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4.2. Az átlag-szórás kártya . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
4.3. Az átlag-szórásnégyzet kártya . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
4.4. Megjegyzés a kártyák paramétereinek kiszámításakor alkalmazott
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Előszó

„A problémák igazából lehetőségek, még ha munkaruhába vannak is öltöztetve.”

Henry J. Kaiser, 1882-1967,

idézi S. H. Steiner, R. J. Mackay, Statistical Engineering,
ASQ, Quality Press, 2005

1998-ban jelent meg a témában előző könyvünk Statisztikai minőség- (megfelelőség-) sza-
bályozás címmel a Műszaki Könyvkiadó és a Magyar Minőség Társaság kiadásában az
Európai Unió* támogatta Minőségmenedzsment-sorozat keretében. Több utánnyomásban
elfogyott, és azóta is keresik, tehát igény van rá. Azóta a szakma sokat változott, de az
eredeti anyag sem avult el, ezért határoztuk el az utánnyomás helyett a könyv újraírá-
sát. Nem statisztika könyvet akartunk írni, a statisztika eszközeit akartuk a minőségügy
kontextusába helyezni.

Ahogy a régebbi könyvet, ezt is egyetemi-főiskolai tankönyvnek és egyben szak-
könyvnek is szánjuk. A 6 szigma-tréningeken általában PowerPoint-anyagokat kapnak
a résztvevők, akik hiányolják a rendesen megírt tankönyvet, ezt az igényt is szeretnénk
kielégíteni.

Fehér Norbert: A Lean Six Sigma folyamatfejlesztés kézikönyve (a Magyar Minőség
Szakirodalmi Díj 2019. nyertese) című nemrég megjelent könyvéhez képest jelen köte-
tünk kizárólag a 6 szigma statisztikai aspektusaival foglalkozik, de a tréningek szokásos
anyagánál messzebbre jut el a statisztikai módszerekben. Ezt az indokolja – ahogy ta-
pasztalatainkkal megegyezően Voelkel (2019, 35. old.) írja –, hogy az egyre igényesebb
jövőbeli 6 szigma-projektekben (4.5 szigma fölött) bonyolultabb statisztikai módszerek
alkalmazására lesz szükség. Természetesen egy ilyen terjedelmű könyvben nincs mód a
statisztika teljes módszertanát ismertetni, még a saját tudásunk határáig sem, ezért tá-
maszkodunk a 2017-ben a Typotex kiadónál megjelent Kísérletek tervezése és értékelése
című könyvünkre is.

A 6 szigma módszertan leglényegesebb statisztikai kérdése az ingadozás csökkentése.
Ehhez először azt számszerűsíteni kell – ez a varianciakomponens-analízis. Az ingadozás
csökkentésének módszere elsősorban a kísérlettervezés. Sok kétségünk volt az iránt, hogy
a Kísérletek tervezése és értékelése című könyv birtokában mennyire szükséges ebben a
könyvben annak tartalmát ismételni, de úgy gondoltuk, hogy a legalapvetőbb statisztikai
módszerek (2. fejezet) és a kísérlettervezés alapjai (16. fejezet) nélkül csonka lett volna
a könyv. Más módszereknél, amelyek kifejtésére az új könyvben nem találtunk elég te-
ret, pedig módszertanilag, elemzési eszközként nagyon fontosak a folyamatok fejlesztése
tekintetében, viszont arra hagyatkoztunk, hogy a Kísérletek tervezése és értékelése című

∗ PHARE TDQM (Technology Development and Quality Management) program.
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könyv birtokában hivatkozzunk az ott ismertetett tudnivalókra. Ennek jeles példája a va-
rianciaanalízis.

