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ABSTRAKT

Teoreticka Cast této bakalafské prace se zabyva vyrobou a jejim délenim, mapovanim
procesit a vybranymi ndstroji, statistickymi metodami, konkrétné testy zavislosti dvou
proménnych, a koncepty zlepSovani procest. Prakticka ¢ast vychazi z poznatktl z teoretické
¢asti prace a zabyva se vybranym vyrobni proces ve vybrané spolecnosti. Uvadi stru¢ny
popis spole¢nosti, vyvojovy diagram vybraného procesu, analyzu doby vyroby produktu
a vyskytu problémi pfi jeho vyrobé, prokazani zavislosti stanovenych proménnych pomoci

Fisherova exaktniho testu. Na zaklad¢ vysledkt testu jsou navrhnuty patfi¢na opatfeni.

Kli¢ova slova: vyroba, analyza procesu, vyvojovy diagram, kontrolni tabulka, Fishertv

exaktni test

ABSTRACT

The theoretical part of this bachelor thesis deals with production and its classification,
process mapping and selected tools, statistical methods, specifically tests of dependence
of two variables, and concepts of process improvement. The practical part is based on the
knowledge from the theoretical part of the thesis and deals with a selected manufacturing
process in a selected company. It provides a brief description of the company, a flow chart
of the selected process, an analysis of the product production time and the occurrence
of problems in its production, and the demonstration of the dependence of the specified
variables using Fisher's exact test. Based on the test results, appropriate measures are

suggested.

Keywords: production, process analysis, flow chart, checksheet, Fisher’s exact test
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UvVOD

Vyroba hraje klicovou roli v moderni ekonomice a jeji efektivita ovliviiuje
konkurenceschopnost firem i celych narodnich hospodatstvi. V souvislosti s rostoucim
tlakem na optimalizaci procesi a dosahovani maximalni produktivity se problematika
zefektiviiovani vyroby stavd ¢im dal aktudlnéjsi. Tato bakaldiska prace se zamétuje
na oblast mapovani procesi a statistickych metod pro analyzu a zlepSovani vyroby,

¢imz prispiva k hlubsimu pochopeni faktorta ovliviiujicich efektivitu vyrobnich procest.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout vhodnd opatfeni vedouci ke snizeni vyskytu
problémi, a tedy k jeho zefektivnéni. Dal$im cilem je analyzovat vybrany vyrobni proces

ve vybrané spolecnosti a provést vhodnou literarni reSersi k danému tématu préce.

V ramci teoretické ¢asti prace se zaméefime na vyrobu, jeji definici a kategorizaci vyroby
z hlediska vyrobnich procest a usporadani vyrobniho vybaveni. Déle se tato ¢ast zabyva
mapovanim procesu a vybranymi nastroji, které¢ je mozné pti mapovani vyuzit. Dilezité
je také popsat statistické metody a uvést konkrétni statistické testy, které jsou vhodné
pro prokazani zavislosti dvou proménnych. Néasledné jsou uvedeny zdkladni koncepty
zlepSovani vyroby, které napomahaji ke zvySeni efektivity vyroby. Mezi tyto koncepty

se fadi naptiklad §tihla vyroba a Six Sigma.

Prakticka ¢ast vychazi z poznatkil z teoretické Casti prace a zabyva se vybranym vyrobnim
procesem ve vybrané spoleCnosti. Na zafatku praktické casti je uveden struény popis
spole¢nosti, vyvoj zakladnich ukazateld spole¢nosti a jeji procesni mapa. Déle je na zakladé
revize interni dokumentace a pozorovani vybrany proces zmapovan a sestaven vyvojovy
diagram procesu. Nasledné je provedena analyza Casové naroc¢nosti vyroby produktu
a analyza vyskytu problémi, které byly po konzultacich se zkuSenymi pracovniky
kategorizovany do Ctyt kategorii. Data o vyskytu problému stanovenych kategorii jsou
sbirana pomoci kontrolnich tabulek. Poté je provedeno statistické testovani zavislosti doby
vyroby na vyskytu jednotlivych kategorii problému. Posledni kapitola navrhuje vhodna

opatfeni pro sniZeni Cetnosti vyskytu problému s pozitivnim vysledkem zavislosti.

Tato bakaléfska prace se zaméfuje na analyzu a optimalizaci vybraného vyrobniho procesu
ve vybrané spolecnosti. Vérim, ze dosazené vysledky a navrzend opatfeni povedou

k zefektivnéni vyroby a pfinesou spolecnosti ekonomické i neekonomické benefity.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyrobu lze zachytit dvéma uhly pohledu, a to z technologického a ekonomického thlu
pohledu. Vyrobu lze z technologického pohledu povazovat za procesy a aplikace fyzickych
a chemickych uprav, jez ovlivituji geometrii, vlastnosti materidlu a jeho vzhled v zavislosti
na vstupnim materidlu. Procesy zajistujici technologickou vyrobu zahrnuji kombinaci
nastrojii, stroji, energie a pracovni sily, kde vystupem je vyrobend soucast,
jez muze byt tvofena z vicero dilii. Slozenim takové soucasti do jednoho celku vznika

produkt. Na obrazku 1 je zndzornén technologicky proces vyroby (Groover, 2020).

—_——_—— ————— —— — — —

Mastroje Stroje

Energie Pracovni sila

Vstupni material S B— Vyrobni procesy ————» V:;T:Eg';f

Srot a odpad

Obrézek 1 Technologicky proces vyroby (Groover, 2020)

Druhym uhlem pohledu je ekonomické vyroba, coz je transformace materiali do predmétt
vy$$i hodnoty. Tim se dosahuje jednim nebo vicero procesy a/nebo operacemi zajistujici
sloZeni daného produktu. Principem zvySeni hodnoty materidlu ¢i pfedmétu je zména tvaru,
vlastnosti ¢i kombinaci téchto metod. Ptikladem muze byt transformace pisku ve sklo
nebo zpracovanim ropy, kde vznika plast, ¢imz se k hodnoté materialu pfida urcita hodnota.
Zpracovanim plastu (napf. vstiikovanim do formy) lze vytvofit produkt (PET lahev),
ktery ma jeste¢ vyssi pfidanou hodnotu. Obrazek 2 popisuje stupiovani pfidané hodnoty

ve sméru ekonomické vyroby (Groover, 2020).

Viyrobni procesy

Fridana
5 hodnota &% 555
Vstupni materidl —» Zpra covavany | o Vymtagna
material soucast

Obrazek 2 Ekonomicky proces vyroby (Groover, 2020)
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1.1 Déleni vyroby

Jelikoz je potieba vyrobu vést efektivné, je nutné, aby byla vyroba rozdélena na zéklad¢ typu
produkce. Produkce zavisi na systémech skladajicich se z lidi, vybaveni a postupt vyroby.
Do dé€leni vyroby je nutné zohlednit i druhy procest, jez jsou kli¢ové pro vyrobu samotnou.

(Groover, 2020).

Groover (2020) dale uvadi tfi komplexni typy vyroby, u kterych nasledné urcuje typy
procesu a typy uspotadani. Typy vyroby jsou:

e Vyroba v malém mnozstvi,

e vyroba ve stfednim mnozstvi,

e vyroba ve velkém mnozstvi.
Vyroba v malém mnoZstvi

Rozmezi vyroby malého mnozstvi se uvadi v fadech jednotek (obvykle 1 az 100 kusi
za rok). Nejcastéji se vyroba v podnicich, které vyrabi malé mnozstvi specializovanych
a na miru vyrobenych produktl, oznacuje jako zakazkova vyroba. Tyto produkty jsou
zpravidla velmi komplexni a specifické, naptiklad prototyp letadla nebo specializované
obrabéci stroje. Charakteristickou vlastnosti pracovnikii v téchto podnicich je znaéna
specializace v daném oboru. Vyrobni zafizeni zakazkové vyroby musi byt navrZeno
tak, aby byla zajisténa maximalni flexibilita na pracovisti, a to z divodu zachazeni s velkym
mnozstvim dildi, vybaveni apod. Pokud je vyrobek objemny a tézky, tak se ve vyrobé
nepiesouva a zstava na jednom misté, zatim co pracovnici a vyrobni vybaveni se pfesouvaji
od jednoho vyrobku k dalsimu. Takové uspotadani vyroby se oznacuje jako fixovana poloha
produktu (Obr. 3). Pro vyrobu jednotlivych komponent se v takovych vyrobnich podnicich
pouziva technologické uspotadani (Obr. 4). To je charakteristické seskupenim stejnych

vyrobnich zafizeni do jednoho celku (Groover, 2020).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

Vybaveni

Obrazek 3 Rozvrzeni vyrobniho zatfizeni
s fixovanou polohou vyrobku (Groover, 2020)

Vyroba ve stfrednim mnoZstvi

Rozmezi vyroby stfedniho mnozstvi se uvadi v fadech stovek az tisict (obvykle 100
az 10 000 kust ro¢ng). Vyrobu stfedniho mnozstvi produktl 1ze rozdélit do dvou druht.
Prvnim druhem je takzvana vyroba v déavkéch, ktera se zpravidla pouziva v piipadé,
ze je variabilita produktd velkd. Typové funguje takovym zplsobem, ze se prvné vyrobi
jedna davka produktu, nasledné se ptfenastavi vyrobni vybaveni a vyrabi se davka druhého
produktu atd. Hlavni vyhodou je, ze 1ze vyrobni vybaveni sdilet mezi rliznymi produkty.
Nevyhodou je pak nutnost zmény nastaveni prave takového vyrobniho vybaveni, které nelze
pouzit pii dvou riznych, po sob¢ jdoucich, davkach. Pii vyrobé v davkach se nejcastéji

pouziva technologické uspotadani viz obrazek 4 (Groover, 2020).

