FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY
UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE

Katedra aplikovanej matematiky a Statistiky

Six Sigma a jej vplyv na produktivitu firmy
DIPLOMOVA PRACA

BRATISLAVA 2007 Jaroslav Ka¢mar



FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY
UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE

Ekonomicka a finan¢na matematika

Six Sigma a jej vplyv na produktivitu firmy
DIPLOMOVA PRACA

Diplomant: Jaroslav Ka¢mar
Veduci diplomovej prace: Mgr. Marian Grendar, PhD.
Bratislava 2007



Prehlasujem, Ze diplomovt pracu som vypracoval samostatne pod vedenim
vediiceho diplomovej prace a cerpal som len z uvedenej literatury.

V Bratislave, 1. méaja 2007 Jaroslav Kac¢mar



Tymto by som chcel vyjadrit podakovanie mojmu diplomovému vedicemu,
Mgr. Marianovi Grendarovi, PhD., za jeho ¢as, ochotu, vedenie pri tvorbe
tejto prace a cenné rady z oblasti Statistiky. Tiez by som chcel podakovat
Branovi Saxovi za rady z oblasti ekonémie, Marekovi Vandékovi za to, ze mi
zohnal data, Veronike Slavikovej za to, Ze je a nakoniec rodi¢om za to, ze ma
celych pit rokov podporovali a verili mi.



Abstrakt

V poslednych rokoch do sféry obchodu ¢oraz viac preniké dolezitost manaz-
mentu kvalitu. Jednou z najpouzivanejsich metédoldgii je Six Sigma, ktorej
rozmach zacal na konci 90. rokov 20. storocia. Jej ciefom je zefektiviiovat
procesy, ¢i uz vo vyrobe alebo v sluzbach. V tejto praci najprv manaz-
ment kvality a Six Sigmu predstavujem, kedZe na Slovensku je tato oblast
este pomerne nezndma. Taziskom tejto prace je empiricka $tudia, v ktorej
posudzujem vplyv Six Sigmy na produktivitu firiem. Firmy pochadzaji zo
sektora vyroby elektrospotrebic¢ov pre domécnost (NACE 29.71). Vsetky st z
Francuzka. Vysledkom prace je, ze vplyv Six Sigmy sa nepotvrdil u vacsiny
sledovanych premennych, a tam kde sa potvrdil, bol negativny. Vysledky
v8ak vzhladom na malt vzorku nemodzem zovSeobecnit na cely svet.

Klicové slovd: Sixz Sigma, TQM, manaZment kvality, empirickd Stiudia

Abstract

In recent years quality management is more and more finding its way into
business. Six Sigma, expansion of which began at the end of 20" century,
is one of its most used methodologies. Its goal is to systematically improve
processes, either in manufacturing or services. This work at first introduces
quality management and Six Sigma, as this area is still relatively unknown
in Slovakia. The main part of this work is empirical study which measures
the impact of Six Sigma on productivity of companies. All companies make
electric domestic appliances (NACE 29.71) and are from France. The result
of this study is, that the impact of Six Sigma methodology hasn’t been con-
firmed on most of the observed variables. At those few, where this impact
was spotted, it was negative. However, considering small sample of compa-
nies, I cannot generalize these results.

Keywords: Sixz Sigma, TQM, quality management, empirical study
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Uvod

Snaha neustdle zlepSovat seba a svoje okolie je typickou ¢rtou ¢loveka. Moze-
me ju odsledovat az do praveku, kedy praclovek zacal vyuzivat rozne kamenné
nastroje ako napr. ostep, sekerku alebo dlato, ktoré mu ulah¢ili dovtedajsie
¢innosti. Kedze ¢lovek je od prirody lenivy (rozumej efektivny, teda chce
s ¢o najmensou snahou dosiahnuf ¢o najviacsi Gzitok), snazil sa vynaliezat
¢oraz domyselnejsie nastroje. Vynalezom, ktory ovplyvnil dejiny asi najviac,
je vynélez kolesa priblizne 5000 rokov pre nasim letopoc¢tom. Medzi ostat-
né vynalezy, ktoré asi najviac zmenili tvar sveta urcite patria ohen, zelezo,
hodiny, lieky, noviny, automobil, telefén, elektrina, pocitace a internet.

S Coraz viac rastiicou populaciou Iudstva zacal rast aj dopyt po vyrobkoch,
ktory uz manufaktira nestihala uspokojovat. Zacala sa éra masovej vyroby.
Jej zaciatky siahaju az do roku 1799, kedy Eli Whitney predstavil systém
vymenitelnych stucasti. Dovtedy sa vSetky veci, napr. zbrane, vyrabali vzdy
po jednom, cela zbran bol jeden kus a kazdy kus bol svojim spésobom unikat-
ny. Ak sa niektord ¢ast pokazila, bud sa zbran musela zahodit alebo sa cela
poslat vyrobcovi. Whitney v posobivej ukazke pred americkym kongresom
rozlozil 10 muskiet na jednotlivé stcasti, tie zamieSal a naspét poskladal 10
plne funkénych muskiet. Toto znamenalo obrovskd zmenu a hlavne tspory
vo financovani armady.

Masova vyroba, ako ju pozname teraz, sa vsak objavila az v roku 1913, kedy
Henry Ford predstavil pasovi vyrobu automobilu Ford, Model T. Odvtedy
sa masova vyroba rozsirila po celom svete a do vsetkych odvetvi. S rasticou
konkurenciou, a s nou aj znizujucimi sa cenami, rastol tlak na znizovanie nak-
ladov. A to, okrem iného, aj cez zefektiviiovanie vyrobnych procesov. Pretoze
len ten, kto vedel skombinovat vysoku kvalitu vyrobkov s nizkymi nakladmi,
mohol v celosvetovej konkurencii obstat. Vynorilo sa mnozstvo metéd, ktoré



si dali za tlohu zefektivnit procesy. Na konci minulého tisicrocia vSak len
malo z nich malo taky vplyv ako metdda Six sigma.

Cielom tejto prace je rozhodnut, ¢i prostriedky, ktoré firma vynaloZzi na im-
plementéciu tejto metddy (zaskolenie pracovnikov, tprava strojov, ...) st
efektivne vyuzité, t.j. ¢ by sa rovnakd produktivita nedala dosiahnitf aj
bez tejto metddy. Praca je rozdelend do troch casti. V prvej casti, pri-
blizim pozadie problému, kedZe na Slovensku je tato oblast pomerne nezné-
ma. Popisem histériu manazmentu kvality, metédu Six Sigma, jej historiu,
zékladné piliere, jednotlivé kroky a pozriem sa na jej prednosti a slabiny.
Tiez uvediem priklad tspesného vyuzitia. V druhej casti predstavim Geor-
geov model informacnej rychlosti, ktory bol motivaciou tejto prace. V tretej
Casti budem analyzovat vplyv Six Sigma na produktivitu firiem. Analyza
bude spoc¢ivat v porovnani produktivit dvoch skupin firiem z rovnakého sek-
tora, z jednej krajiny, z ktorych jedna skupina Six Sigmu implementovala a
druha nie. Na zaver vysledky zosumarizujem a vyvodim zavery.
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Kapitola 1

ManaZzment kvality

1.1 Kvalita ako pojem

Co je vlastne kvalita? Slovnik slovenského jazyka definuje kvalitu ako ”sihrn
podstatnych vlastnosti, priznakov, zvlastnosti, ktoré odlisuji prislusny pred-
met alebo jav od ingch, akost niecoho”. Podla Americkej spolo¢nosti pre
kvalitu (The American Society for Quality) je kvalita “subjektivny pojem,
pre ktory md kazdy svoju vlastni definiciu. V technickom chdpani moZe mat
kvalita dva vyznamy: 1. charakteristika produktu alebo sluzby, ktord suvisi
s jeho schopnostou uspokojovat potreby. 2. produkt alebo sluzba bez ne-
dostatkov”. Kazdy predmet alebo jav ma istt1 mieru kvality a to, Zze pre nieko-
ho je kvalitny a pre niekoho nie, stvisi len s citlivostou vnimania. Predmet
alebo sluzba st kvalitné, ak spliiaju o¢akévania, ktoré sme do nich vlozili.
Kvalita ako slovo sama o sebe nemé vyznam, ak sa nevzfahuje na konkrétnu
funkciu alebo predmet.

Vo svete obchodu sa za mieru kvality va¢Sinou povazuje chybovost daného
produktu alebo sluzby. Pre zdkaznika je chybovost produktu jednym z naj-
dolezitejsich faktorov. Ak zakaznik zisti, Ze pravidelne kupovany vyrobok
je ¢asto chybny, rychlo zmeni vyrobcu. Vo vyrobnej sfére sa preto zavied-
lo mnoho procesov, ktoré sa snazia znizovat chybovost vyrobnych procesov,
Standardizovat ich. Zaviedli sa celé oddelenia, ktorych tlohou je sledovat a
zlepSovat kvalitu. Pod pojmom manazment kvality mozeme rozumiet sle-
dovanie a riadenie procesov, ktoré su vyvinuté na to, aby zlepsovali kvalitu
sluzieb alebo vyrobkov.
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1.2 Historia manaZzmentu kvality

1.2.1 Stredovek a priemyselna revolucia

Kontrola kvality, ako takd, mé korene uz v stredoveku, ked sa remeselnici
organizovali do cechov. Ak remeselnik vyrabal produkt, ktory nezodpovedal
kvalite akti vyzadoval cech, bol potrestany alebo vyliuceny, a tym padom
stratil zna¢nu ¢ast zakaznikov, ktori kupovali len vyrobky zastresené cechom.
Tento systém vydrzal az do priemyselnej revoltcie na zaciatku 19. storocia.
Z remeselnikov sa stali zamestnanci tovarni a zodpovednost za kvalitu sa
presunula na majitelov tovarni. Ti vii¢Sinou zamestnévali inSpektorov, ktori
dohliadali na kvalitu vyrobkov. V druhej polovici 19. storocia sa tovarne
stustredili na produktivitu a s rastticim poc¢tom vyrobkov zacala ich kvalita
upadat. Té sa zastavila az zaciatkom 20. storocia, kedy sa do kontroly
kvality zaclenil uz aj samotny proces, nielen findlne vyrobky.

1.2.2 SPC

Priekopnikom v tejto oblasti bol Walter Shewhart, ktory si uvedomil, ze
kazdy proces poskytuje data. Napriklad, ak stroj rezal kmene stromov na
dosky, tak datami boli Sirka, vyska, hribka a vaha dosky. Shewhart tieto da-
ta analyzoval pomocou statistickych metdd, aby zistil, ¢i je tento proces pod
kontrolou. Tymto polozil zdklady Statistického riadenia procesu (Statistical
process control - SPC). SPC metdda pouzivala napr. riadiace grafy (control
charts), pomocou ktorych sledovala kolisanie nameranych hodnét a odhalo-
vala ich pri¢iny. SPC nabrala na vyzname pocas druhej svetovej vojny. USA
si nemohlo dovolit mat nekvalitné zbrane, no nemohla si ani dovolit kon-
trolovat kazdy jeden vyrobok samostatne a tak vlada zacala od dodavatelov
vyzadovat isti mieru kvality, ktoré bola kontrolované vzorkovym testovanim
a pouzivanim SPC. Po skonceni vojny a vojenskych objednévok firmy pre-
stali tieto metédy vyuzivat. No na druhej strane Pacifiku, Japonsko, ktoré
bolo dovtedy zname nekvalitnymi vyrobkami, zmenilo stratégiu a zacalo sa
sustredovat na kvalitu. S pomocou dvoch americkych expertov na kvalitu,
Deminga, ktory je najznamejsi nasledovnik Shewharta, a Jurana, zaviedli
novy "total quality” pristup. Stustredili sa na vylepSovanie celého procesu cez
Tudi, ktori tento proces tvorili a nie na kontrolu findlnych vyrobkov.
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1.2.3 Just In Time

Paralelne s nimi, Taichii Ohno a Shigeo Singo z Toyoty zacali vyuzivat vSetky
poznatky, ktoré ziskali okrem iného aj od Henryho Forda, zakladatela pasovej
vyroby. Ohno a Singo si uvedomili, aku velka tlohu hraja zasoby, flexibilita
a to, Ze Tudia mozu priniest firme viac ako len svoje svaly. Tieto a dalSie
poznatky skoncentrovali do metédy Just In Time (JIT). Zatial ¢o SPC sa
sustredovalo na bezchybnost procesu, JIT sa ststredovalo na rychlost proce-
su. Hlavnym cielom JIT bola rychla prispdsobivost poziadavkam zdkaznikov,
eliminacia plytvania (pod plytvanim sa mysli napr. aj cas, ked hotovy
vyrobok musi ¢akat na odvoz) a eliminécia procesov, ktoré nepridavaju pro-
duktu na hodnote. Tato metéda bola ¢asom vylepSovana a v roku 1990 ju
James Womack pomenoval Lean. Tento nazov sa udrzal az dodnes.

