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1 DŮVODY A CÍLE DESIGN FOR SIX SIGMA
(DFSS)
V podnikové praxi se prosadila myšlenka, že neshody a zanedbání ve vývoji výrobků
mohou přijít podnik v následných fázích vytváření hodnoty a v uvedení výrobku na trh
včetně činností v technických službách a v záruce/solidnosti pěkně draho. Výsledek
může být navíc ovlivněn i tím, že nižší podíl standardizovaných výchozích produktů
a shodných dílů zvýší náklady na neshody a celkové výrobní náklady.

Ve výrobě lze díky „inteligentnímu“ vývoji výrobku ušetřit náklady tím, že jsou součás-
ti ve smyslu Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) vyrobeny s úsporami,
zjednodušeně a je snadné je smontovat. Ve fázi poskytování servisu se pak mohou
nedostatky z vývoje projevit ve zvýšených servisních nákladech, pokud lze poskytovat
servis jen s obtížemi a je tedy kvůli špatné konfiguraci výrobku potřebná údržba a další
opravy. Přesně toto říká známé „pravidlo desíti“ řízení kvality, že se nedostatky a zane-
dbání navržených fází tvorby hodnoty projeví v každé další fázi faktorem 10 v nákla-
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dech na neshody (srovnej Pfeifer 1996, str. 11). Na Obrázku 1 jsou tyto souvislosti zjed-
nodušeně znázorněny.

Přiměřeně s náklady na shodu mají v počátečních fázích životního cyklu výrobku
všechny náklady na nízkou jakost v rámci jedné investice za cíl usilovat o prevenci chyb
a tím zamezit resp. udržet na nízké úrovni budoucí náklady na neshody. Opačný úhel
pohledu ukazuje, že vysoké náklady na neshodu vznikají tehdy, když není včas inve-
stováno do kvality výrobků a tak musí být brány v potaz nahromaděné náklady
v pozdějších fázích procesu tvorby hodnot.

OObbrráázzeekk  11:: Spektrum nákladů na nízkou kvalitu a na neshody

V této souvislosti je rozhodující výše nákladů jednotlivých fází tvorby hodnot a velikost
jejich vlivu na náklady celkového životního cyklu výrobku. Vznikle-li tedy, jak je vidět
na Obrázku 2, nesrovnalost, máme výchozí bod pro konkrétní zlepšení. Největší nes-
rovnalost vzniká ve vývojové fázi, protože 5 % účinných, tedy skutečných nákladů,
může ovlivnit resp. vymezit až 70 % celkových nákladů. Špatný technický návrh výrob-
ku a nedostatrčný proces návrhu resp. vývoje může způsobit vysoké účinky v celko-
vých nákladech. Přesně to je výchozím bodem pro Design for Six Sigma (DFSS).

Proto je třeba u složitých výrobků, jako např. u automobilů, počítačů a mobilních tele-
fonů, pokud možno hned od začátku „nastolovat“ kvalitu a opatření pro zamezení vzni-
ku neshod. Přiměřeně to platí také pro služby: Když např. telefonní společnost nabízí
na základě různých dob využití a skupin zákazníků několik tarifů, vede složitost nevy-
hnutelně k problémům a chybám v evidenci a vyúčtování. Výsledkem jsou nespokoje-
ní zákazníci. Pokud jsou naopak nabízeny pouze dva nebo tři tarify, dá se evidence

Kapitola A – Předpoklady a oblasti využití Six Sigma
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i účtování poplatků řídit snadněji. Jednoduší hardware a software i méně možností chyb
vede k vyšší transparentnosti a to zvyšuje spokojenost zákazníka.

OObbrráázzeekk  22:: Vliv návrhu/vývoje na celkové náklady

Analýzy provedené v podnikové praxi ukázaly, že spolehlivost výrobku po dobu život-
nosti probíhá ve „vanových křivkách“. Obrázek 3 tuto skutečnost vysvětluje. Na začát-
ku je zvýšená míra neshod v důsledku „dětských nemocí“ výrobku, tedy problémů
a nákladů na neshody vznikajících po uvedení na trh. Ty mohou mít příčinu jak ve
vývoji tak ve výrobě. „Dno vany“ znázorňuje úbytek slabin návrhu/vývoje. Na závěr
životního cyklu se zvyšují poruchy výrobku kvůli příznakům opotřebení. Takto vznik-
lé náklady lze ovlivnit jen omezením použitelnosti výrobku na určitou dobu životnosti
resp. ovlivnit je odpovídající údržbou a uvedením do chodu.

Náklady a spokojenost zákazníka jsou kvalitou vývoje ovlivněny po celou dobu život-
ního cyklu výrobku. Je tedy jasné, že jsou tím podmíněny jak podpora, tak i poškoze-
ní podniku vůči konkurenci. Cíl spočívá ve snížení nákladů ve třech fázích tak, že –
obrazně řečeno – z „vany“ uděláme „plochý rybník“. Konkrétně to znamená to, že sní-
žíme míru neshod po uvedením na trh i před „odumřením“ výrobku. Stejně tak by měl
být snížen i důležitý blok nákladů kvůli slabinám v návrhu a vývoji ve střední fázi, sou-
časně s celkovým prodloužením životního cyklu výrobku.
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OObbrráázzeekk  33:: „Vanová křivka“ spolehlivosti výrobku

Ve výsledku vyplývají tyto poznatky z toho, že funkčnost výrobku neznamená auto-
maticky způsobilost procesu tvorby produktu a naopak. Rozhodujícím východiskem
pro zlepšení výrobního procesu je robustní návrh, tvořící základ pro robustní výrobky
a současně pro robustní procesy. „Robustnost“ přitom znamená nízkou pravděpodob-
nost poruch v době životního cyklu výrobku a vysokou spolehlivost (bezchybnost)
základních podnikových procesů. Robustnost výrobků a procesů se dá v podniku změ-
řit nepřímo, např. pomocí interní/externí míry neshod resp. počtu neshod. Odráží se
kromě toho v Sigma-úrovni výstupů obchodních procesů, která – v závislosti na pod-
niku, oboru a zkušenostech se Six Sigma – leží někde mezi hodnotami 3 a 6 (srovnej
článek p. Töpfera: „Six Sigma jako projektový management“).

Na Obrázku 4 můžeme vidět, že k dosažení vysoké Sigma-úrovně obecně nestačí jen
použití tradičních QM-metod ve spojení se Six Sigma projekty. Ve výši „5-Sigma-úrov-
ně“ existuje tzv. „ze� 5-Sigma“. Six Sigma projekty v různých podnicích prokázaly, že
Sigma-úrovně mezi 4 ž 5 lze dosáhnout za relativně krátkou dobu cca. 2 až 3 let. Ve
srovnání s tím je podstatně těžší prolomit „ze� 5-Sigma“. Jsou-li už v ostatních fázích
zavedena zlepšení, je třeba realizovat úroveň kvality ve výši Six Sigma zpravidla jen
v Six Sigma shodných procesech návrhu a vývoje a to znamená pomocí DFSS.