Oddéleni Pracovni jednotka  Vyrobni stroj

ki
-{--F'_ll_ll"‘ll‘"l
A’z QMD

d )\ g
JIgU ﬂA & &

Obrézek 4 Technologické uspotfadani vyroby (Groover, 2020)
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Alternativou k vyrobé v davkach je tzv. bunikova vyroba. Takova vyroba je mozna v ptipadé,
ze variabilita produktii je nizkd. V takovém piipadé lze vyrobni systém nastavit tak,
aby jedno zafizeni bylo schopno vyrabét nékolik podobnych produkti bez nutnosti
prenastaveni stroje, jelikoz se styl produkti sjednocuje praveé pro konkrétni sérii bunék.
Kazda bunka je designovand ke splnéni omezenych operaci na vybranych soucéstech

¢i vyrobcich. Rozvrzeni vyrobniho zafizeni je pak oznacovano jako bunikové usporadani

(Obr. 5) (Groover, 2020).
Y_ &

b o]
U I'.‘:'H ‘_.-" .1\..L
L oL )
! T
Bunka Bunka

Obrazek 5 Buiikové uspotradani vyroby (Groover, 2020)

Vyroba ve velkém mnoZstvi

Rozmezi vyroby ve velkém mnozstvi se uvadi v fadech desetitisici (obvykle 10 000
az miliény kust ro¢n¢€). Tento typ vyroby je charakterizovan vysokou poptavkou daného
produktu a vyrobni systém je vytvofen pro vyrobu pravé jednoho vyrobku. Existuji dvé
kategorie, které zaStit'uji vyrobu ve velkém mnoZstvi, a to hromadna a nepfetrZitd vyroba.
Hromadna vyroba zahrnuje vyrobu jednotlivych dild na jednotlivych zafizenich. Typickym
layoutem pro hromadnou vyrobu je buiikové a technologické uspofadani (Obr. 5 a Obr. 4).
Proudova vyroba zahrnuje vicero zafizeni a pracovnich stanic, které jsou uspotradany
za sebou. Jsou designované pro specificky produkt k zajiSténi maximalni efektivity. Layout
pouzivany u proudové vyroby se nazyva predmétné uspotradani a pracovni stanice jsou
sefazeny v jedné dlouhé linii (Obr. 6). Typickym piikladem proudové vyroby jsou montazni

linky (Groover, 2020).
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Pracovni stanice

Vybaveni
—
' Dopravnik

Smér N /

o, o, ]

[ ] L & 8 8 8

P ¢ ¢ ¢ v

Pracovnici

Obrazek 6 Pfedmétné uspotradani vyroby (Groover, 2020)
1.2 Druhy procesii vyroby

Slack et al. (2022) oznacuje typy procest jako druhy obecného piistupu pro fizeni aktivit
téchto procesti a uvadi, ze jednotlivé typy procesi se odlisuji na zakladé objemu vyroby
a variace produktl. Nasledné je rozdéluje na tyto konkrétni typy: projektové procesy,

zakéazkové procesy, davkovaci procesy, hromadné procesy a nepfetrzité procesy.

Naopak Reid a Sanders (2023) rozdé€luji typy procest a zéklad¢ vyrabéného mnozstvi
a urovn¢ standardizace a uvadi pouze 4 typy, kterymi jsou: projektové procesy, davkovaci

procesy, liniové procesy a nepietrzité procesy.
Projektové procesy

Projektové procesy se vétSinou tykaji vyroby vysoce variabilnich vyrobkt, s vysokym
taktem vyroby, kdy kazdy produkt ma jasné stanoveny zacatek a konec. Objem vyroby
je tim padem nizky a jednotlivé ¢innosti vyroby byvaji nedefinované a nejisté, protoze tyto
se ¢innosti ¢asto odviji od odborného tsudku pracovnika. Pfikladem projektového procesu

je naptiklad produkce filmu, navrh softwaru nebo stavebni prace (Slack et al., 2022).

Reid a Sanders (2023) dodavaji, ze jednotlivé operace téchto procest jsou neopakovatelné

a ze zékaznik je v takovém ptipadé Casto zapojen do procesu navrhu produktu.
Zakazkové procesy

Variabilita produkti a objem vyroby je podobny jako u projektovych procest, tedy vysoka
variability produktl a nizky objem vyrob. Rozdilem mezi témito dvéma typy spociva v tom,

ze u zakazkovych procesli mezi sebou jednotlivé produkty sdili zdroje (material, nastroje).
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Ptikladem tohoto typu je vyroba obleeni na miru nebo restaurovani ndbytku (Slack et al.,

2022).
Davkovaci procesy

Déavkovaci procesy maji na rozdil od zakéazkovych procesii nizsi variabilitu produkta. Tyto
procesy, jak uz ndzev napovida, vyrabi produkty v davkéch, respektive vyrabi vice nez jeden
produkt v jeden moment. Tyto procesy jsou relativné opakovatelné. Ptikladem je vyroba

vetsiny dild, které se pouzivaji v hromadné vyrabénych sestavach (Slack et al., 2022).

Podle Reida a Sanderse (2023) jsou jednotlivé operace neopakovatelné a udavaji dalsi

ptiklady, kterymi jsou: pekafstvi a vzdélavaci zatizeni.
Hromadné procesy

Hromadné procesy jsou takové, které produkuji velky objem produkti. Variace zakladnich
jednotek, ze kterych se produktu sklada, je nizka, ale variant samotného produktu mize byt
hodné. Piikladem je vyroba automobiltl, které se skladaji z par variant zakladnich jednotek,

ale jejich kombinaci mizeme ziskat az tisice variant findlniho produktu (Slack et al., 2022).
Nepfretrzité procesy

Oproti hromadnym procesiim maji nepietrZité procesy nizsi variaci produkti a vyssi objem
produkce. Vyrobni takt u téchto procesti byva velmi nizky. V nékterych piipadech je vyrobni
takt tak nizky, Ze produkt je nerozdé€litelny a je produkovan v nekonec¢ném toku. Procesy
vyuzivaji specidlni vyrobni technologie, které vyzaduji vysokou investici, ale také poskytuji
vysoce predvidatelnou vyrobu produktu. Ptikladem je vyroba oceli, ropné rafinérie

nebo nékteré druhy vyroby papiru (Slack et al. 2022).

Tyto procesy mivaji vysoky stupeinl automatizace a vétSinou maji jeden vstup a omezeny

pocet vystupt (Reid, Sanders, 2023).

1.3 Typy usporadani vyroby

Slack et al. (2022) popisuje typy layoutd jako vhodny design pro strategické cile danych
operaci ¢i celkové vyroby. Definovana obecna kritéria jsou celkové Ctyfi: kde je dilezité
posuzovat tok transformovanych zdrojl, interakce mezi jednotlivymi ¢astmi provozu,
zkuSenosti obsluhy (pracovnik) a znalosti zakaznikt (Slack et al., 2022). Baudin a Netland
(2023) oproti tomu popisuji volbu vhodného layoutu pokladanim otazek, mezi néz se mohou

radit otazky typu:
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e V prib¢hu vyroby, bude se produkt pohybovat nebo ziistane na jednom misté?

e Pokud se bude pohybovat, co za procesy bude nutné provést béhem pohybu dané¢ho

produktu?
Slack et al. (2022) spole¢né s Baudin a Netland (2023) rozdé€luji typy layoutli nasledovné:
¢ Fixovana poloha vyrobku;
e Technologické usporadani;
e Bunkové usporadani;
e Piedmétné usporadani;
Vybrané typy layoutd jsou graficky znazornény v podkapitole 1.1. V zavislosti na typu

pottebného procesu lze urcit potencialné vhodné typy layoutt.

Baudin a Netland (2023) popisuji vyhody a nevyhody vybranych typt uspotadani. Vyhody
fixované polohy vyrobku jsou nizké fixni naklady, umoznéni vyroby velkych produkt
a s tim spojeny ukotveni produktu na jedno misto. Mezi nevyhody se pak fadi potieba
kvalifikované pracovni sily, slozité planovani tokii material, komplexni smérovani procesii
a jista vyzva sledovani pribéhu vyroby. Do vyhod technologického uspotadani Ize radit
velké variace vyrobnich potfeb, mald zranitelnost v ohledu zmén ve sloZeni a objemu
produktli, snaz§i zajisténi komunalnich sluZzeb. Do nevyhod se fadi omezena schopnost
pracovnikl (maji pouze jednu dovednost), potieba velkych meziskladl pro zpracovavané
produkty, slozité toky materiali, vysoké naklady na pteplanovani rozlozeni. Vyhody
predmétového uspotadani obsahuji vysokou vystupni rychlost, nizké jednotkové naklady,
sniZzena manipulace s materidlem a efektivni vyuZiti prace. Mezi nevyhody tohoto rozloZeni
se fadi nachylnost k poruchdm, nutnost reorganizace pro nové a odlisné skupiny produkti,

potieba rozsahlého skoleni pracovnikil (vede k vy$$im nakladim).
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2 MAPOVANI PROCESU

Slack et al. (2022) uvadi, ze mapovani procesu jednoduse zahrnuje popis procesu z hlediska
vzajemnych vztaht jednotlivych ¢innosti tohoto procesu. Uéelem nastroji, které jsou uréené
pro mapovani procesu, je identifikovani jednotlivych druhii aktivit a zndzornéni toku

materialu, lidskych zdrojti nebo informaci skrze mapovany proces.

Podle Schniederjans et al. (2018) je mapovani procesu jednou z metod Stihlého fizeni vyroby
a definuje mapovani procesu jako vyvojovy diagram aktivit a ukolli procesu,

které jsou vykonany pracovnikem nebo strojnim vybavenim.

Procesni mapy mohou byt jednoduché nebo komplexni, ale jedinym pravidlem pro vSechny
typy map je, Ze musi zobrazovat proces v souCasném stavu. Casto se totiZ stava,
Ze se manazeti pokousi o zlepSeni procesu, aniz by pln€ porozuméli jeho souc¢asnému stavu

(Stern, 2023).

