moze razumijeti svaki zaposlenik i bilo koji ,Sest

Sigma“ Clan.

7.1.2 Vrijeme procesiranja

Svakom je procesu potrebno odredeno vrijeme i vrijeme procesuiranja se moze
promijeniti utjecajem raznih faktora. Mape procesa i dokumenata mogu samo snimiti
informacije kao $to je npr. prosjecno vrijeme koje je procesu potrebno da se izvrsi ili
mjerenje varijacija u vremenu procesuiranja. Takva je informacija Cesto navedena u
takvim dokumentima zato jer pruza potrebne informacije za tim, ali pravo vrijeme
promatranog procesa skoro uvijek pruza bolju informaciju za vrijeme procesuiranja.

Primjerice, maloprodajni lanac moze stvoriti mapu procesa za obnavljanje
polica odredenog podrucja u poslovnici. Procesna dokumentacija nalaze prosje¢no
vrijeme od dva sata da bi se u potpunosti obnovile police u definiranom podrucju. U
poku$aju da se prikupi vise podataka o procesu ,Sest Sigma“ tim promatra
zaposlenike u stvarnom procesu i biljezi svaki korak u procesu u razli€itim dijelovima
dana u trajanju od dva tjedna. Neke biljeSke koje dolaze iz tih promatranja ukljucuju;
obnavljanje polica naveCer zahtjeva samo par minuta, dok je obnavljanje polica
tijekom dana je otezano zbog kretnja kupaca; obnavljanje polica izvedeno tijekom
potroSacke Spice inace traje najduze.

S tim informacijama, moze se uvidjeti da se vrijeme obnavljanja polica moze
smanijiti na lagan nacin; potrebno je odgoditi obnavljanje polica tijekom potroSacke
Spice kad god je to moguce. Samo razumijevanje koraka da se obnovi podrucje nije

dovoljno da se razumije proces; mora se skupiti podatke o vremenu procesuiranja.

7.1.3 Meduzavisnost

Skoro svaki proces u poslovanju ovisit ¢e o jednom ili viSse drugih procesa.
Poslovanje je samo po sebi serija povezanih procesa koji zajedno rade za iste ciljeve.
Ponekad, meduzavisnosti su istaknute na mapi procesa. U drugim slu€ajevima,
meduzavisnosti su vezane za resurse. Npr., zamislite jednostavnu situaciju u

putniCkom vlaku. Vlak napusta stanicu “A” sa putnicima, vozeci ih na stanicu “B”. Prije
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nego vlak krene, inZenjer mora biti prisutan i spreman da rukuje vlakom. Provjera
sigurnosti, razmaknutost od pruge, zatvaranje svih vrata; to su sve procesi koji moraju
biti zavrSeni prije nego vlak napusti stanicu. Proces transporta putnika je ovisan o
zavrSetku ostalih procesa u seriji.

Kada se radi nad procesima tijekom ,Sest Sigma* projekta, timovi moraju biti

svjesni meduzavisnosti.

7.1.4 Resursii zadaci

Procesi zahtjevaju resurse. Kao Sto vozilu treba benzin ili struja da bi se
pokrenuo, proces zahtjeva rsurse kao $to su snaga, ljudi, novac, strojevi, rezervni
dijelovi, alati i ¢ak i vjestina. Kako netko u organizaciji mora odobriti i platiti resurse,
projektni tim mora razumjeti uklju€ene resurse, cijenu tih resursa, vlasnike procesa i
resursa koji su u pitanju , kako bi se mogli napraviti odgovarajuci upiti da li su potrebni

dodatni resursi.

7.2 Glavne komponente procesa

Procesi se sastoje od komponenti koje ukljuCuju ulaze, izlaze, dogadaje,
zadatke i odluke. Ulazi ulaze u proces kada se dogodi specificni dogadaj. Zadaci i
odluke se izvrSavaju na zahtjev ili sa ulazima. Na kraju procesa, generiran je izlaz.
Vecinu vremena, ideja komponenti procesa je predstavljena sa jednostavhom
tvorniCkom ilustracijom; sirovina ulazi u tvornicu, izvodi se rad, a zavrSeni proizvod
napusta tvornicu.

Slika br.4 ilustrira ideju komponenti procesa uzimajuci piceriju kao primjer.
Dogadaj — narudzba odredene pizze — zapoc€inje proces. Sve komponente mogu se

vidjeti u dijagramu, a o svakoj ¢emo komponenti nesto reci u nastavku.

Slika 4.

llustracija komponenti procesa na primjeru jednostavne picerije
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Customer places an
order fora medium
cheese pizza.

Tasks: Decisions:

Putting the ‘What size
ingredients orust/how
together many
ingredietns?
Placing pizza
inowen How long
does the
Taking pizza pizzacook
out of oven for?

¥

Output:

amedium cheese
pizza

Izvor: https://www.scribd.com/document/429386484/Six-Sigma-Black-Belt-pdf

7.2.1 Ulazi

Ulazom se smatra bilo $to Sto ulazi u neki proces. Na primjeru picerije, ulazi su
svi sastojci potrebni da bi se napravila pizza. Mogu se uzeti u obzir faktori kao $to su
temperature peénice, tip pecnice i vjeStine kuhara. Razumijevanje svih ulaza u
procesu je vazno u ,Sest Sigma*“ jer su ulazi &esto faktori u vezi s procesom. Ulazi ili
rezultati tih ulaza mogu uzrokovati greske ili zastoje u procesu.

Kolaéi ¢e izgorjeti ako je peénica prevruca, strojevi u tvornici nece raditi ako
nema struje, odvjetnik neée pobijediti u svom slu€aju ako je njegova informacija
pogreSna itd. Temperatura pecnice, struja i informacija su ulazi u procesima Kkoji
takoder uzrokuju probleme unutar procesa.