Kapitola A – Předpoklady a oblasti využití Six Sigma
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OObbrráázzeekk  44:: Zdolání 5-Sigma-zdi pomocí DFSS

OObbrráázzeekk  55:: Porovnání Design for Six Sigma se Six Sigma

Cílem Six Sigma je, vyvíjet resp. konstruovat nové výrobky tak, aby vznikaly co nejmen-
ší odchylky ve formě neshod a nákladů na neshody. Jak bylo zmíněno výše, patří k
nákladům na neshody jak vznik a odstranění neshod v podniku (interně), tak náprava
neshod u zákazníků ve fázi užití (externě). Design Six Sigma proto představuje proak-
tivní řízení kvality, které omezuje rozsah činností pro zajištění kvality ve výrobě a odby-
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tu na nejnižší možnou mez. Ve formě páky s dlouhodobým účinkem se zároveň mini-
malizuje nutnost a počet Six Sigma projektů v následných krocích tvorby hodnot. Zatím-
co ve vývoji s filozofií Design for Six Sigma mohou být neshody zamezeny resp. odstra-
něny pomocí relativně nízkých nákladů, projekty Six Sigma představují v následujících
fázích procesu tvorby hodnot zpravidla nákladnější variantu odstranění neshod. Ve
formě reaktivního řízení kvality podporují krátkodobou „opravu“ a zlepšení procesů
a postupů v podniku. Podstatné odlišnosti a společné znaky Design for Six Sigma (Pro-
jekty) jsou znázorněny na Obrázku 5.

2 POSTUPY V PROCESU VÝVOJE – DMADV
Pro každý podnik jsou důležité inovace. Zajiš	uje si tak budoucí pozici na trhu a úspěch
např. technologicky lepšími a/nebo požadavkům zákazníka odpovídajícími výrobky. Ze
strategického pohledu se to hodí, ale co se týče řízení kvality, skrývá to zároveň určité
riziko. Protože každá inovace, která by měla zplodit lepší výrobek, s sebou nese rizi-
ko, že nový nebo pozměněný proces vytváření hodnot nebude nebo zatím nebude
zvládnut na bezchybné úrovni. Takováto výchozí situace je znázorněna na Obrázku 6
pod číslem 1.

V magickém trojúhelníku kvality, času a nákladů vede nedostatečně zvládnutý proces
k tomu, že inovační výrobek často vykazuje vysokou míru neshod a často i vysokou
míru výskytu vad (2). Kvůli nezbytným dodělávkám se zvýší navíc spotřebovaný čas
a náklady (3). Design for Six Sigma je tedy jakousi pákou, jak naplánovat a zrealizovat
inovaci (4), aby byly od samého začátku zajištěna jak kvalita procesů tak kvalita výrob-
ků (5). Obojí má pozitivní účinek na spotřebu času a výši nákladů (6).

OObbrráázzeekk  66:: Účinky inovace ve výrobku/procesu

Kapitola A – Předpoklady a oblasti využití Six Sigma
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Otázkou te� je, jak vypadá tento řídící proces Six Sigma ve vývoji nových výrobků.
Vysvětlíme si to blíže na pětifázovém procesu DMADV (Define, Measure, Analyse,
Design Verify) (srovnej Obrázek 7). Celý proces DMAIC pochází podle Deminga ze zná-
mého cyklu PDCA (Plan, Do, Check, Act).

Tradiční Six Sigma proces DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) pro
zlepšení stávajících procesů a výrobků se nyní ve svém postupu natolik změnil, nakolik
byly interně i externě stanoveny požadavky zákazníků a nakolik se na ně zaměřila kva-
lita tržních výkonů. Design for Six Sigma se proto zaměřuje na nový vývoj nebo základ-
ní Re-Design (přeformování) výrobků a procesů, aby byla už od samého začátku umož-
něna resp. dosažena Six Sigma kvalita. V teorii a praxi proto existuje celá řada fázově
zaměřených postupových modelů (např. DMADV, DMEDI nebo DCCDI), pomocí nichž
lze řídit a provádět projekty návrhu a vývoje zaměřené na výsledek. DMEDI zastává
například poradenská společnost PricewaterhouseCoopers a znamená Define, Measure,
Explore, Develop and Implement (srovnej Simon 2002, str. 1 a násl.). DCCDI je zkratka
pro Define, Customer, Concept, Design a Implementation. Použití a rozšíření různých
metod v rámci Design for Six Sigma s částečně nižším stupněm standardizace lze odvo-
dit hlavně od procesních požadavků specifických pro určité odvětví a podnik.

V následujícím textu bude 5-fázová metodika DMADV vysvětlena způsobem, jakým ho
využila např. u projektů DFSS „předvojová Six Sigma“ společnost General Electric, aby
kompletně přepracovala a nově uzpůsobila stávající návrh výrobků a procesů. 5-fázo-
vý model je dopodrobna probrán v příslušné literatuře (srovnej mj. Magnusson et al.
2001, str. 46 a násl.) Tvoří také základ mnoha Six Sigma podniků. Tyto podniky jsou
uvedeny dále v této knize. Kroky a obsahové náplně metodiky DMADV budou proto
na Obrázku 7 znázorněny jen souhrnně. 

OObbrráázzeekk  77:: 5 fází procesu DMADV

Six Sigma v procesu vývoje – Design for Six Sigma 95

Six Sigma

ke0416_sazba_six_sigma.qxd  25.2.2008  10:56  StrÆnka 95



Define – Definování projektu a vytvoření identifikační listiny projektu
– Stanovení zodpovědnosti, sestavení projektového týmu, popsání Business Case

a vytvoření identifikační listiny projektu

– Určení projektových cílů a zohlednění aktuálního tržního postavení, stejně jako
vymezení projektu, popř. definice dílčích projektů

– Definice rozhraní pro sousední procesy a hraniční oblasti, příprava potřebných
zdrojů

Measure – Stanovení přání zákazníka a změření výkonnosti procesů
– Vymezení a segmentace cílových skupin resp. potenciálních skupin zákazníků

pomocí dotazníků a průzkumu trhu

– Stanovení požadavků zákazníků a změření momentální výkonnosti procesu
a výsledků (Benchmarking interní, existuje-li výchozí produkt, a externí, existuje-li
konkurenční tržní výkon)

– Použití Quality Function Deployment (QFD) pro transformaci požadavků zákazníků
získaných na základě ankety na Critical to Quality Characteristics (CTQ) – tedy pře-
nesení „hlasu zákazníka“ to technického zadání výrobku a procesu

Analyse – Analýza alternativ návrhu výrobků a procesů
– Určení návrhových konceptů, tzn. vyvinutí a porovnání více alternativních koncep-

tů, analýza vytvořených návrhů s ohledem na splnění CTQ a schopnosti podniku
dosáhnout tržeb

– Vyvinutí tzv. High Level design za použití kreativních technik a inovačních postupů
orientovaných na řešení problémů (TRIZ)/ Určení komplexnosti a výnosu pro nový
návrh

– Vyhodnocení High Level design (Design-Review) pomocí vyžádání zpětné vazby od
zákazníka a použití analýzy možných vad a jejich důsledků (FMEA) pro odhalení
a zhodnocení potenciálních systémových, konstrukčních a procesních rizik

Design – Stanovení a upřesnění návrhu
– Detailní posouzení návrhu výrobku a procesu na základě favorizovaného konceptu

z analytické fáze pomocí QFD

– Vyvinutí robustního návrhu, který co nejlépe splní požadavky zákazníka a zároveň
ho bude možno sestavit hospodárně (Taguchiho filozofie, srovnej Taguchi 1990).
Robustního návrhu je dosaženo tehdy, pokud mají výrobní a procesní výsledky úzké
toleranční rozpětí a jsou relativně odolné vůči kolísání provozních faktorů 