Duffy a Furterer (2020) i Stern (2023) uvadi zékladni néstroje zlepSovani kvality, jako
nastroje zlepSovani procesu, které napomahaji jednotlivelim a tymim pracovat s procesy,
porozumét jim a zlepSovat je. Stern (2023) navic dodava, Ze tyto néstroje jsou pro organizaci,
ktera chce zlepSovat své procesy a zvySovat efektivitu a zisk, nezbytné. Uvedené nastroje

jsou nasledujici:
e Vyvojovy diagram,
e kontrolni tabulka,
e diagram pficin a nasledkd,
e histogram,
e Paretilv diagram,

e korelacni diagram,

regulacni diagram (Duffy, Furterer, 2020), (Stern, 2023).

2.1 Vyvojovy diagram

Stern (2023) popisuje vyvojovy diagram jako diagram, ktery ilustruje posloupnost
krokt daného procesu. Dale jej oznacuje jako zplisob vizualniho znazornéni toku dat skrze

informacni systém a upozoriiuje, Ze by vyvojovy diagram mél byt prakticky a hodnotny.
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Luthra et al. (2021) definuje vyvojovy diagram velmi podobné a dopliiuje postup jeho

sestaveni:

1. Porozuméni uréenému procesu. To zahrnuje identifikaci vSech podprocesti toku

materidlu, ktery se v procesu zahrnut.
2. Setazeni zapojenych procest podle posloupnosti.
3. Revize sestaveného diagramu se zkusenou osobou.

Vyvojovy diagram je velmi uziteCnym nastrojem pii prozkoumavani vzajemnych vztaht
procest, definovani hranic procesu, vizualizaci a porozuméni procesu, urceni nejlepsi
varianty provadéni procesu a identifikaci zbyte¢né slozitosti procesu. Muze byt také vyuzit
pii uréeni zdroje problémil nebo piilezitosti pro zlepseni, a to jak u existujicich procest,
tak u nové navrhovanych procesti. Vyvojovy diagram zobrazuje proces pomoci symbolu
zndzornujici rizné typy akci. Obrazek 7 zobrazuje nejb&€znéjsi rozdéleni typl akci

a k nim pfifazenych symbolt (Dufty, Furterer, 2020).

Procesy Reprezentuje jakykoliv typ procesu

Rozhodnuti Indikuje misto, kde bude provedeno rozhodnuti

Reprezentuje data nebo informace, kierd
vstupuji nebo vystupuji z procesu

Reprezentuje aktivitu, kterd

Dokument i .
musi byt zdokumentovana

Konektor - spojuje misto ve vyvojovem diagramu
k daldimu mistu bez nutnosti pouZiti £ary

Facatek/konec Indikuje zaatek nebo konec procesu

Konektor cdra - propojuje bod ve vyvojovem
diagramu 5 dal3im bodem

B

Obrazek 7 Bézné symboly vyvojového diagramu
(Dufty, Furterer, 2020)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 20

Dufty a Furterer (2020) déle rozdéluji vyvojové diagramy na procesni vyvojové diagramy
a diagramy plaveckych drah. Procesni diagramy pouzivaji symboly pro zobrazeni vstupu,
posloupnost procesu, rozhodnuti a vystup. Diagramy plaveckych drah zobrazuji posloupnost

¢innosti 1 funkce nebo osoby odpovédné za jednotlivé ¢innost.

Pojmenovani diagram plaveckych drah je odvozeno od pohledu na plavecky bazén z ptaci
perspektivy. Cely bazén zndzortiuje celkovy stanoveny kontext, napiiklad vyrobni zavod
organizace nebo stfedisko. Plavecké drahy potom znazoriiuji jednotlivé segmenty
spolupracujici na dosaZeni cile procesu. Kroky procesu na zakladé pritbéhu procesu osciluji

mezi pruhy diagramu (Gadatsch, 2023).

2.2 Kontrolni tabulka

Kontrolni tabulka je druh formulare, ktery se pouzivd ke sbéru dat o vyskytu
specifikovanych udalosti po stanovenou dobu. Sbér dat touto formou je organizovany a lze
jednoduse prevést na pouzitelné informace. Nejjednodussi formou takové tabulky
je vytvoreni seznamu poloZek (udalosti, poruch, Grazl apod.) a evidovani vyskytu polozky
formou vytvoteni ¢arky vedle dané polozky v moment, kdy se vyskytne. Tento zptsob sbéru

dat Ize pouzit téméf pro jakykoliv druh dat (Duffy, Furterer, 2020).

Luthra et al. (2021) doplnuje, Ze sbér dat probiha v realném Case a na misté, kde probiha
sledovany proces. Daéle popisuje kontrolni tabulku jako rychly, jednoduchy

a efektivni zplisob, jak ziskat poZzadované informace. Postup vytvateni kontrolni tabulky:
1. Identifikovani problému nebo udaélosti, pro ktery je kontrolni tabulka ptipravena.
2. Stanoveni doby, po kterou budou data sbirana
3. Sestaveni kontrolni tabulky tak, aby byla sbirana dilezita data.

4. Kontrolni sbér dat po kratkou dobu, ovéfeni sbéru spravnych dat (Luthra et al., 2021).

OBRABENI Op: 412 Zagatek méfeni: 15 kvétna 2022

Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek | Celkem
Poskozeni dilu 11 | ] 1

Spatny rozmér | ] i
Spatny tvar Il I I i
Celkem

Obrazek 8 Priklad kontrolni tabulky (vlastni zpracovani)
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3 STATISTICKE METODY

Statistika piedstavuje klicovy nastroj pro pochopeni a interpretaci dat v riznych oblastech
skrze sva prakticka uplatnéni. Do téchto oblasti 1ze zaradit biomedicinu, farmacii, logistiku,
strojirenstvi a dal§i. V soucasné dobé je nezbytnd pro feSeni odbornych problémil,
jelikoz umoziuje spravné zpracovani a prezentaci dat, coz je dulezité pro vyvozovani
spravnych zavérti a minimalizaci chyb v ziskanych poznatcich. Statistika samotna se zabyva
nejen popisem hromadnych jevi (klasickd popisna statistika zalozend na analyze
hromadnych dat), ale také i moderni matematické statistiky vychazejici z teorii

pravdépodobnosti (Neubauer et al, 2021).

Oproti tomu Bedanova a Vecerek (2019) rozdéluje statistické metody a techniky
na deskriptivni a inferencni. Deskriptivni statistika se soustiedi na popis datovych souborii
prostiednictvim graft, tabulek a riznych charakteristik, jako jsou priméry, mediany,
modusy a rozptyly. Na druhou stranu, inferencni statistika pouziva data ziskana z nahodnych

vzorki k odhadu parametrt celé populace a testovani statistickych hypotéz.

Moznosti

Realita

Data

v

Informace

. et

Pochopeni

Obrazek 9 Pozice statistické analyzy dat za
ucelem pochopeni (Bedanova, Vecerek, 2019)
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Zakladnimi pojmy statistiky jsou jevy, statistické soubory, znaky, ndhodné veliiny a dalsi.
Rizné typy dat a proménnych vyzaduji specifické statistické postupy. Chépani rozdilt
(naptiklad mezi kategoridlnimi a numerickymi daty a mnoha dal§imi) je nezbytné

pro spravnou aplikaci statistickych technik (Obr. 9) (Bedanova, Vecerek, 2019).

Neubauer et al. (2021) poukazuje na stale vetsi objemy dat, které je nutné zpracovavat
a doporucuje vybrané statistické programy, napf.: Statistica, SPSS, ¢i MS Excel. Bedaiova
a Vecerek (2019) pak dale poukazuji na kli¢ovou roli statistiky v rozvoji novych technik

a metod pro efektivnéjsi zpracovani dalSich postupti (napf. ve vyrob¢).

3.1 Intervalové rozdéleni ¢etnosti

V pfipadé, Ze je nutné analyzovat rozsahlé datové sady (obvykle s poctem prvka veétSim
nez 30) a data obsahuji spojity nebo diskrétni znak s riznymi variantami, je efektivni data
nejprve sefadit dle velikosti. Takové sefazeni nésledné umoziuje snadno identifikovat
minimalni a maximalni hodnoty, oznacované jako nmin @ Nmax @ jsou diilezité pro variacni
rozpéti, jez je ddno jako R = nmax — nmin. Na zdkladé téchto extrémnich hodnot se vytvaii
intervaly, které pokryvaji celé rozpéti zkoumaného znaku. Kazdy interval je na levé strané
otevieny a na pravé stran¢ uzavieny. To znamena, ze dolni hranice neni zahrnuta, zatimco
horni hranice ano. Nésledné se zjisti, kolik hodnot z nasi datové sady spada do jednotlivych
intervalll. Tento postup umoziuje Iépe vizualizovat rozloZeni dat a usnadiiuje dalsi analyzy

(Holc¢ik et al., 2015; Neubauer et al., 2021).

Dle Neubauera et al. (2021) lze zvolit pro urceni optimalniho poctu (k) intervalti nékolik
pravidel, mezi né€z se fadi napt. Sturgesovo pravidlo, kde k = 1 + 3,32 log n; Yuleovo
pravidlo k = 2,53/n; jin4 pravidla k ~ v/n. Po zvoleni vhodného k se orientadné stanovi §iika
intervall ze vztahu h = %

Holcik et al. (2015) oproti této metodé popisuje pouze vyuziti jiného pravidla a zvoleni

k blizkého této hodnote.

3.2 Pearsonuv korelaéni koeficient

Pearsontv korelacni koeficient sleduje kvantitativni vztah mezi sledovanymi nahodnymi
veli¢inami. Pro ndhodné veli¢iny X a Y s ocekdvanymi hodnotami a standardnimi

odchylkami je mozné tento vztah vyjadfit rovnici 1.
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E(X-EX) Y -E®X))

JDX) /DY) )

RX,Y) =

kde:

X [-] Nahodna veli¢ina,

Y [-] Nahodna veli¢ina,

E [-] Stfedni hodnota nahodné veli¢iny,
D[] Rozptyl ndhodné veli¢iny.