A 6 szigma módszer alapvető hozadéka, hogy a folyamatokról kvantitatív információt
gyűjtünk, ezek elemzéséhez viszont a grafikus módszerek mellett statisztikai eszközök
szükségesek. A statisztika modellekkel operál, a modellek alkalmazásának feltételei van-
nak. Ilyen legtöbbször a normális eloszlás, aminek tipikusan ellentmond, ha több eloszlás
együttesével van dolgunk. Ha a feltételek nem teljesülnek, a következtetések nem érvé-
nyesek, vagy legalábbis nem szigorúan. Ha szerencsénk van, az egyszerű eszközökkel
ugyanarra a következtetésre jutunk, mint az adekvát, mindent figyelembe vevő eszközök-
kel, de ez nem mindig van így, és nem is könnyű megmondani, hogy adott esetben így
van-e. Úgy is értelmezhetjük a helyzetet, hogy van egy szerszámosládánk, és az abból
kiszemelt eszköz esetleg nem felel meg a célnak. Nyilvánvalóan ekkor nagyobb szerszá-
mosládára lesz szükségünk, ez lehet a szokásosnál akár sokkal nagyobb is. Sokszor már
az alkalmazás megkezdése előtt észrevesszük, hogy nem megy, például a mérőrendszer
képességének vizsgálatához egy darabot több személynek többször kell megmérni. Ez
a roncsolásos vizsgálatoknál lehetetlen, tehát más módszertanra van szükségünk. Az is
lehet, hogy a műveltebb alkalmazó észrevesz valamit, amit a kevésbé felkészült nem, pél-
dául erre adnak lehetőséget a többfejű gépek, ahol az egyes fejekről jövő termékek úgy
is nézhetők, mint ha különböző gépekről jönnének. Ezért a minőségügyi és egyéb statisz-
tikai könyvekben is alig fellelhető keverékeloszlás tárgyalásának viszonylag nagy teret
szenteltünk a 11. fejezetben. Máskor csak az alkalmazási feltételek ellenőrzésekor derül
ki, hogy nem teljesülnek. Ilyenkor az ember hirtelen fegyvertelennek érzi magát, pedig
csak arról van szó, hogy a szokásos fegyverek (a 6 szigmában pl. a Green Belt szinten
megtanított statisztikai eszközök) nem elegendőek, de szélső esetben tudományos érte-
lemben is előzmények nélküli módszereket kell előbányásznunk vagy kitalálnunk. Maga
a tudomány is így fejlődött, ha valamire szükség volt, vagy megtalálták (ha valakit csak
úgy érdekelt), vagy kifejlesztették.

Az SPC klasszikus eszközei is új megvilágításba kerülnek a 6 szigma kontextusá-
ban. Az ellenőrző kártya inkább vizuális detektív-eszköz, mint statisztikai, a folyamatké-
pességi indexeket pedig az azokkal közeli rokonságban lévő szigma-képesség váltja föl.
Sajnos az is kiderült, hogy az átütő szemléleti változást hozott képesség-indexek a bonyo-
lultabb esetekben használhatatlanok, ezért a hangsúlyt az ingadozás szélességére, a selejt
előfordulási valószínűségére helyeztük. A végén még ennél is messzebb kellett mennünk,
mert a tűrésmező fogalma is ingatagnak bizonyult.

A statisztika a gyakorlatban nem művelhető számítógépes támogatás nélkül. A létező
sok program közül a STATISTICA és a Minitab programmal végeztük a számításokat, ál-
lítottuk elő az ábrákat és táblázatokat. Egy példában a MODDE programot is használtuk.†

A fejezetek végén a lényeges mondanivalót kiemelő egyoldalas összefoglalást adunk,
kivéve az 1., 2. és 16. fejezetet, mivel mindhárom maga is összefoglalás, illetve áttekin-
tés. Az alapvető fogalmakat nagyon egyszerű modelleken kell bemutatni, hogy az olvasó
megértse, de a tanulás csak spirális lehet, így mindenre több szinten térünk vissza. Minden
témakör eleje a minőségügyi statisztika tárgy alapfokú részének tankönyve. Itt a viszony-
lagos teljesség mellett arra törekedtünk, hogy az alapvető módszerek gondolkodásmódját

† MODDE® version 13 design of experiments software, Sartorius AG.
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bemutassuk. A könyv – jellegéből adódóan – számos példát tartalmaz. Ezeket apró betűs
szedéssel különítettük el a főszövegtől.

