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1980-luvulla Philip Crosby esitti kirjassaan ”Laatu on ilmaista

b4

idean nollavirheesta. Idea oli hieno ja se ratkaisisi kaikki

laatuongelmat, mutta valitettavasti idean ja ratkaisun vililld oli

ammottava aukko ja suuri kysymys: kuinka.
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~ dea jii elimiddn. Laatuyhteist keskittyi laadunvarmis-
tusjirjestelmiin. Saatiin aikaan 1SO 9000 -standardi-
sarja, yleinen kaikki toimialac katt-avajﬁrjestelm'zi, jon-
l ka uskottiin ratkaisevan laatuongelmat. Toisin kivi.
ISO toi vain vihin laadunparannusta, mutta sitikin enem-
min hydtyd laadunvarmistukseen.

Nyt lihes viisitoista vuotta myShemmin palaamme
laatujdrjestelmistid tuotteiden ja palvelujen laadun paranta-
miseen. Laadun parantaminen, toisin kuin laadunvarmistus-
jirjestelmien kehittdminen, on projektitoimintaa, kuten tri
J. M. Juran jo vuosikymmenii sitten totesi. Nyt laadunpa-
rannuksen kehikkona on tieteellinen Six Sigma.

SIX SIGMA

Mita Six Sigma on?

Six Sigma on litkkeenjohdon ja laatuihmisten uusi mantra,
joka tarkoittaa tilastollista O-virhettd ja samalla huikeaa visio-
ta ja strategiaa, kuinka O-virheeseen piistiin.

Sigma s on kreikkalainen kirjain, jota kiyterddn tilasto-
matematiikassa kuvaamaan standardipoikkeamaa. Standar-
dipoikkeama on keskimitta, kuinka kaukana mittaustulokset
ovat keskiarvosta.
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Six Sigma on monta asiaa samassa
Six Sigma ei ole vain mitta, vaan se on yleiskisite, joka asia-
yhteydesti riippuen tarkoittaa eri asioita:

1. Six Sigma on vertailumitta (benchmark), jolla verra-
taan prosessien, tuotteiden, palvelujen, ominaisuuksien, lait-
teiden, koneiden, osastojen ja yritysten laatutasoa toisiinsa.

2. Six Sigma on laatutavoite. Six Sigma (kuusi sigma)
on hyvin lihelld 0-virhertd. Hyvin lihelld tarkoittaa 0,002
virhertd miljoonaa yksikkdd kohden, jos keskiarvosiircymii
ci ole. Keskiarvosiirtymilld virheitd on 3,4 ppm.

Paamaara:

LAATUVIESTI 4/99



+oo

. ' i
$0 <po -ta Jo o 11 ] ila o +Ho o B0 vho
I FRCENT

S5AL PERCENT.

xxxxx TR

Kuva: Normaalijakautuma ja osuudet sigmoissa (Motorola)

3. Six Sigma on my®ds uusi tapa mitata laarua. Sen si-
jaan, ettd midrittelisimme laatutason virheprosenteissa tai
miljoonasosissa, laskemme laadun sigmoissa tai Ckp-indek-
seilld. Kuinka monta sigmaa teididn prosessinne on? Mitd
suurempi luku, sen parempi. Suomessa luku on tyypillisesti 1
- 2 sigmaa ja maailmalla 3 - 4 sigmaa (1). (Cpk=0,66 <=> 2
sigmaa, Cpk=1 <=> 3 sigmaa, Cpk=2 <=> 6 sigmaa)
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Kuva: Laatutason kebitys USA:ssa (1)

4. Six Sigma on filosofia, jonka keskeinen sanoma on
jatkuva laadun parannus ja vaihtelun pienentiminen kohti
0-virhetti.

5. Six Sigma on statistiikkaa, jossa lasketaan jokaiselle
kriittiselle laatuominaisuudelle suoritusarvo spesifikaatioita
tai toleransseja vastaan.

6. Six Sigma on strategia, joka perustuu tuotteiden ja
palvelujen suunnittelun, valmistuksen, tuotetun tuotteen

Strategia:
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laadun ja luotettavuuden, lipimenoaikojen, varastojen, uu-
sinta- ja korjaustdiden ja virheiden viliseen keskinsisvaiku-
tukseen. Hajonnan merkitys on aliarvioitu tuottavuudessa ja
asiakastyytyviisyydessd aina niihin piiviin asti.

7. Six Sigma on uuden milleniumin huikea visio. Vi-
sio, jonka johtavat yritykset - GE, Motorola, Sony, ABB, Al-
liedSignal, Bombardier, Lockhead Martin, Nokia - ovat otta-
taja Jack Welch kirjoittaa GE:n vuosikertomuksessa On sa-
nottu, etti suhtaudumme Six Sigmaan hieman hihhulimai-
sesti. Se pitdd paikkansa. Niin me suhtaudumme”. GE:ssd on
vedetty yli 55.000 Six Sigma -projektia, joiden keskimaarai-
nen tuotto ylittdi reilusti 300.000 mk/projekti. Kaiken lisik-
si GE teki parhaan tuloksensa yrityksen 105-vuotisessa histo-
riassa. Six Sigma on laatua ja rahaa. Ensimmiinen laatume-
netelmi, joka noteerataan porssikurssissa!