Pearsontiv korela¢ni koeficient nabyva hodnot v intervalu od -1 do 1. Hodnota +1 signalizuje
dokonale linearni a kladny vztah, kde vyssi hodnoty jedné proménné odpovidaji vysSim
hodnotdm druhé proménné. Hodnota -1 naopak ukazuje na dokonale linearni a zaporny
vztah, kde vyssi hodnoty jedné proménné souvisi s niz§imi hodnotami druhé proménné.
Hodnota 0 indikuje, ze mezi proménnymi neni linedrni vztah. Je dulezité poznamenat,
ze Pearsoniiv koeficient korelace je vhodny pouze pro charakterizaci linearnich vztaht a pro
identifikaci nelinearnich zéavislosti neni vhodny. Zékladni vlastnost Pearsonova koeficientu
korelace je, Ze nezobrazuje hodnoty mimo rozsah -1 az 1, coz znamend, Ze koeficient 1
ziskdme pouze v ptipad¢, kdy by data v bodovém grafu lezela na ptimce s kladnym sklonem,
zatimco -1 dostaneme, kdyby data na grafu tvofila pfimku se zdpornym sklonem (Hol¢ik et

al., 2015).

3.3 Test nezavislosti chi-kvadrat

Test nezavislosti y? (chi-kvadrat) je pouzivany v kontingenénich tabulkich a slouZi
ke zjiSténi, zda mezi proménnymi, které tyto tabulky uvadéji, existuje statisticky vyznamny
vztah (Hendl, 2022). Je povaZovan za zakladni a nejpouzivangj$i test nezavislosti
(Bedatiova, Vederek, 2019). Test y? rovnéZ hodnoti, zda se relativni Cetnosti v kazdé
kategorii jedné proménné shoduji mezi rGznymi skupinami, jeZ jsou definovany podle
kategorii druhé proménné, coz se tyka testovani hypotézy o homogenité rozdéleni (Hendl,

2022).
s C
(i) = e))’
2 _ ] lj
X 2 Z - @)
i=1 j=1
kde:

x% [-] Celkova hodnota chi-kvadrat statistiky;



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 24

r[-] Celkovy pocet fadki v kontingenc¢ni tabulce;
c[-] Celkovy pocet sloupct v kontingencni tabulce;
e[-] Ocekavana Cetnost

n [-] Pozorovana Cetnost

Rovnice 2 pro ovéfeni platnosti nulové hypotézy o nezavislosti dvou kategoridlnich
proménnych rozdéleni pravdépodobnosti parametrem (r —1)(c —1). Z toho vyplyva,
Ze plati )(2~)((2r_1)(c_1). K zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti na urcité hladiné
vyznamnosti a dochazi, pokud vypo¢tena hodnota statistiky y? piekro¢i kritickou hodnotu

z x? rozdéleni, ktera odpovida 100(1 — a) viz rovnice 3 (Bedatova a Vederek, 2019).

X% 2 x—ye-n(1— ) 3)
kde:
x% [-] Celkova hodnota chi-kvadrat statistiky;
a [-] Hladina vyznamnosti;
r [-] Celkovy pocet fadka v kontingencni tabulce;
c[-] Celkovy pocet sloupcti v kontingen¢ni tabulce.

Bedanova a Vecerek (2019) déle uvadi nasledujici predpoklady pro ovéfeni vhodnosti

statistické metody:

e | Jednotliva pozorovani sumarizovand v kontingencni tabulce jsou nezavisla, tedy
kazdy prvek vybérového souboru je zahrnut pouze v jedné burnce kontingencni

tabulky,

o Alespoit 80 % bunék kontingencni tabulky ma ocekavanou Cetnost (e;j) vetsi nez 5
a vSechny buriky tabulky (tedy 100 % bunék) maji ocekavanou Cetnost (e;;) vétsi nez
2‘ [

3.4 Fisheruv exaktni test

Pro posuzovani vzajemné zavislosti promeénnych v tabulkéach s ¢tyimi poli se ¢asto vyuziva
Fishertiv exaktni test, nebot’ poskytuje presnou pravdépodobnost dosazeni specifického
rozloZeni dat v tabulce za predpokladu, Ze mezi proménnymi neexistuje vztah. Fisherlv test

pfesné urcuje pravdépodobnost, s jakou by mohla vzniknout pozorovana tabulka, kdyby



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 25

proménné byly nezavislé. I kdyz byl Fishertiv exaktni test pivodné navrzen pro tabulky 2x2
(Rovnice 4), existuji rozsifeni, kterd umoznuji jeho pouziti i na jiné typy (velikosti)

kontingenc¢nich tabulek (Bedanova a Vecerek, 2019).

(a + C) (b + d)
a p ) (a+b)l(a+o)l(c+ad)(b+ad) "
(a:l_b) - n'a!'b!c!d!

kde:

p [-] Pravdépodobnost Fisherova exaktniho testu;

a[-] Pocet pozorovani prvni kategorie obou proménnych;

b [-] Pocet pozorovani prvni kategorie prvni proménné a druhé kategorie druhé proménné;
c¢[-] Pocet pozorovani druhé kategorie prvni proménné a prvni kategorie druhé proménné;
d [-] Pocet pozorovani druhé kategorie obou proménnych;

n[-] Celkovy pocet vSech pozorovani.

Nulové hypotéza tohoto testu predpoklada, Ze mezi sledovanymi proménnymi neexistuje
zadna asociace, coz implikuje, Ze pozorované frekvence v tabulce by mély korespondovat
s frekvencemi o¢ekdvanymi. Zakladni princip Fisherova exaktniho testu spo¢iva ve vypoctu
pravdépodobnosti, Ze 1ze pozorovat tabulky s daty stejné extrémnimi ¢i extrémnéj$imi nez
nasSe vlastni data za podminky, Ze jsou zachovany celkové marginalni Cetnosti zjisténi

(Bedanova a Vecerek, 2019).

Freeman-Haltonova metoda pak rozsifuje klasicky Fisheriv exaktni test (2x2)
na kontingencni tabulky o vicero rozmérech (napf. 2x3), a to takovym zplsobem,
ze se do rovnice 4 pfida dalsi po€et pozorovani n-té kategorie s j-tou kategorii, viz rovnice

5 (Freeman a Halton, 1951).
(20O

p= (%)
(a+z+e)

kde:
p[-] Pravdépodobnost Fisherova Freeman-Haltonova testu;
a[-] Pocet pozorovani prvni kategorie prvni proménné a prvni kategorie druhé proménné;

b [-] Pocet pozorovani prvni kategorie prvni proménné a druhé kategorie druhé proménné;
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c[-] Pocet pozorovani prvni kategorie prvni proménné a treti kategorie druhé promeénné;
d [-] Pocet pozorovani druhé kategorie prvni proménné a prvni kategorie druhé proménné;

e[-] Pocet pozorovani druhé kategorie prvni proménné a druhé kategorie druhé

proménng;
f[-] Pocet pozorovani druhé kategorie prvni proménné a treti kategorie druhé proménné;

n[-] Celkovy pocet vSech pozorovani.
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4 KONCEPTY ZLEPSOVANI PROCESU

Koncepty zlepSovani procest tvoii zdkladni kameny pro dosahovani efektivity, zvySovani
kvality, snizovani nakladu a zlepSovani zakaznické spokojenosti. Tato kapitola se zaméiuje
na rizné strategie a metodiky, které organizace pouzivaji k dosazeni téchto cild, pficemz
hlavni diiraz je kladen na neustalou optimalizaci a vylepSovani podnikovych operaci
a procest. Zasadni metody, mezi néz se fadi Stihld vyroba a Six Sigma, jsou osvédcené
pristupy k eliminaci plytvani a variabilit v procesech. Tyto metody vyuzivaji soubor nastroji
a technik, od procesnich map a 5S po statistické analyzy a DMAIC cyklus, které pomahaji
organizacim dosahnout vyjime¢né urovné vykonnosti. Pfestoze se kazdy z téchto pristupti
zaméfuje na odliSné aspekty procesl, vSechny sdileji spolecny cil: zvySeni hodnoty
pro zékaznika pifi souCasném minimalizovani zdroji a ndkladi (Nicholas, 2018;

Schniederjanss et al., 2018).

4.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba, Casto oznaCovana jako ,,Lean Manufacturing,” je metodologie zamétena
na optimalizaci vyrobnich procestl, zvySeni efektivity a snizeni plytvani ve vSech aspektech
provozu organizace. Tento koncept vychdzi z filozofie neustalého zlepSovani a efektivity
procest, kterd byla plivodné rozvinuta v automobilovém primyslu v Japonsku. Zakladem
Stihlé vyroby je identifikace a eliminace vSech neefektivnich ¢innosti a procesli ve vyrobé,
které nezvySuji hodnotu produktu z pohledu zédkaznika (Pombal et al., 2019; Muotka et al.,
2023).

Hlavnim cilem $§tihlé vyroby je dosahnout vyssi kvality, kratSich dodacich lhiit a niZSich
nakladd, coz ptinasi vyraznou konkurenéni vyhodu. To se realizuje pomoci riznych nastrojii
a technik, jako jsou 5S, Kaizen (neustalé¢ zlepSovani), JIT (Just-In-Time) a dalsi.
Tyto metody pomdhaji identifikovat ztraty ve vyrobé a zvySovat efektivitu operaci.
Vysledkem je optimalizovany pracovni proces, ktery redukuje plytvani a zvySuje

produktivitu a efektivitu (Pombal et al., 2019).