Tisztában vagyunk vele, hogy a könyvünkben található anyag a kezdő olvasó számára
első látásra ijesztő lehet. A fejezetekre osztás során először arra törekedtünk, hogy az ő
igényeit kiszolgáljuk különösebb rémületkeltés nélkül, majd hogy a haladóknak további
elmélyülésre adjunk lehetőséget. A kezdő olvasónak az alábbi fejezetek tanulmányozását
ajánljuk (kb. egyetemi BSc szint, 6 szigma Green Belt training anyaga):

• Ellenőrző kártyák: 3., 4., 5. fejezet.
• Folyamatképesség vizsgálata: 6. fejezet.
• Mérőrendszer-képességvizsgálat: 7. fejezet.
• Átvételi minőség-ellenőrzés: 13., 14., 15. fejezet.
• Kísérlettervezési alapok: 16. fejezet.

A statisztikában kevésbé jártasaknak a 2. fejezetet is ajánljuk. A 7. fejezetet nem tudtuk
szétbontani, itt a 7.3.5. alfejezet okozhat nehézséget a kezdőknek. Ha Olvasónk az ala-
pokat már megemésztette, utána jöhetnek a haladó részek (MSc képzés, 6 szigma Black
Belt és Master Black Belt training anyaga):

• Ellenőrző kártyák bonyolultabb esetekre: 8., 9. fejezet.
• Folyamatképesség számítása bonyolultabb esetekre: 11. fejezet.
• Mérőrendszer-képességvizsgálat bonyolultabb esetei: 12. fejezet.

Hitünk szerint a gyakorlatias ízű 10., 18. és 19. fejezetek megértése nem okoz nehézséget,
de azt javasoljuk, hogy Olvasónk először kalandregényként olvassa őket, hogy befogadja
a módszerek gyakorlati részét, és csak utána foglalkozzék a matematikájukkal. Ugyanezt
tanácsoljuk a haladónak nevezett fejezeteknél is.

Nagyon lényeges szemléleti újításokat hozott Taguchi munkássága, amit a 10. feje-
zetben kezdünk ismertetni, szándékaink szerint áthatja a további fejezeteket is. Matema-
tikailag nem nehéz a módszertan felfogása, emiatt a kezdőknek is emészthető részhez
sorolnánk, de az új szemlélet befogadása tapasztalataink szerint (lelki) nehézséget okoz,
emiatt a haladó részek között is említhetjük. Az egész módszertant bőségesen illusztráljuk
a 17. fejezetben.

Néhány olyan példa is van a könyvben, amelyre több módszerrel, megközelítéssel
is adunk megoldást. Minthogy a könyv szerkezete módszer-centrikus (nem probléma-
centrikus), ezeket nem könnyű áttekinteni. Úgy próbáltuk Olvasónk dolgát megkönnyí-
teni, hogy minden ilyen példánál megjelöltük, hogy mely fejezetekben foglalkozunk még
velük. Ez teljes összhangban áll Box azon felfogásával, hogy sok modell van, egyik sem
tökéletes (a világ bonyolultsága és tudásunk korlátozottsága miatt), de nem egyformán
jók, adott problémára vannak közöttük hasznosabbak és kevésbé hasznosak. Igyekeztünk
azt is megmutatni, hogy az egyes módszerek nem azonos kérdésekre keresnek választ.
Például a 12. fejezetben az ellenőrző kártya más kérdésre ad választ ugyanazokból az ada-
tokból, mint a varianciaanalízis: előbbi a folyamat stabilitását nézi, utóbbi az ingadozás-
összetevőket.

Hálásan köszönjük minden partnerünk, hallgatóink, tréningjeink résztvevőinek együtt-
működését, szűnni nem akaró érdeklődését, igényességét.
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Sokat tanultunk Papp Lászlótól, aki az előző könyvben társszerzőnk volt, valamint
Döncző Zoltántól, akivel a szerzőtársak közül többünknek a 6 szigma tréningekben volt
módja együttműködni. Hálásak vagyunk matematikus kollégáinknak, akiktől sokat kér-
dezhettünk és tanulhattunk.

Budapest, 2021. március

A szerzők


