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ABSTRAKT

Tématem mé bakalaiské prace je Aplikace 7 starych a 7 novych nastroji fizeni kvality. Teo-
reticka ¢ast obsahuje poznatky zpracované na zaklad¢ odborné literatury tykajici se jednot-
livych néstrojh tizeni kvality.

V praktické Casti jsem pozornost zaméfila nejdiive na procesy probihajici ve spole¢nosti. A
dale jsem zpracovala, Casto za pomoci vhodného softwaru, vybrané néstroje fizeni kvality,

abych byla na zaklad¢ zjisténych informaci schopna zhodnotit stav spolecnosti.

Klicova slova: Ishikawliv diagram pfiin a nésledki, Paretova analyza, vyvojovy diagram,
rozhodovaci strom, histogram, regulacni diagram, Portfolio analyza, metoda kritické cesty,

Ganttlv diagram.

ABSTRACT

The theme of my Bachelor thesis is The seven old and seven new quality management tools
application. The Theoretical part consists of pieces of knowledge worked up according to

the scientific literature concerning particular quality management tools.

In the Practical part 1 firstly focused on company proceeding processes. And then with the
help of suitable software I covered chosen quality management tools to be able to evaluate

the company position based on detected information.

Keywords: Ishikawa diagram (Cause-and-Effect Diagram), Pareto Principle, Flow chart,
Decision Tree, Histogram, Control Chart, Portfolio Analysis, Critical Path Method, Gantt
Chart.
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UvVOD

Prakticky kazdy den musi pracovnici na manaZerskych funkcich provadét nejrizné;si roz-
hodnuti. Je nanejvys vhodné, aby takova rozhodnuti byla podlozena informacemi, které je
tfeba vhodnym a piehlednym zplisobem uspoiadat, snazit se mezi nimi najit vztahy a na
zéklad€ toho provadét analyzy. Informace pouzivané pii rozhodovani mohou pochdzet jak
z internich, tak z externich zdroji. Témét vzdy se pii aplikaci ndstrojii fizeni kvality (zejmé-
na 7 starych ndstrojit) vychdzi z aplikace tymové spoluprace zalozené¢ na metodach brain-
stormingu a brainwritingu. Nastroje fizeni kvality jsou Iéty ovéfené metody, které v praxi
nachézi své uplatnéni, avSak nékteré z nich, zeyména v podminkéch ¢eského podnikatelské-

ho prosttedi, stale jesté nenasly docenéni.

Velmi dillezité a opodstatnéné je grafické zpracovani jednotlivych néstroji. Diky tomu je
mozné se na problém podivat z n€kolika hla, hledat pfi¢iny naskytnutych problému, ba
dokonce nachazet nové naméty, které casto pii béZzné diskuzi nejsou ani vysloveny, natoz
aby doslo k jejich hodnoceni. Casto totiz nazorné grafické zpracovani nabizi piehledngjsi a
srozumitelngj$i nazirdni na problém. To vSe ma za nasledek hlubsi pochopeni problému,
nalezeni existence €1 neexistence vazeb mezi jednotlivymi prvky a mnohé jiné. Poslednim
krokem je vyjadieni feSeni, jehoZ soucasti jsou navrzena opatieni a jejich zavedeni. Po usku-

tecnéni danych opatteni je mozné zhodnotit stav pfed a po zavedeni opatfeni.

V teoretické ¢asti nastinim jednotlivé nastroje fizeni kvality a zplsob jejich tvorby a vyuziti.

A v praktické ¢asti je aplikuji na konkrétni piipady ve spolecnosti.

Cilem mé bakalatské prace je tedy analyza procesti probihajicich ve spole¢nosti. Zpracuji
procesni analyzu spolecnosti a identifikuji klicové a podpirné procesy. Dale si kladu za cil
aplikovat vybrané nastroje fizeni kvality ve spole¢nosti Metalliset CZ s.r.0., na jejichz za-
klad€ navrhnu opatieni vyplyvajici jednak z Ishikawova diagramu, Paretovy analyzy a relac-
niho diagramu a jednak opatieni vyplyvajici z analyzy jako celku. K hodnoceni a navrhovani
feSeni mné¢ pomohou nastroje jako Ishikawiiv diagram, Paretova analyza, rela¢ni diagram,
rozhodovaci strom, histogram, regulacni diagram, analyza idajii v matici a ploSny diagram,
Portfolio analyza, metoda kritické cesty (CPM) a Ganttiiv diagram. Pii jejich sestrojeni se
sezndmim s vhodnym softwarem (jako napiiklad XL Statistics, WinQSL aj.) a jeho vyuZi-
tim. Nasledkem toho ma dojit k zabezpeceni €1 zvySeni kvality vyrobkl produkovanych spo-

le¢nosti v souladu s uspokojenim potieb a pozadavkii zakazniki.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

1 SEDM ZAKLADNICH NASTROJU MANAGEMENTU JAKOSTI

Skupinu sedmi zakladnich nastroji managementu jakosti ptedstavuji jednoduché statistické

metody a grafické metody. Tyto hraji nezastupitelnou roli v rdmci cyklu zlepSovani vykon-

nosti procest, jeZ je znam pod zkratkou DMAIC. Jednotliva pismena znamenaji (D) Defi-

novani — (M) Méfeni — (A) Analyza — (I) ZlepSovani — (C) Kontrola (regulace).

Hlavni cile v jednotlivych fazich pak predstavuji:

(D) - definovani procesu, zékaznika a jeho pozadavku na vystup procesu a odhad pted-

pokladanych ekonomickych ptinosti projektu zlepSeni.

(M) - méteni stavajici vykonnosti celého procesu.

(A) - analyza procesu, kterd si klade za cil stanovit kofenové pficiny nizké vykonnosti

procesu nebo vyskytu chyb.

(I) — volba, pfiprava a realizace opatieni ke zlepSeni vykonnosti celého procesu.

(C) — udrzeni procesu na noveé dosazené urovni vykonnosti. [5]

Skupinu sedmi zakladnich nastroji managementu jakosti reprezentuji:

Kontrolni tabulky a zdznamniky.

Histogram.

Vyvojové diagramy.

Paretliv diagram.

Ishikawtiv diagram pficin a nasledk (rybi kost).
Bodovy diagram.

Regulacni diagramy. [5]

Jednotlivym nastrojim managementu jakosti bude vénovéana pozornost v nasledujicich cas-

tech.

Vhodné zatazeni do fazi vySe zminéného cyklu DMAIC sleduje tabulka 1.
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Tab. 1. Zarazeni sedmi zdkladnich nastroju managementu jakosti do fazi cyklu

DMAIC [5]

Faze Metody Faze Metody

Definovini Mérent * Vyvojové diagramy

(D) M) e Paretiv diagram
¢ ISikawuv diagram
¢ Kontrolni tabulky a zdznamniky
e Regula¢ni diagramy

Analyza * Bodovy diagram ZlepSovdni ¢ Vyvojové diagramy

(A) e Paretilv diagram a e Paretiiv diagram

o ISikawtv diagram ¢ ISikawlv diagram

¢ Kontrolni tabulky a zaznamniky
e Regulacni diagramy

Kontrola ¢ Bodovy diagram

a regulace Histogram

© Kontrolni tabulky a zdznamniky

Paretliv diagram
Regulaé¢ni diagramy

Nejvetsi uplatnéni nachdzi skupina statistickych a grafickych nastroji ve fazi (M), (1) a (C).
[5]

1.1 Kontrolni tabulky a zaznamniky

Je zcela zfejmé, ze nosnikem managementu jakosti je informacni systém jakosti, jehoz nej-
vetsi Cast tvoii dokumentace prvotnich udaji jakosti. Aplikace ostatnich metod fizeni a
zlepSovani jakosti se pak dale odviji od spravného sbéru a uchovéavani dat. Prave ke sbéru a
zaznamu téchto dat dochézi prostfednictvim kontrolnich tabulek a zaznamnikd, pfi jejichz

tvorbé je tieba dodrzet nasledujici principy:
e Princip stratifikace.
e Princip jednoduchosti a standardizace.
e Princip vizudlni interpretace. [5]

Princip stratifikace predstavuje proces tfidéni dat na zdkladé zvolenych hledisek, ¢i jejich
kombinaci. Cilem stratifikace je oddéleni dat rtiznych zdroji takovym zplisobem, aby bylo
umoznéno rychle a jednoznaéné urcit ptivod kazdé polozky. Tim dojde k urychleni procesu

vyhledavani pti€¢in neshod a problémii.

Zapis dat ma byt natolik jednoduchy a zietelny, aby jej zvladl bez chyb kazdy pracovnik

podniku. Ke zjednoduseni dochazi prostifednictvim uzivani ¢arek, znacek a symboli namisto
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Cisel €1 textového vyjadieni. Je nanejvyS vhodné, aby data byla uspotféddana zptusobem, ktery
umoziiuje okamzitou interpretaci, a aby nebylo nutné data opétovné prepisovat do dalSich a

dalSich formularu.

Cil standardizace je stanoven jako pfedchazeni moZnosti vzniku chyb pii provadéni zazna-
mu (dale prepisovani, interpretaci, ukladani dat) a také sniZeni potfeby piepisovat data na
minimalni moznou Uroven, ¢i poskytnuti informace o analyzovaném procesu a rovnéz pii-

spiva k rychlejSimu odhaleni pfi¢iny sledovaného problému. [5]

1.2 Histogram

Kupka oznacuje histogram za nejstarsi a relativné srozumitelny zpusob, jak lze zobrazit tvar
rozdéleni dat. Hlavnim parametrem histogramu je Sitka tfidy, coz je Sitka jednotlivych
sloupcti histogramu. Zaroven je ale tfeba si uvédomit, Zze nespravna volba Sitky tfidy mtize

vést ke snizeni informac¢niho obsahu histogramu. [4]

Obdobnym zpisobem vystihuje podstatu histogramu dostupnd literatura, kdy histogram je
popisovan jako sloupcovy graf, kde jednotlivé sloupce maji stejnou Sitku. Zakladna sloupcti
se rovna Sifce tfidniho intervalu /4 a vySka sloupcii zachycuje cetnosti hodnot sledované ve-
li¢iny. Déle je stanovena horni a dolni hranice xp a xy kaZzdého intervalu. Samotny histogram

muzeme vidét na obrazku 1. [4] [5]

50

40 -

30 +

Catnost

20 +

170 180 190 200 210 220 230 Dalsi
Tridy

Obr. 1 Ukazka histogramu [9]
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1.3 Vyvojovy diagram

Jako nastroj lepsitho pochopeni procest a predevs§im pak jejich vnitinich vztaha slouzi nej-

NS 24

zpravidla uzivaji z diivodu znazornéni procesti a vnitini struktury standardni symboly. Vy-

vojové diagramy se déli na 3 zakladni druhy:
e Linearni vyvojovy diagram.
e Vyvojovy diagram vstup/vystup.
e Integrovany vyvojovy diagram. [9]

Nejkomplexnéjsi je posledni zminény. Jejich piehled je zndzornén na obrazcich 2 a 3. [9]

°) @ o Lvﬁnlw < z ) VYSTUPY

| Provedeni vijbén Strategicka Rozhodnuti Systém
© rozsahu n koncepce o budovéini SJ | managementu
_ * a politika podniku podia IS0 jakost
Zjisténi pottu Analyza : + . )
o soutasnbho Piprava Uvodni projekt
o) stavu podniku kbudovini | SMJ

/k \

' . Ano Vatupni analyzy 3 Souhmna Iprava
w)_’ namdstkd H;Tmo IHV’;‘I o pOEIl.pu
Na {

Obr. 2. Priklad a) linearniho vyvojoveho diagramu, b) vyvojového diagramu vstup/vystup
[5]
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Tym konstruktéri Vedouci konsturktér

Sekretafka

—=| Zaslani navrhu ——1—= Prezkoumani navrhu

Pfepsani né;hu

e

I Diskuse o zménach

Zmény navrhu |

| R i ———— g R g S T T o

= i i i

Obr. 3. Ukazka Integrovaného vyvojového diagramu [5]

1.4 Paretiv diagram

Paretliv diagram dostal své pojmenovani po italském sociologovi a ekonomovi, ktery prisel
s mysSlenkou, Ze 80% bohatstvi vlastni 20% obyvatelstva. Jmenoval se Vilfredo Pareto a
jeho diagram (Casto také uvadéno jako Paretova analyza) je zaloZen na tvrzeni, ze 80% na-
sledkti je zplisobeno 20% pfi¢in. Americky odbornik jakosti J. M. Juran pojmenoval zobec-
néni tohoto rozdé€leni jako Patertiv princip (nebo snad Paretiiv zakon ¢i pravidlo 80/20) a
dosel k zavéru, ze 80-95% problémt s jakosti je zplisobeno malym poctem pficin (predsta-
vuji 5-20%). Tyto ptiCiny pak nazval zivotné dulezitou mensinou. Na tyto pficiny je tieba se
v dal$i analyze soustfedit nejvice, analyzovat je hloubé&ji a snazit se odstranit jejich plisobeni
nebo ho alespont minimalizovat. Ostatni pfiCiny byly nejprve oznafeny za trivialni mensinu a

pozdé&ji za uzite€nou mensinu.

Paretiv diagram napomaha urcit priority, na které je tieba se zaméfit tak, ze uspotadava
polozky podle Cetnosti vyskytu. Nejprve je tedy nutné uspoiadat prosté absolutni Cetnosti
podle vyskytu sestupné. DalS§im krokem je stanoveni relativnich kumulovanych Cetnosti.

(Tab. 2). [5] [9]
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Tab. 2. Paretova analyza — kumulované cetnosti [9]

vada detnost relativni kumulativni
£etnost relativni éetnost

1, kfivé giti 85 0,650 65 %

2. ipatny odstin barvy 22 0,169 82%

3. odchylka tvaru 19 0,146 97 %

4, skvrny na svriku 3 0,020 99 %

G. prosekany Sev 1 0,007 100 %

Dalsim krokem je vyneseni hodnot do grafu. Na osu x se uvadi jednotlivé polozky zleva

doprava a na osu y se znazorni ¢etnost vyskytu vady, jak mizeme vidét na obrazku 4.

100 & . 100 %
80 - / 80 %
% 60 - 60 %
2
a
40 40 %
20 | 20 %
0 , 0%
1 2 3 4 5

Obr. 4. Paretiiv graf, Lorenzova krivka [9]

Druhou ¢ast predstavuje vyjadieni relativniho podilu jednotlivych vad na celkovém poctu
vad. Nasledné¢ dojde ke kumulovanému s¢itani relativnich cetnosti. Jako vysledek dostane-
me kumulované relativni ¢etnosti. Kazdou kumulovanou relativni ¢etnost znazornime vzdy
nad poloZkou vady (bod) a spojime kiivkou. Tato kiivka je oznaCovéana jako Lorenzova

kiivka.