4.1.1 5SS

5S je skvélym pomocnikem k vytvafeni smérnic pro organizaci pracovniho uspofadani.
5S odkazuje na Japonské nazvy pro pét krokd k organizaci pracovnich prostor (Nicholas,

2018).
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Tyto nazvy a jejich ¢eské preklady jsou:

o Seiri (setridit): Jednd se o spravné uspotadani (vSe setfidit, vyhodit vSe, co neni
uzitecné). Moznost kategorizace dle potieby, napf. Casto pouzivané, obcCasné

pouzivang, ztidka pouzivané a nepouzivané.

e Seition (usporadat): Potadek — specifikace mista pro vSechno, co bylo vytfidéno.
UrCeni mista, oznacCeni ¢islem, barvou. Umisténi Casto pouzivané predméty co

nejblize k pracovisti

e Seiso (uklid): Cistota — umyti, vy¢i§téni a natfeni vieho tak, aby nastalé

problematické situace byly viditelné na prvni pohled.

o Seiketsu (standardizace): Standardizovani postuptl, pravidel ¢i smérnic tak, aby se

zajistilo uzivani predchozich 3S.

o Shitsuke (udrzovani): Rozvijeni navyka a kultury ¢istého pracovisté. Opakovani
procesu 5S vzdy, kdyZ je mozné, Ze sou€asné usporadani pracovisté vypada jako
nevyhovujici ¢i neodpovida soucasnému provozu (Nicholas, 2018; Schniederjanss et

al., 2018).

4.1.2 Kaizen

Pribézné zlepSovani, oznacované jako Kaizen, je filozofie se zaméfenim na postupné, malé
a Casté zlepSeni procestt a produktd v dlouhodobém méftitku s minimalnimi finan¢nimi
zdroji. Tento piistup podporuje zapojeni vSech €lentl firmy, od zaméstnancti az po vrcholové
vedeni, aby aktivné pfispivali nadpady ke zlepSeni vSech aspektli podnikové cEinnosti.
Vrcholové vedeni hraje klicovou roli v této filozofii, kde je dilezité, aby byla jasné
propagovana s jasnymi a konzistentnimi systémy odmeén. Princip odmén je zaveden z toho
divodu, aby si zaméstnanci vytvorili navyky a aktivné ptispivali do zlepSovani firmy.
Typickym piikladem, jak mohou zaméstnanci pfispivat svymi napady, jsou tzv. schranky
s ndpady, kam mohou zaméstnanci vhodit papir se svymi poznatky a pifipominkami

(Schniederjanss et al., 2018).

4.2 Six Sigma

Six Sigma je metodologie a sada technik uréend ke zlepSovani procestii, ktera byla poprvé
uvedena spolecnosti Motorola v pozdnich 20. letech minulého stoleti. Six Sigma se vztahuje

jak na statisticky koncept, tak na metodiku zlepSeni kvality. Hlavnim cilem je zlepSovat
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kvalitu produkt a procesil snizovanim variability procesii a jejich defektt tak, aby bylo
dosazeno co nejvétsiho piiblizeni §esti smérodatnym odchylkam od stfedni hodnoty. Ciselng
vyjadieno se jednd o 99,998 %, respektive 3,4 poruchy na milion pfileZitosti. Six Sigma
se opira o filozofit DMAIC, coz je Define, Measure, Analyze, Improve, Control (Nicholas,
2018). V ptekladu se jednd o:

e Definovani — identifikace problémi, zdkaznikli a jejich klicovych pozadavkl

na kvalitu.
e M¢éfeni — méfeni aktudlniho vykonu procesu pro identifikaci moznych problému.
e Analyza — identifikace pfi¢in problému nebo chyb v procesu.

e ZlepSeni — hledani a implementace feSeni pro eliminaci identifikovanych pficin

problému.

e Kontrola — pouziti metod nutnych k zajisténi mista procesu v pfijatelném rozmezi

odchylek (Nicholas, 2018).

Pti idedlnim Six Sigma procesu je vétSina vyrobnich hodnot smérovana ke stfedni hodnoté
s velmi malym rozptylem. Tim je na mysli, Ze vystupy splituji specifikace a jsou bez defektt.
Six Sigma od stfedni hodnoty ve sméru rozdéleni predstavuje vysoky stupen piesnosti a malé
procento defektil, coz vede k vysoké kvalité procest a produktti (Nicholas, 2018). V ptipade¢,
ze vyuziti Six Sigmy ma byt maximalni, je nutné, aby firmy tuto metodologii ptijali
a dodrzovali, jak nejlépe mohou (Schniederjanss et al., 2018). Klicovymi koncepty

pro implementaci Six Sigma mohou dle Schniederjanss et al. (2018) byt:
e Zajisténi vhodnych metrik v rdmci vyrobnich a servisnich procesi.

e Implementace standardnich metrik, jimiz by mély byt ,,DPMO* (defekty na milion
prilezitosti) a ,,EPMO* (chyby na milion pfileZitosti).

e Umoznéni zaméstnancim rozsahly trénink v pldnovéani projektdi pro identifikaci

aktivit, které nemaji Zadny ptinos.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Vybranad spolecnost piisobi na globalnim trhu a podnika v oblasti leteckého primyslu
a zakazkové strojni vyroby. Spole¢nost je akciovou spolec¢nosti a byla zaloZena na konci
minulého stoleti, a to dvéma spolecnostmi, které mely v oblasti letectvi a strojirenstvi

nékolikaleté zkuSenosti.

Hlavnim pfedmétem Cinnosti spolecnosti je certifikovana leteckd vyroba a vyroba lehkych
sportovnich letadel a ultralehkych letadel. V soucasné dobé spolecnost vyrabi tfi typy
letadel: letadlo typu X, letadlo typu Y a letadlo typu Z. Veskeré vyrobena letadla jsou
vyvazena nejen do zemi EU, ale také do Kanady, USA, Mexika, Brazilie, Turecka, Indie,
Australie a dalSich. Déle spole¢nost vyrabi dily pro letecky primysl, a to jak ndhradni dily
pro vlastni letouny, tak dily pro ostatni vyrobce letadel v rdmci kooperace. Jako opravnéna
udrzbova organizace zajist'uje planovanou udrzbu, opravy, piestavby a modernizace letount
svych zakaznikl. Dal§imi ¢innostmi spole¢nosti jsou zakazkova vyroba obrabénych dilu,
vyroba pfipravkl pro letecky a automobilovy prumysl, lakovani letadel, tvafeni dild

z plechu, 3D méieni a dalsi.

Spolec¢nost je drzitelem nékolika certifikatii a osvédceni, jejichz vétSina je nezbytna pro jeji
predmét podnikani. Jedna se o certifikaty a osvédceni vydané Agenturou Evropské unie pro
bezpecnost letectvi (EASA) a Ufadem pro civilni letectvi, které umoziuji spolecnosti
navrhovat, vyrabét a upravovat ur€ité typy letadel, certifikuji vyrabéné modely letadel
a opraviiuji ji provadét zkuSebni lety. V roce 2022 ziskala spolec¢nost certifikat AS9100D
(ekvivalent normy EN 9100:2018), ktery piedstavuje nejvyssi uroven certifikace fizeni

kvality v leteckém primyslu.

5.1 Vyrabéné modely letadel

Letadlo typu X je uréeno pro cestovani soukromych pilotii a vycviky leteckych Skol
a aeroklubii, tedy konkrétné vycvik no¢nich let a pilotni vycviky PPL nebo LAPL. Mezi
ptrednosti tohoto letounu patii: moderni design, nizké provozni néklady a vynikajici letové

vlastnosti.

Letadlo typu Y splituje americké letecké predpisy a je dodavano na trhy USA, Jizni Ameriky
a Australie. Disponuje modernim designem, modernimi bezpecnostnimi prvky a prostornou
pilotni kabinou s panoramatickym vyhledem. Tento model je dostupny, jeho provozni

naklady jsou nizké a je vhodny pro letecké skoly, aerokluby i soukromé piloty.
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Letadlo typu Z je primdrné dodévano na evropsky trh, protoze je certifikovano dle
evropskych leteckych ptredpist a spliuje predpisy zemi EU. Jedna se o moderni ultralehké
letadlo, které¢ disponuje nejmodernéjSimi elektrickymi pfistroji. Uplatnéni najde v leteckych
Skolach na pilotni vycviky ULL nebo v jinych organizaci pfi tahani kluzaki a reklamnich

banneru.

Navic pracuje spolec¢nost na vyvoji novych modelll napiiklad ¢tyimistném letadlu vyssi
sttedni tfidy, modernim letadlu pohanénym elektromotorem nebo dvoumotorovém

dopravnim letadlu.

5.2 Vyvoj zakladnich ukazatel spole¢nosti

Vedle stru¢né charakteristiky ¢innosti spole¢nosti je vhodné zahrnout vyvoj zakladnich
ukazateldl, jako je pocet zamé&stnancl, trzby a zisky. Vhodna vizualizace vyvoje téchto
ukazatelti napomaha k lepSimu pochopeni, v jaké situaci se spole¢nost nachdzi a umoznuje
identifikovat trendy. Z divodu dostupnosti dat maji jednotlivé ukazatele odlisné sledovaci

obdobi.