Taustaa

Six Sigman syntymipiivi on 15.1.1987, kun Motorola jul-
kisti Six Sigma Quality Program” -ohjelman. Kaiken kansan
tietoisuuteen ohjelma tuli, kun Motorola voitti seuraavana
vuonna ensimmiisen Malcom Baldrige -laatupalkinnon.
Ennen ohjelmajulistusta Six Sigman taustaa oli selvittinyt jo
edesmennyt insind6ri Bill Smith. Hin oli tutkinut vitheiden
ja poikkeamien kokonaisvaikutuksia laatuun ja tuottavuu-
teen. Billin ty6 loi pohjaa tri Mikel J. Harryn ja Richard
Schroderin jatkokehitykselle, mikd vastasi kysymykseen,
kuinka Six Sigma saavutetaan.

Prosessi

Six Sigma on enemmin kuin yltiépiinen, hullu visio ja tavoi-
te. Se on nelivaiheinen MAIC-prosessi, jolla tavoite saavute-
taan. Menetelmi perustuu dataan ja strukturoituun tilastol-
liseen ongelmanratkaisumenetelméin, jossa kiytetiin lukui-
sia erilaisia tilastollisia tydkaluja yhdessi integroidun tilasto-
softan kanssa.

MAIC-prosessin vaiheet ovat mittaus (Measurement),
analysointi (Analysis), parannus (Improvement) ja ohjaus ja
valvonta (Control) eli englanniksi MAIC. Mitdi MAIC on?
Lapimurtostrategia.

Vaihe |.
Mittaus

— Karakterisointi l

Vaihe 2.
Analysointi
Lapimurto |

strategia l

Vaihe 3.
Parantaminen

L Optimointi

Vaihe 4.
Ohjaus

MAIC-prosessi
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1. Mittaus (Measurement)

Mittausvaiheessa valitaan yksi tai useam-
pia kriittisid tuoteominaisuuksia. Kriit-
tisten tuoteominaisuuksien valintaan
kiyeedd  QFD:td, SPCutd,
FMEA:ta ja muita tilastollisia laatume-

voidaan

netelmii.

Mittausvaiheessa keskitytdin ja
varmennetaan, etti mittaus pystyy ha-
vaitsemaan prosessista kuusi sigmaa.
Kiytinndssd timi tarkoittaa mitcauksen
suorituskyvyn madricedmistd, arviointia
ja hyvin usein my®&s kehittimistd. Yksin-
kertaistaen kysymys on Gage R&R-ana-
lyysistd eli uusitcavuus- ja toistettavuus-
testistd. Mittauksella on padstivi toistet-
tavasti alle 1/20-o0sa toleranssista.

2. Analysointi (Analysis)

Analyysi miidrittdd yricyksen liiketoi-
minnan suoritustavoitteet eroanalyysin
(gap-analyysi) avulla. Tarkoitus on tissi
vaiheessa analysoida riittivin tarkoilla
mittauksilla ja mittareilla, miki on asiak-
kaalle kriittisen ominaisuuden todelli-
nen suorituskyky (Ckp-indeksi, ppm).
Miirityksessi kiytetddn hyviksi kuvaa-
vaa statistiikkaa. Datasta analysoidaan
stabiilisuus (SPC), toistettavuus (s) ja
lasketaan suorituskykyindeksi Ckp.

3. Parannus ja optimointi
(Improvement)
Six Sigma -menetelmin ydin on, kuinka
Six Sigma -laatutaso saavutetaan eli mi-
ten parannus ja optimointi tapahtuu.
Ratkaisu on vaihtelun pienentiminen.
Timi ratkaisu sopii erityisesti silloin, kun
prosessin suorituskyky ei ole riitrdvi.
Koesuunnittelu (Taguchi, DoE)

Six Sigma sisilead huomattavan
maaran tilastollisia tydkaluja,
joista joitakin yleisimpia
kirjallisuudessa mainittuja ovat:

Vavianssi-analyysi
Banc'hmarkihg
Boxin laatikot

Syy-seuraus «diagrammi
Ohjaus-kortit (SPC)
Affiniti Diagrammit

Pylvisdiagrammit
Jakaumat
Box-Dehnken -koe (DoE)

CCD-koe
Chi-square -testit
Jaksoaika-analyysi

DPM (defect per million)
Vuokaavio
Histogrammi
Regressioanalyysi
Paretodiagrammi
Plackett-Burman koe
Prosessin _sunrituskyky
Naytteenottosuunniteimat
FMEA
Tolerointi
Arvoanalyysi

ettd 85 %:lla toleransseista el ole mitdin
tekemisti  asiakastyytyviisyyden tal
tuotteen toiminnan kanssa. Niinpi tole-
ranssisuunnittelu on oleellinen osa Six

Sigma -optimointia.