– Využití plánováných experimentů/ Design of Experiments (DOE), aby byla optima-
lizována kombinace provozních faktorů a tím i dodržení CTQ (Statistické tolerance)

Verify – Implementace a kontrola návrhu ve fázi výroby
– Pilotní ověření: Kontrola výkonnosti nově vyvinutých výrobků resp. nově vzniklých

procesů v úvodní sérii

Kapitola A – Předpoklady a oblasti využití Six Sigma
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– Implementace: Převedení řešení do fáze přípravy práce a výroby (každodenní jed-
nání)/ Předání dokumentace a reakčního plánu vlastníkům procesu

– Neustálý statistický dohled na způsobilost a výkonnost procesu s ohledem na spl-
nění CTQ-faktorů pomocí statistického řízení procesů (SPC)

Robustního návrhu jako cíle dosáhneme ve fázi návrhu/vývoje hlavně tím, že hned od
samého začátku klademe při všech návrzích a uspořádáních důraz na dvě kritéria úspě-
chu: Zaprvé je to nižší počet součástí, kterých je potřeba, aby bylo možné dosáhnout
požadovaného prospěchu pro zákazníka respektive CTQ. Zadruhé je to takto umožně-
ný nižší počet montážních kroků. Jak bylo uvedeno v článku „Six Sigma jako projekto-
vý management“, odtud vycházejí důležité pozitivní účinky. Obojí dohromady pak
značně snižuje možnosti chyb a proporcionálně zvyšuje výnos bezchybných výrobků
v procesu tvorby hodnot.

Taguchiho filozofii je třeba aplikovat hlavně ve fázi navrhování. Říká, že robustní návrh
dosáhneme jedině tehdy, pokud se neodchýlíme od požadavků zákazníka. Protože
každá odchylka od dané – z pohledu zákazníka optimální – cílové hodnoty vede v pod-
niku k progresivnímu nárůstu nákladů na neshody, tzn. vznikají vysoké primární
a sekundární ztráty tím, že předem stanovená cílová hodnota s úzkým tolerančním roz-
pětím nebude dodržena resp. v důsledku technického zadání návrhu ji nelze dodržet.
Tuto skutečnost nalezneme načrtnutou na Obrázku 8.

OObbrráázzeekk  88:: Taguchiho funkce ztrát 

V této funkci ztrát jsou zahrnuty odchylky od optimální cílové hodnoty, která je urče-
na realizací všech kritických požadavků zákazníka (CTQ). Rozdílné jsou přitom výše
ztrát respektive náklady při nedosažení dolní toleranční meze a při překročení horní
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toleranční meze. Tyto meze si může podnik stanovit sám, obecně leží ale kolem
+/- 10 % odchylky od cílové hodnoty.

Při nedosažení dolní toleranční meze už není zajištěna kvalita pro zákazníky. Vedle
omezené použitelnosti dochází například také rovnou k výpadku výrobku ve fázi život-
nosti. Pro podnik tak také vznikají ztráty kvůli dodatečným dodělávkám a odlivu zákaz-
níků. Při překročení horní toleranční meze je pořadí účinků opačné. Nejdříve podnik
zakusí ztráty kvůli vysokým výrobním nákladům, zpravidla vyvolaným dodatečnými
změnami a kvůli snížené poptávce zapříčiněné vysokou cenou. Pro zákazníky, kteří si
výrobek přesto koupí, vzniká ve smyslu Taguchiho funkce nepřímá ztráta vysokou
cenou, kterou musí zaplatit za žádoucí užitek resp. požadované CTQ. Je jasné, že tu jde
o bezprostřední zapojení Target Costing jako managementu cílových nákladů oriento-
vaného na zákazníka.

Význam účinné kombinace zvolených metod je zjevný tehdy, je-li zkombinován pohled
externí orientace na zákazníka s interní orientací na kvalitu, jak je tomu na Obrázku 9.
Výrobku, který splňuje všechny důležité požadavky zákazníka a vykazuje vysokou kva-
litu, dosáhneme především kombinací využití nástrojů QFD a FMEA. Jak ukazuje zjed-
nodušený příklad, izolované využití metod vede lehce k suboptimálním výrobkům.

OObbrráázzeekk  99:: Optimální výrobky díky kombinovanému využití metod

Na závěr tedy zbývá otázka, kdy a jak zapojit zmíněné metody a nástroje do procesu
tvorby hodnot ve vývoji nových výrobků. Obrázek 10 přináší přehled procesů a jejich
využití v jednotlivých fázích. Doposud nezmíněné nástroje budou vysvětleny v násle-
dujícím textu.
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OObbrráázzeekk  1100:: QM-metody v procesu tvorby hodnot vývoje výrobku a jeho použití

Při vývoji výrobků a s tím i u procesu Design for Six Sigma je kvalita dosažených
výsledků stále častěji měřena podle toho, jak lze s výrobkem zacházet po uvedení na
trh a podle použití na konci jeho životnosti. To odpovídá požadavku na Reverse Engi-
neering, nicméně s rozšířením, při kterém je do procesu vývoje výrobku třeba zahrnout
nejen fázi uvedení na trh a využití, ale i fáze zhodnocení výrobku a jeho součástí na
konci životního cyklu. Právě zacházení s výrobkem na konci jeho životního cyklu tak,
aby nebylo zatěžováno životní prostředí, patří k těm nejdůležitějším požadavkům
zákazníka/CTQ při zavádění výrobku. Jinými slovy to znamená, že je třeba vyloučit pro-
sté vyhození výrobku a požadovat přinejmenším jeho ekologické získání do sběrných
surovin, není-li možné jeho další znovupoužití. V mnoha odvětvích lze například najít
příklad, jako v počítačovém průmyslu u počítačového šrotu s lehce oddělitelnými sou-
částmi. V automobilovém průmyslu je situace o to vyhrocenější a náročnější, že od roku
2006 zákony o recyklačních kvótách předepisují, že z celkové hmotnosti použitého
materiálu resp. surovin musí být nejméně 10 procent vráceno jako sběrná surovina
(srovnej Bundesgesetzblatt 28.06.2002, Zákon o starých vozidlech).

Pro realizaci těchto požadavků je tedy třeba provést ve fázi konstrukce a vývoje odpo-
vídající úvahy. K tomu se nabízí využití vhodných ekologicky zaměřených nástrojů, bu�
samostatně nebo v kombinaci. Pro názornost jsou uvedeny na Obrázku 11 (po vzoru
Töpfera 1996, str. 129). Je zřejmé, že „klasické“ nástroje řízení kvality se zaměřují
a upravují podle otázek a požadavku vracení cenných surovin. Disponujete-li odpoví-
dajícími znalostmi metod, můžete si sami odvodit obsahovou náplň. Proto se k tomu
nebudeme už detailně vracet.
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OObbrráázzeekk  1111:: Použití a kombinace ekologicky zaměřených nástrojů

3 ZJIŠTĚNÍ POŽADAVKŮ ZÁKAZNÍKŮ - VOC
Aby bylo možné pořídit nový výrobek s přesnějším vystižením důležitých požadavků
cílových zákazníků, je důležité co nejpřesněji charakterizovat cílený okruh adresátů.
V opačném případě hrozí nebezpečí, že bude muset soupis specifikací nového výrob-
ku obsahovat příliš rozlišných požadavků a tím bude „nepřesný“. Proto je účelnější pro-
vádět hned od začátku segmentaci různých cílových skupin, aby bylo možné od samé-
ho počátku – se zaměřením na cílové zákazníky A – sestavit precizní profil požadavků
na nový výrobek. Z logického hlediska není o takovémto postupu sporu. Otázkou
jenom zůstává, jestli v podniku v současné době existuje jasná představa o zaměřené
cílové skupině. Také resp. právě v tomto případě je třeba se zaměřit na jednu cílovou
skupinu, které splníme kritéria potřeb, požadavků, prospěchu a kupní síly/cenové při-
pravenosti.