V praxi je Paretova analyza s oblibou uzivana pfi analyze reklamaci nebo napiiklad neshod
(zmetky). A dale pfi stanovovani zivotné dilezité menSiny pficin, které zptisobily odhaleny
problém. Paretliv diagram je velmi izce spojen s diagramem pticin a nasledk. [5] [9]

A

1.5 Ishikawiiv diagram pricin a nasledki

v

Diagram pfi¢in a nasledkt neboli Ishikawlv diagram, dostal pojmenovani po svém tviirci,
prof. Kaoru Ishikawy. Nékdy je také nazyvan jako rybi kost, a to z divodu jeho specifické-
ho grafického zpracovani. Diagram pficin a nasledku slouZzi ke grafickému zachyceni vSech

MW

moznych pficin, které vedly nebo by mohly vést k danému nésledku. Diky svému grafické-
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mu provedeni pfedstavuje piehledny nastroj. Diagram umoziuje najit skute¢né piiciny, které
vedly k nasledku (a ne jenom symptomy). Pfiiny jsou vyhleddvany ztoho davodu, aby-
chom nasli jejich feSeni. Dodejme, Ze nasledkem je bud’ konkrétni situace, tedy napiiklad
neshoda, vada, Uspéch, nebo Zadouci stav. Vyhodou Ishikawova diagramu je fakt, ze je
snadno pochopitelny. Casto je vyuZivan pii praci v tymu, a to na viech stupnich fizeni. [4]
[5]18]

Postup sestrojeni Ishikawova diagramu

Samotné sestrojeni Ishikawova diagramu se zpravidla poji s metodou brainstormingu, kdy je
na viditelné misto vyveéSena kostra diagramu. Cestu k néasledku zachycuje vodorovna Céra,
kterd je zakonCena Sipkou. Na ni jsou pak naneseny Sipky zndzornujici ptiCiny, které jsou
dale rozkladany a ,,pitvany* na dalsi dil¢i pfiCiny. Za zakladni skupiny pfi¢in se obvykle sta-
novuji: lidé, material, prostiedi, postupy, stroje (zarizeni). Ukazka Ishikawova diagramu je

na obrazku 5. [4] [5] [8]

Material Metoda Vedeni
85 % mélo pramichano nakup nekval. FeSi §
Fesi FeSi v panvi o =
75 % naznaly mistr 3
17}
> B
2
spatny koks <
nepfida FaSi ni;;ca F.D. é
=

Dé&Inik Stroj

Obr. 5. Ishikawuv diagram [5]

Pti brainstormingu samotném se zpravidla postupuje tak, Ze nejprve moderator vyzve kaz-
dého clena tymu ke zformulovani subpfiic¢in. Poté se cely proces opakuje, a to v nékolika
kolech, dokud nedojde k Gplnému vyCerpani vSech napadi. Je samoziejmé, ze vSechny na-
pady jsou zaznamenavany peclivé do diagramu. Stejné jako u klasického brainstormingu,
tak 1 pfi uplatnéni sestavovani Ishikawova diagramu je nezbytné dodrzovat zakladni pravidla
brainstormingu. Je zakazana jakdkoliv kritika ndpadii a vzdy se zaznamenava kazdy napad.
Mezi dalsi zasady patii Citelné zaznamenavani napadu a jejich jasnd a stru¢na formulace.

Poslednim krokem je vyhodnoceni Ishikawova diagramu. Vyhodnoceni diagramu vede ke

vvvvvv

za. [4] [5] [8]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

1.6 Bodovy diagram

V praxi n¢kdy dojde k tomu, ze touzime zménit hodnoty parametri produktu, procesu nebo
okolnich podminek. JenomZe se mize stat, Ze tim, Ze zménime jednu hodnotu, zapfi¢inime
zménu hodnot dalSich. Bodové diagramy slouZi jako jednoduchy prostifedek pro orientacni
zjisténi existence i neexistence zavislosti mezi dvéma veli¢inami. V ptipadé€, Ze uspotadani
bodil na plose vykdze urcité trendy, a tedy je mozné je prolozit piimkou nebo kiivkou, pak
o téch veli¢inach hovotime jako o zavislych a pribéh prokdze povahu zévislosti. To, jak

jsou body rozmistény blizko od sebe, znaci i tésnost vztahu.

Bodového diagramu uzivame také v ptipadech, kdy pii fizeni procesu zlepSovani jakosti
chceme regulovat proces, avSak jeho regulace podle vybraného nebo normou stanoveného
znaku je znacné ¢asové narocnd. Miize dochazet rovnéz k ekonomické naro¢nosti. Takové
zasahy by pak byly neefektivni a jejich realizace obtizna, ne-li nemoznd. V takovém piipadé
je pomérné snadné zjistit (méfenim) jiny znak jakosti, ktery s timto znakem koreluje, tedy
existuje mezi nimi stochastické zavislost. ' Pak se najde vhodna regresni funkce, pomoci niz
a hodnot znaku jakosti (Ize rychle a s nizkymi naklady zméfit) se stanovi hodnoty pozado-
vaného parametru jakosti. Zékladni typy stochastickych zavislosti sleduje niZze uvedeny ob-

razek 6. [4] [5] [9]

! Stochasticka zavislost predstavuje volny prig¢inny vztah mezi zavisle proménnou Y a nezavisle proménnou
X. Vztah je ovliviiovan nahodou. Ob¢ proménné zastupuji nahodné veli¢iny. Nahodnym vybérem rozsahu n
tedy rozumime # dvojic naméfenych hodnot (X;, Y;) proi=1, 2, ..., n. Y jsou hodnoty, které jsou prediko-
vany a X hodnoty znaku jakosti, pomoci kterych k predikaci dochazi. Nejedna se o funkéni zavislost, a tedy
urcité hodnoté nezavislé proménné X neodpovida praveé jedna hodnota zavislé proménné hodnoty Y, a tedy
hodnoty proménné Y neni mozné zcela piesné vypocitat, ale je mozné je pouze a jenom odhadnout.
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Obr. 6. Typy stochastické zavislosti dvou pro-

ménnych [5]
Bodové diagramy a) a c¢) znazoriuji ptipad piimé linearni stochastické zavislosti, pti¢emz
obrazek a) ukazuje, Ze jde o silnou (tedy tésnou) korelaci, protoze tyto body jsou malo roz-
ptyleny. Obrazky b) a d) znamenaji neptimou linearni zavislost, pficemz na obrdzku b) jde o
silngj8i zavislost. Obrazek f) indikuje nelinedrni stochastickou zavislost. Na obrazku e) jsou
jednotlivé body rozptyleny po celé plose diagramu. Mezi proménnymi X a Y neni zddna

zavislost, nejsou korelovany.

Dale dochézi k méteni tésnosti stochastické zavislosti, tento postup se nazyva korelacni
analyza. RovnéZz dochazi k méfeni miry zavislosti mezi proménnymi X a Y, tzv. koeficientu

korelace r, pro néhoz plati: -1 <r>1.

r~r

V ptipadg¢, Ze je r rovno -1 nebo 1, pak jde o funk¢ni zavislost. Jestlize se hodnota r blizi +1,
jde o silnou pfimou linearni zavislost. A naopak kdyz se hodnota r blizi -1, jde o velmi sil-
nou nepifimou linearni zavislost. Cim vice se hodnota r blizi nule, tim je zavislost slabgi.
Jestlize je absolutni hodnota r rovna nule, pak se jednd o velmi slabou linedrni zavislost.
Mohlo by se zdat, ze jestlize r = 0, pak proménné X a Y nekoreluji, jsou nezavislé. Ale to

milZe také znamenat, Ze jde o silnou, avSak nelinearni zavislost.

Obecnéji Ize miru té€snosti vyjadiit pomoci tzv. indexu korelace.
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K popisu pritbéhu stochastické zavislosti slouzi analyticka funkce — tzv. regresni funkce.

Proces analyzy pribéhu stochastické zavislosti se nazyva regresni analyza. [4] [5] [9]

1.7 Statisticka regulace procesu

Statisticka regulace procesu (dale jen SPC) piedstavuje preventivni ptistup k managementu
kvality. Pomoci v€asného odhalovani odchylek pribéhu procesu od predem stanovené
urovné je mozné provadét zasahy do procesu s cilem udrzovat ho dlouhodobé na pozado-

vang stabilni tirovni. Z toho plyne, Ze je zaroven dosahovano pozadované trovné jakosti.

Obecné je tedy mozné fici, ze zjiStujeme, zda regulovana veliCina (znak jakosti, parametr
procesu) odpovida poZadované trovni. Cilem SPC je nastoleni a udrZzovani procesu na sta-
bilni Grovni takovym zplisobem, aby byla zaji§téna shoda znakt jakosti produktu, ktera ply-
ne z pozadavkl specifikovanych zédkaznikem. Pfitom je tfeba dbat na dislednou analyzu
variability procesu, kdy je nutné odhalit fungovani procesu, jaké jsou nedostatky procesu a
jejich pticiny, zda se opakuji a na co maji vliv. SPC je definovana jako bezprostiedni a pri-
béZzné kontrola procesu. Kontrola procesu je zalozena na matematicko-statistickém vyhod-

noceni jakosti produktti a poskytuje informace pro operativni zasahy do procesu.

Variabilita je pfirozenou vlastnosti jevil. I za relativné stalych podminek plisobi na proces a
neni mozné vyprodukovat dva naprosto totozné produkty. Je vSak mozné studovat vlivy,
které variabilitu zpusobuji, a vytvaret takové podminky, aby byla v ur¢itych mezich stabilni
a aby bylo minimalizovano mnozstvi produktt nesplilyjicich pozadavky jakosti. Vlivy zpt-

sobuyjici variabilitu 1ze v zasad¢€ rozdé€lit na dvé skupiny: [2] [5] [8]
e nahodné vlivy (pfirozené, chronické, obvyklé, obecné)

e vymezitelné vlivy (identifikovatelné, systematické, odstranitelné, specidlni, zvlastni)
[5]

Nahodné vlivy jsou inherentni, je jich velky pocet, ale kazdé z nich plisobi v malém rozsahu
(napf. momentalni psychicky stav pracovnika). Vlivem téchto pficin maji parametry proce-
su, resp. znaky jakosti stabilni rozd¢€leni pravdépodobnosti. Parametry rozdéleni pravdépo-
dobnosti je mozné odhadnout, a tedy lze ptedvidat chovani procesu. To umoziuje regulo-
vani procesu a udrzovani jakosti na pozadované urovni. Tyto vlivy neni mozné zcela elimi-

novat.
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Naproti tomu vymezitelné vlivy zplsobuji kazda jednotlivé vyznamné odchylky jakosti od
pozadované urovné. Zde je jiz mozna eliminace ¢i minimalizace téchto vlivll v relativné
kratké dobé€ a pfi vynaloZeni relativn€ nizkych nakladd. Pisobenim téchto vlivli se hodnoty
znaku jakosti €1 parametru procesu méni nahle (napt. zlomeni noze) nebo postupné (po-

stupné opotiebeni stroje). [2] [5] [8]

1.8 Regulaéni diagram

Zakladnim nastrojem SPC je regulacni diagram (Control Chart). Regula¢ni diagram slouzi
jako graficky prostfedek zobrazeni vyvoje variability procesu v ¢ase. Rozhodnuti o statistic-

ké zvladnutelnosti procesu piinasi tf1 zdkladni ¢ary, a to:
e CL — Central Line, stfedni piimka (pfesnéji ¢ara).
e UCL — Upper Control Line — horni regula¢ni mez.
e LCL — Lower Central Line — dolni regula¢ni mez.

CL odpovida tzv. referencni (pozadované) hodnoté pouzité znazoriované charakteristiky,

kdy referen¢ni hodnota mtize byt definovana jako:
e Nominalni hodnota (jmenovita hodnota, hodnota dana technickym pfedpisem).
e Hodnota zalozend na minulé zkuSenosti s konkrétnim vyrobnim procesem.

e (Odhad hodnot regulované veliCiny ziskané¢ v podminkéch statisticky zvladnutého

stavu procesu. [2] [5] [8]

Vyse zminéné je znazornéno také na obrazku 7.

M
V.ch.
S — (o)
_.,A "“ CL
\

RN, e AR T L UL AN L M O E . o - LCL
s >
123 k

Cislo vybéru (podskupiny)

V.ch = vybérova charakteristika pouZita jako testové kritérium v daném
regulaénim diagramu (napi. X. R, s, ..))

Obr. 7. Struktura regulacniho diagramu [8]
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UCL a LCL jsou souhrnné nazyvany akéni meze. Ak¢ni meze vymezuji pasmo plsobeni
pouze nahodnych pficin variability a déle jsou zakladnim rozhodovacim kritériem, zda je

nutné ucinit zdsah do procesu, nebo nikoliv. [2] [5] [8]

1.8.1 Interpretace regula¢niho diagramu
Zakladni pravidlo zni:

e v piipade, ze lezi vSechny body uvnitt UCL a LCL, je proces statisticky zvladnuty a

neni vyZadovan zasah do procesu.

e jestlize lezi n¢ktery z bodi mimo regula¢ni mez UCL a LCL, pak se proces povazuje
za statisticky nezvladnuty, a v takovém piipad¢ je nutnd identifikace vymezitelné
pfiCiny této odchylky a pfijeti opatteni s cilem tGplné ¢i ¢aste€né eliminace vymezitel-
ného vlivu. [2] [5] [8]

Rovnéz je mozné zakreslit do diagramu meze vystrazné:
e UWL — Upper Warning Limit — horni vystrazni mez.

e LWL — Lower Warning Limit — dolni vystrazna mez. [5]

Pasmo vymezujici tyto meze je vzdy uzsi nez pasmo mezi akénimi mezemi, zpravidla £2 o

od CL.
Za uziti mezi vystraznych mohou nastat jesté dalsi dvé situace:

e n&ktery bod lezi uvnitt vystraznych mezi — predpoklada se, Ze proces je statisticky

zvladnuty a neni tfeba do néj zasahovat,

e néktery bod lezi mezi UWL a UCL, a tedy LWL a LCL. Bez ohledu na kontrolni in-
terval se provede novy vybér a v ptipade€, ze novy bod lezi mezi vystraznymi meze-
mi, neni nutny z4sah do procesu. V opacném piipadé, tedy v ptipadé, kdy novy bod
lezi mimo vystrazné meze, je to signal, ze na proces plisobi vymezitelna pricina a te-

dy je nutné uskutecnit regulacni zasah. [2] [5] [8]

Pro plivodni Shewhartovy regulacni diagramy byly zpracovany jesté dalsi kritéria pro roz-
hodnuti o plisobeni vymezitelnych pfi¢in, a to tzv. testy nendhodnych seskupeni. Jestlize se
v regulacnim diagramu vyskytuji zvlastni seskupeni bodd, je takovou situaci potieba pova-

Zovat za signal piisobeni vymezitelné pfi¢iny a provést zadsah do procesu.
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Statisticka regulace je vlastné testovanim statistické hypotézy. Nezamitnuti vede k tomu, ze
sledovany proces je povazovan za statisticky stabilni a naopak jeji zamitnuti znamena zasah
do procesu — vyhledani a odstranéni vymezitelnych pti€in. V zdsadé mohou nastat dva dru-

hy chyb:

e pfisluSny proces zlistava statisticky stabilni, nedochazi ke zméné rozdéleni regulova-
né piiCiny, avSak vypocitand hodnota ptislusné vybérové charakteristiky lezi mimo
regula¢ni meze nahodné. To muize vést k nespravnému zaveru, ze proces neni statis-
ticky stabilni a tim vznikaji zbytecné ndklady na vyjednani neexistujicich vymezitel-
nych pficin. Jedna se o chybu I. druhu, kteréd se poji s rizikem zbytecného signalu, t;j.

s rizikem a.

e proces neni statisticky stabilni, tedy piisobi zde vymezitelné pfiCiny variability, ale
hodnoty dané vybeérové charakteristiky lezi ndhodou wvné regulacnich mezi.
V takovém piipadé¢ je proces nespravné povazovan za statisticky stabilni a
v disledku toho vznikaji zbytecné naklady s neschopnosti odhalit vymezitelné pfici-
ny. Jednd se o chybu II. druhu, kterd je spojena s rizikem chybé&jiciho signalu, t;.

s rizikem f.[2] [5] [8]

vvvvv

je s regulacnimi mezemi charakterizovanymi trojnasobkem smeérodatné odchylky, pak je

a=0,0027.
Statisticka regulace se sklada z:
e pfipravné faze
e fize analyzy a zabezpeceni statistické stability procesu
e fize zabezpeceni zpusobilosti procesu
e faze vlastni statistické regulace procesu pomoci regulacniho diagramu.