4, Ohjaus ja valvonta (Control)
Viimeinen vaihe Six Sigma -parannus-
prosessia on ohjaus ja valvonta. Kun
prosessi on saatettu kyvyklkiiksi (Cp,
Cpk>2) ja stabiloitu, siirrytiin ennalta-
ehliisyyn ja proaktiiviseen ohjaukseen
(proaktiivinen on reaktiivisen vastakoh-
ta).

Ohjaukseen ja valvontaan kiyte-
tiin SPC:td. Huomattakoon, etti SPC
ei kuulu Six Sigmassa parannustyokalui-

hin.

Organisointi

Six Sigman toteutus poikkeaa perintei-
sesti laatujirjestelmin toteutuksesta ja
organisoinnista. Laatujirjestelmit lihte-
vit yleensi laatupolitiikasta ja suuntavii-
voista ja etenevit “yleistd” 1SO 9000
-linjaa my®dten. Yksictdistd tuotetta tai
tuotteen suoritusarvoa ei mainita. Laa-
tujirjestelmissd toivomuksena on, ettd
my®ds tuotteet ja palvelut paranevat il-
man, etti puututtaisiin tuotteeseen tai
prosessin yksityiskohtiin!

Six Sigma lihtee yrityksen ylim-
misti johdosta ja yrityksen ydintuotteis-
ta ja prosesseista. Yritysjohto midritte-
lee, miki on kriittisti asiakkaalle, tai yri-
tysjohto kiynnistdd kriittisten tuoteomi-
naisuuksien (CTQ critical-to-quality,
CTX critical-to-cost) m#irityksen asiak-
kaalle (QFD). Kun CTO/CTX on mdi-

ritetty, etsitdin niille riippumattomat

on piitytkalu, jolla vaihtelun pienentdminen ja optimointi
tapahtuu. Miti timi tarkoittaa? Ensin muodostetaan teoria
vaihtelua aiheurttavista tekijsistd, muunnctaan teoria tilastol-
liseksi ongelmaksi (hypoteesiksi) ja todistetaan tai hylirddn
hypoteesi tilastollisella testilli (ortogonaali-matriisikoe,
ANOVA). Tuntuuko vaikealta? Menetelmid on helpompi
kuin mileid se kuulostaa, kun noudatetaan systemaattista me-
nettelyi.

Optimoinnissa on syyti pitii mielessd, ettd hajonnan
keskusca (keskiarvo) saateraan keskelle speksii tai tolerans-
sialuetta. Pienennettiessd kriittisen ominaisuuden vaihtelun
miirid (standardipoikkeamaa) miiritetidn tirkeiden input-
tekijoiden pii- ja keskindisvaikutukset ja identifioidaan nii-
den tekijsiden optimitasot ulostulon suhteen.

Koska Six Sigmassa on oleellista vaihtelun pienentimi-
nen input- ja output-toleransscja vastaan, herii kysymys,
onko speksit ja toleranssit miiritetty oikein. On havaitty,
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muuttujat ja parannetaan ja optimoidaan kriittisten ominai-

timi onnistuu jopa Suomessa todistettavasti.

Koulutus tirkeda
Jorta Six Sigma taso -saavutetaan, vaaditaan vankkaa koulu-
tusta ja organisointia. T4td varten on luotu judosta lainattu

vyojirjestelmi.

Vyé Tehtivi

Champion Johtaja miirittelee CTO:n, CIX:n

Master Black Belr  Ohjaa Six Sigma -ryhmii

Blactk Belt Kokopiiviinen ongelmanratkaisija.
Johtaa ongelmaratkaisuryhmii.

Green Belt Vihred vys. Tiimin jdsen.

Black Belt -vy6n taitaja on todellinen mestari ratko-
maan ongelmia Six Sigma -menetelmilld. Hin hallitsee me-



netelmin ja tilastolliset tydkalut, kiytettivin softan (yleensi
Minitab) ja vetdd 2 - 4 parannusprojektia vuodessa. Hin on
kokopiivitoiminen ongelmanratkaisija. Jokainen projekti
tuottaa keskimiirin $75.000. Black Belt -henkilé on miljoo-
nan markan henkils!

Black Belt -koulutus kestii 4 - 5 kuukautta. Koulutus
muodostuu neljistd viikon pituisesta koulutusjaksosta ja nii-
den vilissd olevista kolmen viikon harjoittelujaksoista, jol-
loin oppia syvennetiin ja sovelletaan.

TKK Lahden keskus ja Laatukeskus (SLY) toteuttavat
Lahdessa Six Sigma Black Belt -koulutuksen keviilld 2000.
Laatukeskuksella on mybs syksylld 1998 kiynnistynyt Six
Sigma -koulutusohjelma, jossa kiydidn lipi keskeiset Six
Sigma -menetelmit (QFD, DoE, Toleranssisuunnittelu,

SPC). »
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