1.2.4 Japonsky boom, TQM a Six Sigma

Japonsko zacalo exportovat vysoko kvalitné a zaroven lacné vyrobky do celého
sveta. Americki vyrobcovia si to najprv neuvedomovali a neskor nepripustali,
ze by ich Japonci mohli ohrozif. Hlavnou chybou bolo, Ze ocakavali, Ze
japonské vyrobky im buda konkurovat iba v cene a nie v kvalite. Zacali
preto znizovat vyrobné néklady a obmedzovat import. To vSak nemalo Ziad-
ny vplyv na zlepSenie kvality americkych vyrobkov a tak zatial ¢o ceny sa
vyrovnali, kvalita japonskych vyrobkov bola vyssia a Japonci zacali prebe-
americkych spoloc¢nosti zavelili do protiofenzivy. Zacali klast hlavny déraz na
kvalitu a to nielen pomocou statistickych metod, ale aj v celkovom pristupe
k organizacii podniku, zalozenom na tcasti kazdého jedného zamestnanca a
orientacii na potreby zakaznikov. Tento pristup sa sa stal znamym ako Total
Quality Management - TQM. Nasledovalo niekolko dalsich iniciativ, ktoré
ocenovali kvalitné vyrobky. Medzi najznamejsie patria ISO 9000 a Malcolm
Baldrige National Quality Award. Medzic¢asom sa zacali vynarat dalSie viac,
¢i menej zname metdédy, ktoré mali firmam pomdct vyrabat len kvalitné pro-
dukty za ¢o najnizsie ceny. Za vsSetky spomeniem napr. Taguchiho metody,
TOC alebo Six Sigma. Prave Six Sigma, ktora vznikla v roku 1986 v Moto-
role, sa po dominancii TQM v 80. rokoch, stala hlavnou metédou 90. rokov
minulého a prvych rokov tohto storocia.
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1.2.5 Namietky

To, ¢i za japonskym boomom stalo uplatiiovanie statistickych metod je vsak
spochybriované niektorymi pracami, ako napr. Uno (1987). T& pripisuje
tento boom inym faktorom:
e vdaka vojne v Kdrei zahrani¢né firmy pumpovali miliény dolarov do
Japonska, ¢o zabezpecilo dostatoény kapital na rozvoj
e zmena z polnohospodarstva a Tahkého priemyslu na chemicky a fazky
priemysel v rokoch 1955 - 1964
e liberalizacia a otvorenie ekonomiky v rokoch 1965 - 1970, ktoré sa
prejavilo vo vysokom ekonomickom raste
e ststredenie sa na high-tech priemysel a sluzby v 80. rokoch, ¢oho
nasledkom bolo Japonské prvenstvo v medzinarodnych patentoch
Kosai a Ogino (1984) to pripisuju vzdelanej a disciplinovanej pracovnej sile.
Okita (1980) spomina, Ze prvotny boom prisiel vdaka mierovym dividendam
po druhej svetovej vojne v ramci demilitarizacie.
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Kapitola 2

Six Sigma

2.1 Pojem Six Sigma

Nazov tejto metddy, Six Sigma, je odvodeny zo Statistiky. V nej sa Sig-
mou tradi¢ne oznacuje Standardnd odchylka. A preco Six? Vyjadruje sa
tym to, ze priemer (pévodny pozadovany ciel) a limit, pre ktory sa vyrobky
eSte povazuju za dobré, si od seba vzdialené minimélne Sest Standardnych
odchyliek. Vicsina firiem funguje na trovni 3-4 sigma.

2.2 Historia

Otcom Six Sigma metddy sa oznacuje Bill Smith z Motoroly a za rok naro-
denia rok 1986. Smith v skutoc¢nosti nevynasiel novit metédu, on len zobral
dovtedy zndme metdédy (néstroje), ktoré su sucastou manazmentu kvality a
zlozil z nich metédu, ktora prekonala svojich predchodcov. Motorola, ktora
si nechala Six Sigmu zaregistrovat ako obchodnt znacku, odhaduje, Ze za
20 rokov jej tato metdda usetrila 17 miliard dolarov. Prvé firmy, ktoré ju od
Motoroly prevzali, boli firmy Allied signal a General Electric (GE).

Prave séf GE, Jack Welch, sa hddam najviac zasluzil o to, ze Six Sigma sa
pre Six Sigmu bolo obrovské a postupne ju zavadzal do vSetkych oblasti firmy.
O tri roky Welch vyhlasil, ze Six Sigma im usSetrila 750 miliénov dolarov, uz
po odratani nakladov na implementaciu. Hodnota akcii GE sa od roku 1995,
kedy Six Sigmu zacali vyuzivat, strojnasobila. MoZno aj preto je General
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Electric najobdivovanejSou firmou pre Tudi z podnikatelskej oblasti (Profit
23.8.2006).

Odvtedy tuto metodu prebralo nespocetné mnozstvo firiem po celom svete a
Coraz viac sa tato metdda dostéva uz aj na Slovensko. Z tych najznamejsich
slovenskych firiem, ktoré implementovali Six Sigmu aspon do niektorej svojej
oblasti, st to napr. Slovak Telecom, Volkswagen, U.S. Steel, T-Mobile, Al-
lianz a Tatrabanka. Aj tak je vSak Six Sigma na Slovensku este vzdy pomerne
neznama. Six Sigma sa z metddy na znizovanie chyb produktov ¢asom pre-
menila na filozofiu, ktori vyuzivaju aj firmy, ktoré nevyrabaji produkty.
Druhou najvicSsou oblastou po vyrobe, v ktorej sa Six Sigma vyuZiva, st
sluzby.

2.3 Idea

Six Sigma je metodolégia zalozena na viacerych principoch, z ktorych hlavné
su:
e orientacia na zakaznika - doraz na zvysovanie spokojnosti zadkaznika
e orientacia na zamestnancov - motivacia a vytvaranie prilezitosti na
zlepSenie pre kazdého zamestnanca
e orientacia na data - doraz na dolezitost dat, ich zber a analyza dat
e orientacia na procesy - " vsetko je proces” pristup, a zlepSovanie kazdého
procesu

Tieto s$tyri principy v sebe skryvaju celu filozofiu Six Sigma. Prvy princip
hovori o tom, Ze zdkaznik je najdolezitejsi. Doraz sa kladie na zistovanie
potrieb zakaznikov a dopadov jednotlivych procesov na nich. Doélezité je
uvedomenie si, ze zakaznik si nevSima, aké st priemerné vysledky firmy, ale
vnima hlavne vychylky od normalu a hodnoti to ako nedostatok.

Druhy princip hovori o zapojeni kazdého zamestnanca do procesu. Kedze
kazdy zamestnanec spoluvytvara produkt firmy, tak by mal mat aj kazdy
zamestnanec prilezitost zlepSovat stcasny stav. Dolezité je tiez vyclenenie
pracovnikov, ktori sa plne venuju len implementacii Six Sigma. A vynimocne
dolezita je podpora vedenia firmy, bez ktorej uz zlyhala implementécia v ne-
jednej firme.
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Treti princip hovori o dolezitosti dat. Ich zber a ich analyza je druhou naj-
podstatnejSou castou implementacie metddy a jedna z hlavnych plusov tejto
metddy. Vyuzivaji sa overené metddy zberu dat a ich analyza potom pre-
bieha pomocou znamych $tatistickych nastrojov. Castokrat sa zozbierané
vysledky len graficky zobrazia, aby boli lahSie analyzovatelné.

A $tvrtym principom je uvedomenie si, Ze kazda ¢innost je proces. Zmapo-
vanie vSetkych, ale naozaj vSetkych ¢innosti je zadkladom metédy. Dalej to,
Ze ziaden proces nie je dokonaly, kazdy ma vychylky od normalu a kazdy sa
da zlepsit. Six Sigma je predovSetkym Standardizovand metodolégia orien-
tovana na proces a zlepsovanie kvality pomocou statistickych néastrojov.

Proces sa vo vSeobecnosti povazuje za Six Sigma proces, ak vykazuje ma-
ximélne 3.4 chyby na milién prilezitosti (Defects per million opportunities
- DPMO). Proces, ktory ma normélne rozdelenie je Six Sigma vtedy, ak
bude mat 3.4 Casti z miliéna za bodom, ktory je vzdialeny 4.5 sigma od
priemeru. Zvysnych 1.5 sigma je tzv. Six Sigma posun (Six Sigma drift),
ktory vyjadruje to, Ze kazdy proces (jeho priemer) sa ¢asom posunie o £+ 1.5
sigma. Tento posun bol prvykrat spomenuty Harrym Mikelom, ktory to urcil
na zaklade dlhodobého skiimania procesov. DPMO bol na zaciatku jeden z
hlavnych cielov Six Sigmy. Jeho vypocet je nasledovny:

pocet chybnych vyrobkov

DPMO = % 100

celkovy pocet vyrobkov * pocet prilezitosti na chybu

Pod poctom prilezitosti na chybu sa mysli napriklad pocet suciastok, ktoré
sa mozu v danom produkte pokazit alebo pocet koléniek, ktoré moze niekto
zle zaskrtnuf.

Priklad vypoc¢tu DPMO:

Nech firma vyraba 5000 kusov. Nech 4300 z nich spliia poziadavky. Kazdy
produkt sa sklada z 8 jednoduchych suciastok, z ktorych teoreticky moze byt
kazda chybna. Teda kazdy produkt mé 8 prilezitosti na chybu. V nasom
pripade teda DPMO = 25004300 4106 = 17500, ¢o zhruba zodpovedé trovni
3.6 sigma.

V Six Sigme sa pouzivaju vopred dané jednoznac¢né postupy a viaceré, viac
¢i menej zlozité néstroje, predovsetkym z oblasti manazmentu a Statistiky.
Postup ma zabezpecit, aby sa ciel dosiahol za ¢o najkratsi ¢as, s ¢o najmensim
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poc¢tom chyb. Dbéa sa na podrobni analyzu vsetkych krokov procesu, aby sa
nezanedbal ani jeden, hocako nepodstatny sa moze zdat. Zarovern sa zavedie
(ak dovtedy neexistovalo) meranie vystupov vSetkych krokov, aby sa aj po
skondeni projektu mohol monitorovat progres.

Pre Six Sigmu a jej zakladntt metodiku DMAIC existuje dovod ak:
e proces nespliia zdkaznicke poziadavky (najmi na ¢as reakcie)
e nie su jednoznacne identifikované pric¢iny problému
e nevieme ako odstranit pri¢iny problému

2.4 Organizacia

.....

ralny riaditel, ¢len predstavenstva alebo majitel firmy, ktory rozhoduje ¢i a
v ktorej oblasti sa ma Six Sigma implementovat. Pod nim st tzv. Sampidni,
ktorych tlohou je identifikovat moznosti zlepSenia a rozhodnut o priorite jed-
notlivych akcii na zaklade oc¢akavanych prinosov. Oni vyberaju projekty, za
ktoré zodpovednost nesti sponzori. Projekt je priamo implementovany Mas-
ter Black Beltmi, Black Beltmi a Green Beltmi.

Master Black Belty maji na starosti trénovanie Black Beltov a Green Beltov.
Black Belty st zamestnanci, ktori si podobne ako Master Black Belty plne
vy€leneni na dany projekt. Mozu to byt aj novi zamestnanci prijati Specidlne
kvoli projektu. Ich ”vycvik” moze trvat az mesiac. Green Belty si zamest-
nanci, ktori sa projektu venuji len na part-time (zvysok ¢asu sa venuju svo-
jim obvyklym povinnostiam) a nepresli takym intenzivnym tréningom ako
Black Belty, obvykle to byva tyzdiiovy tréning. Ostatnym zamestnancom sa
v8ak takisto musi zdoraziovat délezitost projektu a vyzadovat od nich plna
spolupracu. V stcasnej dobe sa uz coraz cCastejsie vyuzivaju aj White Belty,
ktori maju este mensi tréning ako Green Belty. Tato hierarchia vsak nemusi
byt naplno vyuzita. Sa pripady, kedy najvyssi potrebny ¢lanok je Black Belt,
hlavne pri mensich a menej komplikovanych projektoch.
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2.5 Metodika

Zékladnym pilierom metédy Six Sigma je metodika DMAIC pre vylepsSe-
nie uz existujiceho procesu, resp. DMADV pre vytvorenie nového, takmer
bezchybného procesu.