Vyvoj poctu zaméstnancii mezi lety 2015 a 2022 (Obr. 9) byl pomérné kolisavy. Nejvétsi
narust po¢tu zaméstnanci byl zaznamenam v roce 2018, kdy meziro¢ni narist Cinil 19
zaméstnanc. Nejméné zaméstnancli pracovalo ve firmé¢ vroce 2016, kdy bylo

ve spolecnosti zaméstnano pouhych 92 osob.
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Pocet zaméstnancl

Obrazek 10 Pocet zaméstnanct spolec¢nosti v letech 2015-2022
(data: interni soubory spolecnosti, vlastni zpracovani)

Vyvoj trzeb z prodanych vyrobkul a sluzeb (Obr. 11) byl v letech 2015 az 2022 nestabilni.
V letech 2015 az 2017, byl vyvoj zisku pomérneé stabilni, kdy v roce 2017 dosdhla spole¢nost
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nejnizsich trzeb, které nasledujici rok prudce vzrostly na nejvyssi hodnotu sledovaného
obdobi. V nasledujicich dvou letech zisky opét klesly na hodnotu zlet 2015-2017,

kde se relativné stabilné drzely az do roku 2022.
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Obrazek 11 Vyvoj trzeb spolecnosti v letech 2015-2022
(data: interni soubory spolecnosti, vlastni zpracovani)

Struktura trzeb se ve zndzornéném obdobi znacn€ promeénila (Obr. 12). V letech 2016 a 2017
silné dominovala vyroba a oprava letadel. V nasledujicich dvou letech se pomér mezi
trzbami z vyroby a oprav letadel a trzbami z kooperaci relativné vyrovnal, ale v roce 2020
zaznamenal segment vyroba a oprava letadel silny pokles. Tento pokles byl nejspise
disledkem pandemie Covid-19. Dalsi rok poptavka po letadlech opét vzrostla, ale v roce
2022 opét mirn¢ klesla. Trzby z nahradnich dilti a ostatni trzby byly v pritb¢hu let relativné

stabilni.
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Obrazek 12 Struktura trzeb spole¢nosti v letech 2016-2022
(data: interni soubory spole¢nosti, vlastni zpracovani)
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Na grafu znazornujicim vyvoj zisku spole¢nosti od roku 2015 do roku 2022 (Obr. 13)
muzeme vidét, ze zisk spolecnosti byl v tomto obdobi velice nestabilni, coz mohlo byt
ovlivnéno fadou faktorti, v€etné pandemie Covid-19. Zisk vykazala spolecnost v letech
2015, 2018 a 2020, kdy nejvyssiho zisku dosahla v roce 2015. V ostatnich letech vykazala
spoleCnost ztratu. Nejvyssi ztraty, necelych 30 milionti korun ¢eskych, dosahla spole¢nost

v roce 2022.
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Obrazek 13 Zisky spolecnosti v letech 2015-2022
(data: interni soubory spolecnosti, vlastni zpracovani)

5.3 Procesni mapa spolecnosti

Cely proces zacina piijetim pozadavku od zékaznika, na jehoz zdklad¢ a dalsi ptipadné
konzultace se zdkaznikem je vytvofena cenova nabidka. Pokud zdkaznik s nabidkou souhlasi
je vytvofen technologicky postup zakazky, ktery specifikuje vSechny kroky potiebné
k vyrobé pozadovaného produktu. Technologicky postup miize byt pro kazdou zakazku
odlisny a odviji se od pozadovaného produktu a v ptipad¢ letadla od zvolenych specifikaci.

Samotna vyroba je rozdélena do dvou zékladnich celkii: prvovyroba a montaz.
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Obrazek 14 Procesni mapa spolecnosti (vlastni zpracovani)
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Na prvovyrobé pracuje zhruba 39 zameéstnanct, zc¢ehoz 10 zaméstnanci pracuje
na pracovisti CNC obrabéni. Vyrabi se zde komponenty pro letadla spolecnosti, komponenty
do leteckého primyslu v ramci kooperaci a obrabéné soucastky do strojirenského priomyslu.
Na zacatku vyroby je k technologickému postupu ptilozen ptislusny vykres soucastky, ktery
se bud’ vytiskne nebo je vydan ze skladu vykresii. Vykres i technologicky postup putuji
s vyrobkem celou vyrobou. Dal§im krokem byva vydanim hutniho materidlu ze skladu
a jeho déleni na stanoveny polotovar. Polotovary s dokumentaci jsou nasledné presunuty
na prislusné pracovisté, kterych je zde hned nékolik. Tabulka 1 obsahuje vycet strojt,
kterymi jednotlivd pracovisté disponuji. Vyrobni vybaveni je na tomto celku rozd€leno

na zéklad¢ technologického uspotadani.

Tabulka 1 Dispozice stroji jednotlivych pracovist’ (vlastni zpracovani)

Pracovisté Stroje

Déleni materialu Pasové pily, kotoucové pily, stroj
pro fezani vodnim paprskem,
tabulové nizky.

Zamecnicka dilna | Lis, stojanové vrtacky, pasové
brusky, kotouc¢ové brusky, bruska
na vrtaky, frézky, soustruhy.

CNC obrabéni CNC obrabéci centra, CNC
soustruh, NC bruska.

Klempiiska dilna | Tabulové nlzky, rohové ntizky,
dérovacky, stacecky na plech,
ohybacky plechu, ohybacka trubek,
klempitsky tvareci stroj.

Svarovna TIG svarecky, MIG-MAG
svarecky, autogen.

Méreni a kontrola |3D méfici stroje, magneticky
defektoskop.

Na montazi pracuje zhruba 38 zaméstnanci. Celek montdZe méa na starosti celkovou
kompletaci letadel, tedy sestavu jednotlivych podsestav, finalni sestavu, hermetizaci kiidel,
elektroinstalaci, montaz interiéru, montaZ motoru a lakovani. Vyrobni proces celku montaze
se skladd znasledujicich fazi: kompletace trupu, montdz pied lakem, lakovéani, montéaz
po laku, elektro montaz, finalni kompletace a kontrola. Zameéstnanci zde z vétSiny pracuji
s elektrickym nafadim, ruénim naradim, specialnimi nastroji a pfipravky. Na tomto celku je
vyrobni vybaveni uspofddano kombinaci pfedmétného uspotfadani a usporadani s fixni

polohou vyrobku.
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6 CHARAKTERISTIKA PROCESU MONTAZE LETADEL

V prvni fad€ je potieba pochopit a popsat, jak proces montaze probihd. Vstupni informace
této charakteristiky byly ziskdny formou revize interni dokumentace, pozorovanim
samotného procesu a konzultace s vedouci vyroby a mistrem montaze. Na zaklad¢ ziskanych

informaci byl proces montaze popsan a sestaven procesni diagram (Obr 15).

CENTROPLAN

SESTAVA TRUPU

SESTAVA NOSNIKU PODVOZKU LETADLA

SESTAVA ZADNI CASTI TRUPU

PRACOVISTE I.
pyLADAN\' SMERO_VKV A KLAPEK LAKOVNA
RIZENI A PALIVOVA SOUSTAVA
NAPASOVANI LAMINATO
ZASTAVBA ZACHRANNEHO SYSTEMU

LAKOVANI UVNITR TRUPU

. PRACOVISTE III.
PRACOVISTE II. LAMINATY

ZASTAVBA TOPENI MOTOR A KRYT MOTORU
BRZDY A PODVOZEK ZASKLENI KABINY

KOMPLETACE KRIDEL

PRACOVISTE IV.

SADA SEDACEK LAKOVNA

TOPEN[ FINALNI LAK LETADLA
AVIONIKA A PALUBN{ DESKA LAKOVANI PALUBNI DESKY
VRTULE LETADLA

KONTROLN{ PRACOVISTE CELOTECHNICKA
NIVELACE LETADLA PROHLIDKA,

KONTROLA ZKUSEBNI LET

Obrazek 15 Procesni diagram montéze letadel (vlastni zpracovani)

Proces montaze letadla zacina sestavou trupu letadla, ktera se sklada z centroplanu, sestavy
pozarni pfepazky, sestavy nosniku podvozku a sestavy zadni €asti trupu. Sestava trupu
letadla se odehrava na prvnim nadzemnim patfe budovy montéze. Patro je rozdéleno na Ctyfi
pracovisté. Na prvnim pracoviSti se pomoci specidlniho piipravku sestavuje pozarni
piepazka, ktera je po sestaveni odlozena do pfisluSného regélu. Pracovi$té sestaveni nosniku

podvozku, které se nachazi vedle pracoviSté sestaveni pozarni piepazky, se vénuje
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kompletaci nosniku podvozku, ktery je po zkompletovani také odlozen do regalu. Na tfetim
pracovisti se setkdva pozarni prepazka, nosnik podvozku a zadni ¢asti trupu s centroplanem,
ktery je na montaz dodavan jiz sestaveny. Tim nam na tomto pracovisti vznika sestaveny
trup letadla, ktery se piesouva na dokoncovaci pracovisté, které trup dokonci tak, aby byl

pfipraveny na dalsi ¢innosti.

V tento moment se trup letadla ptesouva do ptizemniho patra budovy, které je rozdéleno
na lakovnu, pracovisté I, pracoviste I, pracovisté I1I, pracovisté IV a kontrolni pracoviste.
Soubézné s presunem trupu do pfizemniho patra probiha ve sklad¢ ptiprava skiing, ktera je
prifazena k dané zakazce a obsahuje vétSinu komponent potfebnych pro sestaveni letadla.
Skiinn s komponenty je pfesunuta ze skladu na montdz pfed zapocetim montaze
na pracovisti L.

Prvnim krokem na tomto patie je lakovani vnitiku trupu cernou barvou. Po zaschnuti laku
je trup presunut z lakovny na pracovisté I, na kterém zacina takzvan¢ ,,montdz pied lakem*,

ktera zahrnuje montadz na pracovisti I, pracovisti Il a pracovisti III. Z pracovisté III je sestava

letadla opét presunuta do lakovky.

Na proces montaze v ptizemi byl zpracovan diagram plaveckych drah (Ptiloha II). Divodem
vytvofeni tohoto diagramu byla vizualizace posloupnosti operaci na této Casti montaze
a Cinnosti ostatnich stfedisek, které se na procesu sestaveni letadla pfimo podileji

nebo k nému piispivaji.

6.1 Montaz pred lakem

Po ptesunu trupu z lakovny na pracovisté I je trup umistén na specialni stojan, ktery
umoznuje jednodussi a pohodlnéjsi montaz dalSich komponent. Na trup je dale namontovano
ustroji ovladani smérovky a klapek, Gstroji fizeni a palivova soustava. Proces na tomto
pracovisti kon¢i napasovanim a navrtdnim hlavniho laminatu a spodniho dilu kabiny na trup
letadla. Casova naro&nost tohoto procesu je velmi riizné, protoze kazdy laminat a kazdy trup

muze byt trosku odlisny. Tato nekonzistence muize vést ke zdlouhavému brouSeni laminatu.

Na pracovisti II je trup letadla sunddn ze stojanu a namontovan na podvozek s koly.

Dale je na tomto pracovisti provedena montaz brzd a zastavby topeni.