Postup pro vybér vhodného klasického Shewhartova diagramu je znazornéno v nasledujicim

schématu (Obr. 8). [2] [5] [8]
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Jaky regulaéni diagram zvolit?
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Obr. 8. Schéma pri vybirani vhodného Shewhartova regulacniho diagra-
mu [5]

Nejcastéji pouzivané regulacni diagramy mérenim jsou:

(x, R) — regulacni diagramy pro vybérovy prumeér a rozpéti,

(x, s) — regulacni diagramy pro vybérovy prumér a smérodatnou odchylku,
(x, R) — regula¢ni diagramy pro vybérovy median a rozpéti,

(x,,R,,) — regulani diagramy pro individualni hodnoty a klouzavé rozpéti. [5]
Nejcastéji pouzivané regula¢ni diagramy srovnavanim jsou:

p — regula¢ni diagram pro podil neshodnych jednotek v podskuping,

np - regulaéni diagram pro pocet neshodnych jednotek v podskuping,

¢ — regula¢ni diagram pro pocet neshod v podskuping,

u — regulacni diagram pro pramérny pocet neshod na jednotku v podskuping. [5]
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2 SEDM NOVYCH NASTROJU MANAGEMENTU JAKOSTI

Vedle sedmi ,,starych® nastroji fizeni jakosti nachazi své nezastupitelné misto v procesu
fizeni jakosti také sedm ,,novych® nastroju jakosti. Zatimco sedm zakladni ndstrojii hraje
vyznamnou roli pfedevS§im na urovni operativniho fizeni jakosti, tak vedle nich zacaly na
vyznamu nabyvat nastroje tykajici se zabezpeCovani jakosti a planovani jakosti, z nichz se
vyClenila skupina nastroji obecné znama jako sedm nastroji managementu (Seven Ma-
nagement Tools) nebo sedm novych nastroji managementu jakosti. Metodicky byla skupina
sedmi novych nastroji jakosti zpracovana Japonskym sdruzenim védct a techniki JUSE.
Toto sdruzeni doporucilo uzivani sedmi novych nastroji na zdkladé osvédceni v praxi ja-

ponskych firem. Pfehled sedmi nastroji managementu zobrazuje tabulka 3. [5] [6]

Tab. 3. Prehled sedmi nastrojii managementu [6]

Mastroj Aplikace

Diagram afinity seskupeni a utfidéni velkého poftu napadd a
informaci k danému tématu do logickych skupin

Relatni diagram | urieni vztahd pfifina-nasledek mezi jednotiivymi
informacemi sméfujici k identifikaci klifove

priciny
Stromowvy znazormeni souvisiosti mezi tématem a jeho
diagram skladebnymi prvky rozkladem na jednotiivé
urovneé
Maticovy identifikace vzajemnych souvislosti mezi
diagram riiznymi dimenzemi problému
Analyza odhaleni skrytych vztahd v maticovem diagramu
maticovych dat
Rozhodovaci identifikace potencidlinich problémd, kterd by
diagram mchly pri reSeni situace nastat

Sitovy diagram urteni logicke a tasove posloupnosti
jednotiivich krokl feSeni problému

Sedm nastroji managementu se vyuziva piedevSim pii shromazdovani, tfidéni a analyze
informaci. A také pii hledani feSeni. Aplikace miize probihat jednotliveem nebo tymem pra-
covnikil. Je pochopitelné, ze zavedeni sedmi nastroji pfi tymové spolupraci spéje k lepSim

vysledkam. [5] [6]

2.1 Diagram afinity

Pro uspotadani velkého mnozstvi informaci tykajicich se urc¢itého problému slouzi afinitni
diagram. Afinitni diagram uspotfadava tyto informace do relativné samostatnych piibuznych
skupin na zaklad¢ zvolenych tfidicich znakid. To umoziuje zietelnéjsi pohled na feSeny pro-

MW

blém a dale napomaha definovat mozné hlavni pficiny problému, jejich uptesnéni €1 rozvinu-
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ti. Velmi se doporucuje grafické zpracovani, které svym pozorovatelim nabizi seskupeni do
skupin podle pozadované¢ho znaku a hlavné dava impuls k diskuzi a formulaci vhodného
nazvu pro konkrétni skupinu. Uttidéné informace maji za nasledek lepsi pochopeni problé-
mu a pomahaji odhalit dosud neznamé souvislosti. Zpracovani diagramu afinity piedstavuje

obrazek 9. [5] [6] [9]

QOST PDTF{AVID

Zdravoini
nezavadnost

Organoleplicka
hodnota

nezdvadng
piisady

energetické latky

ochranng |atky
nepfitomnost
stavebni latky cizoradych latek

\_\ _//

Obr. 9. Diagram afinity [9]

Na rozdil od rtiznych diskuzi, kdy mnohé naméty nejsou ani vysloveny, nebo nedojde
k jejich posouzeni, u afinitniho diagramu je mozné pozorovat vyuziti vSech ndméti, coz
umoziuje hlubsi pochopeni problému a velkou mérou ptispiva k nalezeni jeho feSeni. [5] [6]

[9]

2.2 Relacni diagram (diagram vzajemnych vztahi)

Rela¢ni diagram je nastroj, ktery nachdzi své vyuziti vSude tam, kde je potiteba dojit
k pochopeni souvislosti mezi jednotlivymi ndméty. Aplikuje se pti identifikaci logické nebo
pricinné souvislosti mezi naméty a v ptipade¢, kdy je potieba stanovit priority dalSiho postu-

pu.

Vychazi ze vzajemného posouzeni kauzédlniho vztahu pficina — nasledek a umoziuje uspo-
fadat naméty/aktivity podle logické posloupnosti, coz zobrazuje obrazek 10. Z diivodu ne-
vynechani ¢i neopomenuti Zadné informace je tieba fidit se pravidlem ,.kazdy s kazdym®,
kdy na zdklad¢ vzdjemného bilaterdlniho porovnavani dochazi k postupné identifikaci pficin
a nasledkii. V grafickém vyjadieni jsou vztahy zndzornény Sipkami ve sledu pficina — nasle-

dek, coz je také patrné z obrazku 10. [5] [6]
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Obr. 10. Priklad relacniho diagramu (identifikace vztahu) [6]

Samotné zpracovani relacniho diagramu probihd opét formou tymové spoluprace, dochazi
k analyze pti¢inné nebo logické souvislosti a ty jsou zobrazovany Sipkami. Jestlize se jedna
o pfi¢inny vztah, pak Sipky smétuji od pfiCiny k nasledku. A jestlize se jednd o logicky

vztah, pak Sipka ma smér od vychodiska k nasledku.

Pro kazdy namét/aktivitu je také mozné urcit vstupujicich a vystupujicich Sipek. V podstaté
jde o to, ze u posuzované¢ho namétu je zjisténo, kolikrat byl konkrétni ndmét ve vztahu

k ostatnim vychodiskem (pfi¢inou) a kolikrat byl v roli nasledku.

Z uvedeného vyplyva, Ze relacni diagram ma pomérné univerzalni vyuziti. Cim vyssi pocet
naméta ¢i aktivit je sledovan, tim, pochopiteln€, nariista obtiznost aplikace diagramu. Je
tfeba zminit, Ze relani diagram nezobrazuje té€snost a intenzitu vztaht, ale pii aplikaci re-

la¢niho diagramu dochazi pouze k jejich identifikaci. [5] [6]

2.3 Stromovy diagram (systematicky diagram)

Stromovy diagram je grafickym vyjadienim systematické dekompozice celku na jednolité
dil¢i ¢asti, tedy jinymi slovy: k tomu, aby mohlo dojit k pochopeni problému, je tfeba ho
rozlozit na jeho dil¢i ¢asti. Rovnéz stromovy diagram je vyuzitelny vtade piipadi, jako
logické zobrazeni struktury sledované¢ho problému nebo v piipadé€, kdy se vychazi z ndméth

ziskanych pfi sestaveni afinitniho diagramu.

Obdobné¢ jako v ptedchozich ptipadech, tak 1 u systematického diagramu se doporucuje

vvvvv
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kach. V podstaté se jedna o detailni dekompozici od obecného ke konkrétnimu. Zpracovani

stromového diagramu lze spatiit na obrazku 11. [5] [6]

DILCIPRVEK
HLAVNI
KATEGORIE
DILCI PRVEK
DILCI PRVEK
NOSNE HLAVNI
TEMA KATEGORIE
DILCI PRVEK
DILCI PRVEK
HLAVNI
DILCI PRVEK

Obr. 11. Stromovy diagram [6]

Stromovy diagram se velmi osvédcil naptiklad pii ptevedeni pozadavkl zakaznika do znaki

jakosti konkrétniho produktu. [5] [6]

2.4 Rozhodovaci diagram

Rozhodovaci diagram slouZzi k posouzeni navrzenych variant rozhodnuti, a to z hlediska
moznosti dosazeni spéchu. Nebo také z pohledu problému, které by piipadné mohly nastat
pii uskutechovani jednotlivych navrzenych variant. V piipad¢, ze je to mozné, pak se stano-
vi rovnéz pravdépodobnost dosazeni cile, respektive pravdépodobnost vzniku problému,
ktery je pfi¢innou nemoznosti realizace cile. Za uziti rozhodovaciho diagramu je mozné
vypracovat plany rizik a pfiymout preventivni opatfeni. Ukdzka rozhodovaciho stromu je

patrna z obrazku 12. [6] [9]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

. I - 1 - B
ciL ! PROBLEM | PROTIOPATRENI
1 1
— PROBLEM\\._-— B2
N\ Pp=722 /
_ PO
— \\
Lo :/ PROBLEM }—|
i A PO
- 1l PO
Fall o5
(' PROBLEM }—|
P =992
e i || PO

Obr. 12. Rozhodovaci diagram [6]

Rozhodovaci diagram tvoti zaklad pti aplikaci metody FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis — analyza moznych vad a jejich dusledka). Uspéch je zaznamenavan také pii identi-
fikaci kritickych bodii v metodé¢ HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point).
V literatufe milZe najit rovnéZ pro rozhodovaci diagram najit oznaceni PDPC (Problem

Desicion Program Chart). [6] [9]

2.5 Maticovy diagram

Maticovy diagram se uzivd pii spojovani rtiznorodé skupiny informaci, které se vztahuji
k urcité situaci. K tomu slouzi dva druhy matic — matice znakli a matice vztahti. Matici zna-
kl vytvatri parametry procesu, vlastnosti produktu, plisobici faktory apod. A k propojeni

samostatnych matic znakl se uziva matice vztahi.

Na zéklad¢é poctu vytvofenych matic znakl se konstruuji riznorodé tvary maticovych dia-

gramii: [5] [6] [9]

e diagram tvaru ,stfecha* — existence jedné roviny, zjistuji se vzajemné vztahy mezi

znaky

e diagram tvaru L — uspoiddani dvou dimenzi a vztahli mezi jejich znaky (diagramy
uzivané pi1 metodé¢ QFD, napt. maticovy diagram, ktery analyzuje vzajemné vztahy

mezi pozadavky na produkt a znaky jakosti produktu)
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e diagram tvaru T — uspofadani tfi dimenzi (napf. poZadavky zakaznika, vlastnosti
produktu), matice vztahli zobrazuje souvislosti mezi dvéma dimenzemi (a diagram T

se uziva v kombinacich)

e diagram tvaru Y — rovnéZ uzivd 3 dimenzi, ale rozdil oproti diagramu tvaru T je
v tom, Ze diagram tvaru Y umoZiuje zobrazit najednou bilaterdlni vztahy mezi di-

menzemi

e diagram tvaru X — uziva se pfi uspotradani ¢tyi dimenzi, kdy jsou srovnavany di-

menze vzdy po dvou [6]

V praxi jsou nejcastéji uzivany maticové diagramy typu L. [5] [6] [9]

2.5.1 Analyza Gdaji v matici

Jak jiz bylo uvedeno, maticovy diagram vzdy nabizi pouze posouzeni bilateralnich vztaha, a
to uvnitf nebo mezi dvéma dimenzemi feSen¢ho problému. Dojde-li vSak k rozhodovaci
situaci, je tieba brat v potaz komplexné vzajemné souvislosti uvnitf jedné roviny a stejné tak
mezi v§emi rovinami navzajem, pak je to mozné prostfednictvim praveé analyzy maticovych

dat.

woev

Pro analyzu idajii v matici se zvoli vhodna kritéria vybéru nejvhodné;jsi varianty a definuje
se soubor moznych variant. Zaroven je tfeba shromazdit udaje o hodnotach jednotlivych

kritérii a dale se definuji ptislusné hodnoty optimalni varianty. Nésledné je vybrana ta vari-

r~r

anta, ktera se nejvice ptiblizi optimalni varianté. [5] [6]
Pro analyzu udajii v matice se uzivaj:

e Korela¢ni diagram.

e Plosny diagram.

e Portfolio analyza. [6]

2.5.2 Korelacni diagram

Korela¢ni diagram slouzi k pochopeni vztahi mezi jednotlivymi prvky dvou dimenzi, a to
tak, ze umoziuje objevit ,,skryté souvislosti. Korela¢ni diagram zobrazuje existenci ¢i nee-
xistenci zavislosti mezi jednotlivymi prvky a charakter téchto zavislosti. To umoznuje sta-

novit zplisob feSeni zaméfeny na upravu hodnoty jin¢ého parametru, nez ktery byl oznacen
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jako kofenova pfi¢ina. Takovymi hodnotami mohou byt napiiklad hodnoty znaki jakosti
produktii, parametri procest, kritérii jednotlivych variant feSeni aj. Samotna konstrukce
diagramu probiha tak, ze hodnoty prvki jedné roviny jsou nanaSeny na jednu osu diagramu

a hodnoty prvki druhé roviny (dle matice vztahi) jsou nanaSeny na druhou osu. [5] [6]
Bodové zaznamenani souvislosti tedy zobrazi:

e pfitomnost (ne)zavislosti

e tésnost zavislosti (silna, slaba, zadnd)

e formu zavislosti (pfim4, nepfima, kiivkova) [6]

2.5.3 Plosny diagram (glyf)

Plo$ny diagram funguje na stejném principu jako korelani diagram s tim rozdilem, Ze
vSechny vyjadiené hodnoty jsou v tomto diagramu poméfovany vzdy k urenému optimu.
Optimem se rozumi zadouci stav ¢i nejvyssi moznd dosazend hodnota. Diagram umoznuje
grafické porovnani vicerozmérnych proménnych, které obsahuji tfi a vice prvka. Osy jsou
umistény paprskovité a na tyto osy jsou opét nanaseny hodnoty prvkl. Spojenim hodnot
vynesenych do diagramu je vytvofena plocha, ktera charakterizuje vlastnosti proménné ve
vztahu ke vSem sledovanym jeviim. To umoziuje velice ndzorné porovnani proménnych

rtizného druhu. Ukazku aplikace ploSné¢ho diagramu sleduje obrazek 13. [5] [6]

srozumitelnost vykladu

= m = |ektor A
= = |okior B
— wmoktor C

lektor D
= = |ekiorE

schopnost zaujmout odbormaost

e ekior F
E— O ptMILM

metodika vycviku

Obr. 13. Aplikace plosného diagramu [6]
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2.5.4 Portfolio analyza