DMAIC:
e Define - zadefinovat si ciele, ktoré chceme dosiahnut
e Measure - porozumiet procesu a zozbierat déta
e Analyze - analyzovat data a urcit hlavné problémy
e Improve - vylep$it proces jednotlivymi nastrojmi Six Sigma
e Control - pravidelna kontrola nového procesu

DMADV:
e Define - zadefinovat si ciele, ktoré by mal novy proces naplnit
e Measure - urcit, ¢o je podstatné pre klienta, odhadnif mozné rizika
e Analyze - vymyslief viacero alternativ a z nich vybraf ti najlepsiu
e Design - doladif proces, testovat na simuldciach
e Verify - overit a implementovat proces

Podrobne sa budem zaoberat hlavne metodikou DMAIC a jej néstrojmi.

2.6 Nastroje

Six Sigma pouziva vopred definované manazérske a Statistické nastroje. Pou-
Zitie nastrojov je vicSinou dané (SIPOC v Define, Pareto diagram v Ana-
lyze,...), no mdze sa lisit od pripadu k pripadu. Niektoré nastroje mézu byt
vyuzité aj vo viacerych fazach za sebou, niektoré nemusia byt vyuzité vobec.
Pre kazda fazu uvediem niekolko néstrojov, ich struény popis a pouzitie.

2.6.1 Define

Cielom fazy Define je urcit, ¢o je podstatné pre firmu a hlavne pre zédkaznika.
Prvym krokom je identifikovanie vSetkych prilezitosti a vybrat z nich ten,
ktory mé najvicsi potencial prinosu. Druhym je ujasnenie si cielov, ktoré
sa maju dosiahnut a vybrat tim. Ten mé za tlohu spoznat a pochopit po-
ziadavky zdkaznikov, ujasnit si ¢o je problém, odkial pochadza, a ¢o vSetko
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sposobuje. Nastroje pouzivané v tejto faze su prevazne "manazérske”.

VOC - Voice of customer - Hlas zakaznika

Poziadavky zédkaznikov st zistované pomocou prieskumu. Otazky v fiom mu-
sia byt pozorne zostavené, aby nebolo potrebné pytat sa zéakaznikov viackrat
a odpovede boli ¢o najpresnejsie. Jednym z rieSeni st napr. preddefinované
odpovede. Pomocou VOC sa zistia CTQ poziadavky (Critical to quality -
Kritické pre kvalitu).

SIPOC tabulka

Dolezité je tiez zostavit detailn mapu procesu, ktord timu pomdze v dalsich
fazach. Na to sa vyuziva napr. SIPOC tabulka, ktord ma preddefinovani
struktaru. Pismena v nazve reprezentuja jednotlivé oblasti mapovania:

S - Suppliers - Dodéavatelia

I - Inputs - Vstupy

P - Process - Proces

O - Outputs - Vystupy

C - Customers - Zakaznici

Priklad STPOC tabulky:

SIPOC taburka

Suppliers Inputs Process Outputs | Customers
istributor autodielov Autodiel Popls procesu: Oprava auta puskod‘eneho pri havarii Opravene auto M:;iﬁe\ auta
Majitel auta Auto Mapa procesu Poistoviia
) ) ) Zakaznik » Prideh'lsa » Preverenie
Poistoviia Povolenie donesie auto mechanikovi stavu aula

Ziskanie Odhad

Ojecnardiy| +—— [ FRENES | ¢ | padacora
poistovne Casu opravy

Vykonat » Skusobné » Zakaznik si
opravu jazda vyzdvihne auto|

FMEA

FMEA (Failure modes and effects analysis - Analyza moznych chyb a ich
dosledkov) identifikuje budice mozné problémy, uréuje néstroje a osoby, po-
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mocou ktorych sa budu riesif. M4 formu tabulky, kde sa zapiSe kazdy mozny
problém, priradi sa mu miera zavaznosti a urci osoba, ktora ho ma na starosti.

Brainstorming

Samozrejmou stucastou kreativnej atmosféry je brainstorming. Brainstorming
je metdda, ktord ma za tlohu zozbierat nédpady ohladne daného problému.
Vicésinou prebieha formou volnej diskusie, kde kazdy povie svoj napad, ktory
sa zapise. V tejto faze sa vSak ziadny napad nekritizuje a kazdy by mal
dostat Sancu prezentovat svoj napad, dolezitd je kvantita.

Ostatné nastroje

Medzi dalsie nastroje patria napriklad CBA (Cost-Benefit Analysis - Analyza
nakladov a prinosov), ktora pomaha vybrat zameranie projektu, Affinity dia-
gram, ktory poméha organizovat chaos, alebo Kanov model, ktory pomaha
urcit dolezitost jednotlivych napadov.

2.6.2 Measure

Faza Measure mé za Glohu zozbierat data jednotlivych krokov procesu. V tej-
to faze prevazuju statistické nastroje. Dolezité je urcif spravny meraci systém
ako aj to, ktoré ¢asti procesu sa budt merat, kedZe merat vSetky ¢asti by bolo
nakladné. Najcastejsie pouzivané nastroje na urcenie, ktory proces chceme
merat st Procesnd mapa, Fishbone diagram, C & E matica (Cause & Ef-
fect matrix - Matica pri¢in a nasledkov), Riadiaci graf a Analjza vstupov
procesu.

MSA - Measurement system analysis - Analyza meracieho systému

Zvolenie meracieho systému je ddlezité. Casto sa stava, ze meracie nastroje
nie st nakalibrované. Spravne namerané data musia byt presné a precizne.
Pod tymito dvoma pojmami sa mysli to, ze data musia vystihovat merani
udalost, no ddlezit4 je aj presnost (jemnost) nameranych dat. Aby bol systém
povazovany za vhodny, vyzaduje sa od neho, aby:

e bol spolahlivy

e bol opakovatelny
Pod spolahlivostou sa mysli to, Ze té isté4 udalost vykonavané roznymi fudmi,
dé priblizne rovnaké vysledky. Pod opakovatelnostou sa mysli to, Ze jedna a
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té& isté4 udalost, vykonévand tou istou osobou viackrat, da priblizne rovnaké
vysledky.

Procesna mapa

Procesnd mapa je schéma, kde st zakreslené vsetky kroky procesu a presuny
medzi nimi. Priklad uvediem neskor, v pripadovej studii.

Fishbone diagram

Ten je znamy aj pod pojmom Ishikawov diagram. Jeho tlohou je néjst
priciny, resp. veli¢iny, ktoré ovplyviiuju vystup procesu, a to v predpisanych
kategdriach. Vicésinou st to Iudia, metddy, materidl a vybavenie. Medze sa
v8ak nekladu a rozoberaf sa moze Tubovolna kategéria. Hlavnou metédou je
pytat sa preco, a to az do 3-4 rddu. Napriklad:
e Preco odchédza posta neskoro? PretoZe sa to nestiha zabalit.
e Preco nestihate zabalit vSetky veci? Pretoze sa casto kazi kopirka
a pouziva ju vela Tudi.
e Preco sa cCasto kazi kopirka? Pretoze sa zasekavaju papiere.
e Preco sa zasekavaju papiere? Pretoze je tam vysoka vlhkost vzduchu
a papiere sa lepia dokopy.
Rychlym rieSenim je dokupit dalsie kopirky pre zredukovanie poc¢tu uzi-
vatelov a urobif nieco s vlhkostou v kopirovacej miestnosti. Fishbone diagram
pripomina kostru ryby (odtial jeho nézov), kde kazdéa ”kosticka” znamend
jeden dovod. Préazdny diagram moze vyzerat napr. takto.

S
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Cause & Effect matica

V C&E matici sa zaznamenavaja vsetky priciny, ktoré boli ziskané napr.
aj pomocou Fishbone diagramu. Kazda sa vsak porovnava s poziadavkami,
ktoré su kritické pre zdkaznikov a zapisuje sa znamka ich vplyvu na dant po-
ziadavku. Tieto poziadavky takisto maji vahu dolezitosti u zakaznikov. Pre
kazdu pric¢inu sa uvedie vazena suma znamok. Pri¢iny s najvyssim vysledkom
st kandidatmi na prvotné meranie. Priklad C&E matice:

Parametre vystupu |Chut kavy [Teplota kavy |Sila kavy

Vaha dolezitosti 10 8 6
Parametre vstupu Korelacia vstupov a vystupov |Spolu %
Vyg&istit' karafu 3 1 36| 15,52
Naplnit karafu vedou 9 9 144 62,07
[Naliat vodu do kavovaru 1 1 16 6,90
Dat filter do kavovaru 3 1 36 15,52

Riadiaci graf

Kazda opakovanéa ¢innost vykazuje isté znamky varidcie. Ked sa niekto pod-
pise 10-krat, vsetky podpisy budu podobné, no ziadne dva nebuda rovnaké.
Variacia je vSak v urcitych vopred predpokladanych limitoch. Ak nas niekto
udrie pri podpisovani do ruky, podpis sa bude viditelne lisit. Pripady, kedy
sa proces sprava nestandardne, pomédha odhalit riadiaci graf. V riadiacom
grafe sa zaznamenavaju hodnoty daného procesu, ich kolisanie v ¢ase. Graf
vypoveda o stabilite procesu. Pre urcenie prirodzeného rozptylu su dané kon-
trolné limity (horny a dolny). VsSetko, ¢o presiahne nami stanovené limity, je
potrebné preskimat. Priklad riadiaceho grafu je na obrazku:

A AN
\/ Y

25

(5]
=]

[T

v

Namerané hodnoty
5]




2.6.3 Analyze

V tejto faze sa analyzuju vysledky, ktoré boli ziskané vo faze Measure. Tim
sa snaz{ urcit, na ktoré oblasti treba zamerat zlepSenia a analyzovat dopady
jednotlivych zmien. Pouzivaju sa prevazne nastroje, ktoré maja graficky
nazorne ukazat jednotlivé namerané data, ako napr. Pareto diagram, his-
togram a scatter ploty. Druhou skupinou st néstroje, ktoré pomahaji uréit
mozné dopady budtcich zmien ako napr. regresné analyza a DOE (Design
Of Experiments - pldnovanie experimentu).

Pareto diagram

Pareto diagram je stipcovy graf pre diskrétne udaje, vyjadrujtci frekvenciu
vyskytu pri¢in chyb. Tieto sii usporiadané vzostupne. Na grafe je zaroven
krivka, ktord reprezentuje sucet frekvencii danych pri¢in do daného bodu,
ratand zlava. Néazov pochadza z mena talianskeho ekondéma Vilfreda Pareta,
ktory v roku 1906 odhadol, Ze 80% bohatstva v krajine pochadza od 20%
Tudi. V 40. rokoch minulého storoc¢ia Jospeh M. Juran potvrdil tento odhad
a nazval ho Paretovym principom. Ten sa d& aplikovat na mnoho veci a
vo vyrobnej sfére sa ujalo, ze 20% chyb nasledne sposobuje 80% problémov.
Moze vyzerat tak, ako na obrazku:

100 —

I Frekvencia vyskytu
—— Kumulativny sicet

Q0 T
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Histogram, scatter plot a regresné analyza st zndme nastroje a nebudem ich
tu rozpisovat.

DOE

DOE (Design of experiments - Planovanie experimentu) je proces, ktory
poméaha urcit dosledky zmeny vstupov na vystupy. Prebieha tak, Ze sa do
tabulky zapiSu vSetky mozné kombinécie vstupov a vopred danou ”rovnicou”
sa pre ne vypocitaja vystupy. Pre kazdé nastavenie vstupu sa urobi niekolko
pokusov. Pre kazdi kombinaciu vstupov sa vypocita priemer a smeroda-
jna odchylka. Parametre procesu sa potom nastavia na kombinaciu, ktora
dosiahla najlepsie vysledky.

2.6.4 Improve

Vo faze Improve sa navrhuji a implementuji nové riesenia. Navrhy sa
ziskavaju pomocou brainstormingu. Z nich sa vyberu najlepsie a tie pre-
jdu do fazy testovania. Sleduje sa ich dopad na proces a po overeni ¢innosti
sa dané rieSenia plne implementuji. MoZe sa pouzit aj postprocesnd CBA.

2.6.5 Control

Vo faze Control sa dokumentuji, zverejniuju a ocenuju dosiahnuté vysledky.
Zaroven sa kontroluje, ¢i je zmeneny proces stabilny.

2.7 Kritika

Samozrejme, ako kazda vec na svete, aj Six Sigma ma svojich kritikov. Jed-
na skupina kritikov pochadza z konkurenéného tabora inych zefektiviiovacich
metod, ako napr. Lean, TOC, ITIL a pod. Jednym z ich argumentov je napr.
prilis dlha doba implementéacie, kedze vysledky sa mélokedy dostavia skor ako
za pol roka, a vicsinou to je niekolko (1-3) roény proces. Dal$im argumen-
tom je to, Ze Six Sigma je zamerany len na eliminaciu variacie, no nediva sa
na rychlost procesu a eliminéciu plytvania, t.j. vylepSeny proces moze trvat
dvakrat dlhsie a jednotlivé procesy mozu na seba ¢akaf. Tento problém riesi
napr. metéda Lean Six Sigma, ktora spaja to najlepsie z obidvoch metdd, je
vsak este malo vyuzivana.
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Druhé skupina kritikov je z radu tych, ktori sa snazili Six Sigmu implemen-
tovat, no z nejakého dovodu to neprinieslo ocakavané vysledky. Zastancovia
Six Sigmy netspech casto zvadzaji na nedostatocné angazovanie sa vedenia
firmy v implementécii, pripadne zastavenie implementacie prili§ skoro na to,
aby boli vysledky viditelné.