Paralelně s tím resp. v návaznosti na to je třeba tyto požadavky porovnat se specific-
kými podnikovými cíly. To poslouží k zajištění souladu nového produktu s podnikovou
strategií, který se bude týkat především inovačních součástí výrobku, účinků image
a úhrady/výnosy.

Cílem analýzy Voice of the Customer (VOC) je zjistit obecná přání, očekávání a poža-
davky cílových zákazníků, týkající se popsané situace a nabídnutého řešení problému.
Přitom jde zpravidla ne o konkrétní výrobek, ale o specifický užitek nového konceptu,
z kterého bude možno odvodit v upřesňujícím procesu požadavky zákazníků. Na tomto
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základě lze navrhnout nový výrobek, ten bude představovat pro zákazníky co největší
výhodu a pro podnik tak bude skýtat šanci na diferenciaci od konkurence. Na Obráz-
ku 12 je znázorněno jednoduché, dílčí strukturované schéma otázek, pomocí kterého
se dá zaměřit na očekávání, spokojenost, užitek a budoucí výhodu pro zákazníka, aniž
by bylo nutné nějak výrazně omezovat jeho spektrum myšlenek jako prostor pro mož-
nosti. Zaručujeme přitom, že se zaprvé podnik nebude dívat na problém a jeho řešení
„růžovými brýlemi“, a zadruhé, že si podnik udrží kreativní úhel pohledu na řešení.

OObbrráázzeekk  1122:: Čtyři otázky pro specifikaci požadavků zákazníků na nový výrobek

Z tohoto pohledu se Design for Six Sigma zásadně liší od Six Sigma projektů v násle-
dující skutečnosti: U Six Sigma projektů se týká dosažená spokojenost zákazníků –
obrazně řečeno – „pohledu zpětným zrcátkem“ na to, jakým způsobem byl problém
řešen doposud. U Design for Six Sigma ale je podstatou to, jak vypracovat ve prospěch
zákazníka nové řešení problému a v budoucnosti mu tak zajistit výhody. Takové vyme-
zení budoucích požadavků odpovídá „pohledu čelním sklem“. Dojde tedy k tomu, že
bude moci vývojový tým odvodit z jejich názorů (Voice of the Customer) jednoznačné
potřeby.

Na následujícím Obrázku 13 je znázorněna detailní forma přehledu odvozených poža-
davků zákazníků na základě 6-otázkové analýzy. Pomocí otázek Kdo?, Co?, Kde?, Kdy?,
Proč? a Jak moc? je „konkrétní“ Voice of Customer diferencován, analyzován a přelo-
žen do odpovídajících požadavků zákazníka, pak v dalším kroku do znaků Critical to
Quality (CTQ). Na příkladu kuchyňských dvířek jsou tyto – zjednodušené – výpovědi
převedeny na tři požadavky zákazníků.
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OObbrráázzeekk  1133:: 6-otázková analýza pro vyvození jednoznačných požadavků zákazníka

Přitom je třeba, jak už bylo zmíněno výše, všechny důležité požadavky zákazníků
správně rozpoznat, zvážit a následně zrealizovat s jejich vlastnostmi resp. technickými
specifikacemi (viz také následující odstavec o QFD). Vedle stanovení/odvození se uka-
zuje být důležitým předpokladem pro vývoj výrobku zaměřeného na zákazníka hlavně
správné zvážení požadavků zákazníka. V praxi se zvažování často podceňuje, i když
právě v rámci procesu Quality Function Deployment závisí kvalita výstupních veličin
podstatnou měrou na kvalitě vstupních veličin. Znamená to, že vadné vstupní veličiny
se mohou v průběhu sestavování několika vztahových matic umocnit na výrazně horší
výstupní veličiny a tím případně vést k špatným výsledkům, jakoby nebyl podrobně
určen/odvozen VOC v procesu výzkumu a vývoje.

Důležitými a vhodnými nástroji pro diferenciaci a zvážení požadavků zákazníka jsou
modely autorů Kano a Maslowa. Kanův model dělí požadavky zákazníků k analýze spo-
kojenosti zákazníka do tří skupin, na požadavky základní, požadavky na výkon a poža-
davky na schopnost vyvolat nadšení (srovnej Mazur 1993, str. 489 a násl.). Jak znázor-
ňuje Obrázek 14, nesplněné základní požadavky jsou K.o. kritériem pro samotný
výrobek. Zvýšení požadavku na výkon splňuje formulované potřeby zákazníka lépe
a zároveň zvyšuje zákazníkovu spokojenost. Samotná šance spočívá nicméně v rozpo-
znání a zrealizování požadavku nadšení, protože tím se dá dokonce podstatně pozitiv-
ně překročit formulovaný požadavek a tak je možné odlišení od konkurence. Často
nejsou tato kritéria ani náročná na náklady, takže jejich příspěvek k finančním podni-
kovým cílům je značně vysoký. Nadšenému zákazníkovi totiž nevadí ani vyšší cenový
práh.
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OObbrráázzeekk  1144:: Kanův model spokojenosti zákazníka

Bližší klasifikaci tří skupin požadavků umožňuje Maslowův model. Ten vznikl nejdříve
jako model pro Znázornění motivačních tříd při vedení zaměstnanců, ale dá se použít
i pro rozdělení potřeb zákazníka. Na Obrázku 15 jsou potřeby zákazníka znázorněny
na základě VOC-analýzy na příkladu požadavků týkajících se kuchyňského sporáku.
Oba nejspodnější motivy odpovídají jednak nutnému zařízení k vaření a jednak nároku
na jeho bezpečný průběh. Třetí motiv označuje požadavky na komunikaci mezi uživa-
telem a pečící troubou, která se – co se týče výrobku – odráží v dobré obslužnosti, tedy
lehce pochopitelném a přece kompletním pohodlí obsluhy, jako kritickém znaku kva-
lity (CTQ). Toto není jen základní požadavek, je to i jednoznačné kritérium výkonu
výrobku. Jsou-li splněny následující motivační skupiny, ztrácí tyto tři stupně sílu dife-
renciace a tím sílu vyvolávající potřebu nakupovat. Jsou proto tzv. Deficitními motivy.