Ostali razlozi za definiranje ulaza kada se radi sa procesima ukljucuju:
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e razumijevanje koji su resursi potrebni za pokretanje procesa
¢ identificiranje vanjskih ulaza koji nisu potrebni
e razumjevanje troSkova procesa
e razumijevanje kako se proces nadovezuje na proces prije njega
U poslovanju, procesi su povezani zajedno kako bi dostigli konacni cilj ili ciljeve. Ulazi

koji ulaze u proces “B” mogu biti izlazi koji napustaju proces “A”.

7.2.2 lzlazi

Izlaz procesa je usluga ili proizvod koju upotrebljava kupac procesa. U primjeru
picerije, izlaz je pizza sa sirom koju ¢e kupac pojesti. Kupac nije uvijek tradicionalni
krajnji kupac koji je kupio proizvod ili uslugu, oni mogu biti interni ili vanjski.

Iz percepcije ,Sest Sigma*, izlazu se skoro uvijek daje veéa vrijednost za krajnji

proces nego ulazu.

7.2.3 Dogadaji

Dogadaji su specificni, unaprijed definirani kriteriji ili akcije koji uzrokuju da
proces zapoCne s radom. Proces koji funkcionira, reagira na dogadaj, kao $to se
sijalica upali nakon pritiska prekidaca. ,Sest Sigma*“ tim mora ustanoviti koji dogadaj
aktivira proces, zato jer im to pomaZze razumjeti zasto je neki proces izvrSen i da li

proces radi kada nije potrebno.

7.2.4 Zadaci

Zadaci ili aktivnosti, su srce procesa. Kao sto srce pumpa krv kroz vase tijelo,
zadaci unutar procesa pumpaju ulaze kroz sam proces, pretvarajudi ih u izlaze. Zadaci
su fiziCke, automatizirane ili kompjuterizirane akcije unutar procesa. Primjeri zadataka

ukljucuju:
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e stroj koji varenjem spaja dva metala
e o0soba koja ubacuje podatke u softverski program
e kompjuter koji procesuira podatke stvarajuéi izvjestaj

e pisanje poruke elektronske poste

7.2.5 Odluke

Odluke su usko vezane za zadatke, te i same mogu biti zadaci. Kuhar
pripremajuci namirnice za juhu mora narezati te sastojke, ali mora i odluciti koliko mu
svakog sastojka treba. Njegova ¢e odluka biti vodena receptom i brojem ljudi koje
treba posluziti.

Odluke unutar procesa tipicno su upravljane nekim pravilima. Ponekad su ta
pravila formalno dokumentirana, dok se u drugim slu¢ajevima odluke donose putem
neformalnih pravila, u skladu sa znanjem i iskustvom osoblja. Procesi koji su uredeni
neformalnim pravilima mogu imati problem u dosljednosti; ¢ak i kod iskusnog osoblja
postoje varijacije u nacinu obavljanja zadataka. Opcée je poznato da varijacije u
procesu mogu dovesti do viSe prilika za nedostatke i smanjenja kvalitete proizvoda ili
usluge.

Koristeéi se primjerom iz poglavlja “zadaci”, ovako bi izgledao primjer donosenja

odluke u procesu:

e o0soba koja unosi podatke u softverski program programski je ograni¢ena
unosom istih podataka zbog unaprijed predefiniranih kategorija, kako bi se
izbjegla potencijalna varijacija u unosima

e kompjuter procesuira izvjeS¢€e; ako su rezultati tih izvjeS¢a iznad definiranog
praga, kompjuter automatski Salje izvjeS¢e odgovornoj osobi

e kod pisanja elektronske poste; protokol unaprijed nalaze kada i kome se 3alju

odredene vrste e-mailova koje mogu sadrzavati specificne informacije

7.2.6 Povezanost komponenti
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Procesi mogu biti izuzetno slozeni, ali i veze izmedu svih komponenti su
jednako slozene. Ulazi mogu postati izlazi iz prijasnjih procesa, izlazi mogu biti ulazi u
sljede¢em procesu. Odluka u procesu moze rezultirati novim dogadajem koji pokrece
novi proces. Promatrajuéi, mjereci ili prikazujuci na dijagramima, tim pocinje razumjeti
veze komponenti, i to im pomaze u donoSenju odluka o moguc¢im naprecima i

promjenama u procesu.

7.2.7 Vlasnici procesa

Dok tim razvija nova poboljSanja u procesu, istovremeno mora suradivati sa
vlasnikom procesa. Ovisno o organizaciji poslovanja, vlasnici procesa mogu biti osobe
koje imaju ovlasti u odobravanju promjena u procesu, dok u drugim organizacijama
vlasnik procesa moZze biti osoba najniZzeg ranga koji nema ovlasti kod odobravanja
promjena u procesu, ve¢ mora biti upoznat sa svim promjenama u procesu.

Vlasnik procesa moze biti:

e 0soba zaduzena za veoma specifiCan proces ili funkciju (specijalist za tematiku)
e voditelj tima ili menadzer odjela

e izvrsni Clan organizacije, koji je vec u okvirima svoje uloge odgovoran za brojne

procese u svojem odjelu

Odgovornosti vlasnika procesa su definirane prema specifi€nosti posla, ali inace,

vlasnik procesa mora:

e nadgledati kako proces napreduje uzimaju¢i u obzir redovite izvjesStaje o
izvrSenim mjerenjima u procesu

e razumjeti kako se proces uklapa u cjelokupno poslovanje, zasto je neki proces
prioritetan u odnosu na drugi proces ili zasto je izlaz nekog procesa kriti¢an za
cilieve poslovanja

e osigurati da proces bude dokumentiran i pohranjen putem standardne
operativne procedure (eng. Standard Operating Procedures: SOPs), i da je

proces pohrane svakodnevno odrzavan
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e omoguditi resurse i edukaciju operaterima u procesu, za potrebe izvrSavanja

njihovih aktivnosti

U ,Sest Sigma*“ okruzenju vlasnici procesa moraju takoder osiguravati da sve ide
po planu i da se planovi azurno pregledavaju kako bi se uvidjele moguce prilike za

poboljSanje procesa.