Tretou skupinou st [udia, ktori st iplne mimo ”business” sféry, napr. niek-
tori statistici, ktori upozornuji na nizku vzdelanostnt troven statistikov v
niektorych firmach a velakrat slepé, automatické pouzivanie néstrojov bez
hlbsej znalosti problematiky. Banks (1993) upriamil svoju kritiku na néstro-
je. Pareto diagramu napr. vycita, ze automaticky zvadza k rieSeniu najvy-
puklejsieho problému, bez ohladu na cenu korekcie daného problému, aj keby
bolo jednoduchsie vyriesit menej zavazny problém s jasnym rieSenim a nizsi-
mi nékladmi. Fishbone diagramu vy¢ita, zZe negarantuje, ze vsSetky mozné
¢initele boli spomenuté. Slepé riadenie podla diagramu a nepripustenie si inej
moznosti mdze potom viest do slepej ulicky. Dalej mu vy¢ita, Ze v sebe neza-
hftia mieru interakcie medzi vzajomnymi ¢initelmi. Vo firméach, kde nevladne
timovy duch, tiez moéze viest k zvalovaniu zodpovednosti na iné oddelenia.
akéhosi sedliackeho rozumu, ¢o je v poriadku, ak sa ich pouzivanie nestane
rutinou a nezabudne sa na korene problému. Banks spomina jednu disku-
siu, ktord sa tocila prevazne okolo toho, ako nastavit horné a dolné kontrolné
limity riadiaceho grafu a velmi maélo pozornosti sa venovalo dovodom daného
stavu. Na druhej strane vSak uznava, Ze tieto néstroje mozu byt uzitocné,
nesmu sa vSak brat prili§ dogmaticky.

Dalsou kritikou je miera prinosu Six Sigmy. Niektori kritici pripisuji prinos
Six Sigmy Hawthornovému efektu. Pojem Hawthornov efekt pochadza z kon-
ca 20. rokov minulého storoc¢ia a hovori o tom, Ze zamestnanci, ktori su
sledovani (meranie jednotlivych ¢innosti je svojim sposobom sledovanie) au-
tomaticky podavaju lepsie vykony, bez ohladu na vykonané zmeny. Vychadza
70 sérii experimentov v tovarni Hawthorne Works. Cielom pévodného exper-
imentu bolo sledovat vplyv miery osvetlenia na produktivitu firmy. Vyskum-
ny tim s prekvapenim zistil, Ze produktivita firmy stipla bez ohladu na zmenu
osvetlenia. To bol impulz k dalSej sérii experimentov, kde sa potvrdilo, ze
takmer vo vSetkych pripadoch produktivita stipla, dokonca aj ked sa pod-
mienky prace nezmenili.
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Coraz viicsia komplikovanost jednotlivych nstrojov je tiez kritizovana. Kom-
plikované nastroje sa niekedy automaticky pouzivaju pri kazdej prilezitosti,
pricom ich uplatnenie vac¢sinou zaberie mnoho ¢asu. Jeden pripad, kde sa mi
zda vyuzitie Six Sigma zbytoénym luxusom, je pripad z dot-com éry. Inter-
netové firmy vtedy vznikali ako huby po dazdi a tak vznikla aj internetova
banka. T4 chcela zlep$it svoje sluzby, hlavne prijimanie vkladov, ktoré pre-
biehalo pomocou sekov, ktoré boli posielané postou. Na zaciatku sa rozhodlo,
Ze tie sa budu zasielat na lokalne posty a odtial sa preposielat do centrély.
Doba dorucenia sa im vsak zdala pridlha a preto si na pomoc zavolali Six
Sigmu. Pomocou nej za 6 mesiacov zistili, Zze efektivnejsie je posielat Seky
priamo do centraly. Vdaka Six Sigme im to trvalo pol roka. Na toto rieSenie
sa asi dalo prist aj jednoduch$im sposobom.

Mnoho firiem naskocilo na ”trend” Six Sigma, “ked to robia ini, tak preco my
nie” a Cast z nich doplatila na drahé vstupné néklady. V jednej spolo¢nosti
manazment rozhodol, Ze chce pouzivat Six Sigmu, firma preto investovala
nemalé peniaze do tréningu zamestnancov. Zamestnanci vSak uz pri faze
Define stroskotali na tom, Ze nemaji zmapované a upratané ani zakladné
procesy a tym padom nevedeli, ¢o vlastne chct vylepSovat, ¢i vobec exis-
tuje nejaky problém a Six Sigma sa preto odlozila na neurcito. Goeke a
Offodile (2005) sa vo svojej praci zaoberali prave tym, ¢i je Six Sigma len
"trend”, akési manazérske pobluznenie. Porovnavali vyvoj poc¢tu publiko-
vanych ¢lankov pre TQM a Six Sigmu. Zistili, Ze vyvoj je velmi podobny
(objav, trend, pochyby, rozéarovanie, pouzivanie len tvrdymi zéstancami) a
predpovedali, ze Six Sigmu o 5-6 rokov nahradi nieco iné. Hovoria vsak aj
o tom, Ze aj ked sa TQM ako metodolégia uz nepouziva, niektoré jej zakla-
dy st dnes beznou st¢astou manazmentu a to isté predpovedaju aj Six Sigme.

Spomedzi dalSich vyditiek spomeniem eSte napr. prehnané mnoZstvo veci,
ktoré sa [udia naudcia uz v zékladnom tréningu a sii potom nevyuzivané, alebo
to, ze vdcSina nastrojov pocita s tym, Zze data maji normélne rozdelenie, ¢o
nie je vzdy pravda.
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2.8 Pripadova studia

Implementaciu Six Sigma a vyuzitie niektorych nastrojov strucne ukazem
su rozsirené a preto kazda IT firma poskytujica sluzby si je vedoma, ze
jej zakaznici maji na vyber. V tomto pripade, si nasa firma X dala uro-
bif prieskum externou agentirou a zistila, Ze jej pozicia na trhu nie je taka
bezpecna ako si myslela. Firma bola porovnavana s priemernymi firmami
v danom sektore, ako aj s firmami, ktoré si zakaznikmi vnimané najlepsie.

Firma dosahovala priemerni spokojnost 72.6%, zatial ¢o priemerné firmy
dosahovali spokojnost 76.4% a najlepsie az 87.2%. Firma si uvedomila, Ze
treba nieco robit a rozhodla sa implementovat Six Sigmu. Zo zisteni externej
firmy dalej vyplynulo, Ze spokojnost zdkaznikov nema4 velky stuvis s nakladmi
spojenymi na jeden hovor. Najlepsie firmy dokonca mali nédklady na jeden
hovor v priemere az o 10$ menej ako firma X, 26$ pre najlep$ie firmy oproti
Sie pocitace, drahs$i zamestnanci, ...), tym vicsia spokojnost zakaznikov.
Spravil sa preto regresny model, kde sa sledoval néarast novych zakaznikov
v zavislosti na:

e dobe, kedy zakaznik caka na linke

e pocet prepojeni medzi réznymi operatormi

e doba hovoru

62% R? nespliialo tplne predstavy manazmentu, no aj tak sa rozhodli zame-
rat sa na tieto parametre. Dostupné data eSte umoznili porovnanie ¢akacej
doby firmy. Ta bola 4.7 minaty oproti 4.2 min. pre priemerné firmy a 1.8
min. pre najlep$ie firmy. Manazment videl velky priestor na zlepSenie a tak
sa definitivne rozhodol vy¢lenit Iudi a financie pre DMAIC projekt.

2.8.1 Faza Define

Vo faze Define firma urobila tri kroky:
1) zadefinovala si jasné ciele projektu
Hlavnym cielom bolo zvysit spokojnost zakaznikov zo suc¢asnych 73% na 85%
do 1 roka bez zvySenia nakladov na jeden hovor. Tym by sa mal zvySit aj
rast firmy zo stcasnych 1% na 4% , ¢o by malo priniest novy prijem okolo 3
miliénov. Spolo¢ne s ciefom nezvysit ndklady na jeden hovor, by ¢isty zisk
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mal stipnut o 2 miliény.

2) identifikovat vSetkych zdkaznikov, internych aj externych a ich poziadavky
Vseobecne plati, Zze proces ma ”zakaznikov”, ktori s zrejmi od zaciatku a
tych, ktori taki zrejmi nie si. Pod zrejmymi ”zakaznikmi” sa myslia hlavne
zékaznici, ktori platia za sluzby alebo zamestnanci inych oddeleni, ktoré su
zavislé od sledovaného oddelenia. Takisto nie st zrejmé vSetky zavislosti jed-
notlivych ¢asti procesov. Na tento tcel firma zostavila SIPOC tabulku. T4
im pomohla odhalit niektoré oblasti, kde by bolo vhodné mat viac informécii
o procese. Urobil sa preto prieskum medzi zédkaznikmi, kde sa pytali: ”Co
ovplyviiuje vasu mieru spokojnosti?”. Z odpovedi vyplynulo, Ze Tudia upred-
nostiiujt, ak ¢akacia doba na linke je ¢o najmensia. Dalej, aby im &lovek
s ktorym sa spoja vedel hned poradif a nemuseli vysvetlovat ten problém
viackrat, teda ¢o najmenej prepajani. Ak nie je mozné okamzité riesenie
problému, zdkaznici o¢akavaji spitny hovor v dohladnom case. A nakoniec
to bola celkova dlzka hovoru, ¢im kratsie, tym lepsie.

3)zakreslif procesni mapu

Procesnd mapa pomohla timu urcit miesta, kde sa buda data zbierat v Mea-
sure faze. Procesnd mapa tejto firmy je zobrazend na obrazku na dalSej
strane.

2.8.2 Faza Measure

Vo faze Define firma ziskala prehlad o procesoch a o miestach, ktoré sa daji
vylepsit. Teraz pristupila k faze zberu dat pre hlbsiu analyzu.
Prvym krokom bolo zavedenie pravidelného merania spokojnosti zakaznikov
na mesacnej baze. Druhym bolo meranie hodnot, ktoré priamo vplyvaji na
naklady na hovor - dlzka samotného hovoru, ¢as straveny skiimanim pripadu,
¢as spatného hovoru, pocet dni od zavolania zakaznika po vyrieSenie pripadu
(days to close), ¢as ¢akania a pocet prepojeni.
Stanovili sa nasledujice ciele:

e spokojnost zdkaznikov - 85% oproti stuc¢asnej urovni 73%

e naklady na hovor - 32$ oproti sticasnym 36$

e Cas Cakania - 4 minuty (data o aktuélnej hodnote nedostupné)

e days to close - 3 a menej dni (data nedostupné)

e pocet prepojeni - 2 prepojenia (data nedostupné)

e dl7ka hovoru - menej ako 8 mintt (data nedostupné)
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Izsue Resohed Span Span lsgue Resohad
by SeltHelp | * | by Call Cantor

Can | Handis?

Can | Handle?

Can | Handle?

Further
Escalalion
Loop{s}

Dalsim krokom bolo pouzitie C&E matice. Faktory s najvys$im skére z C
& E matice boli dalsi kandidati na zber dat. Najpodstatnej$im sa ukéza-
la dostupnost operatorov na prepojenie. Druhym najdolezitejsim bola ich
sktsenost.
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2.8.3 Faza Analyze

Tim sa pustil do analyzy tdajov, ktoré sa ziskali vdaka faze Measure. Urdcili
sa hodnoty sucasnych trovni jednotlivych meranych faktorov, ktoré boli ne-
dostupné vo faze Measure, resp. spresnili sa tie, ktoré boli odhadnuté ex-
ternou firmou. Tie boli nasledovné:

e spokojnost zédkaznikov - 75%

e naklady na hovor - 39$

e Cas cakania - 5.8 mintuty

e days to close - 4 dni

e pocet prepojeni - 3.1 prepojenia

e dizka hovoru - 10.5 mintty

Ciele timu sa ani po zisteni redlnych hodnét nezmenili. Tim sa najprv
ststredil na naklady na jeden hovor. Na zistenie vzorov (patterns), ktoré
sposobuju variaciu v nakladoch, sa pouzil multi-vari graf.