Také u portfolio analyzy dochéazi k uspotfddani znakli matice na zakladé dvou hodnoticich
kritérii do pirehledné, graficky zpracované formy. Portfolio analyza nachazi své vyuZiti pti
zjiStovani napiiklad postaveni produktl urcité organizace na trhu ¢i pfimo postaveni na trhu
organizace samotné. Namisto produktového portfolia je zndmo oznaceni Bostonska matice,

jejiz grafické zndzornéni miizeme vidét na obrazku 14. [6]

Ifye]k_\_.'_;: [:mal_\,:r_:
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Obr. 14. Ukdzka BCG matice [10]

2.6 Sitovy diagram

Sitovy diagram neni ani tak novym nastrojem, jako spiSe nastrojem, ktery zejména v malych
organizacich jest¢ nenasel pravoplatné docenéni. Je vSak vybornym ndstrojem naptiklad pii
piipravé projektl, a to z toho diivodu, Ze umoziuje uspoiadat jednotlivé aktivity procesu
podle logické posloupnosti (tzn. sled ¢innosti a jejich vzajemné navaznosti) a poté do ¢aso-
vého vymezeni (doba trvani jednotlivych ¢innosti, doba trvani projektu). Sitovy diagram
umoziiuje pro kazdy krok, vétev, stejné¢ jako pro cely proces stanovit dobu trvani. Odtud
vyplynou Casové kritické cesty a nasledné je mozné poukézat na asové rezervy. Vystupem
je stanoveni redlného ukonceni doby procesu a zplsob jeho pribézného sledovani. Kon-

struuje se Ganttliv Casovy diagram. [5] [6]

Sitové diagramy se konstruuji na zékladé€ uzli a Sipek (hran) a sled ¢innosti smérem k cili je

uspofadan ve vétvich. Podle tohoto principu jsou ¢lenény do dvou zakladnich skupin:
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ror v

e sité postupnych uzhi — uspofadani Cinnosti na zaklad¢ uzli — metoda MPM — Met-
ra Potential Method2
e sité postupnych Sipek — uspotadani ¢innosti podle Sipek — metoda CPM — Critical
Path Method, metoda PERT — Program Evaluation and Review Technique [5] [6]
Do kazdého uzlu mize a nemusi vstupovat ¢i vystupovat také vice ¢innosti. Pro stanoveni

doby vSech ¢innosti se provadi vypocty, kdy je tfeba u kazdé z ¢innosti zjistit:

Doba trvani €innosti — zname, je uvazovano s urcitou c¢asovou hodnotou (CPM), nebo ji

1ze odhadnout s urc¢itou pravdépodobnosti (PERT).

Nejdrive mozny zacatek (ZM;j) — cas, kdy nejdiive mize byt ¢innost zapocata. U vstupni
¢innosti je nejdifve mozny zacatek nulovy a u dalSich ¢innosti vzdy po uplynuti doby trvani
vSech ¢innosti, které do uzlu (Sipky) vstupuji, tedy seCteme nejdiive mozny zacatek a dobu
trvani ¢innosti.

Nejpozdéji pripustny zacéatek (ZP;) — je okamzik, kdy nejpozdéji musi byt ¢innost zapo-
Cata, aby nedoslo ke zpozdéni projektu, a tedy aby projekt byl dokoncen podle planu. Nej-
pozdé&ji pripustny zacatek predstavuje rozdil mezi nejpozdéji piipustnym koncem a dobou
trvani ¢innosti.

Nejdrive mozny konec (KM;j) — okamzik, kdy nejdiive mtize byt ¢innost ukonc¢ena. Zjistu-
je se jako soucet nejdiive mozného zacatku a doby trvani piislusné ¢innosti. Je pochopitel-
né, Ze v pripad¢ pocatecni ¢innosti je nejdiive mozny konec roven dob¢ jejiho trvani.
Nejpozdéji pripustny konec (KP;j) — ¢as, kdy musi byt ¢innost nejpozdé&ji skoncena, a to

proto, aby nedoslo ke zpozdéni v dob¢ trvani celého projektu. [5]

? Metoda MPM je zaloZena na uzlové definovaném grafu. Na rozdil od metody CPM a PERT jsou zde jinym
zpusobem feSeny Casové vazby mezi ¢innostmi. VyuZiva se omezeni:

- nejdiive mozny vztah, tj. mezi zacatky nebo konci ¢innosti musi uplynout minimalné stanovena doba,

- nejdéle mozny vztah, tj. mezi zacatky nebo konci ¢innosti mtize uplynout maximalné stanovena doba.
Hodnota nejdiive mozného vztahu tedy mutize byt:

- rovna nule (ob¢ ¢innosti probihaji paralelng)

- kratsi nez je doba trvani ¢innosti (k navazujici ¢innosti mize dojit diive, nez skonéi pfedchozi)

- stejna (navazujici ¢innost zacina az po skonceni piedchozi)

- delsi (je zde ¢asova prodleva). [6]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

Uzly kazdého sitového grafu jsou rozdéleny na 3 ¢asti, kdy v horni ¢asti je zaznamenavéano
¢islo uzlu (i), v dalSich dvou ¢astech se pak zaznamenéava nedfivejsi Cas uzlu (TMi) a nej-

v

pozdéjsi ¢as uzlu (TPi). [5] [6] Strukturu udaji v sitovém grafu znazoriuje obrazek 15.

Obr. 15. Zaznamy udaju v sitovéem grafu [5]
Jde se po jednotlivych spojnicich, tj. ¢innostech, postupuje se k dalSim uzlim. Vzdy se vy-
pocitd nejdiive mozny konec kazdé Cinnosti. Poté se stanovi Cas, kdy mohou byt nejdiive
zahajeny Cinnosti, jez u konkrétniho uzlu vychazeji. Tento Cas se znaci jako nediivejsi Cas
daného uzlu. Ten se stanovi jako maximalni hodnota nejdiive moZznych konct vSech ¢innos-
ti, které konc¢i v daném uzlu. Hodnoty nedtivéjsiho mozného Casu se dale uzivaji pro vypo-
cet, protoze predstavuji nejdiive mozné zacatky vSech ¢innosti, které¢ z daného uzlu vycha-

zeji. Obdobnym zplisobem se pokracuje, az je dosaZzeno kone¢ného uzlu sité.

Nejpozdéji pripustné konce a zacatky Cinnosti se pocitaji v opacném potadi. Zacind se u
kone¢ného uzlu a pokracuje se ve sméru k pocatecnimu uzlu a vypocitaji se nejpozdéji pii-
pustné zacatky Cinnosti. Podle nejpozdéji ptipustnych zacatki vSech ¢innosti, které vycha-
zeji z dané¢ho uzlu se pak pocitd nejpozdéjsi ¢as uzlu, které zaroven odpovidaji hodnotam
nejpozdéji pripustného konce vSech Cinnosti, které do uzlu vstupuji. Konkrétni zpracovani

sitového grafu zndzornuje obrazek 16. [5] [6]

Obr. 16. Priklad hranové definovaného sitového grafu [5]
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2.7 Metoda CPM

Metoda CPM (Critical Path Method) neboli metoda kritické cesty je zndma jako nejstarsi
metoda tvorby sitového planovani. Pro kazdou Cinnost je pevné stanoven ¢as nutny k jejimu
trvani a rovnéz je stanoven sled jednotlivych ¢innosti. Pfi aplikaci metody CPM je znama
doba trvani ¢innosti a nasledujici ¢innosti mohou byt zapocaty az po skonceni ¢innosti pred-
chézejici. V sitovém grafu dochazi rovnéz ke konstruovani tzv. fiktivnich ¢innosti, které
maji dobu trvani rovnu nule. Tyto ¢innosti spojuji jednotlivé vétve a tim umoziuji plynuly

sled ¢innosti.

Za kritickou cestu je povazovana takova cesta od pocate¢niho do kone¢ného uzlu, kterad
vyZaduje nejdelsi ¢as. Jedna se o sled ¢innosti bez Casové rezervy. Pro ¢innosti, které leZi na
kritické cesté, tedy kritické ¢innosti, plati, Ze jejich nejdiive mozny zacatek je soucasné nej-
pozdéji ptipustnym zacatkem a nejdiive mozny konec je soucasné nejpozdé€ji pripustnym
koncem. Jestlize dojde ke zpozdéni jakékoliv z ¢innosti, pak bude rovnéz zpozdén cely pro-
ces. Casové rezervy pro jednotlivé &innosti jsou zaznamenavéany v zavorkach. Z diivodu
piehlednosti se udaje ze sitového diagramu pievadi do Ganttova ¢asového harmonogramu

(Obr. 17). [5] [6]
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Obr. 17. Ganttuv casovy diagram [6]

Casové rezervy ¢innosti

Celkova casova rezerva - piedstavuje Casovy interval, ve kterém je mozné posunout celou

dil¢i akei bez toho, aniz by se tak ovlivnil vysledny pldnovany termin.

RCij = (TPj— TMI) - tij (1)
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Volna ¢asova rezerva - Casovy interval, o ktery je mozné prodlouzit nebo posunout ¢in-

nost, aniz by byla ovlivnéna ¢innost, ktera na ni navazuje.
RVij = (TMJ — TMI) - tij (2)

Nezavisla ¢asova rezerva - mnozstvi casu, o ktery mize byt ¢innost prodlouzena bez toho,

aby byla ovlivnéna jakdkoliv jina ¢innost sitového grafu.
RNij = max {TMJ — TP1 — tij; 0} (3)

[51111]

2.8 Metoda PERT

Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique) rozsiiuje metodu CPM. Zatim-
co metoda CPM obvykle pracuje s ¢innostmi, které se opakuji a je u nich mozné determinis-
ticky stanovit dobu trvani ¢innosti, metoda PERT pracuje s ¢innostmi, které se neopakuyji, a
doba trvani téchto ¢innosti je pouze odhadnuta s urcitou pravdépodobnosti. Uvazuji se tii

moznosti:
e optimisticky odhad a (Cas pfi zvlast’ pfiznivych podminkach, je prokdzano, ze ¢in-
nost neni mozné skoncit v diivejsi dobe),
e modalni odhad b (Cas, ktery je dosahovan nej€astéji za béznych podminek),

e pesimisticky odhad c (Cas, ktery lze ocekéavat pti zvIaSt’ neptiznivych podminkach,

kdy plati, ze k jeho piekroceni mize dojit pouze v ptipad¢ katastrofy). [6]

Toto umoZiuje urcit stfeni dobu trvani ¢innosti. VSeobecné lze fici, Ze nejpravdépodobnéjsi

odhad nelezi uprostied (rozd€leni neni symetrické).
Hodnotu stiredni doby trvani ¢innosti T urcuje vztah:

_a+4-b+c
6

T (4)

Hodnota rozptylu se zjist'uje vztahem:

c—da 2
R_( . ] )
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Souctem sttednich dob na kritické cesté 1ze ziskat hodnotu celkové stiedni doby trvani.
Skutecnd doba trvani pak uvazuje s celkovym rozptylem, jenz je dan souctem rozptyla
kritickych Cinnosti.

Zminéné vypoclty je mozné provadét pouze za predpokladu, Ze realizdtor metody je schopen
urcit odhady a, b a ¢ a je-li schopen interpretovat dosazenou pravdépodobnost v Casovém

modelu. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

40

II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost Metalliset CZ, s.r.o. piisobi v Ceské republice od roku 2001. Jeji matei'ska spo-
le¢nost, Metalliset Group, byla zalozena v roce 1952 ve Finsku. Firma se zabyva vyrobou
dilti a soucasti strojnich zatizeni jako subdodavek pro nékolik hlavnich odbératelti. Metalli-
set Group nabizi vybranym zdkaznikiim z rGznych obort podnikani zakazkovou vyrobu
(contract manufacturing) jako vyrobce montaZznich soucasti a vyrobkl skladajicich se

z plechu a obrabénych soucasti, pfiCemz operacni oblasti je pfevazné Evropa.

Predmétem podnikani spole¢nosti je:
e povrchové upravy a svarfovani kovi,
e kovovyroba,
e zamecnictvi.

Na jednotlivé pfedméty podnikani ma spolecnost zivnostenské listy vydané podle Zakona o

zivnostenském podnikani.

Ve spolecnosti Metalliset CZ, s.r.o. jsou definovany jednotlivé odpovédnosti a pravomoci
na zaklad¢ organiza¢niho schématu a rovnéz vyplyvaji z odpovédnosti a pravomoci stano-
venych v popisech funk¢nich a pracovnich mist. Ve spolecnosti je jeden jednatel, vjehoz
kompetenci jsou veSkeré rozhodovaci pravomoci. Uvedené schéma znazornuje hierarchii

kompetenci (Obr. 18). [3]
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Obr. 18. Organizacni schéma [3]
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4 PROCESNI ANALYZA SPOLECNOSTI

Jako kli¢ k efektivnosti slouzi aplikace procesniho pfistupu. Vykonnost procesné fizenych
organizaci je dana vlastnosti procest, jez jsou zcela odlisné od vlastnosti, kterymi je charak-
teristické tradini usporadani, které je zalozeno na specializaci prace. Proces je mozno defi-
novat jako organizovanou skupinu vzajemné souvisejicich ¢innosti, které souhrnné vytvari
hodnoty, které pak ocenuje zakaznik. Jestlize dojde k ptehodnoceni prace od vykondvani
souboru specializovanych ¢innosti (které maji za nasledek dil¢i efekt) k vykonavani ucelené-
ho souboru ¢innosti, pak vysledkem je tvorba ptidané hodnoty (za niz je zakaznich ochoten
zaplatit) a nejvyznamnéjSim krokem je zvySeni efektivnosti prace. Implementace procesniho
fizeni s sebou piindsi systematické vyhleddvani a odstrafiovani Cinnosti, které neptidavaji
hodnotu. Implementace procesniho fizeni dale vede ke snizovani nakladi, zvySovani rych-
losti a kvality. Tyto spolu velice uzce souvisi, protoze vyplyvaji z odstraiiovani prekazek
mezi utvary, podnikem a jeho partnery. Jestlize jsou v podniku odstranény bariéry, vede to k
eliminaci opakovani ¢innosti, které vznikaji z fady divoda, jako naptiklad nedorozuméni,

nedostatek informaci, nerespektovani zasad, nedodrzeni postupti aj. [7]

Ve spolecnosti jsou identifikovany hlavni procesy. Spole¢nost Metalliset CZ s.r.0. je drzite-
lem certifikatu ISO 9001:2000 a ISO 14001:2004. Princip neustalého zlepSovani systému
managementu kvality (QMS) a environmentu (EMS) je zpracovan v nize uvedenych sché-

matech. [3]

Obrazky 19 a 20 predstavuji Propojeni politiky kvality, cili, planovani managementu kvality

a méfeni a Integraci managementu kvality, environmentu, cilii a programti.
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Propojeni politiky kvality, cili, planovani managementu kvality a méteni

A

\4

Cile kvality

y

A

Monitorovani, analyza

v

a zlepSovani Planovani managementu kvality

- interni audit l

- inspekce vedeni

Me¢titka

- spokojenost zakaznika
- procesy

- produkty a sluzby

Obr. 19. Propojeni politiky kvality, cilii, planovani managementu kvality a méreni [3]

Integrace managementu kvality, environmentu, cili a programii

7y
Stanoveni aspektt EMS
- pozorovani a méfeni Dil¢i cile
- audity l
- inspekce vedeni
Program

Obr. 20. Integrace managementu kvality, environmentu, cili a programii [3]
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4.1 Princip neustalého zlepSovani systému kvality v Metalliset Group

Schéma neustalého zlepSovani kvality ve spolecnosti Metalliset Group sleduje nize uvedeny

obrazek 21.