Utelem pracovité II je instalace hlavniho laminatu a pevného dilu kabiny, ty jsou napevno
spojeny s trupem letadla pomoci nytl. Na toto pracovisté také vstupuji elektrikaii,

ktefi namontuji ptedptipraveny elektrosvazek do trupu letadla. Soub&zné s tim probiha
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zaskleni kabiny a kompletace kiidel. Po ukonceni montaze na pracovisti III je letadlo

ptesunuto do lakovny na nastiik finalniho laku podle pozadavkt zékaznika.

6.2 Montaz po laku

Po vyzrani laku je letadlo pfesunuto na pracovisté IV, kde je namontovéana sada sedacek,
které si zdkaznik specifikoval, systém topeni, palubni deska a avionika. Ve finalnim kroku
pracovisté prob¢hne montaz vrtule, ktera se z divodu rizika urazu montuje az na tipIlny konec

montaze.

Ve findlni Casti montdze je provedena kontrola a nivelace letadla. Nivelace je forma
kontroly, kdy jsou kontrolovany nékteré dulezité rozméry, vychylky klapek, smérovky
a brzd. Po pozitivni kontrole a nivelaci je letadlo pfesunuto na celotechnickou prohlidku,

kterd jiz nespada pod proces montaze letadla.
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7 ANALYZA PROCESU MONTAZE LETADLA

Tato a nasledujici kapitola se vénuje procesu montaze v konkrétnich fazich montaze letadla,
tedy montaze pred lakem a montdze po laku. Pfi procesu montaze se podle poskytnutych
informaci vyskytuje fada problémii. Nékteré z téchto problémi zapficinuji prodlouzeni doby
montdze letadla, coz vede k nestabilnimu toku materidlu ve vyrobé. Z tohoto divodu
je potieba na vyskytujici se problémy navrhnout patiicna opatieni. V prvni fadé je nutné
doby montaze, a tedy prokazat statistickou zavislost mezi dobou montaze zakazek a vyskytu

problémt u jednotlivych zakézek.

7.1 Analyza ¢asové narocnosti montaze letadel

Data o ¢asové naroc¢nosti montaze letadla byla méfena od srpna 2022 do konce roku 2023.
Data byla sbirdna formou provadéni zapisti o pribéhu montadze zakazek a ndsledné byla
vyhodnocena. Doba lakovani byla z méfeni vyloucena, jelikoZz se na tuto Cast vyroby
v analyze nezaméiujeme. Celkova doba montaze je tedy déna souctem doby montaze
pred lakovanim a doby montéze po lakovani. Ziskana data jsou uvedena v tabulce 2 (data
v tabulce jsou sefazena podle celkové doby montaze, nikoliv chronologicky). Cisla

jednotlivych zakazek byla zaSifrovana.

Tabulka 2 Casova naro¢nost montéze a lakovéani jednotlivych zakazek (vlastni zpracovani)

Montaz pred Lakovani Montaz po Montaz
Zakazka lakovanim [dny] lakovani celkem
[dny] [dny] [dny]

2883327157 26 8 17 43
2883343191 30 8 15 45
3419037153 25 6 22 47
3419043165 25 6 24 49
3419036150 38 10 14 52
2880441141 40 8 12 52
3419030138 39 10 14 53
2880441753 43 8 11 54
3419028114 35 15 19 54
3419041161 34 6 20 54
3419043165 41 8 14 56
3419028134 36 6 21 57
3419022102 39 15 18 57
3419031121 44 7 13 57
3419030138 44 8 14 58
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Montaz pred Lakovani Montaz po Montaz
Zakazka lakovanim [ ng] ! lakovani celkem
[dny] y [dny] [dny]

3419026130 36 9 22 58
3419037133 46 7 13 59
3419032142 37 9 22 59
3419039157 41 7 19 60
3419026130 41 7 20 61
2883338180 38 7 23 61
2880442468 49 5 13 62
2880441141 56 5 8 64
2883344192 39 7 25 64
2880441345 50 8 16 66
2880441957 54 8 14 68
3419041161 46 8 25 71
3419029117 48 5 25 73
3419035149 51 8 24 75
3419023105 51 5 25 76
3419033145 53 6 26 79
3419039157 55 6 25 80
3419034146 52 9 28 80
3419028134 55 9 28 83
2341901997 54 4 37 91
3419025109 56 4 37 93

Za dobu ziskavani dat bylo na montaZi vyrobeno 36 letadel. NejkratSi naméfena doba
montaZe byla 43 dnti. Naopak nejvétsi byla 93 dnli. Obecné miiZzeme fict, zZe se doba montaze
jednotlivych zakdzek velmi odlisuje.

7.2 Analyza problémi montaZe letadel

Z divodu velkého poctu moznych problému byly vyskytujici se problémy kategorizovany.
Kategorie byly stanoveny na zaklad€ konzultace s vedouci vyroby, mistrem montaze

a pracovniky montaze. Témito kategoriemi jsou nasledujici:
e Chybé¢jici komponenty z prvovyroby,
e chybgjici nakupované dily,
e nedostatky v konstrukci letadla,

e vyvojove prace na zakazce.
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Chybéjici komponenty z prvovyroby

Tato kategorie zahrnuje problémy, které vznikaji v disledku nezadani dilt do vyroby,
nedostatku dil na sklad¢, zpozdéni vyroby nebo nekvality vyrabénych dilti. Pti¢inou
nedostatku dili muze byt Spatn¢ nastavena signalni hladina nebo absence signalni hladiny,
Spatné nastaveny vyrobni plan prvovyroby nebo jeji nizka kapacita. Nekvalita dili maze byt
zpisobena Spatn¢ zvolenym technologickym postupem vyroby nebo obrabénim
opotiebenymi  ndastroji. Konkrétnimi  problémy vyskytujicimi se na montédzi
jsou napt.: chybéjici dily sestavy stupacek, chybéjici tdhla, chybéjici svorniky apod.
V tabulkach a v analyze bude dile oznaceno jako ,prvovyroba“ nebo ,problém

s prvovyrobou*.
Chybéjici nakupované dily

Kategorie zahrnuje veskeré problémy, jejichz diisledkem chybi na montdzi nakupované
komponenty ve chvili, kdy se maji montovat na letadlo. Chyba miiZe nastat jak na strané
spole¢nosti, tak na stran¢ dodavatele. Chyba na stran¢ spole¢nosti miize nastat objednanim
nespravnych dil, neobjedndnim dili u dodavatele nebo nepfedanim informaci
o naskladnéni dilii. Naopak dodavatel mize dodat nespravné dily, dily v nespravné kvalité,
Spatné mnozstvi dili nebo se mize dodavka zpozdit. V tabulkach a analyze bude dale

oznaceno jako ,,nakup* nebo ,,problém s nakupem®.

Nedostatky v konstrukci letadla

24

Casové ndro¢nosti montaZze. Piikladem takové situace, kdy miZe problém nastat,
je napasovani laminatu na trup letadla. Konstrukce trupu neumoznuje pfesnou montéz trupu,
coz vede k mirnym odliSnostem kazdého trupu. Zaroven technologie vyroby laminatovych
dili neumoziiuje vyrobu pifesnych tvar a rozmérti. Tyto nepfesnosti mohou vést
k prodlouzeni montdZze i o né€kolik dnii. Dal$im piikladem jsou konstrukéni feSeni,
které vytvaii narocnou a rizikovou montdz komponent, pfi které musi byt montér velmi
pfesny a pii které hrozi poskozeni jin¢ho dilu. V tabulkach a analyze bude dale oznaceno

jako ,.konstrukce* nebo ,,problém s konstrukci®.
Vyvojové prace na zakazce

Z divodu zastaralosti konstrukce a zmén nakupovanych komponent se na letadle provadeéji

vyvojové prace. NejcastéjSim problémem spadajicim do této kategorie je neaktualizovani
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vykresu komponent souvisejicich se zménénym dilem v ramci vyvoje. V tabulkach

a analyze bude déle oznaceno jako ,,vyvojové prace* nebo ,,problém s vyvojem®.

Sbér dat této promeénné byl proveden formou kontrolni tabulky, ktera byla zvolena podle
charakteru sbiranych dat. Data byla sbirdna po stejné ¢asové obdobi jako data o Casové
narocnosti montaze. Sbér prob&hl nepiimou formou, kdy byly kontrolni tabulky (Ptiloha I)
zaveSeny na nasténce piimo na celku montaze a pfislusni pracovnici zaznamenavali vyskyt
jednotlivych kategorii problémt u jednotlivych zakézek. Pracovnici byly obeznameni
s danou problematikou. Cetnost vyskytu byla nasledng zjednodu$ena na binarni proménnou

(vyskytl = 1, nevyskytl = 0).

Tabulka 3 Vyskyt problémil u jednotlivych zakazek (vlastni zpracovani)

2883327157
2883343191
3419037153
3419043165
3419036150
2880441141
3419030138
2880441753
3419028114
3419041161
3419043165
3419028134
3419022102
3419031121
3419030138
3419026130
3419037133
3419032142
3419039157
3419026130
2883338180
2880442468
2880441141
2883344192
2880441345
2880441957
3419041161
3419029117
3419035149
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3419023105
3419033145
3419039157
3419034146
3419028134
2341901997
3419025109
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8 PROKAZANI ZAVISLOSTI DOBY MONTAZE A VYSKYTU
PROBLEMU

Na testovani zavislosti proménnych byl zvolen Chi-kvadrat test, a to z divodu charakteru
vstupnich dat a naro¢nosti testu. V piipadé, ze nebyly splnény piedpoklady pro pouziti chi-
kvadrat testu, bylo pouzito Freeman-Haltonovo rozsifeni Fisherova exaktniho testu. Testy
byly provedeny pomoci programu IBM SPSS, ve kterém bylo provedeno sestaveni
kontingenc¢nich tabulek, vypocteni o¢ekavanych hodnot chi-kvadrat testu, vypocteni hodnot

testll a sestaveni vyslednych tabulek.