50 <

40 -
%
3
b’ 30 —
2
S

10 —

T T T T
Change Complaint Problem Question
Call Type

Z nej je jasné, ze najdrahsie su problémy a zmeny, ktoré zédkaznici vyzaduja.
Ked sa vsak tim pozrel na rozdelenie jednotlivych problémov v zavislosti od
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dna v tyzdni, zistil, Ze tieto dva vzory s mimoriadne vysoké v pondelok a v
piatok, ako to vidno na dalSom obrazku.

Call Type
30 Th , h @® Change
\ @® Complaint
§ = L Problem
o .~ L -9 ® Question
S 20- S
o
=
w
10

T T T T T T T
Fri Mon Sat Sun Tue Thur  Wed

Day of the Week

Tim preto zacal zistovatf, ¢o sposobuje tieto zvySené néklady v pondelok a
piatok. Pomocou dalSieho multi-vari grafu zistil, Ze v pondelok a piatok firma
trpi podzamestnanostou a v nedelu prezamestannostou. Pomocou Fishbone
diagramu prisli k zisteniu, ze hlavnym dévodom je neexistencia planu nahra-
dzovania nepritomnosti. Dalej sa zistilo, Ze nevyuzivanie internetovej pomoci
moze byt faktorom prispievajicim k prefazenosti v niektoré dni.

2.8.4 Faza Improve

Pomocou zisteni z fazy Analyze, tim prisiel s niekolkymi vylepSeniami:
e zvysit podet zamestnancov v pondelok a piatok, znizif v nedelu
e vytvorit model, podla ktorého sa budu priradzovat jednotlivé smeny
e vytvorit zoznam nahradnikov pre pripadné absencie
e sustredif sa na rieSenia, ktoré sa daja sprostredkovat cez internet
e zikaznikov navadzaf na rieSenia, ktoré s na internete

Pre kazdé z navrhovanych rieSeni sa spravilo niekolko porovnani a sledoval sa

ich pripadny vplyv. Zaroven sa urcili prijmy a naklady jednotlivych rieseni.
Ak prijmy zjavne presahovali naklady, rieSenie sa prijalo, inak sa zamietlo.
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Jedno takéto meranie vyzeralo takto: Regresnou analyzou sa zistovalo, aky
vplyv mé ¢akacia doba na rast poétu zakaznikov. R? vyslo 61%, tim sa teda
rozhodol vysktsat zmenif pocet zamestnancov tak, aby ich pocet zodpovedal
vytazenosti v dany der, t.j. pridat v pondelok a piatok a ubrat v nedelu.
S upravenym poctom zamestnancov sa preratala ocakavana zmena cakacej
doby a pomocou nej sa vyratal ocakdvany narast zakaznikov. Zmena mala
priniest 549 novych zakaznikov (narast o 0.037%). Priemerny zisk na jed-
ného zékaznika bol 6803, teda ocakdvany prijem tejto zmeny bol 345 780$.
Na tto zmenu by bolo potrebné prijat 14 novych zamestnancov a naklady
na to by boli 168 000$. Ocakavany cisty zisk tohoto rieSenia teda mal byt
177 870%. Podobni analyzu si spravil tim aj pre ostatné navrhované riese-
nia. Z nich napr. vyslo, Ze presmerovanie Casti zakaznikov na internetovi
podporu by firme prinieslo 280 080$ rocne.

Tim sa teda rozhodol implementovat tieto rieSenia a zacCal na mesacnej baze
sledovat ich vplyv na vysledky. Jednotlivé vplyvy sa vSak museli sledovat
s prihliadnutim na novych zamestnancov. Tym obvykle trva isti1t dobu, kym
sa dostant na urovei starsich zamestnancov, tzv. learning curve effect (volne
prelozené efekt uciacej sa krivky). Sledovanim sa ukézalo, Ze novi zamest-
nanci dobehli tych starsich uz po 3 mesiacoch. Po tychto troch mesiacoch
¢akacia doba klesla o zhruba 10% na priemerni hodnotu 5 mintat. Vplyv
tohto riesenia na zmenu poc¢tu prepojeni sa neukazal ako signifikantny. A
nakoniec spokojnost zdkaznikov stipla za tieto 3 mesiace o 1%.

2.8.5 Faza Control

Vo faze Control sa pravidelne sledovali zmeny dosiahnuté pomocou fazy Im-
prove. Po dalsich troch mesiacoch zistili tieto hodnoty:

e spokojnost zdkaznikov stipla na 77.5%, no tim usudil, Ze testovana

vzorka bola malé a rozhodol sa vysledky zmeraf eSte raz neskor

e niklady na jeden hovor klesli na 35 $

e days to close sa zmensilo na 3 dni

e Cakacia doba klesla na 4.4 mintty

e Cas hovoru klesol na 8.8 minuty
Ocakavania sa sCasti naplnili, no monitorovanie vsetkych procesov zostalo aj
nadalej. Dovodom je zistovanie pripadnych anomélii a ich nésledné odstra-
nenie. Implementécia Six Sigmy bola Gspesna.
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Kapitola 3

Georgeov model informacnej
rychlosti

3.1 Motivacia

Motivaciou tejto prace bolo poziadavka pana Michaela Georgea, aby sme
kriticky prestudovali model, ktory navrhol. Pan George je generalny riaditel
a majitel spolo¢nosti George Group, velkej poradenskej spolocnosti v USA,
ktora sa zaobera implementéaciou Lean Six Sigma, spojenia metéd Lean a Six
Sigma. Medzi jej zadkaznikov patria spolo¢nosti ako napr. General Electric,
Xerox, Bausch and Lomb, americké arméada a mnoho dalSich, prevazne ame-
rickych firiem. George navrhol model, v ktorom chcel ukazat, Ze rychlost a
efektivnost procesov je pre firmu vyhodnejsia, ako inovécia a investovanie do
vyvinu novych produktov. Chcel ukazat, ze to, ze niektoré firmy st dlhodobo
lepsie ako konkurencia, je zasluha prave rychlosti a efektivnosti procesov.
Zaroven sa snazil vyvinit nastroj pre manazérov firiem, ktory by im povedal,
aku stratégiu maja zvolit. Vychadzal z dlhorocnej skiisenosti svojej firmy a
ako motivacné pripady uviedol porovnania Dell vs. Compaq a Toyota vs.
General Motors.

3.1.1 Dell

V prvom pripade sa Compaq sustredil na inovativne nové technolégie, no
nesustredil sa na lead time (hlavny faktor sledovany v metéde lean - vy-
jadruje cas od zaciatku vyroby jedného predmetu az po jeho dorucenie k
zakaznikovi). Dell sa zatial ststredil na zefektiviiovanie procesov a rychlym
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kopirovanim technolégii, ktoré vymyslel Compaq, polozil Compaq na lopatky.
Ten sa potom zachranil fiziou s HP. Pozoruhodné je, ze Dell nevyuziva zia-
dnu vSeobecne znamu metédu ako Six Sigma alebo Lean, ale ma vlastnt
metddu, ktorda pravdepodobne zobrala zo vSetkych metéd to najlepsie. Dell
nevyraba na sklad, kazdy tovar, ktory sa vyrobi, uz ma zakaznika. Tento sys-
tém sa nazyva Dell Direct, zadkaznici si objednavaja priamo cez telefén alebo
cez internet, kde si mozu vybraf konfiguraciu podla svojich predstav. Orien-
tacia na zdkaznika a jeho spokojnost je v Delli na vysokej trovni. Technické
podpora zakaznikov (tech support) Dellu je zndma svojou rychlostou. Dell
tiez zriadil férum, na ktorom zistuje, ¢o je pre jeho zdkaznikov najdoleZite-
jsie. Prave z neho Dell zistil, Ze zédkaznici preferuji v novych pocitacoch starsi
Windows XP pred novym Windows Vista a podla toho sa zariadil. Domi-
nanciu Dellu vidno aj na grafe zhodnotenia akcii. Zatial ¢o Dell zhodnotil
svoje akcie od vstupu na akciovy trh o 30000% (maximum bolo o 60000%),
HP od vstupu Dellu zhonotil svoje akcie o 500% a IBM o 241%.
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3.1.2 Toyota

Podobny pripad je Toyota, priekopnik v manazmente kvality, ktorého sys-
tém Just In Time bol predchodcom dnesného Leanu. Ich lead time je jeden
tyzden, t.j. dokazu vyrobit hociktoré z 200 000 moznych konfiguracii ich aut
(napr. 4 dverovy sedan s klimatizéciou, 1.21, ABS, ...) za jeden tyzden. Teda
Toyota podobne ako Dell nevyraba na sklad, teda kazdy vyrobeny vyrobok
uz mé svojho majitela. Naproti tomu GM mé velké néklady s inventarom.
Skladovanie materidlu a hotovych veci je ndkladné zalezitost. Velké zasoby
sa potom musia redukovat pomocou obrovskych zliav, ¢o pochopitelne znizu-
je zisk. Dominanciu Toyoty znovu vidno na grafe. Toyota od svojho vstupu
na akciovy trh zhodnotila svoje akcie o viac ako 300%, zatial ¢o za ten isty
¢as GM klesol o 25% a Ford az o 50%.
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3.2 Informacna rychlost

Vo svojej prvej verzii prace A Microeconomic Model for Achieving and Sus-
taining Supernormal Returns, George zaviedol pojem Informacnej rychlosti
(Information Velocity - IV), ktora definoval takto:

Variety and Profit Information Transmitted by Information Velocity

V= Lead Times 7 to Create and Destroy Offerings and Generate Profits
Menovatel je jasny, predstavuje lead time, teda ¢as od vzniku poZziadavky na
strane zékaznika po jej naplnenie. George ho dalej deli na:

e 7, - lead time produktov, o ktoré je zaujem

e 7. - lead time inovacii; teda cas, za ktory firma vyvinie novy produkt

e 7; - lead time zlepSovania produktov, ktoré si momentalne neziskové

e 7, - lead time stahovania produktov, ktoré st momentalne neziskové
Aby firma dosahovala lepsie vysledky ako jej konkurencia, musi mat podla
Georga, najlepsi lead time v asponi jednej kategdrii a v ostatnych byt na
urovni s konkurenciou. Zarovern musi byt lead time v kazdej kategorii lepst,
ako lead time 7* kazdej kategdrie, Co je Cas, ktory vyzaduje zakaznik.

3.2.1 Shannonova teoria informacie

Zatial ¢o menovatel je viac-menej jasny, Citatel je problematicky a je naj-
viiéSou slabinou prace. George sa ho snazi vysvetlit pomocou tedrie infor-
macie (Shannon 1948). Shannon kazdej informécii priradil hodnotu podla
pravdepodobnosti jej vyskytu. Teda informécia, Ze snezi v auguste mé ovela
predokladal, Ze hodnota informacie dvoch na sebe nezavislych udalosti, ktoré
nastali naraz, je stictom ich hodnét. Ak si oznacime funkciu hodnoty infor-
mécie ako I(p;), potom plati

I(p1 * p2) = I(p1) + 1(p2)

Toto spliia funkcia logaritmu. KedZe vo svete informaécii sa vietko to&i oko-
lo jednotiek a nul, Shannon zvolil dvojkovy zéklad logaritmu. Priemerna
hodnota informacie spomedzi N informécii je

N N
Hy = Zpi[i = Zpi log, pi
i=1 i=1

37



3.2.2 Informacna rychlost

Ako teda trh podla Georgea posle firme informécie o tom, po ¢om je préave
dopyt? Predpokladajme, Ze firma pontka dva druhy tovaru, produkt 1 a pro-
dukt 2 v mnozstvach n; a ny, ni+ny = D. Trh moze posielat rozne ”spravy”,
napr. 1121221122212212, 2211212211121221 alebo 2122122111211212. Pocet
rozdielnych sprav M zaslanych trhom teda moze byt

M = (nﬁa) - (i)

Informac¢nt hodnotu spravy M potom George pomocou Stirlingovej formule
(logy D! = Dlogy, D — D) odvodil ako log, M = DHy. Kedze D je uda-
vané pocte sprav za mesiac a Hy je pocet bitov na spravu, DHy je potom
pocet bitov za mesiac. Trh teda posiela D Hy bitov za mesiac o roznorodosti
produktov, ktoré chce kupit.

Tato informacia ndm vsak ni¢ nehovori o zisku jednotlivych produktov. Preto
D "nahradil” € = nye; + noea, Ny + ny = D, kde ¢; je zisk produktu i a € je
celkovy zisk. Podobnym odvodenim, vyuzitim Stirlingovej formuly, dospel k
vyrazu

N
M. =logye = Hy + sz‘ log, pie,

=1

kde N je pocet produktov, ktoré trh ziada.