L Meustale zlepSovani systemu managementu kyvality J

: s I — D Odpovédnost SN, g : s
Zakaznici management Zakaznici
(a jiné zaintere- (a jiné
sované strany) Zainteresova
né strany)
Management Mefeni, analyza
zdrojd a zlepfovani
K‘_ J ; Spokaje-
SR ( Realizace Produit | "% _nost
PoZadavky =L produktu Zakaznika

Legenda

Cinnosti pfidavajici hodnotu
__________ p Informaénitok

Obr. 21. Neustalé zlepsovani systéemu managementu kvality [3]

Vrcholovy management spole¢nosti Metalliset Group planuje dlouhodobé cile ve smyslu
QMS a EMS. Timto zplsobem podporuje dosahovani cilti spole¢nosti a vytvaii zaklad,
ktery umoznuje spoleCnosti investovat do dalSiho rozvoje jakosti vyrobki, sluzeb a kvality

provozu.

Systém managementu QMS, EMS byl zaveden jako integrovana politika, plany a cile, podle
kterych spolecnost jedna za ucelem dosazeni cili vsystému managementu QMS

a EMS. Cile byly stanoveny nésledujici:

- Zainteresovan¢ strany jsou obeznameny, Ze spolecnost je fizena dle vSeobecné uznava-

nych standardi ISO CSN EN 9001:2001, 14001:2004.

- Jako dukaz toho spole¢nost dokumentuje, ze vesSkeré materidly jsou v souladu s ISO

CSN EN 9001:2001, 14001:2004.
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Aplikace systému managementu QMS a EMS zapfiCinuje zvySeni spokojenosti zakazniki.

Procesy napliuji ptislusné pravni pozadavky. [3]

4.2 Zavazek vrcholového vedeni

Vrcholové vedeni spolecnosti Metalliset Group se na zaklad¢ svého rozhodnuti zavazalo ke
své Ucasti na neustalém zlepSovani syst¢ému QMS, EMS. Tento zavazek je zaveden ve smys-

lu:
¢ informovani spoleCnosti o dilezitosti napliovani pozadavkl zakaznika,

o predkladani zdméru a cili spolecnosti k neustalému zlepSovani a vytvarenim podmi-

nek, vizi, strategie, hodnot spolec¢nosti a politiky a programii managementu,

e stmelovanim spolecnosti tim, Ze management QMS, EMS podporuje, skoli a vytvari

nov¢ prilezitosti pro dosazeni cili a spokojenosti zdkaznika,

e stanoveni cili QMS, EMS,

e planovanim a zajiSténim financnich a lidskych zdroji k dosaZeni cild,

¢ identifikaci, monitorovanim, feSenim problémil ve vSech fazich, kontrol a nasledném
plnéni tkold,

e spolecnost provadi interni audity, analyzu zjiSténych neshod a ndpravna opatieni,

vytvafenim a udrzovanim politiky QMS, EMS. [3]

4.3 Klicové a podpiirné procesy spolecnosti

4.3.1 Kilicové procesy spolecnosti

Spole¢nost spattuje kliCoveé procesy, které na sebe vzajemné navazuji. Operace jsou popsa-
ny za pomoci pokynl k popisu procesti. To umoziuje rozvijet procesy modernizace a elimi-
nace nedulezitych operaci. Nutnou podminkou pro rozvoj procesi je aktivni ucast

v rozvojove praci vlastnikl procest a osob spolupracujicich na jednotlivych procesech. [3]

V zakazkové vyrobé (contract manufacturing) jsou jako kli¢ové procesy nutné k realizaci

vyrobku a ve vztahu k zédkaznikovi identifikovany:

e proces kontroly zdkaznika,
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e proces planovani podnikani,
e proces sledovani,

e reklamacni proces,

e neustaly rozvoj. [3]

Jednotlivé procesy vytvari vyrobkové specificka métitka, oveéfovani, schvaleni, sledovani

a testovani a kritéria pro piijeti vyrobku.

Vyrobni procesy jsou obsazeny v internich zaznamech a jednotlivé vyrobni procesy probihaji

v souladu s uréenymi a popsanymi poZadavky.

Kli¢ovy proces spojujici procesy je proces kontroly zakaznika. [3]

4.3.2 Podpiirné procesy spolecnosti
Ve spolecnosti jsou rovnéz identifikovany podplrné procesy, mezi néz patii:
e kontrola dokumentu,
e kontrola zaznamu,
e interni audity,
e kontrola odchylenych vyrobkd,
e ndpravna opatieni,
e preventivni opatfeni. [3]

U podptirnych procesii vztahujicich se k systému Zivotniho prosttedi je stanoveno, jak jed-

nat v neobvyklych podminkéch. [3]

4.4 Meéreni, analyzy a zlepSeni

4.4.1 Sledovani, méieni a operacni vysledky

Meéritka pro fungovani procesti a systému jakosti a zivotniho prosttedi jsou vytvotena. Cile
pro tato métitka jsou ur€ovany vzdy rocné. Inspekce vedeni pak sleduje, zda dochazi k rea-

lizaci cili. V piipadé, ze cili neni dosazeno, analyzuji se pfiCiny. Duraz je kladen na analyzu
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podstatnych odchylek. Jsou hledany limity pro vykyvy spomoci statistickych metod

a pti prekrocent limitti jsou analyzovany hlavni pticiny a dochdzi k vylepSeni procesu.

Za ucelem zjisténi spokojenosti zdkaznikli jsou v pravidelnych intervalech, pfinejmensim
v délce jednoho pololeti, organizovana setkani s nejvyznamnéjSimi zakazniky. Zakaznicky
prizkum ve zvlastni formé je provadén jednou ro¢né€ a vysledky prizkumu jsou analyzovany
a nasledné jsou vyvozena opatieni. Interni audity vrcholové vedeni provadi na zaklade
predurcenych ¢asovych skal. Métfeni vyrobku je provadéno zpiisobem dohodnutym se za-

kaznikem a soucasné je vyhotoven zdznam o méfeni. [3]

4.4.2 Odezvy, posouzeni a zlepSeni

Ve spole¢nosti jsou zpracovany pokyny ke kontrole vyroby a rovnéz pokyny o dopadech
odchylek. Analyzou informaci, jez prameni ze systémui a procest, a porovnanim vysledki

s pfedem urcenymi cili, dochazi k posouzeni funk¢nosti systému kontroly jakosti.
Jako pokyny k neustalému rozvoji procesti a systému kontroly kvality jsou stanoveny:

e odchylky vyrobk,

e zakaznickd odezva/reklamacni proces,

e sledovani cild,

e posuzovaci proces v oblasti ekologie,

e sledovani zmén v ekologické legislative,

e cxterni a interni audity,

e inspekce vedeni,

e inspekce tykajici se bezpecnosti prace,

e podnéty zaméstnanct,

e jiné projekty,

interni nebo externi benchmarking. [3]
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4.4.3 ReSeni vnitinich a vnéjich odchylek

Zprava o odchylkach tykajicich se vSech vnitinich chyb vyroby, vnéjSich reklamaci a rekla-
maci od dodavatelli se musi vyhotovit ihned poté, kdy je chyba zaznamenana. Detektor

chyb vyplni prvni ¢ast zpravy o reklamaci a stanovi kdd chyby.
Zprava o odchylkéch spolu s vadnym vyrobkem jsou dodany ihned na dohodnuta mista.

Osoby, kter¢ jsou odpovédné za zédkazniky, vytizuji denn€ zpravy o odchylkach, porovnava-
Ji zprévy s vyrobky umisténymi na paleté uréené pro vadné vyrobky a rozhoduji, zda je
mozné je opravit, zda je mozné vyuzit material pro jiny vyrobek, nebo jestli se maji umistit

do Srotu. Nasledné odpovédna osoba vyplni druhou Cast zpravy.

Osoba zodpovidajici za palety dostava paletu prazdnou. V ptipadé, Ze tomu tak neni, oka-
mzité¢ po vyftizeni ji vyprazdiuje. Jestlize jsou na paleté umistény vyrobky, pro které neni

vyplnéna reklamacni zprava, odpovédnd osoba ma pravomoc tuto zpravu vyplnit.

Osoba odpovédnd za zakaznika musi thned realizovat nebo zahdjit ve smyslu svych pravo-
moci napravna Ci preventivni opatieni. Jakmile je reklamace vyfizena, jsou v souvislosti se
zakladanim zpravy o odchylkach denné odesilany na oddéleni kvality matefské spolecnosti.

HIlaseni odd¢leni jakosti v tomto smyslu byla zavedena od 1. ¢ervna 2005. [3]

4.4.4 Proces Fizeni neshodného vyrobku

Proces fizeni neshodného vyrobku je aplikovan v souladu s feSenim vnitinich a vnéjSich
odchylek. Jakmile je zaznamenana neshoda, vyrobky jsou pfeneseny na paletu neshodnych
vyrobkl a detektor vyplni prvni ¢ast reklamace. Odpovédnd osoba kontaktuje zdkaznika
a dohodne se s nim. Jako druha moznost se nabizi otazka, zda vyrobek patii do Srotu. Po-
kud ano, nésleduje dalsi otazka, a sice zda je surovina pouzitelna. V ptipad¢, Ze ano, je pou-
zita jinde. V ptipadé, ze nikoliv, putuje do Srotu. Na otazku, zda vyrobek patii do Srotu,
muze byt také negativni odpovéd’ a v takovém piipad¢ je vhodné se tdzat, zda musi byt
opraven. Pokud ano, dojde k opravé a je dodan zédkaznikovi. Pokud ne, je dodan zakazni-
kovi pfimo. Nasledné jsou vyhodnoceny naklady na neshodu a zprava o reklamaci je ode-
slana. [3] Vizualn€ je proces fizeni neshodného vyrobku zachycen v nize uvedeném obréazku

22.
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Obr. 22. Schéma procesu rizeni neshodného vyrobku [3]
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5 PARETOVA ANALYZA

Na zékladég tabulek a dostupné dokumentace jsem zpracovala podklady pro konstrukci Par-
etova grafu. V letech 2006-2009 jsem sledovala pocty reklamovanych kusii vyrobku pfifa-
zené k jednotlivym vyrobnim operacim. Jednotlivé pfic¢iny a jejich dalsi rozloZeni na sub-
pri¢iny mé spole¢nost zapsany pouze v anglickém jazyce, pielozila jsem je a zpracovala do
piehledné tabulky (Tab. 20, Ptiloha P I). Zavazné pfiCiny, které vyzaduji dalsi specifikaci,
spolec¢nost rozklada jesté na jednotlivé subpfiCiny. Ty, které se v podniku vyskytuji ziidka,

nebo nejsou pro spole€nost vyznamné, jiz dale nerozklada.

5.1 Paretova analyza pro rok 2006

Spole¢nost sleduje pocet reklamovanych kusi vyrobkii. Na zaklad¢ dostupné dokumentace
jsem zjistila pocty kust vyrobkil pfipadajici na jednotlivé vyrobni operace, a to vzdy pro
kazdy rok zvlast. Vypocitala jsem relativni a kumulativni Cetnosti (Tab. 4) a zanesla do gra-
fu (Obr. 23). Nasledné jsem zjistila, Ze 20% pfticin predstavuji tii pticiny (Tab. 5), tedy pfi-
¢iny ohybani, polotovar (po derovani a vystiihani) a povrchova uprava. Téchto 20% piicin
piinasi piiblizné¢ 86% nasledkti, tudiz Paterovo pravidlo plati. Toto je ndzorné¢ vidét jak

wev

(Obr. 23).

Tab. 4. Paretova analyza — 2006 [zdroj: viastni zpracovani]

Relativni | Kumulativni

Vyrobni operace Soucet Ccetnost Cetnost
Ohybani 322 0,475 47,493%
Polotovar (po dérovani, vystiihani) 218 0,322 79,646%
Povrchova uprava 40 0,059 85,546%
Bodové svafovani 33 0,049 90,413%
Zahajeni prace 20 0,029 93,363%
Pracovni pokyn, vykres, program 17 0,025 95,870%
Jiné - co? 11 0,016 97,493%
Svarovani 9 0,013 98,820%
CNC-obrabéni 2 0,003 99,115%
Rezani zavit 2 0,003 99,410%
BrouSeni/dokon&ovani 1 0,001 99,558%
Manualni obrabéni 1 0,001 99,705%
Baleni/dodavka 1 0,001 99,853%
Pouzdfeni PEM/nytovani 1 0,001 100,000%

Soucet 678 1,000
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Tab. 5 — 20% pricin pro rok 2006

[zdroj: viastni zpracovani]

Pocet pficin 14
20% pficin 2,8
20% pfi€in zaokrouhleno 3
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Obr. 23. Paretitv graf — 2006 [zdroj: viastni zpracovani]
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5.2 Paretova analyza v dalSich letech

V nasledujicich letech, tedy v letech 2007-2009, jsem obdobnym zptusobem sledovala pocty
reklamovanych kusti vyrobki na jednotlivé vyrobni operace, coz zaznamendavaji tabulky 6, 7
a 8. V jednotlivych letech je jiz patrny stale mensi pocet zaznamenanych pticin. Rovnéz po-
¢ty kust reklamovanych vyrobkt se snizuji. Obé tyto skute€nosti jsou vysoce zadouci. N¢-
které ptiiny vzniku neshodného vyrobku se spolecnosti podatfilo dokonce zcela odstranit.
Zamérné jsem v roce 2006 neékteré méné vyznamné priciny nesloucila, aby byl patrny oprav-

du velky pocet zaznamenanych pfi¢in ve srovnani s lety nasledujicimi.

Tab. 6. Paretova analyza - 2007 [zdroj: viastni zpracovani]

Relativni | Kumulativni

Vyrobni operace Soucet | cetnost Ccetnost
Polotovar (po dérovani, vystiihani) 58 0,460 46,032%
Ohybani 55 0,437 89,683%
Zahajeni prace 4 0,032 92,857%
Povrchova uprava 4 0,032 96,032%
Jiné - co? 2 0,016 97,619%
Pracovni pokyn, vykres, program 2 0,016 99,206%
Svarovani 1 0,008 100,000%
Soucet 126 1,000

Tab. 7. Paretova analyza — 2008 [zdroj: viastni zpracovani]

Relativni | Kumulativni
Vyrobni operace Soucet | cCetnost cetnost
Polotovar (po dérovani, vystiihani) 28 0,160 16,000%
Ohybani 18 0,263 42,286%
Svarovani 4 0,286 70,857%
Pracovni pokyn, vykres, program 1 0,291 100,000%
Soucet 51 1,000

Tab. 8. Paretova analyza - 2009 [zdroj: viastni zpracovani]

Relativni | Kumulativni
Vyrobni operace Soucet | cetnost Cetnost
Polotovar (po dérovani, vystfihani) 31 0,443 0,443
Ohybani 29 0,414 0,857
Zahajeni prace 7 0,100 0,957
Svarovani 3 0,043 1,000
Soucet 70 1,000

24

derovani, vystrihani) a ohybani.
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6 ISHIKAWUYV DIAGRAM PRICIN A NASLEDKU

vV

vyrobku po dérovani a vystiihani a ohybani. Rozhodla jsem se déle analyzovat situaci, kdy
je detekovana neshoda u vyrobku po fezani a vysekani, a to prostfednictvim Ishikawova
diagramu (Obr. 24). Jako nasledek tedy stanovuji, Ze ve sledovaném roce 2006 piipadalo
piiblizné 32% reklamaci z jejich celkového poctu na vyrobek ve fazi po vysekdni a ofezani.
Pomoci Ishikawova diagramu hleddm moZné pticiny, kterymi jsou: lidé, suroviny a material,
stroje, postupy a prostiedi. Vzhledem k narocnosti popisu vSech pfi€in, které jsou zpraco-

vany pomérné¢ podrobné, jsem se rozhodla popsat ptiinu /idé a postupy.