7.2.8 Podaci

Svi procesi generiraju neke vrstu izvijeS¢a u obliku podataka, sistematski i
strukturno prikazanih. Na primjer, proces punjenja boca teku¢inom moze generirati
podatke kao Sto su koli€ina tekucine spremljene u svakoj boci, koliko se boca napunilo
u sat vremena i potencijalne varijacije izmedu napunjenih boca. Podaci su od izuzetne
vaznosti za ,Sest Sigma*“ tim jer je to najée$¢i nadin provijere je li proces pod kontrolom

i koliko je uspjesan.

7.3 Definiranje komponenti procesa — SIPOC

SIPOC dijagram je vaZan dio na putu definicije ,Sest Sigma*“ procesa, ali moZze
se koristiti i u svakodnevnim procesima. Svrha koristenja SIPOC dijagrama je da bi se
razumijelo kako je proces u poslovnom okruZzenju povezan s ostalim procesima
SIPOC predstavlja dobavljace, ulaze, izlaze, posrednike i kupce u procesu. Dobavljadi
su ljudi, procesi i oganizacije koje dobavljaju ulaze u proces. Posrednici i kupci su ljudi,
procesi i organizacije koje Kkoriste izlaze procesa. Proces je, kao $to je ranije

objasnjeno, sam po sebi serija koraka koja uzima ulaze i pretvara ih u izlaze.

7.3.1 Prednost SIPOC dijagrama

SIPOC dijagram je jedan od najCeSc¢e koriStenih alata za razumijevanje
komponenti procesa | relevantnost procesa zbog njegove jednostavne percepcije. Tim

moze kreirati SIPOC dijagram u jednoj “brainstorming” sesiji, iako efektivno izrada
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dijagrama uz prisustvo vlasnika procesa ili SME-a bitno ubrzava navedeno. Timovi
mogu izraditi SIPOC dijagram trenutno promatranog procesa, ali ga mogu Koristiti i za

izradu dijagrama cjelokupnog poslovanja.

7.3.2 SIPOC dijagram

SIPOC dijagram se moze stvoriti kroz individualnu vjezbu ili u timskom
okruzenju uz primjenu softverskog alata, npr. Word ili Excel, ili ruéno nacrtati na plocu.
Ruéna izrada dijagrama je vrijedan “brainstorming” alat, jer timovi mogu brzo nacrtati
grubi nacrt dijagrama dok razgovaraju o procesu.

SIPOC dijagram temelji se na tzv. Stazama za plivanje (eng. Swim lanes).
Staze za plivanje omogucuju timu transparentniji pregled na meduzavisnost
aktivnosti i resursa u procesu. Dijagram se sastoji od pet staza: dobavljaci, ulazi,

procesi, izlazi i klijenti. Slika ispod ilustrira primjer SIPOC mape procesa.

Slika 5.

Primjer SIPOC dijagrama procesa

Suppliers Inputs Process Qutputs Customers

Faper vendor Orders/customer | Receive order Business cards | Individuals
specifications

Ink wvendor Layout designs Brochures Business owners
Paper

Copy and print Print designs Banners and Marketing

machine provider Inik signs departments

Delver printed
Customer Desipns product hailers

Letterhead

Izvor: https://www.scribd.com/document/429386484/Six-Sigma-Black-Belt-pdf
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8 PRISTUP KOD RJESAVANJA PROBLEMA U ,,SEST
SIGMA*“

8.1 DMAIC metodologija

Na pocetku rada treba formirati radni tim za poboljSavanje, rjeSavanje problema
i pravljenje novih procesa. Ovaj tim treba voditi osoba koja ima crni ili zeleni pojas, a
tim moZe imati od tri do deset ¢lanova (idealno je pet ili Sest), pri Cemu svaki ¢lan
predstavlja dio procesa na kojem se radi. Clanovi tima trebaju biti iz razligitih odjela
kompanije, razliCitih iskustava, vjestina i polozaja u firmi. U timu su svi jednaki i
doprinos svakog ¢lana je klju¢an za ostvarenje pomaka u procesu. Vodeni DMAIC
procesom koji se zasniva na pet faza tj. definiciji, mjerenju, analiziranju, ispravljanju tj.
poboljSavanju i kontroli, €lanovi radnog tima rade zajedno od definiranja problema do
implementacije rjeSenja. Koriste¢i proces DMAIC tim suraduje sa cijelom
organizacijom, ispituje kupce, sakuplja podatke i razgovara sa ljudima na koje ¢e
njihovo rieSenje direktno utjecati. Zasto je DMAIC drugadiji i bolji od drugih nacina

rieSavanja problema, moze se opisati sljede¢om listom:

1. Mjerenje problema: U DMAIC-u ne mozete pretpostaviti da znate koji je problem,
ve¢ morate to dokazati €injenicama;

2. Fokusiranje na kupca: Kupac je uvijek vazan ako Zelite smanijiti troSkove nekog
procesa;

3. Verifikacija uzroka: Morate dokazati uzrok nekog problema ili defekta podacima |
Cinjenicama;

4. RjeSavanje starih navika: Rjesenja koja daje DMAIC nisu samo mali popravci starih
procesa. Prava promjena i rezultati trebaju nova rjesenja;

5. Upravljanje rizicima: Isprobavanje, testiranje i usavrSavanje solucija, izvuéi “crve”,
vazan je dio ,Sest Sigma*;

6. Mjerenje rezultata: Pregled rjeSenja je naCin da se potvrdi pravi ucinak, tj. da se
ponovo pogledaju Cinjenice i

7. Odrzavanje promjena: Odrzavanje promjena je zadnji korak u ovom nacinu

rjeSavanja problema.
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8.2 Strategija po fazama

FAZA KORACI

PROCES

MJERENJE (STO SE DOGADPA) | Koja je udestalost defekata?
Definirajte kvar
Definirati standarde
ucinkovitosti
Potvrdite mjerni sustav
Uspostavite metriku
sposobnosti

ANALIZIRANJE (GDJE, KAD | | Gdje, kada i zasto se defekti
ZASTO) javljaju?