3.2.3 Nedostatky

A prave tento vyraz, ktory ma vyjadrovat ¢ast citatela v IV, je korefiom
problému. Zatial ¢o prvy séitanec je informécia zasland trhom o rozloZeni
dopytu po jednotlivych produktoch, druhy s¢itanec neméa vyznam. Druhym
problémom je, ze aj ked je M, matematicky spravne, jednotkovo to nesedi.
Sc¢itava totiz bity (1. s¢itanec) s "dolarbitmi” (2. s¢itanec). Dalsim prob-
lémom je to, Ze € kvoli logaritmu musi byt kladné, ¢o nezodpoveda realite,
kedZe firma moZe mat aj stratové produkty. Vyraz upravoval dalej. Citatel
IV, teda hodnotu informécie na jednu udalost, vyjadril ako %. Menovatel
vyjadril pomocou Littlovho zakona. Littlov zakon hovori o tom, ze ak A je
priemerny prirastok zadkaznikov v systéme a T je priemerny cas, ktory jeden
zakaznik v systéme stravi, tak potom priemerny pocet zédkaznikov v systéme

N = \T.
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Lead time podTla toho vyjadril vyjadril ako

pocet vyrobkov v procese (W)

lead time = 7 = —; PR o
priemernéd miera dokoncenia (D)

Po dosadeni dostavame:

M6

w

Tu vSak nardzame na dalsSiu chybu. George pravdepodobne prehliadol, Ze
D z citatela a D z menovatela nie st totozné, a teda sa nemdzu vykratit.
Dalej pokracuje vyjadrenim W pomocou premennych, ktoré vie ovplyviiovat
manazment firmy. Na pomoc si vzal teériu hromadnej obsluhy, presnejsie
aplikaciu Pollaczek-Khintchine formuly. W vyjadril ako

[ AV Cir+ Cir
W_(l—\lf>( 2 ’

kde CpR je koeficient varidcie procesného ¢asu jednej jednotky a C'4 R je ko-
eficient variacie prirastkov do systému, A vyjadruje pocet krokov v procese
a VU je vytazenost systému. Tento vyraz uz je lepSie uchopitelny pre man-
azérov, kedze tieto premenné by mali mat k dispozicii. IV deli eSte na Styri
kategorie, IV produktov po ktorych je dopyt, IV inovacii, IV neziskovych
produktov, ktoré treba zlepSovat a IV neziskovych produktov, ktoré treba
stahovat z predaja. Manazérom by IV mala povedat, aka je IV v jednotlivych
kategdriach, a na zéklade toho by sa mali rozhodnut, na ktort oblast sa za-
merat.

IV =

N&s navrh bol, aby namiesto logaritmu zisku v ¢itateli bol len zisk. Tym by
odpadli problémy s nezdpornostou zisku ako aj séitavania nekompatibilnych
jednotiek. Informacné rychlost by sa potom zmenila na rychlost zisku, jed-
notka by bola pocet dolarov za jednotku casu. Menovatel by mohol zostat
taky ako je, najlepSie jeho vyjadrenie pomocou tedérie hromadnej obsluhy.
Ked sme to vSak chceli empiricky overit, narazili sme na nedostatok tdajov.
Lead time firiem totif nie je zndmy, neuvadza sa ani vo vyro¢nych spravach.
Jedinym spdsobom ako ho ziskat je prieskumom, zaslanim otézok do kazdej
firmy, ¢o vSak nie je uskutocnitelné.
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Kapitola 4
Empiricka studia

4.1 Prehlad literattry

Napriek tomu, zZe Georgeov model nebol dotiahnuty do konca a jeho tedria sa
nedala empiricky overit, Six Sigma ma zaujala a doviedlo ma to k tomu, ze
som si sam chcel overit, ¢ je Six Sigma naozaj taky zazraény proces. Na in-
ternete je dostupnych mnoho pripadovych studii, v ktorych popisuja tspory
jednotlivych firiem, no velmi malo komparativnych (a zaroven empirickych),

.....

.....

cie, teda idaj o navratnosti tejto metédy. Velka skupina stadii sleduje vplyv
kvality na vykonnost firiem a spokojnost zédkaznikov. Tie vSak nerozliSuji
jednotlivé zefektiviiovacie metédy, ale len kvalitu ako tak(. Druhé velka
skupina $tudii sa venuje oceneniam kvality a ich vplyvu na vykonnost firiem.

Easton a Jarell (1998) sledovali vplyv TQM na vykonnost 108 firiem. Porovné-
vali rozne parametre vykonnosti (dennt hodnotu akeii (stock price), ¢isty zisk

(net income), prevadzkovy zisk (operating income), ...) s predpokladanou

vykonnostou tych istych firiem, keby tie neimplementovali TQM. Zistili, ze

TQM méa mierny vplyv na uc¢tovné ukazovatele a markantnejsi vplyv na cenu

akcie, hlavne po niekolkoro¢nom vyuzivani a ak sa pouZiva vo velkej miere.

Priemerny prinos na zamestnanca po piatich rokoch vyuzivania bol o 3000$

vyssi v porovnani s odhadnutymi datami. Miera vplyvu na hodnotu akcii

sa ukézala ako dost velka, rozdiel v piatom roku bol az 21% (777a silne sig-

nifikantny - dat to? 777).
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Hendricks a Singhal (1997) sledovali na vzorke viac ako 300 firiem zmenu
prevadzkového zisku (operating income) a objemu predaja (sales) pocas 10
rokov - 6 rokov pred a 3 roky po vyhre ocenenia kvality. Autori zistili, ze
zmena priemerného prijmu bola o 107% vysSia a medidn bol vyssi o 48%.
Priemerny predaj bol o 64% a medidn o 24% vyssi. Zistili tiez, Ze tieto firmy
lepsie kontrolovali svoje nédklady a mali vyssi rast aktiv ako firmy, ktoré oce-
nenia neziskali.

Taquinto (1999) naproti tomu tvrdi, Ze firmy, ktoré vyhrali ocenenia za kva-
litu (autor sledoval Demingovu cenu v Japonsku, Baldrigeovu cenu v USA a
Eurépsku cenu) utrpeli v nasledujtcich rokoch znaéné straty. Bud ich dalsi
rast nebol taky velky ako ich konkurencie, alebo v extrémnom pripade viedli
ku krachu firmy. Podla Iaquinta to suvisi hlavne s velkou byrokraciou, ktora
tieto stitaze sprevadza. Ak sa firma chee do stifaZe zapojit, musi ¢asto vyplnaft
1000 stranové formulére, ¢o plytva energiou, ¢asom a entuziazmom zamest-
nancov. Druhym faktorom je byrokracia po udeleni ocenenia. Firma Wallace
Co. z Houstonu sa musela po vyhre delif o svoje TQM znalosti s ostatny-
mi firmami, a néklady, ktoré firma na to musela vynalozit nakoniec viedli
ku bankrotu firmy. Dalsimi faktormi netspechu mozu byt napr. zameranie
sa len na ziskanie ceny a nie na zvysSenie kvality, demotivacia zamestnancov
po ziskani ceny alebo uspokojenie sa so sticasnou troviou. Tejto oblasti sa
venuju napr. prace Davidson (1990), Main (1991) a Miller (1993), z ktorych
cerpal aj laquinto.

Jednou z mala prac, ktora sa venuje Six Sigme a nie len TQM alebo kvalite
vo v8eobecnosti, je praca od Flory Ayeni (2003). V nej porovnavala 90 firiem,
ktoré presli z niekolkoroného pouzivania TQM na Six Sigmu. Sledovala, ¢i
firma po 3 rokoch vyuzivania Six Sigmy dosahovala lepsie vysledky ako pocas
poslednych 3 rokov pouzivania TQM. Pomocou ANOVA testov pozorovala,
¢i st rozdiely vo vynosoch na aktiva (Return on assets), ¢istom zisku (net
income) a cene akcie (stock price) signifikantné. Ukazalo sa, Ze pocas pouzi-
vania Six Sigmy mali firmy v priemere o 42.2% lepsSie vynosy na aktiva, o

.....

Vicsina dalsich prac ako napr. Evans a Jack (2003), Flynn, Schroeder a
Sakakibara (1995) skiima vplyv uplatiiovania manaZzmentu kvality na vnu-
torné kvality firmy. Sleduju napr. vztah kvality produktov a spokojnosti
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zamestnancov, vztah produktivity a spokojnosti zamestnancov, vztah spoko-
jnosti zamestnancov a spokojnosti zékaznikov a pod. Tieto vztahy st ana-
lyzované pre data prevazne ziskané prieskumom (dotaznikom) v danych fir-
mach a st prevazne deskriptivneho charakteru.

4.2 Formulacia problému

4.2.1 Idea

Od zaciatku som chcel urobif komparativnu stadiu, teda porovnaf firmy,
ktoré implementovali Six Sigmu s firmami, ktoré ju neimplementovali, kedZze
ziadnu podobnt $tidiu som nenagiel. Dalej som si povedal, Ze porovnéavat
budem firmy z jedného odvetvia (aby firmy celili rovnakym vykyvom) a z
jednej krajiny (aby mali rovnaké podmienky na podnikanie).

Kedze ziskat tdaje o lead time jednotlivych firiem neboli dostupné, druh4
idea bola porovnavat néklady firiem pocas niekolkych rokov a skimat, ¢&i
redukcia nakladov u Six Sigma firiem je vi¢sia, ako u tych zvysnych. Ci in-
vesticie vynaloZené na implementéiciu Six Sigmy boli efektivne. Lebo aj ked
firma nevyuziva ziadnu konkrétnu metédu zvySovania kvality, urcite sa snazi
o znizovanie nékladov. Znovu som narazil na nedostupnost dat, kedze tdaj
o investiciach do redukcie nakladov nie je dostupny a firmy ho vo svojich
vyro¢nych spravach neuvadzaju.

Zobral som si teda priklad z horeuvedenych studii a povedal si, Ze sa na to
pozriem z pohladu produktivity. Totiz, ak firma implementuje Six Sigmu,
redukuje tym néaklady, a teda de facto zvysuje produktivitu.

4.2.2 Data
Zdroj

Zdrojom dét je databdza Amadeus (Analyse MAjor Database from EUropean
Sources - volne prelozené: hlavna databéza pre analyzu eurépskych zdrojov).
Rozhodol som sa pre sektor s NACE kédom 29.71, vyroba domécich elektron-
ickych spotrebicov. Ako krajinu som si vybral Francizsko. Dostupné boli
data len z roku 2005, starsie data neboli k dizpozicii. Narazil som teda na
dalsi problém, kedZe som nemohol porovnéavat zmenu produktivity. Zostalo
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mi teda porovnavat vystupy v danom roku. Pre vSetky firmy, ktoré mi po
tomto vybere zostali, som néasledne zistoval, ¢i implementovali Six Sigmu ale-
bo nie. Tento tidaj som zistoval pomocou vyhladdvania na internete, hladané
kltcové vyrazy ”Six Sigma”, ”quality”, ” quality management”, ”TQM”, ako
aj vo vyro¢nych spravach niektorych firiem. Dobrym zdrojom tychto uda-
jov tiez boli firmy, ktoré Six Sigmu ucia, kedZze tie sa vzdy radi pochvéalia
referenciami.

Premenné

Rozhodol som sa sledovat vplyv Six Sigmy na rentabilitu celkového kapitalu
(Return on total assets - ROTA), prevadzkovy prijem (Operating revenue -
OR), pridant hodnotu (Added value - AV) a samotny zisk firmy (Profit - P).
ROTA je definované ako podiel ¢istého prijmu na aktiva, udava teda mieru
navratnosti aktiv alebo inak povedané produktivitu aktiv. Hovori nam o
tom, ¢o dané firma vie robif s tym ¢o mad, kolko kortin vie vyrobif z kazdej
koruny, ktort vlastni. ROTA je jeden z najbeznejsich ukazovatelov pouzi-
vanych na porovnanie produktivity firiem. Je vSak délezité, aby to boli firmy
z jedného sektora, kedze niektoré sektory maji velké vstupné naklady a teda
ROTA je automaticky nizsie. Na vyjadrenie produktivity sa niekedy pouzi-
va aj navratnost kapitdlu pouzitého vo vyrobe (Return on capital employed
- ROCE). Vyjadruje zisk pred zdanenim na kapital vo vyrobe. Kapital vo
vyrobe sa pocita ako celkové aktiva minus zaviizky. Tento ukazatel vyjadruje
navratnost skutocného majetku firmy po odratani zavizkov.

OR reprezentuje prijmy firmy z kazdodennej prevadzky, z hlavnej ¢innos-
ti firmy. Firma moze mat okrem toho aj iné prijmy, napr. investovanim
casti penazi. OR vSak vyjadruje, akd tispesna je vo svojej hlavnej ¢innosti,
kolko petazi z nej vie zarobit. Casto sa pouziva prevadzkovy zisk (Operat-
ing profit/loss - ORPL), ¢o je prevadzkovy prijem, minus néklady stuvisiace
s prevadzkou.