6.1 Hledani moznych pricin - lidé

Mam-li se zamyslet nad tim, zda problém spociva v lidech, pak pfi¢ina vzniku neshodného
vyrobku ze strany lidi mize byt vtom smyslu, ze pracovnik s pfisluSnymi pravomocemi
jednoduse zaméni program. To muiize byt velice pravdépodobné zplisobeno z diivodu nedba-
losti, unavy, nedostatku casu, nebo také proto, ze neni dostatecné motivovan nebo nejevi
celkové zajem o jim vykonavané povolani nebo jeho slabou strankou je lenost. Druhou
moznou ptic¢inou zpusobenou lidmi v tomto piipadé je skutecnost, kdy pracovnik zasahne
v nevhodném okamziku do stroje, coz ma za nasledek Gplné zastaveni stroje. Na pracovisti
maji pracovnici vyznacenu zénu, do které nemohou vstoupit v ptipadé€, Ze stroj je v chodu.
K tomu mtize dojit opét z divodu nedbalosti, inavy, nezdjmu o povolani, nebo pii nedosta-

teCné motivaci.

6.2 Hledani moznych pricin - postupy

Jestlize hledam pfic¢inu v postupech, pak neshoda mohla byt zplsobena tim, ze pracovni
postupy byly Spatné nebo nelplné popsany, a to bud’ nadiizenym, nebo odpovédnou oso-
bou. V ptipad¢€, ze pracovni postupy zpracovava odpovédna osoba, pak k chybé ve vypra-
covani pracovnich postupti mohlo dojit v disledku nedostatku podklad pro vypracovani,
nedostatku ¢asu (byl zaneprazdnén jinymi povinnostmi) nebo nezajmem, ktery mohl prame-
nit z nedostatecné motivace nebo celkového nezajmu o povolani. Za predpokladu, ze pra-
covni postupy zpracovava nadfizeny, muze byt pfi¢ina vnedostatku casu, nezdjmu

o povolani nebo je mozné piicinu nalézt v nedostatku podklada.
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Obr. 24. Ishikawiv diagram pricin a nasledkii [zdroj: viastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

7 RELACNI DIAGRAM

7.1 Priciny vzniku neshodného vyrobku

Na zaklad¢ Ishikawova diagramu jsem byla schopna ur¢it pficiny vzniku neshodného vyrob-
ku a z divodu uvédomeéni si souvislosti mezi jednotlivymi pfi¢inami jsem se rozhodla sesta-
vit relani diagram. Postupovala jsem tak, Zze jsem vSech pét hlavnich pfiCin zakreslila
v kruhu a znazornila zavislosti mezi nimi. V ptipad€, Ze se jednalo o pfimy vliv, hodnotim
jej dvémi body a v diagramu znazornuji plnou carou. V ptipadé opacném, tedy v piipade,
kdy se jedna o nepiimy vliv, hodnotim je bodem pouze jednim a znazornuji pierusovanou
carou. Jestlize mezi jednotlivymi pfi¢inami neexistuje vazba, neni zde, pochopitelng, Sipka
zadné. Celou problematiku jsem vztdhla na konkrétni situace ve spolecnosti. Zhotoveny
relacni diagram je mozno vidét na obrazku 25 a pocty vstupujicich a vystupujicich Sipek

zobrazuje tabulka 9.

Suroviny
a material

Obr. 25. Relacni diagram [zdroj: viastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

Tab. 9. Tabulka pro vypocet k relacnimu diagramu [zdroj: viastni zpracovani]

Piicina Vychazejici Sipky Vchazejici Sipky Podil

Lidé 7 7 7/7
Prosttedi 8 3 8/3
Postupy 7 8 7/8
Stroje 6 7 6/7
Suroviny a material 4 7 4/7

Rela¢ni diagram slouzi k urceni hlavni pfiCiny, kterd je zdrojem ostatnich. V mém piipad¢ se
jednd o pfi¢inu s ndzvem prostredi, protoze dosahuje v Citateli (teda tam, kde byly Sipky
vychazejici ohodnoceny nejvice body) nejvyssiho Cisla a pak tésn€ za ni lidé a postupy. Nej-
vice zavislé priCiny na jinych pfi¢inach jsou pak pfiiny s ndzvem postupy a pak o jeden bod
niz§itho hodnoceni dosahly lidé, stroje a suroviny a material, protoze dosahuji nejvyssiho

Cisla ve yjmenovateli (tedy tam, kde byly vstupujici Sipky ohodnoceny nejvice body).

7.2 Prubéh reklamace

Z divodu zptehlednéni pribéhu reklamace jsem se rozhodla zpracovat rozhodovaci strom,
jenz je na obrazku 26. Jakmile je zpozorovan vadny vyrobek, a to jiz pfi pfejimce, nebo
v prib&hu vyroby, musi spole¢nost jasn¢ udat ditkaz o vad¢ a spolu s tim také dodat doklad
o koupi (zpravidla faktura) a reklamace je uplatnéna. Nasleduje specifické zdivodnéni. Na
zéklad€ toho spole¢nost reklamaci uzna, anebo nikoliv. V piipad¢ uznané reklamace je vad-
ny vyrobek opraven, vyménén nebo jsou vraceny penize. V piipade poslednich dvou zmino-
vanych vyrobek zlstdva v podniku a spolec¢nost se dale rozhoduje, zda vyrobek vyuzije jako
surovinu, nebo zustane tak, jak je, anebo jej vyfadi. Jestlize je reklamace neuznand, vrati se

vyrobek zpét k zakaznikovi.
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Obr. 26. Rozhodovaci strom — pritbéh reklamace [zdroj: viastni zpracovani]
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8 NAVRZENA OPATRENI

Na zaklad¢ Paretovy analyzy, Ishikawova diagramu a rela¢niho diagramu bylo moZzné urcit
hlavni pfic¢iny vzniku reklamaci a pochopit vztahy mezi nimi. Rozhodla jsem se vice se za-
méfit na subpfiCiny jednotlivych fazi vyrobniho procesu. Spole¢nost Metalliset CZ s.r.o.
totiz musi vzdy reklamace zasilat matefské spolecnosti, kterd na zakladé presné specifiko-
vané vady rozhodne, zda je reklamace uznatelna, ¢i nikoliv, ba dokonce, zda se ji viibec
bude zabyvat. Nejzadvaznéjsi pti¢iny byly stanoveny ve fazi polotovaru po dérovani a vystii-
hani a ve fazi ohybani. Pocty jednotlivych uplatnénych reklamaci jsem tedy zpracovala a

sestavila tabulky (Tab. 10 a 11). Tabulky se zabyvaji obdobim od roku 2006 do roku 2010.
Z tabulky 10 je patrné, ze nejvice vad po vysekdni a dérovani nastava pii pohnuti se vyrob-
ku v upinacich a v ptipad¢, kdy chybi polotovary. Naopak je zajimavé sledovat, ze jako tieti
nejcasté)si chyba bylo zjiSténo, Ze jsou vyrobeny polotovary navic.

Z tabulky 11 je patrné, ze nejvice vad po ohybani nastava v dasledku rozmérové chyby

a ohnuti Spatnym smérem.

Tab. 10. Vady ve fazi polotovaru po dérovani a vystrihani

[zdroj: viastni zpracovani]

Pocet reklamaci

Polotovar (po dérovani, vystfihani) 2006-2010

Rozmérova chyba (pohnul se v upinadich) 150
Chybi polotovary 79
Vyrobeny polotovary navic 56
Provedeno nespravnym nastrojem 51
Ohnuté / poskrabané 34
Vadny material / vadna surovina 23
Spatné narysovano 20
Celkem 413

Tab. 11. Vady ve fazi ohybani [zdroj: viastni zpracovani]

Pocet reklamaci
Ohybani 2006-2010
Rozmérova chyba 245
Ohnuto Spatnym smérem 116
Zkosena hrana 45
Uhlova chyba 23
Celkem 429
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8.1 Zjisténé vady po vysekani a dérovani

V ptipadé reklamace z diivodu rozmérové chyby, kdy se vyrobek pohne v upinacich, na-
vrhuji Castéjsi kontrolu upinact a vétsi preciznost pii upinani vyrobku pracovnikem. Obrov-
skou vyhodou je, kvalitni stroj s kvalitnimi upinaci. Posledni zminéné je nakladové velice

naroc¢né, a proto doporucuji zamétit pozornost na prvni dva navrhy.

Napftiklad navrhuji motivaci pracovniku formou finan¢nich odmén. Muze byt stanoveno
maximalni ptipustné procento reklamaci u vady, kdy se vyrobek pohne v upinaci, z celkové-
ho poctu vyrobenych vyrobki (ptip. uplatnénych reklamaci). Pracovnici mohou byt odme-
fovani finanéné za dodrzeni tohoto procenta. Navic mohou byt potrestani za piekroceni
stanovené¢ho limitu, nebo naopak se snizujicim se procentem reklamovanych vyrobki této
vady miize rist vySka odmény. Myslim, ze v podminkach spole¢nosti Metalliset CZ s.r.o.
postaci prvni zminovany navrh. Doporucuji, aby se spole¢nost radé¢ji ptiklonila
k jednodu$simu feSeni, protoze je srozumitelnéjS$i pro vSechny a méné¢ nakladné na praci
mzdové agendy. VSeobecné ¢im jednodussi systém zvoli, tim vice bude pro pracovniky mo-
tivujici.

V oblasti reklamace z divodu chybéjicich polotovari doporucuji zamétit pozornost na
kontrolu planovani vyroby. ProtoZe co vice, hned jako tfeti nejcastéjsi vada bylo zpozoro-
vano, ze naopak polotovary pifebyvaly. Obdobné i1 zde mize byt zaveden vySe zminovany

systém.

8.2 Zjisténé vady pri ohybani

Nejcastéji se vyskytovala rozmérova chyba, dale nasledovalo ohnuti vyrobku Spatnym smé-
rem. V piipadé rozmérové chyby navrhuji vétsi peclivost pracovnikil. Je pochopitelné, ze
rozmérova chyba nemusi byt zpiisobena pouze strojem, ale je vysoce pravdépodobné, ze
nejvetsi roli zde bude hrat lidsky faktor. Pfi ohnuti Spatnym smérem muze byt opét chyba
na stran¢ pracovnika, ktery stroj Spatné¢ naprogramoval, nebo stroj udé€lal chybu. Opét navr-
huji vétsi motivaci pracovnikil k praci, zvySeni zajmu o povolani, a to formou navrzenych

alternativ.
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9 SYSTEM CZECHRAS

V rdmci tzv. systému Czechras, jez je vyzadovan matefskou spolecnosti, musi spole¢nost
Metalliset CZ s.r.o. sledovat procentuelni vyuziti vyfezavanych desek. Toto je vyZzadovano
od roku 2008. Tento systém je zaveden z ditvodu neustélého zlepSovani systému manage-
mentu kvality (QMS). Matetska spole¢nost je dokonce schopna dosahovat procentuelniho
vyuziti na 108%. Cilem spole¢nosti Metalliset CZ s.r.0. je se této hodnoté co nejvice piibli-
zit. Spole¢nost musi vyhodnocené vysledky méteni zasilat matefské spolecnosti ve Finsku, a
to v pravidelnych intervalech jednoho tydne a nasledné¢ za cely mésic. Pravideln€ je tato

problematika diskutovana na poradach, jez jsou organizovany kazdy den rano.

Meéfieni probiha tak, Ze je zaznamenavana hmotnost desky pied vysekanim v kilogramech a
nasledné¢ hmotnost desky po vysekani v kilogramech. Na zaklad¢ toho je urCeno procento

plnéni.

9.1 Histogram

Z diavodu zobrazeni tvaru rozdéleni dat ziskanych z méfeni hmotnosti desek pied a po vy-
sekani v kilogramech jsem se rozhodla sestavit histogram, ve kterém sleduji procenta plnéni.
Jednotlivé sloupce maji, pochopiteln€, stejnou Sirku. Histogram je zanesen v obrazku 27.
Vybrala jsem mésic leden roku 2009.
Cethost Histogram- Rok 2009, mésice 01-12 - 2009-01
90—4\
80~
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40+
304
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0 f T 1 | 1 1 I 1>
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20

Obr. 27. Histogram — leden 2009 [zdroj: viastni zpracovani]
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Jedna se o zleva (zaporn¢) zeSikmené rozdéni, tedy rozdé€leni s velkym nakupenim hodnot

vétSich nez primér.

Tab. 12. Protokol [zdroj: viastni zpracovani]

Nazev ulohy : Histogram 2009-01

Réad trendu : 4 Test normality :

Testovana hodnota : 0 Nazev sloupce : 2009-01

Vyhlazeni hustoty : 0,5 Pramér : 0,804511278

Hladina vyznamnosti: 0,05 Rozptyl : 0,016834666

Nazev sloupce : 2009-01 Sikmost -1,309930693

Pocet platnych dat : 266 Spigatost : 5,163883212
Normalita : Zamitnuta

Klasické parametry : Vypocteny : 21,28898604

Nazev sloupce : 2009-01 Teoreticky : 5,991464547

Pramér : 0,804511278 Pravdépodobnost : 2,38317E-05

Spodni mez : 0,788847465

Horni mez : 0,820175092 Znaménkovy test :

Rozptyl : 0,016834666 Zavér : Data jsou zavisla

Smeér. odchylka : 0,129748472

Sikmost -1,309930693 Vybocujici body :

Odchylka od O : Vyznamna Nazev sloupce : 2009-01

Spigatost : 5,163883212 Homogenita : Zamitnuta

Odchylka od 3 : Vyznamna Pocet vybotujicich bodl g

Polosuma 0,725 Spodni mez : 0,578718045

Modus : 0,88059559 Horni mez : 1,071281955

Znaménkovy t-test potvrdil nenormalitu dat, stejné tak i1 exploratorni grafy (Q-Q Graf, Kru-
hovy diagram, kvantilovy graf, ...), proto je poruSena hlavni podminka ke konstrukci regu-
la¢niho diagramu. [8] To je vidét jednak v protokolu (Tab. 12) a také v nize uvedenych ex-

ploratornich grafech (Obr. 28).
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Obr. 28. Q-0 graf, kruhovy graf a kvantilovy graf pro leden 2009 [zdroj: viastni zpraco-

vani v programu QCExpert]

9.2 Regulacni diagram

Abych mohla sestavit regulaéni diagram, rozhodla jsem se monitorovat skutecné naméfenou

$if1 desky po vysekani. Jedna se o konkrétni typ desky o

v v

Sifce po vyt

ezani 30cm. Povolena

odchylka je £0,2cm. Jedné se o naméfena data za mésic listopad roku 2009. Pied konstrukci

regulacniho diagramu musim ovéfit normalitu a nezavislost dat véetné ovéreni homoskedas-

ticity, coZ jsou zakladni pfedpoklady pro konstrukei Shewhartovych regulac¢nich diagramd.

Tabulka 13 obsahuje hodnoty naméfené u desky Site 30cm po vyrezani.