Dva výše hodnocené motivační stupně v sobě skrývají šanci na přizpůsobení požadav-
kům zákazníka. Čtvrtá skupina, potřeba „já“, je aktivována pomocí prestiže obchodní
značky výrobku. Ve srovnáním s tímto zahrnují poslední tři motivační skupiny potřeby
seberealizace a zaměřují se na motivy růstu. To je třeba následně zohledňovat při vytvá-
ření návrhu výrobku a jeho umístění. Konkrétně to znamená, že průběh vaření stano-
vený uživatelem pro optimální přípravu ingrediencí je na jedné straně tak snadný, že
i laik může dosáhnout dobrých kuchařských výsledků. Na druhé straně musí být systém
sporáku v nastavení a rozlišování natolik komplexní, aby bylo možné zajistit přesně tak
optimální přípravu pokrmu, jak bylo zmíněno výše. Takovýto motiv se dá označit jako
pocit vyšší profesionality aktéra.
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OObbrráázzeekk  1155:: Maslowova pyramida diferenciace požadavků zákazníka

Je jasné, že reklamace a stížnosti se více týkají spodní úrovně požadavků. Nadšení bývá
– jak už bylo vysvětleno – vyřešeno horními motivačními stupni. Z klasifikace je cel-
kově jasné, že analýza požadavků zákazníka (VOC) probíhá nejlépe v rámci simultán-
ního inženýrství, neboli při spolupráci odborníků a obchodníků. Tak nedojde ke zfal-
šování názoru zákazníka, ani z pohledu marketingu ani z pohledu vývoje. A to je, jak
ukazují zkušenosti, potřeba pro celkovou kvalitu výrobku při současném sledování cíle
podniku.

Podle původního Maslowova modelu platí u zákaznických požadavků skutečnost, že
spodní kategorie musí být splněny dříve, než mohou být splněny motivy vyššího stup-
ně. Tato klasifikace požadavků zároveň přímo souvisí s motivací adresátů k nákupu.
Úroveň motivace koresponduje s cenovým očekáváním cílových zákazníků. Platí tu:
Čím vyšší je motivační stupeň, tím větší je obecně cenová připravenost. V nových mar-
ketingových výzkumech tato definice odpovídá teorii Means-End (srovnej Herrmann
1996, str. 154 a násl.). Ta z fyzických a funkčních požitků výrobku odvozuje psycholo-
gické pohnutky adresátů jako motivy a popudy pro jejich jednání. Také tady platí, že
schopnost splnit tyto psychologické motivy otvírá podniku prostor pro cenu. Všechny
poznatky jsou zahrnuty v prvních krocích analýzy Quality Function Deployment (QFD),
která bude probrána v následujícím textu.
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4 REALIZACE POŽADAVKŮ ZÁKAZNÍKŮ
POMOCÍ QFD
Nejprve musíme zodpovědět otázku, co znamená termín Quality Function Deployment
(QFD) a jaké cíle jsou s ním spojeny. Podle Yoji Akkao, „praotce“ QFD, se pod tímto
označením skrývá cílené plánování a vývoj funkcí jakosti výrobku/služby s ohledem na
vlastnosti požadované zákazníky (srovnej Akao 1992, str. 15). Jinými slovy to znamená
vytvořit v poměrně krátkém čase integrovaný proces vývoje takových výrobků a služeb,
které budou přiměřené potřebám zákazníků a zároveň z hlediska kvality vysoce hod-
notné. Přitom ale nesmí být u nezkušených týmů podceňována spotřeba času při apli-
kaci QFD. K tomu se dostaneme blíže později.

Cílem použití QFD je nasazení souboru nástrojů použitelných nad rámec jedné oblasti
ke stanovení priorit požadavků zákazníků a k následné realizaci inovačních, spolehli-
vých, tedy silných a nákladově výhodných řešení. Pomocí této metody by tedy mělo
docházet jak ke zlepšení kvality externích tržních výkonů jako výsledku tvorby hodnot,
tak k řízení kvality a uspořádání interních fází tvorby hodnot. Quality Function Deplo-
yment se tedy překládá jako systém, jak převést požadavky zákazníka na každou fázi
výzkumu, přes vývoj produktu a výrobu až po marketing a prodej na odpovídající pod-
nikově specifické potřeby (srovnej American Supplier Institute 1989).

S takovým výrobkem či službou, který vykazuje nejen technické možnosti, ale také
zákazníkem požadované vlastnosti, mohou být dosaženy následující cíle:

– Vývoj uzpůsobený podle zákazníka pro dosažení jeho spokojenosti a tím i jeho
nadšení.

– Shromaž�ování vědomostí a schopností všech zaměstnanců pomocí motivace k spo-
lečnému uvažování a jednání.

– Zkrácení času k uvedení na trh.

– Navýšení účinnosti a efektivnosti.

– Přemýšlení v procesech.

– QFD jako interní podnikový komunikační a informační nástroj.

– Překonání separace myšlení na úrovni jednotlivých oddělení.

– Zintenzivnění spolupráce nad rámec jednoho oddělení.

– Jasné, změřitelné cíle, snížení ztrát v celkovém procesním řetězci pomocí preven-
tivního plánování výrobků a služeb.

– Srozumitelná dokumentace vypracováním „mapy QFD“.

Jak bylo právě zmíněno, hlavním pilířem QFD je nový vývoj a zlepšení výrobků respek-
tive služeb. Použití je o to účinnější, čím hůře ovladatelné a ve svých technických spe-
cifikacích prosaditelné jsou pro podnik zpočátku požadavky zákazníků. V podstatě jde
o tedy o to,

– odvodit z rozpoznaných potřeb zákazníka požadavky na řešení problémů jakosti,
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– vypracovat požadovaný profil a soubor povinností,

– pomocí kritérií jej realizovat ve vývoji výrobků a

– specifikovat potřebné výrobní postupy.

Grafické znázornění průběhu na tzv. „House of Quality“ naleznete na Obrázku 16. Na
základě stanovených požadavků zákazníka jsou srovnávány vlastní konkurenční pozi-
ce s pozicí rozhodujících konkurentů. Z toho je odvozena technická koncepce, a sice
koncepce otázky, jak podnik v budoucnu splní požadavky zákazníků resp. jak se s nimi
celkově vypořádá. To je základem pro stanovení cílové úrovně a konkrétní realizace
jednotlivých kritérií.

OObbrráázzeekk  1166:: Schématické znázornění House of Quality

Je zřejmé, že v tomto „domě“ je řeč zákazníků resp. trhu horizontálně přeložena do řeči
techniků resp. vertikálně do řeči výrobků. Přesně na to se zaměřuje QFD. Rozhodující
přitom je filozofie využití. Charakteristickými znaky jsou z tohoto hlediska  vlastnosti
výrobků, služeb nebo procesů, které můžou ovlivnit příslušní odpovědní pracovníci
procesu a které mají pro zákazníky přímý vztah k jejich vnímání kvality, tedy rozhodu-
jí o úspěchu prodeje.

Ve své detailní formě, která je znázorněna na Obrázku 17, probíhá House of Quality
(HoQ) synchronně se stupni plánování vývoje výrobku nebo služby. Pořadí číslic ozna-
čuje průběh jednotlivých obsahových kroků analýzy, kterým se v této knize nebudeme
věnovat blíže. Význam v rámci Design for Six Sigma je ale zřejmý: Fáze 1 odpovídá čin-
nosti Define v rámci cyklu DMADV. Fáze 2 a 3 koresponduje s činností Measure, pro-
tože tady jsou vyhodnoceny CTQ ve významu u vlastního a u konkurenčního výrobku.
Fáze 4, 5 a 6 zahrnují činnost Analyse. Fáze 7, 8 a 9 jsou myšlenkovými přípravami pro
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činnost Design. Kontrolovány jsou závěrečnou činností Verify podle konkrétní realiza-
ce v požadovaných účincích.