Identificirajte izvore varijacija
Odredite kriticne procesne
parametre

Measure

POBOLJSANJA Kako mozemo poboljSati
proces?

Zaslon potencijalnih uzroka
Otkrijte odnose

Odredite dopustena radna

odstupanja

Measure

KONTROLA POBOLJSANJA Jesu li poboljsanja bila
ucinkovita?
Ponovno uspostavite metriku

sposobnosti

Measure
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8.2.1 Mjerenje problema

Kod definiranja problema bitno je najprije razumijeti proces i potencijalne rizike.
Definicija problema mora se temeljiti na kvantitativnim c&injenicama podrzanim
analitickim podacima sa ciliem smanjenja broja zastoja, prigovora s trZista i troSkova
proizvodnje.

Uspostavljanje osnovnih odrednica:
kvantificiranje dobroga i loSega u trenutnom procesu, prije nego $to se naprave bilo
kakva poboljsanja. Klju¢ za osnovne odrednice jesu prikupljanje reprezentativnih
uzoraka odnosno podataka.

Jednom kad se ustanovi problem i shvati kako funkcionira proces potrebno je
kreirati plan uzorkovanja proizvoda. Praéenje i dokumentiranje svih parametra
procesa koji bi mogli utjecati na trenutni problem koji utje€e na kvalitetu proizvoda,

podjela i adresiranje zadataka u timu.

Slika 6.

Proces mjerenja problema.

DEFINIRAJ RAZUMIJEVANJE SKUPLJAJ PERFORMANSE

PROBLEM PROCESA PODATKE PROCESA

oDEFINIRAJ PROCES -
oTIPOVI PODATAKA - eRAZUMIJEVANIE

®DEFEKT MAPA PROCESA
© PROJEKTNI ePOVUEST FDEEFE\ENCUA PROBLEMA
CILIEVI PERFORMANSA eMJERENJA _ (KONTROLIRATI
¢BRAINSTORM SUSTAV - PRACENJE PROCES)
(POTENCIJALNI RCA PODATAKA ;:Potzig:NOST
PROBLEM)
GRAFIKONI

Izvor: McGraw-Hill: “Six sigma team pocket guide®, Rath & Strongs, 2001.
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Slika 7.

Da bismo razumijeli gdje Zelimo biti, moramo znati kako ¢emo tamo stici

MAPA PROCESA ‘ﬁ

IDENTIFICIRAJ TOCKE
PRACENJA (VARIJABLE)

PRATITI PROCES

SHVACANJE PROBLEMA NA
TEMELJU VARIJABLI

Izvor: McGraw-Hill: “Six sigma team pocket guide®, Rath & Strongs, 2001.

8.2.2 Analiza problema

U mnogim slu€ajevima, uzorak podataka moze se transformirati iz cesto nama
teSko Citljivih podataka u grafikone koji se s vizualnom lako¢om iS¢itavaju. Primjerice,
kvadratni korijeni, logaritmi Cesto poprimaju pozitivno iskrivljenu distribuciju i
pretvaraju je u nesto blizu krivulje u obliku zvona. Kod slijede¢eg koraka analize,
potrebno je prepoznati najznacajnije uzroke problema i provjeriti kakvi su njihovi
utjecaji na dostizanje cilja, jer kroz analizu, prou¢avamo povijesne rezultate i pomocu

njih mozemo oblikovati buduc¢nost.

Slika 8.

Analiza standardne devijacije
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B TR

Izvor: McGraw-Hill: “Six sigma team pocket guide®, Rath & Strongs, 2001.

Primjenom statistike provjeravaju se trendovi na grafikonima koji proizlaze iz
nasih mjerenja izlaznih i ulaznih parametra. Mjerenja se prate kako bi uvidjeli je li
(ulazni) parametar doista vazan, razumijemo |i utjecaj tog parametra, je li nas

napredak utjecao, Sto je pravi utjecaj. Cilj je alocirati srz problema.

Slika 9.

Proces eliminacije trivijalnog od vitalnog problema

ELIMINIRAJ“TRIVIJALNE
PROBLEME ¢

Kvalitativna procjena
Specijalisti opreme
Graficke metode

IDENTIFICIRAJ VITALNE
PROBLEME

. Paretovo nacelo
. Potvrdivanje hipoteze
L] Regresiju

IZMJERIT PREDVIDJETI
PRILIKE

= Redukcija u varijaciji
. Benefit / Troskovi

Izvor: McGraw-Hill: “Six sigma team pocket guide®, Rath & Strongs, 2001.

8.2.3 Kontrola nad poboljsanjima
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Kako bi Sto efikasnije alocirali koja nam varijabla najviSe utjeCe na izlaznu

kvalitetu ista mora biti zasebna varijabla i vrednovana prilikom. Procjena ucinaka na

pojedinoj varijabli uz izlazni odaziv kao referenca.

Slika 10.

Kontroliranje ulaznih varijabli na izlaznu veli€inu

X

PROCES

Izvor: McGraw-Hill: “Six sigma team pocket guide®, Rath & Strongs, 2001.

Terminologija;

Varijabla (X) — svaka varijabla zasebna

PROCES - razina znacaja varijabli.
Odaziv (Y) - izlaz

Koraci u planiranju eksperimenta za poboljSanje

e Definiranje cilja.
e Odabir izlaznih mjerenja (Y)
e Odabir varijable (X)

e Odabir razine utjecaja varijabli

e Odabir eksperimentalnog dizajna

e Pokretanje eksperimenta i prikupljanje podataka

e Analiziranje podataka
e Zakljucci

e IzvrSenje potvrde
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8.2.4 Faza kontroliranja

U zadnjoj fazi mi provjeravamo valjanost rezultata i dali je cilj ispunjen, zatim je
potrebno osigurati odrzivost, te se nakon svega vrsi primopredaja, osigurava prijenos
znanja i osigurava mehanizam stalnog pracenja. Inace je ovakve projekte za
poboljSanje najbolje ispitati kroz pilot projekt na jednom manjem podrucju ili odjelu,
koji nema krucijalnu vaznost za tvrtku, kako bi se vidjelo kako implementacija

funkcionira i trebaju li jo§ neka dodatna pobolj$anja.