Tab. 13. Data pro regulacni diagram [zdroj: vlastni zpraco-

vani]

Datum Site [cm] Datum Site [cm]

12. 1. 30,038 | 19. 11. 30,19
12. 11. 29,858 | 19. 11. 29,816
12. 1. 30,225 | 20. 11. 30,241
12. 1. 30,298 | 20. 11. 30,321
13. 11. 29,779 | 20. 11. 29,904
13. 11. 29,934 | 24. 11. 29,842
19. 11. 30,179 | 24. 11. 29,888
19. 11. 30,113 | 30. 11. 30,226
19. 11. 30,025 | 30. 11. 30,034
19. 11. 30,015 | 30. 11. 30,022
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Obr. 29. Exploratorni analyza — Q-Q graf, kvantilovy graf /zdroj: viastni zpracovani

v programu QCExpert]

Znaménkovy test v programu QCExpert potvrdil nezavislost dat, jak je vidét z obrazku vy-
Se, exploratorni analyzou 1 S-W testem byla pfijata normalita i homogenita dat. Jsou tedy

splnény ptredpoklady pro konstrukci regula¢niho diagramu.[8]

x diagram x-individual - Sheett - Sife UL diagram R - Sheet! - Sife

067 -- ceeeee-- 3058( 07O, T 0.66
30.4 050 ,
30 21 0581
040
30.04 = 30,04
0,30+
29 &
0204-- 0,20
296
0104
Rt )= R B —
— oo—
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 B B 10 12 14 16 18 20

Obr. 30. Regulacni diagram x-individual a R— deska po vyrezani o siri 30cm [zdroj: viast-

ni zpracovani v programu QCExpert]

Jak jiz bylo teceno, sledovand deska méa mit §ifi 30cm (a tedy stfedni hodnota bude 30)
a povolena odchylka je +0,2cm. Dale byly stanoveny UCL (Upper Central Line) a LCL
(Lower Central Line). Z vySe uvedeného grafu (Obr. 30) je ziejmé, ze ani horni, ani dolni

regulacni mez nebyla piekrocena. Proces tudiz mohu oznacit za stabilni. [1] [§]
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10 ANALYZA UDAJU V MATICI A PLOSNY DIAGRAM

Spolecnost Metalliset CZ s.r.o. jakoZto ¢len Metalliset Group musi pravidelné kazdy mésic
sledovat a vyhodnocovat své dodavatele. Zamétfuje se na hodnoceni dodavateli jak
z hlediska materidlového zabezpeceni, tak z hlediska piepravy a dodavani soucasti. Rozhod-
la jsem se zpracovat hodnoceni dodavatelii za mésic zati roku 2008. Hodnoceni dodavatelil
jsem zpracovala také v grafickém vyjadieni v podobé plosné¢ho diagramu (glyfu). To spo-
le¢nosti umoznuje porovnani vicerozmérnych proménnych (jednotlivé subtesty). Hodnoceni
téchto subtestil provadi spolecnost pravidelné, protoze je povazuje za dilezité pii volbé
nejvhodnéjsiho dodavatele nebo naptiklad pti ivahach, zda s konkrétnim dodavatelem dale
spolupracovat v budoucnu a v neposledni fadé poskytuje moznost srovnani kvality dodava-

teld v Case. [5]

10.1 Stanoveni vzdalenosti mezi proménnymi

Jako proménné stanovuji dodavatele spolecnosti, tedy podniky Ferona, Kovintrade, TNT,
Chedo, Netec a Kren Transport. Jako prvky zvolim jednotlivé subtesty Material, Realizova-

né objednavky, Cena, Zpozdéni, Kvalita, Uroveti Zivotniho prostiedi a Reklamace.

Hodnoty jednotlivych prvkll byly vyjadieny na zéklad€¢ procentuelni uwspéSnosti
v konkrétnich subtestech a k nim bylo pfifazeno bodové ohodnoceni na zéklad¢ ptilozené
legendy (tabulka 21, soucast Ptilohy P II). Bodové hodnoceni bylo stejné a navzajem neza-
vislé pro sledované subtesty. Sledovani probihd za stejnych podminek a stejnym postupem.

[14]

10.2 Vysledné hodnoceni analyzy

Pro vysledné hodnoceni je nutné vypocitat vzdalenost D, tedy vzdalenost kazdého jednotli-
vého dodavatele od optima. Optimum, jak je zifejmé z ptilozené legendy, je v kazdém sub-

testu hodnoceno 5 body, coz predstavuje nejvyse mozny dosazitelny pocet bodu.
Vypocet vzdalenosti D:
D(Ferona versus optimum) — |3 - 5| + |2 - 5| + |4 - 5| + |5 - 5| + |5 - 5| =6

Timto zplsobem jsem zjistila vzdalenost dodavatelii od optimalni urovné. Vzdy zéalezi na

zhotoviteli, jak si nastavi smér k optimalnim hodnotdm prvkii. Tento smér ovSem musi byt
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vzdy stejny (tedy od stfedu os nebo do stfedu os). S takto nastavenym postupem plati, ze
¢im je vzdalenost mensi, tim se uroven dodavatele vice pfiblizuje k optimalni Grovni.
Z tabulky 14 je patrné, Ze nejmensi vzdalenosti od optimalni trovné dosahli dodavatelé Fe-
rona a Kren Transport, a tedy je z hlediska vSech sledovanych subtestti mohu vyhodnotit
jako nejlepsi. Naopak nejvétsi vzdalenosti od optimalni trovné dosahl dodavatel Entec,
Jednak se odliSuji od optimalni urovné a jednak mezi sebou, cozZ je také ndzorné¢ vidét na

nize uvedenych grafech (Obr. 31). [5] [14]
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Tab. 14. Maticove vyjadreni vysledki pri sledovani dodavatelu [zdroj: viastni zpracovani]

Proménna Sledovani dodavatell - subtesty - prvek (j)
Realizované Zpozdé- ) } Opti-
Dodavatel Material objednavky Cena ni Kvalita | Uroven ZP | Reklamace | Vzdalenost D mum
Ferona desky 3 2 4 5 5 5 6 5
Kovintrade desky 4 5 5 5 3 5 3 5
TNT pfeprava 5 4 4 5 3 5 4 5
Chedo barvy 5 3 4 5 2 5 6 5
Zihani souc€éas-

Entec ti 5 3 5 4 3 3 7 5
Kren Transport transport 5 4 5 5 3 5 3 5
Optimum 5 5 5 5 5 5

Tab. 15. Vysledné hodnoty analyzy [zdroj: viastni zpracovani]

Vzdalenost
Dodavatel Ferona |Kovintrade| TNT Chedo Entec | Kren Transport D

Ferona - - - 1 - 6

Kovintrade 3 1 3 4 - 3

TNT 2 - 2 3 - 4

Chedo - - - 1 - 6

Entec - - - - - 7

Kren Transport 3 1 3 4 - 3
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Obr. 31. Plosné diagramy (hvezdicové grafy) pro dodavatele [zdroj: viastni zpracovani]
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11 PORTFOLIO ANALYZA

Z davodu zjisténi postaveni produktl spolecnosti Metalliset CZ s.r.0. na trhu jsem se roz-
hodla zpracovat Portfolio analyzu, jez je bézn¢ znama pod pojmem Bostonska matice neboli

BCG matice, jez nese své oznaceni podle Boston Consulting Group.

Cilem BCG matice je grafické znazornéni pozice produktu spole¢nosti na trhu a jeho srov-
nani s nejvétsSimi konkurenty v odvétvi. Hlavnim pfedmétem ¢innosti spole¢nosti Metalliset
CZ s.r.0. je vyfezavani konkrétniho typu desek jako soucdsti do vytaht a jejich povrchové a
jiné upravy. Potencialnim konkurentem na trhu by tedy mohla byt spole¢nost Otis a.s., ktera
se soustfed’uje na kompletni realizaci vytahli nejriznéjSich druhd, jako naptiklad osobni,
nakladni, lizkové¢ a jidelni, a dale se soustifed’uje na eskalatory a pohyblivé chodniky a mimo
jiné také na jejich servis. [12] Tato spole¢nost tedy nemtize byt povazovana za plnohodnot-
ného konkurenta, jelikoz spole¢nost Metalliset CZ s.r.0. ptsobi spiSe jako subdodavatel pro

nekolik hlavnich odbératelii v tuzemsku, tak predevSim v zahranici.

Zam&tim-1i se na analyzu konkurent v odvétvi v kraji, zjistim, Ze zde ma své pusobisté spo-
le¢nost VYMYSLICKY - VYTAHY spol. s r.o., kterd se obdobné jako spole¢nost Otis
soustied’uje na kompletni realizaci vytahd, nikoliv na vyrobu konkrétnich soucasti. [15]
Srovnani s konkrétnim typem konkuren¢nich vyrobkii tedy neni mozné, avSak uvadim ana-

lyzu pozice produktu spolecnosti na trhu (Obr. 32).

Pti realizaci BCG matice zamétuji svou pozornost na dodavku pozadovanych vytezédvanych
a upravovanych desek vcetné pripadné montaZze. Spolecnosti vyrabéné desky se
v soucasnosti pohybuji v kvadrantu dojnych (penéZnich) krav, protoze relativni trzni podil
je pomérné vysoky, avSak tempo rastu trhu je nizké. Dé&je se tak z toho divodu, ze vytahy
jsou montovany piedevsim do nove postavenych budov, ptipadné nahrazuji vytahy zastaralé
¢1 nefunk¢ni, a tedy tempo ristu trhu se zvySovat pravdépodobné nebude a zlstane spiSe
pomalejsi. Dodéavky vyfezavanych a upravovanych desek jsou hlavni ¢innosti podniku, pfi-
nasi nejvyssi zisky a tedy je vysoce zadouci, aby se nachazely pravé v kvadrantu dojnych
krav. V dlouhodobém horizontu piedpokladdm, ze si spolecnost svoji pozici na trhu udrzi.
V ptipad¢€, Ze by trzni podil poklesl, produkty spolecnosti by se nachdzely v kvadrantu bid-
nych pst, coz by mohlo vést az k otdzce, zda a za jakych podminek v podnikani dale pokra-

covat.
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Obr. 32. BCG matice pro dodavku desek véetné montaze [10]
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12 CRITICAL PATH METHOD A GANTTUV DIAGRAM

Spole¢nost Metalliset CZ s.r.o. musi velice flexibiln¢ reagovat na pozadavky zakazniki.
Z tohoto divodu je zapotiebi sestavit harmonogram pribéhu jednotlivych ¢innosti. Proto
jsem se rozhodla zpracovat metodu kritické cesty (CPM — Critical Path Method), ve které
feSim sled cinnosti pfi kompletaci boxu o rozmérech 115x100x70cm, ktery sestava

z podlazky, bok, ¢el a vika. Cilem spole¢nosti je zkraceni doby trvani celé akce.

12.1 Critical Path Method

Prvnim krokem bude urceni sledu jednotlivych Cinnosti. Vyroba boxu probiha tak, ze nej-
prve jsou vyrezany (vysekany) potitebné dilce, tedy podlazka, boky, ¢ela a viko. Nasleduje
ohybani, po némZ je mozné navafrit k podlaZce boky a cela. Viko se nesvatuje. Dalsi ¢innosti
je povrchova uprava, poté je mozno provést montaz a poslednim krokem je baleni.

Z uvedeného vyplyva, ze boky a podlaZku je mozné svafovat teprve tehdy, kdy obé¢ tyto

¢asti projdou procesem ohybani. Obdobné¢ to plati pro ¢ela a podlazku.

Sled jednotlivych ¢innosti obsahuje nasledujici tabulka 16.

Tab. 16. Sled cinnosti pri vyrobé boxu 115x100x70cm [zdroj: viastni zpra-

covani]
Cinnost | Popis ¢innosti Doba trvani | Pfedchozi ¢innost
A vyfezani bokii 2
B vyfezani podlazky 3
C vyiezani Cel 3
D vyfezani vika 2
E ohyb bokli 10| A
F ohyb podlazky 10|B
G ohyb cel 10|C
H ohyb vika 10| D
I svareni boku a podlazky 40 |E, F
J svareni ¢el a podlazky 40|G, F
K povrchova iprava 60|/ H,1,J
L montaz 30| K
M baleni 10|L
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12.1.1 ReSeni za pomoci programu WinQSB

Nejprve je tteba zkonstruovat zadavaci tabulku (Tab. 17).

Tab. 17. Zadavaci tabulka [zdroj: viastni zpracovani

v programu WinQSB]

Activity Activity Immediate Predecessor [list Mormal
Mumber Mame number/name. separated hy °.'] Time
1 A 2
2 B 3
3 C 3
4 D 2
h E a 10
b F b 10
¥ 5] c 10
8 H d 10
9 | el 40
10 J a.f 40
11 (4 h.ij 60
12 L K 30
13 [ | 10

Pti zpracovani feseni plati nasledujici oznacenti:

On Critical Path = udava, zda se aktivita nachazi na kritické cesté.

Yes = nachazi se;
No = nenachazi se.

Pokud se aktivita na kritické cesté nachazi, pak je to znamenim, Ze v ptipad¢ jejiho zpozdéni

dojde ke zpozdéni celého projektu.
Activity time = doba trvani ¢innosti
Earliest Time = zacatek nejdiive mozny
Earliest Finish = konec nejdiive mozny
Latest Start = zacatek nejpozdé&ji pripustny
Latest Finish = konec nejpozdéji ptipustny
Slack = ¢asova rezerva pro danou aktivitu

Project Completion Time = udava, kolik ¢asovych jednotek je potieba na splnéni projektu.

Number of Critical Path(s) = udava pocet kritickych cest konkrétniho programu.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

12.1.2 Konkrétni interpretace
Aktivita C
e Lezina kritické cest¢.
e Doba trvani ¢innosti je 3 jednotky Casu (pro tento ptiklad jsem zvolila minuty).
e Cinnost miZe nejdifve zadit v nulté minuté projektu.
e Cinnost miZe nejdiive skonéit ve tieti minuté projektu.
e Cinnost miZe nejpozd&ji za¢it v nulté minuté projektu.
e Cinnost miiZe nejpozdéiji skongit ve téeti minuté projektu.

e Rezerva pro vykonani této Cinnosti je rozdilem mezi nejpozdeji moznym zacatkem a

nejdiive moZnym koncem, tzn., Ze rezerva je nula minut.

Z Project Completion Time plyne, ze pro splnéni projektu je tfeba v optimalnim piipade

celkem 153 minut.

Z Number of Critical Path(s) plyne, ze pocet kritickych cest pro tento projekt je roven ¢islu

3. Aby byl projekt ukoncen za 153 minut, nesmi dojit ke zpozdéni zadné z ¢innosti na této

kritické cesté.

12.1.3 Kriticka cesta

Nasledujici tabulka (Tab. 18) zobrazuje ptehled ¢innosti, které lezi na kritické cesté. Opét je
tteba zminit, Ze v ptipadé, Ze dojde ke zpoZdéni nekteré z Cinnosti leZicich na kritické cesté,

ma to za nasledek zpozdéni celého projektu.

Tab. 18. Kriticka cesta [zdroj: vilastni zpracovani v programu

WinQSB]
05-01-2010 Critical Path 1 | Critical Path 2 | Critical Path 3
1 B C B
2 F G F
3 | J d
4 K K K
L] L L L
[ M M M
Completion Time 153 153 153
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12.1.4 Grafické reSeni za pomoci programu WinQSB a ru¢né

Grafickym vyjadienim projektu je nésledujici obrazek 33, jez zobrazuje sitovy graf pro box

115x100x70cm. Rovnéz jsou zde zvyraznény 3 kritické cesty.