OObbrráázzeekk  1177:: Postup při vypracovávání 1. HoQ

Celkový analytický a plánovací proces probíhá následovně na zjednodušeném příkla-
du. Vezměme opět kuchyňský sporák, a to zvláště dvířka (srovnej Obrázek 18). Analý-
za ukazuje, že použití těchto nástrojů ve vztahu ke komplexnosti požadavků zákazní-
ků a obtížím při realizaci v technických specifikacích musí být s ohledem na
„hospodárné“ předměty  omezeno. V opačném případě nejsou náklady a výnosy v sou-
ladu.

Při náležité diferenciační analýze zákaznických požadavků je důležité rozpoznat podle
výrobků kombinace preferované jednotlivými cílovými skupinami a především propo-
jit je s příslušnou cenovou připraveností. Přesahuje to až k použití Conjoint Measure-
ment pro určení průsečíku prospěchu s precizní cenou resp. představou ceny. Dají se
srovnat interně s analýzou daných skutečných nákladů na tento výrobek. Obyčejně jsou
skutečné náklady vyšší než cenová připravenost adresátů. Tím je bezprostředně dáno
použití Target Costingu. 

Používá se společně s analýzou možností konstrukčních chyb a vlivů (FMEA), aby
nedošlo k chybám v technickém určení výrobku a tím k rizikům. Ke kombinaci těchto
nástrojů s QFD se ještě dostaneme blíže v následujících odstavcích. Už te� ale můžeme
rozpoznat účelné propojení těchto metod v rámci Design for Six Sigma, aby bylo dosa-
ženo jak požadavků zákazníků tak podnikových cílů.
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OObbrráázzeekk  1188:: HoQ na příkladu dvířek od sporáku

Napřed se upřesní souvislosti odvozování, které jsou zmíněny ve slově Deployment
u QFD, a vyhodnotí se z pohledu Retro-Engineeringu jejich význam pro kvalitu nulo-
vých defektů na všech úrovních procesu tvorby hodnot. Výše uvedený první House of
Quality (1. HoQ) te� lze – na základě požadavků zákazníka – vyvodit nejen ve znacích
výrobku, ale i v komponentech, výrobním procesu a znacích výrobních prostředků.
Postupné vytváření kaskády řešení, jak je patrné z Obrázku 19 se čtyřmi  House of Qua-
lity, má zajistit, že nebudou vznikat žádné třecí plochy a tím bude dosaženo vysoké
bezchybnosti. To je přesně podstata filozofie DFSS. Počet HoQ se může lišit v závislosti
na příslušných úkolech a požadovaném stupni detailnosti výsledků.

V projektech DFSS připadá tzv. Black Beltovi zpravidla role moderátora. Je tím účin-
nější, čím více se opírá o IT nástroje. Těmi se dají vystihnout různé specifikace v jed-
notlivých krocích analýzy a tím vytvořit relativně optimální kombinace z pohledu jak
zákazníka tak podniku.

Výše naznačené výhrady vůči použití QFD se dají shrnout následovně na příkladu pře-
kážek a obtíží při použití:

– Vzhledem k řešení problémů bychom se byli obešli i bez QFD.

– Vzhledem k dosaženým výsledkům jsou toto příliš vysoké výdaje

– Zahrnutí marketingu do dotazníků pro techniky nemá smysl.

Kapitola A – Předpoklady a oblasti využití Six Sigma
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– Známe příliš málo o speciálních požadavcích zákazníků a jejich potřebách

– Nemáme k dispozici potřebné informace o konkurenčních výrobcích.

– Pro jednoduché projekty je tato metoda příliš nákladná. Pro komplexní stanovení
problémů se dá využít jen těžko.

OObbrráázzeekk  1199:: Kaskádovité řazení House of Quality v procesu QFD

OObbrráázzeekk  2200:: Zhodnocení použití QFD
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Žádná ze zmíněných námitek se v podstatě nedá prokázat. Spíše se ukazuje, že je třeba
s ohledem na výhody a nevýhody přesně zvážit použití QFD v rámci DFSS. Konkrétně
pro daný podnik je pak třeba zhodnotit body uvedené na Obrázku 20.

Nejčastějším argumentem je vysoká spotřeba času, ale zrovna tento argument není třeba
až tak komentovat. Mnohem více je nutné vyhodnotit vztahy mezi časovou spotřebou
na QFD na jedné straně a komplexností a dobou trvání celkových procesů vývoje
a zjevných či skrytých rizik ve vývoji, výrobě a využití výrobku na straně druhé. Pokud
přihlédneme ke zkušenostem s problémy v počátečním rozběhu výroby nových výrob-
ků (Job No. 1) (srovnej Hauser/Clausing 1988, str. 63 a násl.) a s náklady na neshody
po zavedení výrobku (srovnej Töpfer 1997, str. 3 a násl.), rychle se hodnocení obrací.
Přesto většina podniků využívajících tento nástroj,  praktikuje „Lean QFD“ pouze jako
realizaci prvního House of Quality.

5 INTEGROVANÉ ZAPOJENÍ METOD
S CONJOINT ANALYSE A TARGET COSTING
V předcházejícím textu byly probrány jednotlivé metody a v této sekci naleznete způ-
sob, jak je lze nejúčinněji časově řadit a v rámci řazení obsahově propojit. Příklad vidí-
te na Obrázku 21. V případě potřeby pak po použití QFD pro přeložení hlasu zákazní-
ků do řeči odborníků přináší Conjoint Analyse jasný obrázek o užitku a s ním spojenou
cenovou připraveností. Následuje použití Target Costing, které definuje pro výše uve-
denou souvislost mezi dosažitelnou tržní cenou a vnitřní úrovní nákladů více milníků
ke snížení nákladů na cílové (Allowable Costs.) Na závěr připojíme FMEA, pokud lze
definovat a odstranit příčiny nákladů na neshody. Zároveň je třeba zvážit analýzu
potenciálního rizika a jeho snížení jako důležité nepřímé pomoci pro zajištění úrovně
Target Costing.

OObbrráázzeekk  2211::  Požadavky zákazníků a podnikové cíle ve vzájemném souladu
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V následujícím textu se budeme krátce věnovat koncepčnímu použití a způsobům
postupu Conjoint Analyse, tak jak je načrtnutá na Obrázku 22. Přínosem této metody je
to, že výrobek rozložený podle vlastností a na nich založených charakteristikách je
znovu „nově“ složen do souboru přínosů, které podle svých preferencí a připravenos-
ti na cenu ohodnotí zákazníci. Každému dotazovanému byly dílčí hodnoty přínosů cha-
rakteristik vlastností předloženy individuálně tak, že celková hodnota se znovu rovna-
la stejnému pořadí jako bylo původní seřazení nabídky. Přitom byly metrické dílčí
přínosy jednotlivých charakteristik odvozeny z pořadí celkových přínosů přisouzené-
ného dotazovanými (srovnej zde a v násl. textu Backhaus et al. 1996, str. 498).

Vzhledem k uvedenému příkladu kuchyňského sporáku to znamená, že znaky jako
pořizovací cena, doba používání, náklady na čištění, energetická účinnost a výkonnost
vykazují vždy dvě různé charakteristiky. Jsou znázorněny i s příslušnou charakteristikou
na Obrázku 23.