Kontrolne faze ,Sest Sigma*“:
e potvrda poboljSanja
e potvrda o rjeSenju problema
e benefit rjeSenja
e implementiranje plana kvalitete
e implementiranje analitickog plana kontrole
e kreiranje svih procesa za odrzivost programa

e odradivanje auditne kontrole

51



9 PRIMJENA ,SEST SIGMA“ METODOLOGIJE NA
POBOLJSANJE INDEKSA KVALITETE U CIGARETNOJ
INDUSTRIJI

9.1 Nacin mjerenja kvalitete u duhanskoj industriji

BAT korporacija izravno koristi principe ,Sest Sigma“ metodologije i kontrole
procesa da bi osigurala isporuku svojih poslovnih rezultata, ne samo kada je rije€ o
efikasnosti nego posebno pazeci na iskustvo svojih konacnih potroSaca. Zbog toga je
cijeli sustav izraduna indeksa kvalitete u BAT-u zasnovan na ,Sest Sigma“, upravo za
one parametre za koje se zna da Ce najviSe utjecati na zadovoljstvo potrosaca ili za
koje najvjerojatnije da ¢e ih potroSac primjetiti.

Stoga je cilj korporacije bio je implementirati izraCun pokazatelja uspjesnosti koji:

e Koristi parametre ili mjere s maksimalnim utjecajem na konacno
zadovoljstvo potroSaca, bilo zbog toga Sto su isti izravno primjetljivi kao
nedostatak (primjerice pogreSka u izgledu proizvoda), ili zbog toga Sto
imaju znacajan utjecaj na potroSacev dojam prilikom koriStenja proizvoda
(primjerice ventilacija same cigarete)

e Ohrabruju one oblike pona$anja koji su usmjereni na krajnjeg kupca

e Pocivaju na globalno prihvaéenim standardima dozvoljenog odstupanja

e Pocivaju na znanstveno potkrijepljenoj statistickoj metodi

e Jasno pokazuju gdje postoji problem, ili je pak moguce ili pozeljno
poboljSanje

e Predstavljaju internu mjeru koja se Koristi i za izvjeStavanje uspjednosti i

za planiranje poboljSanja

Kako bi se ostvarili svi prethodno navedeni ciljevi, dva su zasebna indeksa
razvijena, definirana i implementirana:
Prvi je nazvan ,Kvaliteta prema specifikaciji“ (Q2S — ,Quality to specification), a drugi
.Kvaliteta prema potrosacu” (Q2C - ,Quality to Consumer®). Zajedno, ta su dva
indeksa uklopljena u globalno implementirani standard poznat pod nazivom Q2.
Kvaliteta prema specifikaciji osigurava da su mjere unutar samog procesa
onakve kakve oCekujemo ako Zelimo da je konaan proizvod zadovoljavajuci:

konzistentan s minimalnom varijacijom. Kako bi se osigurala ispravna interpretacija
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rezultata, Q2S rezultat je dostupan po stroju, varijjantama proizvoda i formatu

pakiranja, za odabrani vremenski period (tipicno mjesec dana).

Kvaliteta prema potroSacu mjeri iskustvenu stranu, odnosno posljedicu

pridrzavanja te specifikacije. Jednostavan primjer kojim se moze ilustrirati razlika

izmedu dva indeksa je da kvaliteta prema specifikaciji kontrolira tezinu duhana i opseg

cigarete, Cime se garantira da necCe do¢i do otpadanja duhana s vrha cigarete,

odnosno defekta “A” kategorije kojeg ¢e potrosac primijetiti.

Potpun popis svih elemenata kvalitete koji doprinose ukupnom rezultatu za oba

indeksa dan je u Tablici 2:

Tablica 2. Popis parametara koji utjeCu na konacan rezultat Q2 indeksa kvalitete

Q2C — Kvaliteta prema potrosacu

Q2S — Kvaliteta prema specifikaciji

Otpor na Ukoliko je Ukupna tezina cigaretnog
uvlacenje cigarete | dostupno: Stapica

Stabilnost vrha Cvrstoéa filtera Opseg cigarete

cigarete cigarete

Nekorigirana Punjenje Ventilacija cigarete
cvrstoCa cigarete | aromom

Vizualni defekti
cigarete kategorije
B

Tvrdoca kutijice

Otpor na uvlacenije filter-
Stapica

Vizualni defekti Koli¢ina Opseg filter-Stapic¢a
kutijice kategorije | ispustenih
B Cestica vruceg

ugljena

Vizualni defekti
Steke kategorije B

Mijera raspada
filtera

Vizualni defekti cigarete
kategorije A

NFDPM! prinos

Vizualni defekti kutijice

kategorije A
Nikotin Vizualni defekti steke
kategorije A
NFDPM/uvlagenje Zatvorenost celofana kutijice

(engl. Pack Seal)

9.2 Prikaz rezultata indeksa kvalitete za tvornicu cigareta u Kanfanaru

I NFDPM: koli¢ina suhih ¢estica bez nikotina (Nicotine free dry particulate matter)
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U ovom radu, pruzen je detaljan prikaz i demonstracija ostvarenih poboljSanja u
jednom od parametra koji utjeCe na kvalitetu prema specifikaciji. Pritom je vazno
napomenuti da se kona€an ostvareni rezultat prema ovom indeksu prezentira za stroj
i tvornicu putem jednog broja koji na intuitivan nacCin predstavlja ostvareni postotak
zadovoljenja ciljane razine sigme.