AV vyjadruje hodnotu, ktort firma doda vyrobku navyse pri procese tvorby.
Pocita sa ako prijmy z predaja minus naklady na materidl a pracu. Moze
byt tiez definovana ako rozdiel vo findlnej cene produktu v istej faze, minus
priame a nepriame vstupy. Pouziva sa na porovnanie hodndét, ktoré firma
vyprodukuje nad ramec vstupov.
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4.3 Analyza

Data som rozdelil na dve skupiny. Jednu skupinu tvorili firmy, ktoré Six
Sigmu implementovali (8 firiem), druha tvorili zvys$né firmy (32 firiem). Po-
zoroval som premenné vyssie spomenuté premenné: ROTA, ROCE, OR, AV,
ORPL a P, v8etky predelené po¢tom zamestnancov (pripona pe). Tento
pomer zohladnuje velkost firmy, vyjadruje vysledky vzhladom na jedného
zamestnanca a lepsie tak vystihuje produktivitu firmy.

Normalita rozdeleni

Aby som mohol robit test rovnosti strednych hodnot, najprv som zistil nor-
malitu rozdeleni. Tu som testoval pomocou Shapiro-Wilkovho W testu.
Vysledky vidno v tabulke (hladina vyznamnosti 5%):

Premenna W Statistika | p-hodnota | normalita
ROTApe Six Sigma 0.5986 0.0001529 nie
ROTApe Non Six Sigma 0.9056 0.01155 nie
ROCEpe Six Sigma 0.7684 0.01302 nie
ROCEpe Non Six Sigma 0.9147 0.02241 nie
ORPLpe Six Sigma 0.9549 0.7605 ano
ORPLpe Non Six Sigma 0.4309 1.07 107° nie
AVpe Six Sigma 0.9694 0.8935 ano
AVpe Non Six Sigma 0.3808 3.612 10710 nie
ORpe Six Sigma 0.8188 0.04533 nie
ORpe Non Six Sigma 0.6144 1.100 1077 nie
Ppe Six Sigma 0.8539 0.1334 ano
Ppe Non Six Sigma 0.3733 2.594 107° nie

KedZe normalita pre obidve vzorky dat nebola splnend pre Ziadnu premennt,
pre vSetky som dalej robil dvojvyberovy Wilcoxonov test znamy aj ako Mann-
Whitneyov U test.
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Wilcoxonov test

Vysledky Wilcoxonovho testu o rovnosti strednych hodnét sa v tabulke (hlad-
ina vyznamnosti 5%):

Premenna | W Statistika | p-hodnota | zamietame H,?
ROTApe 190 0.01072 ano
ROCEpe 181 0.01513 ano
ORpe 90 0.2908 nie
ORPLpe 142 0.4489 nie
AVpe 118 0.958 nie
Ppe 117 0.1858 nie

Z tabulky vidno, Ze rézne stredné hodnoty st len pre ROTApe a ROCEpe.
Pre nich som spravil znovu Wilcoxonov test, ale pri alternative, Ze stredna
hodnota Six Sigma firiem je mensia ako tych zvy$nych. Vysledky (hladina
vyznamnosti 5%):

Premenna ‘ W Sstatistika ‘ p-hodnota ‘ zamietame H,?
ROTApe 190 0.005362 ano
ROCEpe 181 0.007564 ano

Hy pre obidve premenné zamietame v prospech alternativy, ze ROTApe a
ROCEpe st pre Six Sigma firmy nizsie ako pre tie zvysné. 95 % konfidenc¢ny
interval do ktorého rozdiel spada je:

pre ROTApe (0.006594746, 0.209307423)

pre ROCEpe (0.01383772, 0.39122182)
Na prvy pohlad rozdiel nie je velky. Udaj je vSak preratany na jedného
zamestnanca. Pri priemernom pocte zamestnancov 215 (medidn 91.5) je po-
tom rozdiel v navratnosti medzi 1.4% a 43% (0.6% a 18%). Podobne pri
ROCE je rozdiel medzi 3% a 84% (1.3% a 36%). Konfiden¢ny interval je
v8ak prili§ velky na to aby som mohol nieco presnejsie povedat. Pre os-
tatné premenné sa vyznamnost Six Sigmy nepreukazala. Pre lepsi prehlad
prikladam zakladné vyberové statistiky a boxploty.
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Premenna min | 1. kv. | median | priemer | 3. kv. | max
ROTApe ss | -0.0032 | 0.0009 | 0.0061 0.0113 | 0.0072 | 0.0638
ROTApe nss | -0.1048 | 0.0129 | 0.0615 0.1227 0.222 | 0.5817
ROCEpe ss | -0.0087 | 0.0087 | 0.0162 0.029 0.036 | 0.089
ROCEpe nss | -0.1994 | 0.0315 | 0.1618 0.2744 | 0.4509 | 1.06
ORpe ss 136 157.5 239 410 631 1049
ORpe nss 75 144.5 214 260.9 285.2 1287
ORPLpe ss -4.049 | 3.958 6.775 9.834 17.12 | 26.19
ORPLpe nss | -15.62 | 2.566 15.08 24 27.98 | 295.3
AVpe ss 33.13 | 44.94 59.67 57.91 69.45 | 83.69
AVpe nss 15.68 | 42.37 59.58 69.91 68.79 | 493.2
Ppe ss 2 3.5 7 11.29 19.5 24
Ppe nss 1 11 16 31.48 29 335
ROTApe
Six Slig:ma Non S]:\‘. Sigma

46



00 02 04 08 038 10

02

400 &00 800 1000 1200

200

ROCEpe

T T
Six Sigma Non Six Sigma

ORpe

—
|
T T

Six Sigma Non Six Sigma

47




100 150 200 250 o

50

500

400

300

200

100

ORPLpe

T
Six Sigma

AVpe

T
Non Six Sigma

T
Six Sigma

48

T
Non Six Sigma




Ppe

100 150 200 250 300
I I 1 1 I

50

T T
Six Sigma Non Six Sigma

Interpretacia vysledkov

Z testov vyslo, Ze rozdiely medzi Six Sigma firmami a zvy$nymi firmami
by mali byt v rentabilite celkového kapitalu (ROTA) a navratnosti kapitalu
pouzitého vo vyrobe (ROCE). Pre Six Sigma firmy v8ak prekvapivo boli
nizsie ako pre zvy$né firmy. Konfidenény interval je vSak prilis velky, pre-
to mozem povedat, Zze ani tu Six Sigma nemd velky vplyv. Pri porovnani
prevadzkového prijmu (OR), prevadzkového zisku (ORPL), pridanej hodno-
ty (AV) a zisku samotného (P) rozdiely medzi tymito dvoma skupinami nie
si. 7 tychto vysledkov by som teda mohol vyvodit, Ze Six Sigma nemé Ziad-
ny pozitivny vplyv na ukazovatele spolo¢nosti, navyse ma mierny negativny
vplyv na rentabilitu aktiv a rentabilitu kapitalu pouzitého vo vyrobe.

49



4.4 Regresia

Dvojvyberovy test dava zakladna informéciu o rozdiele medidanov, napr.
rozdiel v ORpe pre dve skupiny firiem. Nijako ale nezahita rozdiely medzi
firmami v inych ukazovateloch, ktoré by mohli mat vplyv na OR. Aby som
kontroloval vplyv ostatnych potencidlnych vysvetlujucich premennych (ako
napr. aktiva), modeloval som z&avislé premenné pomocou linedrneho regres-
ného modelu.

Ako zavislé premenné som si zvolil tie isté premenné, teda ROTA, ROCE,
OR, ORPL, P a AV. Ako nezavislé premenné som zvolil celkovu vysku aktiv
(total assets - TA), ndklady na material (material costs - MC) a naklady
na zamestnancov (costs of employees - CoE), pretoze produktivita sa ¢asto
modeluje pomocou kapitalu a Iudskych a materidlovych vstupov. Pre kazda
zé&visli premennt som najprv spravil dva modely. Jeden bol model typu:
Y = CoE + MC + TA, a druhy bol typu: Y/E = CoE/E + MC/E + TA/E
(E = podet zamestnancov). Ak bol model dobry (adjR* > 0.8), dodal som do
modelu aj dummy premennt (d6s) o tom, ¢ je to Six Sigma firma (d6s = 1)
alebo nie (d6s = 0). Vysledky st v tabulkéach:

ROTA = CoE + MC + TA

Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) 9.578 2.370 4.042 0.000267
CoE -1.379 107* | 1.569 1074 -0.879 0.385001
MC -2.232 107 | 4.001 1075 -0.558 0.580347
TA 4.431 1075 | 7.526 10~° 0.589 0.559670
R? = 0.0363, adj R? = —0.04399
F-statistika = 0.452, p-hodnota = 0.7173
ROTApe = CoE/E + MC/E + TA/E

Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | 0.0214613 | 0.0819818 0.262 0.79507
CoE/E 0.0013805 | 0.0024097 0.573 0.57047
MC/E -0.0004890 | 0.0001826 -2.678 0.01133
TA/E 0.0005536 | 0.0001905 2.905 0.00641

R? = 0.3974, adj R* = 0.3443
F-statistika = 7.475, p-hodnota = 0.0005676
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ROCE = CoE + MC + TA

Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) 20.94 5.871 3.566 0.00107
CoE -4.728 10* | 3.811 104 -1.241 0.22299
MC -4.077 107° | 9.725 107 -0.419 0.67765
TA 1.527 10~* | 1.832 1074 0.834 0.41002
R? = 0.0431, adjR* = —0.03883
F-statistika = 0.526, p-hodnota = 0.667
ROCEpe = CoE/E + MC/E + TA/E
Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -0.0229013 | 0.1978274 | -0.116 0.909
CoE/E 0.0055876 | 0.0059279 0.943 0.353
MC/E -0.0007027 | 0.0004317 | -1.628 0.113
TA/E 0.0007352 | 0.0004587 1.603 0.118
R? = 0.2694, adj R* = 0.203
F-statistika = 4.056, p-hodnota = 0.0147
OR = CoE + MC + TA
Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | 1936 2656 0.729 0.47067
CoE 1.702 0.1758 9.683 1.46 1071
MC 1.001 0.04484 22.315 < 210716
TA 0.2454 | 0.08435 2.909 0.00617
R? = 0.9938, adj R? = 0.9933
F-statistika = 1929, p-hodnota < 2.2 10716
ORpe = CoE/E + MC/E + TA/E
Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -36.23177 | 22.47940 -1.612 0.116256
CoE/E 2.78032 0.66073 4.208 0.000178
MC/E 0.77861 0.05008 15.549 < 210716
TA/E 0.51710 0.05225 9.897 1.52 10711

R? = 0.9843, adj R? = 0.9829
F-statistika = 711.3, p-hodnota < 2.2 10716
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ORPL = CoE + MC + TA

Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | 1114.01925 | 939.44622 1.186 0.24346
CoE -0.10307 0.06218 -1.658 0.10608
MC -0.03099 0.01586 -1.954 0.05856
TA 0.10448 0.02984 3.502 0.00125
R? = 0.4094, adj R? = 0.3602
F-statistika = 8.317, p-hodnota = 0.0002479
ORPLpe = CoE/E + MC/E + TA/E
Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -19.07532 | 9.84625 -1.937 0.061
CoE 0.45707 0.28941 1.579 0.124
MC/E -0.16177 | 0.02193 -7.375 1.50 1078
TA/E 0.26267 | 0.02289 11.478 | 3.05 10713
R? = 0.9165, adj R* = 0.9092
F-Statistika = 124.4, p-hodnota < 2.2 10716
AV = CoE + MC + TA
Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | 1338.37223 | 1249.65466 1.071 0.2913
CoE 1.03857 0.08271 12.556 1.02 107
MC -0.01731 0.02110 -0.821 0.4173
TA 0.08775 0.03969 2.211 0.0335
R? = 0.9592, adj R? = 0.9558
F-statistika = 282, p-hodnota < 2.2 10716
AVpe = CoE/E + MC/E + TA/E
Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -30.24014 | 13.04496 -2.318 0.0266
CoE/E 1.79492 0.38343 4.681 4.43 107°
MC/E -0.21869 | 0.02906 -7.526 9.75 107°
TA/E 0.33346 0.03032 10.998 | 9.66 10713

R? = 0.9375, adj R? = 0.932
F-statistika = 170, p-hodnota < 2.2 1016
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Ppe = CoE/E + MC/E + TA/E

Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -21.02173 | 13.07752 -1.607 0.119
CoE/E 0.50913 0.36626 1.390 0.175
MC/E -0.19296 | 0.02645 -7.294 6.10 1078
TA/E 0.29963 0.02779 10.782 1.78 1071