OObbrráázzeekk  2222:: Způsoby postupu Conjoint Measurement

Rozvržení průzkumu ukazuje, že každá kombinace charakteristik může být považová-
na za potenciální nabídku výkonu. Celkový plán tedy zahrnuje 25 = 32 různých kom-
binací ceny a výkonu. V praxi je účelné, omezit se ve smyslu Design of Experiments
(DOE) na jeden zredukovaný plán, tedy na pár kombinací cen a výkonu, např. 8, jak
pro adresáty jasně rozlišitelných, tak pro podnik obecně realizovatelných výrobních
variant.

Znaky výkonu jsou vyhodnocovány na základě přiřazených dílčích přínosů. Jejich důle-
žitost z pohledu kupujícího tedy odpovídá rozpětí normovaného dílčího přínosu. To
zaručuje, že dotazovaní při určování dílčího přínosu vychází ze stejného „nulového
bodu“ a stejné „jednotky stupnice“.
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OObbrráázzeekk  2233::  Kalkulace dodatečného přínosu definovaných nabídkových alternativ pomocí dílčích pří-
nosů

Jak z toho lze vypočítat, pořizovací cena má relativní důležitost 35 %, náklady na čiš-
tění asi 30 %, doba použitelnosti 15 %, výkonnost rovněž 15 % a energetická účinnost
5 %. Pro úplnost je třeba zmínit, že tyto hodnoty důležitosti – zjednodušeně řečeno –
lze získat také pomocí VOC analýzy za použití Maslowova nebo Kanova modelu. Při
dvojí analýze by se měly výsledky z různých nástrojů shodovat.

OObbrráázzeekk  2244:: Určení Allowable Costs pomocí QFD
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Pokud porovnáme profil kritických CTQ vlastního výrobku s výrobkem od konkuren-
ce z pohledu zákazníka a zároveň vyhodnotíme i význam jednotlivých součástí  pro pří-
slušný znak z pohledu podniku, můžeme díky tomu analýzou QFD získat posuzované
podíly přínosu v % na každou součást. Všem součástem pak lze na základě příslušných
dílčích přínosů přiřadit (viz Obrázek 24) momentálně očekávané náklady (Drifting Costs
jako skutečné náklady) a z dnešního pohledu přípustné náklady (Allowable Costs jako
cílové náklady). A tak budeme vědět, nakolik je nutné jednat.

V praxi důležitá otázka zní, jak lze v rámci Six Sigma projektů při plánované realizaci
a cílovém zisku zavřít pomyslné nůžky mezi Allowable Costs a Drifting Costs – např.
5 milionů EUR (viz Obrázek 25). Analýza Target Costingu pak bude probíhat následu-
jícím způsobem v osmi krocích (srovnej Buggert/Wielpütz 1995, str. 41 a násl.):

OObbrráázzeekk  2255::  Postup při Target Costing

1) Stanovení a posouzení výkonnostních znaků nového výrobku (v souladu se strate-
gií) (Conjoint Measurement)

2) Stanovení potenciální tržní ceny a cílových nákladů výrobku (Allowable Costs)
(Hrubý náčrt výrobku)

3) Spojení výkonnostních znaků s komponenty výrobku (funkční a komponentová
matice) a stanovení podílu přínosu komponentů výrobku

4) Rozložení Allowable Costs podle komponentů výrobku a eventuálních výkonnost-
ních znaků (rozdělení nákladů – určení podílu nákladů komponentů výrobku jako
Target Costing)

5) Srovnání s náklady při  momentálně dostupných pracovních technologiích (Drifting
Costs) na každý komponent výrobku (podíl užitku jako Allowable Costs na součást,
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děleno celkovými Allowable Costs, rozděleno podílem nákladů jako Drifting Costs
na součást, vyděleno celkovými Drifting Costs)

6) Přizpůsobení cílových nákladů komponentů výrobku příspěvku k přínosu (kon-
trolní diagram cílových nákladů na Obrázku 26)

7) Programy na snížení nákladů, např. Make or Buy Programme, utváření procesu,
utváření hodnot, křivka přírůstku hodnoty

8) Stanovení standardních nákladů pro kalkulaci.

OObbrráázzeekk  2266::  Kontrolní diagram cílových nákladů jako výsledek Deploymentu

Obrázek 26 přináší na základě výpočtů jednoduché znázornění pásma cílových nákla-
dů kolem úhlopříčky obou dimenzí podílu přínosu a podílu nákladů. Tím je jako výsle-
dek Deploymentu zřejmé, jestli náklady na jednu součást odpovídají jeho příspěvku
k přínosu a tím jestli dosáhly úrovně cílových nákladů. Proces optimalizace je tedy jasně
definovaný. Na našem příkladu kuchyňského sporáku je pláš	 ve vztahu podílu nákla-
dů vůči podílu přínosu „příliš nákladný“ (ZI < 1) a trouba je „příliš jednoduchá“ (ZI >
1). Především varná plocha tu dosahuje přesně úrovně cílových nákladů, kdy ZI = 1.
Vyhodnocení diagramu kontroly cílových nákladů a zahájení programu snižování nákla-
dů by mělo vždy probíhat podle specifikace jednotlivých součástí. To znamená, aby-
chom se vyhnuli chybným výkladům a rozhodnutím, je třeba v projektovém týmu
samostatně analyzovat výrobní komponenty s vysokými odchylkami od „ideální přím-
ky“. Dá se na příklad určit pouze to, jestli je podle Kanova modelu pro zhodnocení
zařazení pláště jako „příliš nákladné“ důvodem to, že se jedná o splnění požadavku
nadchnout zákazníka.
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Pro rekapitulaci je na Obrázku 27 uvedeno hodnocení Target Costing. Jak jsme si
vysvětlili v předcházejícím výkladu, pro podložené hodnocení skutečné a cílové úrov-
ně nákladů na úrovni komponentů jinými nástroji je předem třeba zvážit CTQ. Výhody
Target Costing v kombinaci s jinými nástroji by se až na pár slabých stránek neměly
podceňovat. Právě při vývoji nových výrobků, které mají dosáhnout kvality na úrovni
nulových defektů, je pro Design for Six Sigma vhodné zapojit tyto nástroje.

OObbrráázzeekk  2277:: Vyhodnocení Target Costing

6 ROBUSTNÍ VÝROBKY A ZAMEZENÍ
CHYBÁM POMOCÍ FMEA
FMEA, analýza možných vad a jejich důsledků, je preventivní metodou  řízení kvality,
která má za cíl včas rozpoznat možné neshody a jejich následky ve formě rizika (srov-
nej zde i v následujícím textu DGQ 2001, str. 9 a násl.). Tato metoda je vhodná hlavně
při přípravách na zavedení nových výrobků a procesů. Během několika let se z ní stala
pevná součást zajiš	ování kvality v technologickém podnikání. Dnes můžeme podle
doby použití a předmětu výzkumu rozlišovat tři různé formy FMEA. Fázi celkového
konceptu provází Systémová FMEA, fázi navrhování výrobku provází Konstrukční FMEA
a fázi konečné výroby provází Procesní FMEA. Obecně na sebe navazují – jak je uve-
deno na Obrázku 28 – v rámci analýzy FMEA čtyři postupové kroky:

– Popis potenciálních vad ve funkcích výrobků, procesů a součástí

– Stanovení možných následků těchto vad (Analýza rizik)

– Zhodnocení potenciálních nejrizikovějších vad (Zhodnocení rizik) a

– Posouzení preventivních opatření (Snížení/Zamezení rizik).