Ciljana razina je definirana razli€ito ovisno o prioritetu defekta i kao Sto je vidljivo
u tablici 2, ukupno je devet kategorija koje utjeCu na rezultat kvalitete prema
specifikaciji. Tri kategorije ,“A” defekt Steke, “A” defekt kutijice i “A” defekt cigarete, se
odnose na vizualne defekte proizvoda i zbog svoje vaznosti podeSeni su na razinu od
5 sigma. Preostalih Sest parametra obuhvaca: jedan parametar kutijice, tri parametra
cigarete i dva parametra filter Stapi¢a, koji su procijenjeni kao najbitnije karakteristike
proizvoda koje je potrebno isporuciti kako bismo sprijecili nezadovoljstvo kupaca.

Parametar vezan uz kutijicu se odnosi na zatvorenost njezinog celofana (eng.
Pack seal), parametri vezani uz cigaretu se odnose na njezinu teZinu, opsega i
ventilacijska svojstva, dok se parametri vezani uz filter Stapice odnose na njihov opseg
i otpora na uvlacenje. Cilj kontrole rezultata ovih parametra je osigurati da nemamo
prituzbe s trzista od strane potrosaca.

U tvornici iz odabranog primjera, u odnosu na sedam prituzbi na milijardu
cigareta u 2018.g., rigorozna primjena principa ,Sest Sigma“ dovela je do Sest
uzastopnih mjeseci bez ijedne prituzbe od potrosaca. Klju¢an fokus pri tome je bio na
opsegu cigarete koji moze dovesti do defekta kao $to su otpadanije filtera ili otpadanje
duhana sa vrha cigarete. Ciljana razina broj defekata za kontinuiranu varijablu kao Sto
je opseg cigarete (varijabla koja mozZe poprimiti bilo koju vrijednost), je takva da
osigura da imamo manje od 2700 defekata na milijun cigareta na temelju statistiCke
analize i uzastopnih uzrokovanja.

Kompletan pregled trazene razine stabilnosti procesa za pojedine parametre,
kao i razlika u metodi izraCuna broja defekata ovisno o tipu varijable, dan je na slici br.
11.

Slika 11.

Prikaz tijeka izracuna
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VARIJABLE

OBRADA PODATAKA

¥

DISKRETNI (
PARAMETRI PODACI INSPEKCUE

L 2

EQUATA STANDARD » PRONDENI DEFEKTI,
PRIHVATANJE PACK SEAL BROJ INSPEKCUA

UKUPNA SREDNJA - L 2 -,
VRUEDNOST, DUELOVI NA MILUUN
UKUPNASD MOGUCNOST DEFEKTA PREGLEDANO
\_ J
$ RN T
~
KUPAC R-A-G STANDARD » R-A-G
TOLERANCUA, CILANA » INDEKS PROCESA
VRUEDNOST ) \ J
CILIANA VRIEDNOST ‘ DIM, KRAJNJA
]
N STABILNOST
= . DUELOVI NA MILUUN
: = DEFEKTNI ( KUPAC DIMNI REZULTATI,
' OCEKIVANJA KUPCA g mumg;:OgTUANA KRMNJAEABILNOST
Glas procesa ‘ \ ‘ ‘
f
R-A-G STANDARD ’ [ R-A-G R-A-G STANDARD R-A-G

Tablica 3 Proracun indeksa procesa i ppm za kontinuirane varijable

Pojedinacni podaci

Grupni podaci

a) Srednja

vrijednost

(1 + x4+ - x3)

X =
k
Gdje je
k =broj mjerenja

X; =i th individualna mjerenja

n —
i=1 0i X X;

n
i=10i

=l

Gdje je
n = broj grupe
fi = srednja vrijenost od i th skupine

0; = broj zapazanja u i th skupine

b) Ukupan broj

zapazanja

Nije primjenjivo

n
N = Z 0;
i=1
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Pojedinacni podaci Grupni podaci

¢) Srednja
opazanja po

uzorku

Nije primjenjivo N
0=—
n

d) Ponderirani
zbroj kvadrata
odstupanja

unutar skupine

Nije primjenjivo

1=n
Q1= ) (0= 1) x 5c?
i=0

Gdje je

sd? =standardna devijacija i th skupine

uzoraka, Q1

e) Ponderirani Nije primjenjivo i=n

zbroj kvadrata Q2 = z 0; X (X; — X)?
odstupanja 3 =t

) Sto je ekvivalent od

izmedu _ .

. =n i=n
skupine Q, =Zol Xx2— ) o0;x ¥?
uzoraka, Q2 i=1 i=1
f) Totalna

Q1+ Q2)
o=3_S = |—
standardna Tot (N-1)
devijacija o =
STot

g) Uéinkovitost

procesa (Ppk)

(Target+Tol—x) (x—Target+Tol)
Index procesa = g ILI g
3Xo 3Xo

Manje od:

Sto je ekvivalent od: — (Tol-Target-%)
3x0

h) Dijelovi na

milijun (ppm)

Podrucje ispod normalne krivulje do donje granice, plus,
podrucje ispod normalne krivulje iznad gornje granice:

(Tol + 9?)’ (Tol — 3?)}] 106
V2xo  V2Xo

PPM =|1—-0.5 X error function{

Sto je ekvivalentno u EXCEL-u:

ppm = ((1-NORM.DIST(Target+Tolerance, X, g, TRUE)) + (NORM.DIST(Target-
Tolerance, X, g, TRUE))) *1076
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Tablica 4 Proracun PPM za diskretne varijable

Vizualni Zatvorenost celofana
oSteka “A* oSteka “B” Neucinkovito zatvoren celofana
Defekti koji eKutija “A* eKutija “B* kutijice
ulaze u eCigareta “A“  eCigareta “B*
izracun
D = broj pronadenih defekata * D = broj neuspjesnih pakiranja
T = Broj testova / inspekcija T = broj izvr8enih testova
F = Broj trazenih kvarova S = veli€ina uzorka, tj. Broj
Podaci S = veli€ina uzorka, tj. Broj testiranih kutija
cigareta / paketi¢a / Steka po testu.
DPMO :Dx—lo"’ DPMO =DX106
PPM (FXTXxS) (TxS)