R — 0.9209, adj R% = 0.9124
F-statistika = 108.6, p-hodnota = 1.576 10~%°

Regresie pre ROTA a ROCE st nesignifikantné. Pri prezreti scatter plotov,
tieto premenné nevykazovali zéavislost od Ziadnej inej premennej, ktort som
mal k dispozicii. Korelacie s ostatnymi premennymi sa pohybovali v intervale
(-0.13; 0.13). Preto som sa nimi dalej nezaoberal. Pre modely s nizkym adj R*
som skusal nezahftiaf nesignifikantné premenné a vyhadzovat outliere, no
ziadny z nich si velmi nepolepsil. Ziaden z modelov nemal gaussovské rozde-
lenie chyb, no kedZe regresiu robime pomocou metédy najmensich Stvorcov,
toto nie je problém. Vysledky po pridani dummy premennej:

OR = CoE 4+ MC 4 TA + d6s

Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | 1967 2646 0.743 0.4622
CoE 1.744 | 0.1789 9.744 | 1.66 10~
MC 1.018 0.04715 21.582 < 210716
TA 0.2428 | 0.08406 2.888 0.0066
d6s -8279 7346 -1.127 0.2674
R? = 0.994, adj R* = 0.9934
F-Statistika = 1458, p-hodnota < 2.2 10716
ORpe = CoE/E + MC/E + TA/E + d6s
Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -41.64625 | 22.45388 -1.855 0.0726
CoE/E 2.99858 0.66812 4.488 8.26 107°
MC/E 0.81763 0.05629 14.525 6.81 1016
TA/E 0.48924 0.05498 8.898 2.77 10710
d6s -21.49891 | 14.96156 -1.437 0.1601

R? = 0.9852, adjR?* = 0.9835
F-statistika = 550.7, p-hodnota = 2.2 1076
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ORPLpe = CoE/E + MC/E + TA/E + d6s

Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -21.69997 | 9.76567 -2.222 0.0332
CoE/E 0.56287 | 0.29058 1.937 0.0613
MC/E -0.14286 | 0.02448 -5.835 1.57 107
TA/E 0.24916 | 0.02391 | 10.420 |5.72 1072
d6s -10.42151 | 6.50710 -1.602 0.1188
R? =0.9225, adj R* = 0.9132
F-Statistika = 98.26, p-hodnota < 2.2 10716
AV = CoE + MC + TA + d6s

Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) 1373 1135 1.209 0.23464
CoE 1.085 0.07677 14.131 | 4.98 10716
MC 0.001699 | 0.02023 0.084 0.93356
TA 848.5 0.03606 2.353 0.02440
d6s -9257 3152 -2.937 0.00582
R? = 0.9673, adj R? = 0.9635
F-statistika = 258.4, p-hodnota < 2.2 10716
AVpe = CoE/E + MC/E + TA/E + dés

Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -33.15760 | 13.08622 -2.534 0.0162
CoE/E 1.91252 0.38938 4.912 2.39 107
MC/E -0.19767 | 0.03281 -6.025 8.95 107"
TA/E 0.31845 0.03204 9.938 1.89 10711
d6s -11.58415 | 8.71966 -1.329 0.1931

RZ = 0.9407, adj RZ = 0.9335
F-statistika = 130.8, p-hodnota < 2.2 10716
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Ppe = CoE/E + MC/E + TA/E + dé6s

Odhad | Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | -24.25708 | 13.18320 -1.840 0.0768
CoE/E 0.62538 0.37364 1.674 0.1057
MC/E -0.17226 | 0.03082 -5.589 6.28 1076
TA/E 0.28515 0.02975 9.583 3.51 10710
d6s -10.92533 | 8.58873 -1.272 0.2142

R? = 0.9253, adjR? = 0.9143
F-statistika = 83.66, p-hodnota = 8.258 10~1°

Tieto modely som dalej pozoroval a upravoval - sktisal vyhadzovat outliere,
nezahfnat nesignifikantné premenné, robil robustnt regresiu, zovSeobecneny
aditivny model (GAM), budoval modely odznovu len pre niektoré premenné
- no na vysledky ziadného z modelov to uz nemalo velky vplyv, hlavne ¢o sa
tyka signifikantnosti dummy premenne;j.

Vsetky sktsané modely pre OR mali outliere len pre Six Sigma firmy a
ak by som ich vyhodil, model by stratil zmysel. V pripade ORPLpe bol
kazdy model horsi ako povodny a signifikantnost dummy premennej sa nikdy
nepotvrdila. Pri ORpe boli aj po vyhodeni pociatoénych outlierov dalSie
vyrazné outliere a nesignifikantnost dummy premennej sa nemenila.

Najzaujimavejsi bol model s AV. Model bol dobry, len ak tam bolo aj CoE.
Ked som do modelu pridal aj pocet zamestnancov (E), ti boli signifikantni,
ich koeficient vSak bol zaporny. Spolu s kladnym koeficientom pri CoE by to
mohlo naznacovat, Ze pridand hodnota je tvorend zamestnancami s vysokymi
platmi. Zapornost a signifikantnost dummy premennej zostala nadalej.

AV = CoE + E + dé6s

Odhad Std.odch. | t-hodnota | p-hodnota
(Intercept) | 2310.6865 | 1127.1474 2.050 0.048136
CoE 2.1243 0.2294 9.259 8.07 1071
E -30.6652 7.8555 -3.904 0.000426
db6s -7600.2629 | 3310.0409 -2.296 0.027958

R? = 0.9592, adj R? = 0.9556
F-statistika = 266.3, p-hodnota < 2.2 10716
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AVpe som vyskusal modelovat tiez len pomocou nakladov na zamestnancov
(CoE/E). Po vyhodeni vyrazného outliera kleslo adj R* az na 0.49 a dummy
premenn4 bola signifikantn4 az pri hladine vyznamnosti 10%. Ziadny z injch
modelov pre Ppe nebol dobry, jedine pri modelovani len pomocou TA /E bola
dummy premennd signifikantné, adjR* vSak kleslo na 0.74.

Interpretacia vysledkov

Signifikantnost dummy premennej, teda signifikantnost vplyvu Six Sigmy na
sledované premenné sa, okrem jedného pripadu (AV), nepotvrdila. V pripade
AV sa hodnota dummy premennej pohybovala v intervale (-10000, -7500), ¢o
znamena, ze Six Sigma znizuje pridant hodnotu vyrobkov o zhruba 7 az 10
miliénov eur (AV je uvadzané v tisicoch), ¢o sa javi ako vysoké ¢islo. Ked
sa vSak pozrieme na charakteristiky AV pre Six Sigma firmy - minimum je
21 540, prvy kvantil 24 320, median 51 900, priemer 54 400, treti kvantil
73 180 a maximum 107 800, vSetko v tisicoch eur, - tak toto ¢islo pre ne
nie je likvidacné, nie je vSak ani zanedbatelné a stoji za povSimnutie. Pre
mensie firmy by tdto hodnota mohla byt aj likvida¢né, ¢o je moZno aj jeden
z dévodov, preco ju malé firmy nevyuzivaju. Signifikantnost Six Sigmy sa
vsak nepotrvdila pre AVpe, teda tuto interpretaciu treba braf s rezervou.

4.5 Nedostatky

Som si vedomy toho, Ze idaj o vyuzivani alebo nevyuzivani Six Sigmy nie je
prave najspolahlivej$i. Tento postup bol vSak beznym postupom aj vo vyssie
uvedenych pracach. Zaroven si myslim, ze ak niektora z danych firiem Six
Sigmu vyuzila, a teda minula na 1iu nemalé peniaze, uviedla by to miniméalne
vo vyrocnej sprave, resp. by sa tym chvélila niekde inde (webstranka, ...).
To, Ze firma ma certifikdt Six Sigma, je pre firmu dalsie plus v PR, podobne
ako napr. certifikat kvality ISO 9000, a preto nevidim dévod na zakryvanie
tejto skutocnosti.

Dalsim nedostatkom tejto prace je malad vzorka sledovanych firiem, ako aj
malé ¢ast Six Sigma firiem. Optimélna situdcia by bola mat dve rovnako
velké skupiny (> 50 firiem v kazdej). Z tohto dévodu nemdzem vysledky
zovSeobecnit, no mozu byt motivaciou pre dalsie skiimanie.
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Z.aver

Cielom tejto prace bolo posudif, ¢i ma Six Sigma vplyv na produktivitu
firiem, na jednotlivé sledované ukazovatele. Porovnavané boli dve skupiny
firiem z jedného sektora (NACE 29.71 - vyroba elektrospotrebic¢ov pre doméc-
nost), z jednej krajiny (Francizsko) a data boli z jedného roku (2005).

Pri vécsine sledovanych premennych sa Six Sigma neukazala ako signifikant-
na. Signifikantny rozdiel bol pri testoch rovnosti strednych hodnot pre pre-
menné ROTA a ROCE, preratané na pocet zamestnancov. Rozdiel bol v
neprospech Six Sigma firiem, nebol vSak vyrazny. Druhy pripad, kedy bolo
vyuzitie Six Sigmy signifikantné, bola regresia, v ktorej bola zavisla premen-
na AV. Takisto v toto pripade vysli Six Sigma firmy horsie, Six Sigma im
znizovala pridant hodnotu az o 7-10 miliénov eur. Tu vSak treba podotknit,
ze pri regresii pre AVpe uz Six Sigma signifikantnd nebola. Zaver z tychto
pozorovani by teda mohol byt, Ze Six Sigma nemd signifikantny vplyv na
sledované ukazovatele.

Vysledky vSak, vzhladom na mald vzorku sledovanych firiem, nemozem zo-
vSeobecnif, moézu byt ale motivaciou pre dalsi vyskum. Ten by mohol po-
zorovat povodny zamer tejto prace, vplyv Six Sigmy na redukciu nékladov,
ktory pre nedostupnost dat nebol uskutocneny. Druhym moZnym vylepSenim
je ziskat tieto data za niekolko rokov dozadu a sledovat zmeny jednotlivych
ukazovatelov a vplyv Six Sigmy na tieto zmeny.

o7



Literatura

Ayeni, F (2003): ” An Empirical Study of the Impact of Six Sigma Method-
ology on Organization Financial Performance in the U.S.”

Banks, J. (1993): ”Is Industrial Statistics Out of Control?”, Statistical Sci-
ence 8: 356-377

Davidson, K. M. (1990): ”The Winner’s Curse: A Caution for Top Firms”,
The Journal of Business Strateqy May/June: 43-47

Deming, W. E. (1982): ”Out of the Crisis: Quality, Productivity and Com-
petitive Position”

Easton, G. S. & Jarrell, S. L. (1998): ”The Effects of Total Quality Manage-
ment on Corporate Performance: An Empirical Investigation”, The Journal
of Business 81: 253-307

Evans, J. R. & Jack, E. P. (2003): ”Validating Key Results Linkages in the
Baldrige Performance Excellence Model”, Quality Management Journal

Flynn, B. B. & Schroeder, R. G. & Sakakibara, S. (1995): ”The Impact
of Quality Management Practices on Performance and Competitive Advan-
tage”, Decision Science Sep/Oct: 659-691

George, M. L. (2002): ”Lean Six Sigma”

George, M. L. & Rowland, D. & Price, M. & Maxey, J. (2005): ”The Lean
Six Sigma Pocket Toolbook”

58



George, M. L. (2006): ”A Microeconomic Model for Achieving and Sustain-
ing Supernormal Returns”, Fconpapers

Goeke, R. J. & Offodile, O. F. (2005): ”Forecasting Management Philosophy
Life Cycles: A Comparative Study of Six Sigma and TQM”, The Quality
Management Journal 12: 34-46

Hall, R. W. (1997): ”Queueing methods for Services and Manufacturing”
Hendricks, K. B. & Singhal, V. R. (1997): ”Does Implementing an Effective
TQM Program Actually Improve Operating Performance? Empirical Evi-
dence from Firms That Have Won Quality Awards”, Management Science

43: 1258-1274

laquinto, A. L. (1999): ”Win a Quality Award and Lose Your Competitive
Advantage”, Strategic Change 8: 95-101

Koller, T. & Goedhart, M. & Wessels, D.: ”Valuation”
Kosai, Y & Ogino, Y (1984): ”The Contemporary Japanese Economy”
Main, J. (1990): ”Is the Baldrige overblown?”, Fortune April 23: 101-116

Miller, D. (1993): ”The Architecture of Simplicity”, The Academy of Man-
agement Review 18: 116-138

Okita, S (1980): ”The Developing Economies and Japan”

Shannon, C.E. (1948): ”A Mathematical Theory of Communication”, The
Bell System Technical Journal 27: 379-423

Shewhart, W. A. (1931): ”Economic Control of Quality of Manufactured
Product”

Smith, B. (1993): ”Six-sigma deisgn [quality control]”, Spectrum IEEE 30:
43-47

99



Uno, K (1987): ” Japanese Industrial Performance”

Womack, J. P. & Jones, D. T. & Roos, D. (1991): ”The Machine That
Changed the World: The Story of Lean Production”

Internetové zdroje:
www.wikipedia.org
www.isixsigma.com
WWW.asq.0rg
www.msys.sk
finance.yahoo.com

60