Obr. 33. Sitovy graf pro box 115x100x70cm [zdroj: viastni zpracova-
ni v programu WinQSB]

Grafické vyjadieni projektu obsahuje obrazek 34, ktery vSak zndzorfiuje tvorbu sitového

grafu ruéné. V diagramu jsou zaznadeny také 3 kritické cesty (modfe, ¢ervené a zeleng). "

13 30 143 /7 Nz 10 153/1_2\
1

I 1 L

EEIEEED! 4 143143 ] Y
1 1
13 L 143 T R N

Obr. 34. Sitovy diagram pro box 115x100x70cm rucné [zdroj: viastni zpracovani]
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12.1.5 Vypocet ¢asovych rezerv

Pro kazdou z &innosti Ize urdit 3 Gasové rezervy.’ P¥i vypodtu ¢asovych rezerv se fidim na-

sledujicimi vzorci:

Celkova ¢asova rezerva: RC;; = (TPj— TM)) - t; (6)
Volna ¢asova rezerva: RV, = (TM; — TM)) - t;; (7)
Nezavisla ¢asova rezerva: RN;; = max {TM;— TP; —t;; 0} (8)

Ptehled jednotlivych ¢innosti, délku jejich trvani, nejdiive mozné zacatky a nejpozdéji pii-

pustné zacatky v€etné Casovych rezerv sleduje tabulka 19. [11]

Tab. 19. Vypocet casovych rezerv [zdroj: viastni zpracovani]

Nejdrive Nejpozdéji Rezervy
5 mozny zafatek | pripustny
Cinnost| i | j |Trvani zatatek
t; [T™M; |[T™; [TP; [TP; [RC|RV|RN

A 1 (2 ]2 0 2 0 I (0 |0
B 1 |3 |3 0 0 0 |0 [O
C 1 |4 |3 0 0 0 |0 [O
D 1 |5 |2 0 0 43 41 10 |0
E 2 14 |10 2 13 3 13 I |0
F 3 (5 |10 3 13 3 13 0 |0 |0
G 4 16 |10 3 13 3 13 0 |0 |0
H 5 (7 |10 2 53 43 53 41 (41 |0
I 4 |7 140 13 53 13 53 0 |0 [O
J 6 |7 140 13 53 13 53 0 |0 |0
K 7 |8 160 53 113 |53 113 0 |0 |0
L 8 [9 |30 113 143 113 143 0 |0 |0
M 9 110 |10 143 153 143 153 0 |0 |0

12.2 Ganttiv diagram

Na zakladé sledu ¢innosti, konstrukce sitového grafu a identifikace kritické cesty je mozné

sestrojit Ganttiv diagram, jenz je uveden na obrazku 35.

? Problematika asovych rezerv je rozebrana v teoretické &asti prace.
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Obr. 35. Ganttiv diagram [zdroj: viastni zpracovani v programu WinQSB]
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13 HODNOCENI A DOPORUCENI PLYNOUCI Z ANALYZY

13.1 Reklamace

O prubéhu reklamace je rozhodovano nanejvys vhodnym zptisobem. Podnik (a zejména pak
matefska spole¢nost) vyzaduje striktni dodrZzovani popisu ptiCiny reklamace, coz hodnotim
kladn€. Zéarovein se spole¢nost snazi dale vyuzivat ptipadné zmetky alesponi ¢aste¢né. Oce-
fuji také, Ze spolecnosti se v pribéhu své existence s rostoucimi zkuSenostmi dafi snizovat
pocet reklamovanych vyroku jak v jednotlivych pfi¢inach (a subpficindch), tak co do poctu
zaznamenanych piic¢in. Nekteré pficiny byly odstranény zcela. Z aplikovanych nastroji fizeni
kvality vyplynulo, Ze nejvice vad (subpfi€in) po vysekani a dérovani nastava pii pohnuti se
vyrobku v upinacich a v ptipad¢€, kdy chybi polotovary. Naopak je zajimavé sledovat, ze
jako tfeti nejcastéjsi chyba byly zjistény vyrobené polotovary navic. Toto je ddno povahou
podniku a neni moZné tuto skutecnost pfili§ ovlivnit. Podnik se vice jak ¢emukoliv jinému
musi podfizovat objednavkam zakaznikli, které spolecnost piijimé Casto neplanované, a
flexibiln¢ na né musi zareagovat. Proto se Casto stane, a vysledky nastroji fizeni kvality to
jen potvrzuji, ze vznikd Casovy nesoulad mezi ndkupem polotovari a tvorbou hotovych

vyrobki.

13.2 Systém hodnoceni zaméstnanci

Z vybranych nastroju fizeni kvality vyplynulo, ze fada pfi¢in pfi uplatiovani reklamaci tkvi
v lidském faktoru. Této problematice jsem vénovala pozornost v kapitole 8, kde jsem také
navrhla mozny zpusob zavedeni motivace zaméstnancii s ohledem na Casové a finan¢ni

moznosti spolecnosti.

13.3 Vyuziti stroju

Spolecnost Metalliset CZ s.r.0. se, jak jiz bylo zminéno, musi kazdy den ptizptisobovat pia-
ni zékaznika. Z vySe popsan¢ho diivodu nékdy nedochazi k ¢asovému vyuziti strojii, coZ ma
za nasledek ztraty. Zaroven ale spolecnost zacala v nedavné dobé vyuzivat systém carovych
kodi, coz pomohlo ke zlepSeni jejich ¢asového vyuziti. Systém funguje tak, ze kazdy za-
meéstnanec piijde k zafizeni, uvede kéd a popisek ¢innosti, kterou vykonava, a vedeni spo-

le¢nosti spolu s mistrem vyroby miize monitorovat sled ¢innosti. Na tento nové zavedeny
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systém by mohla spole¢nost v budoucnu navazat zavedenim systému Kanban®, jez by mél za
nasledek zefektivnéni planovani vyroby a lepsi vyuziti stroji (nevznikaly by takové prosto-

je).

13.4 Systém Czechras

V rdmci tzv. systému Czechras musi spole¢nost Metalliset CZ s.r.o. sledovat procentuelni
vyuziti vyfezdvanych desek. Tento systém je zaveden z divodu neustalého zlepSovani sys-
tému managementu kvality (QMS). Matetskd spolecnost je dokonce schopna dosahovat
stabiln¢ procentuelniho vyuziti na 108%. Cilem spolecnosti Metalliset CZ s.r.o0. je se této
hodnoté¢ co nejvice ptiblizit. Spole¢nost Metalliset CZ s.r.o. nema zdaleka takové technické
zabezpeceni jako matetska spoleCnost, a presto se v Case vysledky procentuelniho méfeni
zlepSuji. Béhem uplynulého roku se spolecnosti podafilo dosdhnout vyty¢ené hranice 108%,
coZ je vysoce pozitivni. Z pocatku se spolecnost potykala s fadou problémii. Prvnim z nich
byl Casty vyskyt jevu, kdy pii vyfezavani (vysekavani) desky doslo k jejimu prasknuti. Po-
stupem cCasu spole¢nost nasla vhodné rozmérové umisténi vyiezavanych desek a problém se
ji dafi odstranovat. Dal§im problém vSak bylo, Ze jakmile rozsifila vzdalenost mezi vytreza-
vanymi deskami, okamzité¢ pokleslo procento vyuziti vyfezavanych desek. Na zéklad¢ zku-
Senosti se spolec¢nosti daii nachazet vhodnou vzdalenost mezi vysekdvanymi deskami, aby
zaroven nedoSlo k prasknuti desky. Spolec¢nosti by za ucelem zvySeni efektivnosti vyseka-
vanych desek pomohly kvalitnéjsi stroje, které si vSak v soucasné dob¢, bohuzel, nemtize
dovolit. Jejich ndkup nebyl schvalen matefskou spolecnosti. Prace zaméstnance provadéjici
programovani vyfezavanych desek se neustéle zlepSuje, coz je vidét také na vysledcich do-

sahovanych métenim.

* Systém funguje tak, Ze jednotliva pracovists, vyrobni linky apod., vyvolavaji své aktivity u predchazejiciho
vyrobniho stupné pfimo - prostiednictvim tzv. kanban karty. Na tomto zakladé¢ se vytvari samoridici regu-
la¢ni - kanbanové okruhy. Tyto okruhy piedpokladaji decentralizaci fizeni zakazek. Pti urCovani priority
"co vyrabét diive" vychazime z poétu jednotlivych objednavek, jejich vztahu k pozadovanym vyrobkim a
dalsich pravidel. Tak se kanbanové pracovisté stava méné zavislym na okoli, aniz by to oslabilo jeho schop-
nost plnit cile podniku jakozto celku. Z pohledu planovani a fizeni vyroby se jedna o vyuziti principu tahu

(pull), kdy se vyréabi pouze to, co pozaduje zakaznik. [13]
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ZAVER

Cilem mnou zpracované bakalafské prace bylo aplikovat vybrané ndstroje fizeni kvality,
provést jejich hodnoceni a na zakladé toho navrhnout mozné opatieni pro zlepSeni kvality
nabizenych vyrobki. Je tfeba si uvédomit, Ze spolecnost pracuje v pomérné specifickém
oboru a tomuto faktu se také jeji strategie musi podfizovat. Navzdory tomu se spolecnosti
dafi flexibiln€ reagovat na pozadavky zdkaznika a vyrabét vyrobky, jejichz kvalita roste.

P4

V praktické Casti jsem identifikovala klicové a podptirné procesy probihajici ve spole¢nosti,
sledovala jsem fizeni odchylek a proces fizeni neshodného vyrobku (k némuz jsem vypraco-
vala schéma) a provedla jsem procesni analyzu spolecnosti. Dale jsem vyuzila celou fadu
nastrojl fizeni kvality za pomoci dostupného softwaru, piipadné jsem je zpracovala ru¢né.

v

Z Ishikawova diagramu, Paretovy analyzy a relacniho diagramu vyplynuly pficiny vzniku
reklamaci, k nimz jsem navrhla moZzné opatfeni. Dale jsem svoji pozornost zaméfila na sys-
tém Czechras, v ramci n¢hoz jsem sestrojila histogram, a pfi sestavovani regulacniho dia-

4

gram jsem Cerpala z naméfenych §iii desek po vysekani.

Poté jsem zpracovala analyzu udajii v matici a plosny diagram tykajici se problematiky hod-
noceni dodavatelli. RovnéZ jsem vypracovala Portfolio analyzu a v ramci kompletace kon-
krétniho typu boxu jsem zapracovala do prace metodu kritické cesty a sestrojila Ganttiv
diagram. Poslednim bodem mé préace je hodnoceni a doporuceni plynouci z analyzy. Velice
pozitivné hodnotim, ze spole¢nosti se v prubéhu své existence s rostoucimi zkusenosti dafi
snizovat pocet reklamovanych vyrokt, a to v jednotlivych pti¢inach (a subpficinach) a dale
z hlediska poctu zaznamenanych pfic¢in. Nékteré piiiny se dokonce podafilo odstranit zce-
la. Stejné tak ocenuji zavedeni systému ¢arovych koda, coz pomohlo ke zlepSeni ¢asového
vyuziti stroji a zaroven navrhuji zavedeni systému Kanban. Dale jsem navrhla mozny zpi-
sob hodnoceni zaméstnancti s ohledem na finan¢ni a casové moznosti spolecnosti. Spolec-
nosti se také dafi neustdle zvySovat procentuelni vyuziti vyfezavanych desek, avSak
v ptipadé, ze by ji bylo umoznéno investovat do ndkupu novych strojii, byla by schopna
vyuzivat vyfezavané desky jeSté lépe a stabilné dosahovat vyty€ené hranice vyuzitelnosti na
108%.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

Dovolim si tvrdit, Ze cil prace byl spInén. T¢ési mé, Ze na zakladé provedenych analyz jsem
dospéla k zavérim, které potvrdily charakter spole¢nosti a fakta, kterd pracovnici spolec-

nosti doposud odhadovali na zaklad€ zkuSenosti a intuice, naSla sva opodstatnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DMAIC

SPC
CL
UCL
LCL
UWL
LWL
JUSE
FMEA
PDPC
CPM
PERT
CSN
1SO
QMS
EMS

BCG

(D) Definovani — (M) Méfeni — (A) Analyza — (I) ZlepSovani — (C) Kontrola

(regulace).

Statisticka regulace procesu.

Central Line, sttedni ptimka

Upper Control Line, horni regula¢ni mez
Lower Central Line, dolni regula¢ni mez.
Upper Warning Limit — horni vystrazna mez.
Lower Warning Limit — dolni vystrazna mez.
Japonské sdruzenim védcii a technika.
Failure Mode and Effect Analysis, analyza moznych vad a jejich dtsledk.
Problem Desicion Program Chart.

Critical Path Method, metoda kritické cesty.
Program Evaluation and Review Technique.
Ceska statni norma.

Mezinarodni organizace pro standardizaci.
Systému managementu kvality.

Systému managementu environmentu.

Boston Consulting Group.
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PRILOHA P I: PRICINY A SUBPRICINY REKLAMACI

Tab. 20. Priciny a subpriciny reklamaci [3]

Faze Kod Vysvétlivky k reklamaci
Polotovar (po dérovani, 11 Ohnuté / poskrabané
vystiihani) 12 Spatné narysovano
13 Rozmérova chyba (pohnul se v upinaéich)
14 Provedeno nespravnym nastrojem
15 Vadny material / vadna surovina
16 Vyrobeny polotovary navic
17 Chybi polotovary
Ohybani 21 Zkosena hrana
22 Uhlové chyba
23 Rozmérova chyba
24 Ohnuto $patnym smérem
Rezani zaviti 31 Hlavni z4vit se zlomil
32 Volny zavit
33 Spatna velikost zavitu
34 Kiivy zavit
Bodové svarovani 41 Chyba vyrovnani
42 Matice / spojovaci kolik na §patném misté
43 Poskozeno v pracovni fazi
Pouzdieni PEM/nytovani 51 Spatny komponent
52 Komponent na $patném misté
53 Nerovny komponent
Svaiovani 61 Chyba vyrovnani
62 Svar na Spatném misté
63 Rozmérova chyba
Povrchova uprava 71 Spatna kvalita cinovani
72 Spatna kvalita zinkovani
73 Spatna kvalita lakovani
Baleni/Dodavka 81 Spatna verze
Doprava 82 Souhrnné oznacovano jako doprava
Vyrobni kontrola 91 Souhrnné oznacovano jako vyrobni kontrola
Zahajeni prace 92 Jiny divod
Montaz 101 Zamena
Piijem 111 Chyba pfijmu
Rezani 121 Rozmeérova chyba
353 Lisovani/Fezani 131 Rozmérova chyba




Prac. pokyn/vykres/program 141 Nevhodné zvolen

CNC-soustruZeni 151 Souhrnné oznacovano chyba u CNC obrabéni
CNC-obrabéni 161 Matetska spole¢nost nevede

352 Obrabéni 171 Materialova/rozmérova chyba

Manualni obrabéni 181 Rozmérova chyba

Brouseni/dokoncovani 191 Rozmérova chyba

Vstiikovani do formy 201 Matei'ska spolecnost nevede

Lepeni 211 Matetska spole¢nost nevede

Paskovani 221 Chyba v poctu

Jiné - co? 231 Vyzadovana piesna specifikace




PRILOHA P II: LEGENDA PRO HODNOCENI DODAVATELU

Tab. 21. Legenda [3]

Legenda Pridéleni bodu

100% - 91% = 5b.
B 90% - 812& = 4b.
objed- 80% - 71% = 3b.
o 70% - 61% = 2b.
60% - 0 = 1b.

Realizo-

Cena 100% - 91% = 5b.
90% - 81% = 4b.
80% - 71% = 3b.
70% - 61% = 2b.
60% - 0 = 1b.

Zpozdéni 0= 5b.

1 - 3 days = 4b.
4 - 6 days = 3b.
7 - 8 days = 2b.
> 9 days = 1b.

Kvalita 100% = 5b.
70 % = 3b.
69% - 0 = 1b.

Reklamace | 100% = 5b.
70 % = 3b.
69% - 0 = 1b.