Six Sigma v procesu vývoje – Design for Six Sigma 115

Six Sigma

+ -
-  ·Orientace na zákazníka přesahující

hranice jedné oblasti

- Naprostá orientace na konkurenci

- Spojení s House of Quality

- Snížení nákladů na neshody

- Tlak nákladů vyžaduje nové nápady v podnikání

- Prosazení programu snižování nákladů

-  Vysoké časové náklady
- vhodné především pro technicky
náročné výrobky

- Žádné rozdělení fixních a variabilních nákladů

- Podmíněné použití pro oblasti celkových
nákladů / služeb

- Subjektivní určení podílu přínosu

- Vyhodnocení nákladů / obratu časově nestabilní
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OObbrráázzeekk  2288::  FMEA – Náčrt postupu/průběhu

Poté, co byly stanoveny výrobní a procesní vady a je znám i jejich vliv, dá se pomocí
výpočtu Počtu rizikových priorit (PRP) odhadnout riziko. K tomu se vyhodnocuje každá
vada pomocí počtu bodů od 1 do 10 podle pravděpodobnosti výskytu a objevení
i významu jejích následků. Pro objektivnější subjektivní hodnocení vad následuje při
multiplikaci počtu bodů PRP. Zjištěné počty rizikových priorit se následně srovnávají
podle výše, aby bylo možné cíleně odstranit podstatu defektů v závislosti na jejich
závažnosti. V této souvislosti se doporučuje pro zajištění jisté systematiky a přehlednosti
použití formuláře (viz Obr. 29).

Právě při funkčně orientovaném způsobu posouzení je celistvý pohled na úroveň
výrobku, součástí a procesu obzvláš	 důležitý. Zároveň je zaručen pod vedením Black
Belta v rámci DFSS projektu na základě mezioborové pracovní skupiny. Ze zkušeností
víme, že týmová práce vyžaduje kreativní a kvalitní nápady při odkrývání potenciálních
rizik a odpovídajících protiopatření.

Na našem příkladu kuchyňského sporáku si v následujícím textu vysvětlíme propojení
jednotlivých forem FMEA. Na Obrázku 30 je to znázorněno následovně: Systémová
FMEA zkoumá spolupůsobení funkcí systémových komponentů a jejich propojení.
Cílem je zamezit vzniku vad u systémového konceptu a systémového výkladu i zabrá-
nit vzniku rizikových oblastí. Konstrukční FMEA zkoumá uzpůsobení a určení výrob-
ků/komponentů co se týče úkolů, pro zamezení vývojových neshod a konstrukcí ovliv-
nitelných procesních neshod. Procesní FMEA analyzuje u výrobků/komponentů
plánování procesů a jejich realizaci, aby se i při těchto činnostech zabránilo chybám.
I celkové procesy jako např. služby mohou být analyzovány pomocí FMEA procesu.
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Identifikace
výrobků/
procesů/
servisu

Popis funkcí Analýza
vad

Zhodnocení
vad

Opatření
pro zamezení
resp. snížení

počtu vad

Zpětná vazba pro
kontrolu výsledků

{{Určení
komplexnosti

Popis
postupů funkcí
resp. procesních
postupů

Sled vad

Druh vad

Příčiny vad

Analýza závislostí

Význam
x
Chování
x
Odkrytí
=
Počet rizikových priorit

Realizace

Dokumentace

Příprava FMEA Realizace FMEA

Základ: Pande, P. et al. 2000, str. 371 a násl., Magnusson, K. et. al. 2001, str. 131 a násl.
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OObbrráázzeekk  2299:: Standardizovaný postup na základě formuláře

Propojení FMEA s QFD je pak zajištěno tehdy, když se funkce požadované zákazníky
v rámci jednoho QFD shodují s funkcemi výrobku zkoumaných pomocí FMEA.

OObbrráázzeekk  3300:: Souvislost/Překrytí jednotlivých druhů FMEA

Takovýmto způsobem má FMEA smysl jen tehdy, jsou-li dostatečně splněny požadav-
ky Kompletnosti a správnosti. Správnost analýzy je zajištěna např. systematickým postu-
pem, jednoznačnými hodnotícími kritérii, kritickým hodnocením (worst case) a úplnou
výměnou informací v rámci pracovní skupiny. Kompletnosti je dosaženo díky průzku-
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Objektivizované hodnocení neshod v procesu vývoje

Druh
neshody

Sled
neshod

Příčiny
neshod
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Riziko
Zodpo-
vědnost Činnosti Vý
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je
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ní

Riziko

Konstrukční
FMEA

(Část/funkce)

Potenciály Aktuální stav Nový stav

Analýza rizik                                    Hodnocení rizik                                 Minimalizace rizik

Systémové funkce Funkce části Znaky

Systémová
FMEA

Důsledek vady Druh vady Příčina vady

Sporáková plotna
neschopná provozu

Přívod elektřiny
přerušen

Poškozená
elektrická/kabelová

přípojka

Důsledek vady Druh vady Příčina vady

Přívod elektřiny
přerušen

Poškozená
elektrická/kabelová

přípojka

Přípojka sporákové
plotny už není
žáruvzdorná

Důsledek vady Druh vady Příčina vady

Poškozená
elektronika

Přípojka sporákové
plotny už není
žáruvzdorná

Výběr materiálu/
montáž

Konstrukční FMEA

Procesní FMEA

Základ: DGG, FMEA, str. 26, 2001
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mu všech komponentů nebo procesů, aby bylo možné rozpoznat všechny případné
druhy vad. Pro zúžení FMEA lze vynechat jednotlivé komponenty, pokud jsou posuzo-
vání worst-case nekritická, tzn. bezvýznamná z pohledu zákazníka.

Zákonná opatření týkající se záruky na výrobek se zostřila natolik, že přešlo důkazní
břemeno částečně na výrobce. Ten musí u výrobku, který zapříčiní poškození zdraví
nebo majetku, prokázat svoji nevinu. Dnes odpovídá použití FMEA v rámci vývoje
a konstrukce požadovanému stavu vědy a techniky (viz Zákon o bezpečnosti výrobku
a Zákon o zárukách poskytovaných na výrobek), a tak aspoň podniku odpadne jeden
problém, výtky za zanedbání. V automobilovém průmyslu například vyžaduje regulátor
QS 9000 použití FMEA při vývoji výrobku.

Náklady na vybudování FMEA jsou častým argumentem proti jejímu použití. Zatímco
lze při dobrém „účetnictví“ náklady stanovit lehce, úspory už nejsou tak zřejmé, proto-
že neudělaná chyba a vyvarování se změnám jako nákladům obětovaným příležitosti
lze spočítat jen těžko. V projektu DFSS jsou náklady na průběh DMADV určeny změ-
nou činností v oddělení vývoje a mezioborovém týmu. Na Obrázku 31 je načrtnuto roz-
dělení úloh. Výsledek je zpravidla podstatně lepší než u analýzy zaměřené výhradně na
jedno odvětví nebo oblast.

OObbrráázzeekk  3311:: Použití FMEA u Design for Six Sigma

Vyhodnocení FMEA podle dosud používaného způsobu plus-mínus ukazuje, že právě
tyto analýzy podporují funkčnost výrobku směrem k CTQ a robustnosti návrhu. Větši-
na pozitivních aspektů tvoří základ relativně silnému rozšíření této metody (viz Obrá-
zek 32).
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