9.3 Rezultati projekta pobolj$anja primjenom ,,Sest Sigma“

Proces kojim se kontrolira parametre kvalitete u samoj proizvodniji zahtjeva od

operatera izradivacCice da svakih 15 minuta pripremi uzorak od deset cigareta. Na taj

nacin prikuplja se velika koli€ina uzoraka u danu, medutim, samim uzrokovanjem ne

moZze se ocekivati poboljSanje rezultata: umjesto toga, za svaki od oblika statisti¢kih

odstupanja, koji bi mogli rezultirati nezadovoljavaju¢im rezultatom, definirane su

odredene akcije. Navedeno je postignuto jasnim sustavom vizualnog upravljanja,

vidljivo na slici br.12, koji koristi boju pojedinog rezultata kako bi operatera usmjerio

prema odgovaraju¢em korektivnom djelovaniju.

Ponajprije, implementiran je automatizirani sustav za prikupljanje podatka o

mjerenjima fizikalnih parametara cigareta u tvornici koji sluze za praéenje kvalitete,

odnosno sukladnosti sa specifikacijama proizvoda.
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Slika 12.

Sustav vizualnog upravljanja

Kako bi se osigurala kvaliteta prema specifikaciji proizvoda djelatnici u duhanskoj
industriji na svojim proizvodnim linjjama posjeduju mjerni instrument. Na mjernom
instrumentu djelatniku na proizvodnoj liniji omoguéeno je mijerenje svih bitnih
parametra proizvoda, u definiranim vremenskim intervalima. Dodatno, djelatniku je
omoguceno na proizvodnoj liniji da promptno reagira na bilo kakve varijacije u kvaliteti
proizvoda. U slu€aju varijacija, djelatnici djeluju prema prethodnom definiranom
akcijskom planu.

Taj je akcijski plan uskladen s globalnim smjernicama i statistickom
metodologijom koja pridaje pravi znacaj svakom od mogucih rezultata, kako je
prikazano na slici br. 12:

Ako je rezultat u dozvoljenim granicama, nije potrebno poduzimati korektivne
akcije, samo odrzavati trenutno stanje (zeleno).

Ako je rezultat je u zoni upozorenja (Zuto), nakon prve pojave nije potrebno
poduzimati akcije, medutim ako je i sljede¢e mjerenje takoder u zoni upozorenja (Zuto)
potrebno je popraviti / vratiti vrijednosti u dozvoljenim granicama (zeleno).

U slu€aju da rezultat nije u granicama tolerancije (ljubi¢asto) potrebno je odmah

MRS

zaustaviti stroj i popraviti / vratiti vrijednosti u zeleno.
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Ako je rezultat u potpunosti neprihvatljiv (crveno), potrebno je odmah zaustaviti
stroj, ponoviti mjerenje, u sluaju da je i sljede¢e mjerenje u crvenom potrebno je
poduzeti odgovarajuce mjere popravka, te utvrditi koliCinu nesukladnog proizvoda.

Kada se raspravlja o akcijama koje operater/tehniar/tim na stroju poduzima da
bi proces vratio u zonu stabilnosti, misli se na primjenu sustava upravljanja kao $to su
standardiziranje podeSavanje stroja, standardiziranje zadataka CiS¢enja u zonama
koje mogu uzrokovati promjenu procesnih svojstava, kao i redovito odradivanje
preventive na dijelovima koji se mogu potrositi. Kako bi se identificiralo potencijalne
problemati¢ne dijelove u podsklopu stroja koji je izravno povezan s promatranim
parametrom (primjerice, stanje diskova za ravnanje sloja duhana prilikom formiranja
cigaretnog svitka), proces inspekcije je takoder uklopljen u dnevne zadatke operatera
i tehnicara.

Od pocetka projekta rada nad odrZzavanjem opsega cigarete, ukupni rezultat
kvalitete prema specifikaciji stroja SD03 je bio 90% a nakon Sest mjeseci uzastopnog
kontinuiranog rada vidimo da je rezultat poboljSan na 99,00%. Od toga, potkategorija
opsega cigarete imala je s ostvarenim rezultatom od 8,00% negativni utjecaj od
8,36% na ukupni indikator kvalitete prema specifikaciji stroja SD03, a nakon samo Sest
mjeseci, podizanjem rezultata te kategorije na 100% negativni je utjecaj ove

potkategorije na ukupnu kvalitetu prema specifikaciji u potpunosti eliminiran.

Graf 1.
Rezultat kvalitete prema specifikaciji stroja SD03 po mjesecima u 2019.g

Overall Q25-5D03

95
87 88 87 94 90 88 88 89 88 86 90 —Amber

_Green

2819M61 2019MEZ 2019ME3 2019ME4 2819MB5 2015MEO6 2819MB7 2819MES 2019MEBS 2019M18 2819M11 2019M12
HR2Q2S
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Graf 2.

PoboljSani rezultat kvalitete prema specifikaciji stroja SD03 u prvih sedam mjeseci u

2020.9

Overall Q25-SD03

2820M61 2820M62 2020M83 2020M84 2028MB5 2820M66 2820M87

Graf 3.
Negativni rezultati opsega cigarete na stroju SD03 po mjesecima u 2019.g

CIG CIRCUMFERENCE - SD03
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Graf 4.

PoboljSani rezultati opsega cigarete na stroju SD03 u prvih sedam mjeseci u 2020.g

CIG CIRCUMFERENCE - SD03
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2626M01 20826M02 20260103 208260M04 2026M05 2020M06 2020M07
HR2Q25

Klju€ne akcije pri tome su bile:

e Uvodenje redovitog smjenskog CiS¢enja podsklopa za formiranje svitka

e Uvodenje redovitog preventivhog odrzavanja za dijelove u podsklopu, za
formiranje svitka, koje imaju tendenciju se trositi

e Odradena edukacija sa operaterima i tehniCarima po pitanju kalibracije mjerne

glave, koja je zaduZena za upravljanje i reguliranje opsega cigarete.

Kako bi se osiguralo da se proces ne vrati u odstupanje cilj je zatvoriti PDCA
ciklus za svaku od tih akcija ugradnjom adekvatnih protumjera. Dodatno, sustavom
upravljanja promjenama (eng. Change management) osigurava se da, ukoliko na stroj
dode operater koji nema prethodnog iskustva, takoder zna sve standarde koje mora
primijeniti da bi se osigurao od negativnih utjecaja na proces.

Na ovaj nacin, samo Sest mjeseci od definiranja ukupnog akcijskog plana,
postignuta je odrzZiva razina parametara kvalitete koja zadovoljava sve poslovne
potrebe tvrtke, kao i zahtjeve krajnjeg potroSacCa, Cime se osiguralo kompetitivho

pozicioniranje BAT-a na trziStu duhanskih proizvoda.
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10 ZAKLJUCAK

,Sest Sigma“ je jedna od najéesée koristenih metoda za pobolj$anje poslovnih
procesa i zahtjeva mnogo odricanja, vremena i novaca, ali s druge strane daje i
rezultate. Six Sigma teZi postizanju ucinkovitosti i kvalitete samih procesa, zadatak joj
je smanijiti rasipanja procesa i zadrzati ga o¢ekivanim minimalnim okvirima.

,Sest Sigma*“ metodologija, u smislu postizanja zadovoljstva klijenata, smanjenja
vremenskog ciklusa i pogreSaka proizvoda, sve viSe predmet interesa sudionika na
trziStu. Ona predstavlja neodvojivi dio strategije upravljanja odnosima s klijentima i
olakS8ava postizanje tri najznacajnija cilja svakog modela trziSnog ponaSanja
kompanija, a to su: pronaci svoje mjesto na trzistu, kreirati proizvod/uslugu i nadjacati
konkurente te zadrzati postojeCe klijente, maksimizirati vrijednost koju im
isporucujemo i uciniti ih lojalnim.

U cigaretnoj industriji, ,Sest Sigma” metodologija najée$¢e se koristi prilikom
pracenja raznih pokazatelja kvalitete: zbog izuzetno Siroke ponude na trzistu i
mogucnosti potroSaca da se u slu€aju nezadovoljstva gotovo trenutacno odluci preci
na proizvod drugog proizvodaca, razlozi inzistiranja na tako visokom standardu posve
su razumljivi. Na primjeru konkretnog stroja iz proizvodnog pogona u Kanfanaru, u
ovom su radu prikazani rezultati polugodiSnjeg projekta poboljSanja usmjerenog na
jedan od takvih parametara, kvalitetu prema specifikaciji, pri ¢emu je posebna paznja
posvecena onoj od potkategorija za koju je utvrdeno da ima najveci negativni utjecaj
na ukupni rezultat. Projekt je pokrenut s oCekivanjem da se, u skladu s principima
,Sest Sigma” sustavnim mjerenjem broja defekata kontinuirane varijable (u nasem
slucaju, broja cigareta s nezadovoljavaju¢im opsegom) na milijun prilika, te pracenjem
utjecaja razliCitih akcija usmjerenih na stabilizaciju samog procesa i nacin na koji u
njemu sudjeluju operateri na samoj proizvodnoj liniji, moze posti¢i mjerljivo i odrzivo
poboljSanje u svojstvu gotovog proizvoda (cigarete). Kao sto je vidljivo u usporednom
prikazu rezultata ostvarenih u periodu neposredno prije pokretanja projekta s onima
ostvarenima po njegovom zavrSetku, projekt je u potpunosti opravdao ocCekivanja, a
time i potvrdio robusnost analizirane metodologije, kao i hipotezu ovog rada da se
intenzivnim angaZmanom organizacije u primjeni ,Sest Sigma” principa izuzetan

napredak u kvaliteti procesa moze zajamciti.
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SAZETAK

U modernim industrijama 21. stoljeca, pritisak konkurencije i rokova isporuke jedan je
od glavnih razloga za neprestano pronalazenje boljih naCina kontinuiranog
poboljSavanja nacina rada. Medu najpoznatijim pristupima koji se bave navedenom
problematikom je i ,Sest Sigma“. U ovom radu, dan je pregled tog koncepta,
ukljuCujuci njegov povijesni razvoj, metodologiju, terminologiju i alate. Analizirane su
prednosti i potencijalna podrucja primjene, te je kroz razne primjere obrazloZen u€inak
njegove sustavne implementacije u stvarnom industrijskom okruzZenju. Konacno, dan
je specifi¢an primjer transformacije ,Sest Sigma“ pokazatelja u dva indeksa kvalitete
namijenjena duhanskoj industriji, te su dani rezultati $estomjeseénog ,Sest Sigma“
projekta u tvornici cigareta u Kanfanaru vezanog uz jednu od komponenti koja utjeCe

na ukupan rezultat mjeren tim indeksima.

Kljuéne rijedi: ,Sest Sigma“, kvaliteta, uginkovitost, nadzor procesa, Lean

proizvodnja, duhanska industrija
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ABSTRACT

In the modern industries of the 21st century, the pressure of competition and
delivery deadlines is one of the main reasons for constantly finding better ways to
continuously improve the way we work. Among the most well-known approaches that
deal with this issue is the Six Sigma. In this paper, an overview of this concept is given,
including its historical development, methodology, terminology, and tools. The
advantages and potential areas of application are analyzed, and the effect of its
systematic implementation in a real industrial environment is explained through
various examples. Finally, a specific example of Six Sigma indicators being
transformed into two specific tobacco industry related quality indexes is given, and
results of a six-month Six Sigma project in Kanfanar cigarette factory related to one of

the components affecting total score measured by those indexes are provided.

Keywords: Six Sigma, quality, performance, process control, Lean Manufacturing,

tobacco industry
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