Z divodu malého poctu vzorkli a charakteru vybranych test byla proménnd ,,montdz
celkem® kategorizovéana do 3 tfid, a to na zéklad¢ intervalového rozdéleni cetnosti. Celkovy
rozsah proménné je n = 36, nejmensi hodnota je nmin = 43 a nejvyssi hodnota je nmax = 93.

Siika tiid byla stanovena na h = 17.

Tabulka 4 Intervalové rozdéleni doby montaze (vlastni zpracovani)

Interval

Stred Absolutni Relativni Abs. kum. Rel. kum.

montaze

celkem

intervalu

cetnost

cetnost

éetnost

cetnost

(42; 59) 50,5 18 0,50 0,50

(59; 76) 67,5 12 0,33 0,83

(76; 93) 84,5 6 0,17 1
> : 36 1 - -

Prvni interval je od hodnoty 42 do 59 v¢etné a Cetnost vzorkll v tomto intervalu je 18. Druhy
interval je od 59 do 76 v¢etné a jeho Cetnost vzorkd je 12. Tteti interval je od hodnoty 76 do

93 véetné a absolutni ¢etnost v tomto intervalu je 6 vzork.

Veskeré potiebné vstupni informace pro provedeni testd byly do statistického programu

SPSS byly vlozZeny formou nasledujici tabulky (Tab. 5).

Tabulka 5 Vstupni tabulka statistického testovani (vlastni zpracovani)

- Montaz : Vyvojové
Zakazka celkem — Prvovyroba Konstrukce K
interval prace

2883327157 (42; 59) vyskytl nevyskytl | nevyskytl vyskytl
2883343191 (42; 59) vyskytl nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl
3419037153 (42; 59) nevyskytl vyskytl nevyskytl | nevyskytl
3419043165 (42; 59) vyskytl vyskytl nevyskytl | nevyskytl
3419036150 (42; 59) nevyskytl | nevyskytl vyskytl vyskytl
2880441141 (42; 59) nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl vyskytl
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Montaz Vivoiové
Zakazka celkem — Prvovyroba| Nakup |Konstrukce y réjce
interval p

3419030138 (42; 59) nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl vyskytl
2880441753 (42; 59) nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl
3419028114 (42; 59) vyskytl nevyskytl vyskytl nevyskytl
3419041161 (42; 59) vyskytl nevyskytl vyskytl nevyskytl
3419043165 (42; 59) nevyskytl vyskytl vyskytl vyskytl
3419028134 (42; 59) vyskytl nevyskytl | nevyskytl vyskytl
3419022102 (42; 59) vyskytl nevyskytl | nevyskytl vyskytl
3419031121 (42; 59) vyskytl vyskytl nevyskytl | nevyskytl
3419030138 (42; 59) nevyskytl vyskytl nevyskytl vyskytl
3419026130 (42; 59) vyskytl vyskytl nevyskytl vyskytl
3419037133 (42; 59) nevyskytl vyskytl nevyskytl | nevyskytl
3419032142 (42; 59) vyskytl vyskytl nevyskytl vyskytl
3419039157 (59; 76) nevyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
3419026130 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
2883338180 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
2880442468 (59; 76) nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl vyskytl
2880441141 (59; 76) nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl | nevyskytl
2883344192 (59; 76) nevyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
2880441345 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
2880441957 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
3419041161 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl vyskytl
3419029117 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl vyskytl
3419035149 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
3419023105 (59; 76) vyskytl vyskytl vyskytl vyskytl
3419033145 (76; 93) nevyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl
3419039157 (76; 93) nevyskytl vyskytl nevyskytl | nevyskytl
3419034146 (76; 93) vyskytl vyskytl vyskytl vyskytl
3419028134 (76; 93) vyskytl vyskytl nevyskytl | nevyskytl
2341901997 (765 93) vyskytl vyskytl vyskytl vyskytl
3419025109 (76; 93) vyskytl vyskytl vyskytl nevyskytl

8.1 Stanoveni statistickych hypotéz

Hypotézy byly stanoveny na zdklad¢ zvolenych statistickych testil nasledovné:
e HI1: Zavisi doba montaze zakazek na vyskytu problémt s prvovyrobou?
e H2: Zavisi doba montaze zakazek na vyskytu problémil s nakupem?
e H3: Zavisi doba montaze zakéazek na vyskytu problémt s konstrukei?

e H4: Zavisi doba montaze zakéazek na vyskytu problémt s vyvojem?
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8.1.1 Testovani hypotézy H1

Nulové hypotéza Ho: Doba montaze a vyskyt problému s prvovyrobou jsou nezavislé.

Alternativni hypotéza Hi: Doba montédze a vyskyt problému s prvovyrobou jsou zavislé.

Test byl proveden na hladin¢ statistické vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 6 Kontingen¢ni tabulka pro testovani hypotézy H1 (IBM)

Celkova doba montaze

(59;76) | (76;93) | Celkem
Prvovyroba |nevyskytl Pozorovano 4
Ocekavano

vyskytl
Ocekavano
Celkem

Ocekavano

V kontingenéni tabulce (Tab. 7) miizeme pozorovat, Ze ocekavana hodnota je mensi nez 5 u
vice nez 20 % bunék, a tedy neni vhodné test Chi-kvadrat pouzit, protoze nejsou splnény
jeho ptedpoklady. Hypotéza H1 bude tedy testovana Fisherovym Freeman-Haltonovym

exaktnim testem.

Tabulka 7 Vysledna tabulka testovani hypotézy H1 (IBM)

Presna
vyznamnost

Asymptoticka
vyznamnost

Stuperii

Hodnota | volnosti | (oboustranni) | (oboustranna)
Pearsoniiv Chi-kvadrat ,468 2 , 792 ,900
469 2 791 817
Fisher-Freeman-Haltoniiv
exaktni test 2L 200
Pocet platnych pripadi 36

P-hodnota pro Fishertiv Freeman-Haltonlv exaktni test nabyva vétsi hodnoty neZ stanovena
hladina vyznamnosti (0,90 > 0,05). Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 nelze nulovou hypotézu
Ho zamitnout. Hypotézu H1, ktera tvrdi, ze doba montaze a vyskyt problém s prvovyrobou

jsou zavislé proménné, nelze potvrdit.
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8.1.2 Testovani hypotézy H2

Nulovéa hypotéza Ho: Doba montaze a vyskyt problému s nakupem jsou nezavislé.

Alternativni hypotéza Hi: Doba montaze a vyskyt problému s nakupem jsou zavislé.

Test byl proveden na hladiné¢ statistické vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 8 Kontingen¢ni tabulka pro testovani hypotézy H2 (IBM)

Celkova doba montaze

(425 59) | (59;76) | (76;93) | Celkem
2 0

nevyskytl (Pozorovano 12
Ocekavano 6,0 4,0 2,0 12,0

Pozorovano 8 10 6 24
Ocekavano 12,0 8,0 4,0 24,0

Pozorovano 18 12 6 36
Ocekavano 18,0 12,0 6,0 36,0

Predpoklady Chi-kvadrat testu nejsou splnény, a proto bude hypotéza testovana pomoci

Fisherova Freeman-Haltonova exaktniho testu.

Tabulka 9 Vysledna tabulka testovani hypotézy H2 (IBM)

Asymptoticka Piesna
vyznamnost vyznamnost
(oboustranna) | (oboustranna)

Stupen
Hodnota | volnosti

Pearsonuv Chi-kvadrat

Pomér pravdépodobnosti

Fisher-Freeman-Haltonav
exaktni test

Pocet platnych pripadi

Na stanovené hladin€ vyznamnosti mizeme nulovou hypotézu Ho zamitnout, protoze
p-hodnota pro zvoleny test je mensi n€z hladina vyznamnosti (0,017 < 0,050). Hypotézu H2
tvrdici, Zze doba montaZe zavisi na vyskytu problému s nakupem miiZeme piijmout.

8.1.3 Testovani hypotézy H3

Nulova hypotéza Ho: Doba montaZze a vyskyt problému s konstrukci jsou nezavislé.

Alternativni hypotéza Hi: Doba montaZe a vyskyt problému s konstrukei jsou zavislé.

Test byl proveden na hladiné¢ statistické vyznamnosti o = 0,05.
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Tabulka 10 Kontingen¢ni tabulka pro testovani hypotézy H3 (IBM)

Celkova doba montaze
(42;59) | (59;76) | (76;93) | Celkem

Konstrukce |nevyskytl |[Pozorovano 14 2 2 18
9,0 6,0 3,0 18,0

vyskytl 4 10 4 18

9,0 6,0 3,0 18,0

18 12 6 36

Ocekavano 18,0 12,0 6,0 36,0

Predpoklady Chi-kvadrat testu nejsou splnény, protoze o¢ekavana cetnost je u 33 % bunék

mensi nez 5. Z tohoto diivodu bude pouzit Fishertiv Freeman-Haltonliv exaktni test.

Tabulka 11 Vysledna tabulka testovani hypotézy H3 (IBM)

Asymptoticka Piesna

Stupen vyznamnost vyznamnost
volnosti | (oboustranna) | (oboustranna)
Pearsoniiv Chi-kvadrat 11,556 2 ,003 ,003

Pomér pravdépodobnosti 12,386 2 ,002 ,003

Flsher—’Freeman-HaltOHUV 11,523 ,003
exaktni test

Pocet platnych pripadi 36

P-hodnota je mensi nez stanovena hladina vyznamnosti (0,003 < 0,050). Na zakladé
statistického testu mizeme nulovou hypotézu Ho zamitnout a s vysokou pravdépodobnosti
fict, Ze existuje vyznamna zavislost mezi dobou montéze a vyskytem problémii s konstrukei.

8.1.4 Testovani hypotézy H4

Nulovéa hypotéza Ho: Doba montaze a vyskyt problému s vyvojem jsou nezavislé.

Alternativni hypotéza Hi: Doba montaZe a vyskyt problému s vyvojem jsou zavislé.

Test byl proveden na hladiné statistické vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 12 Kontingencni tabulka pro testovani hypotézy H4 (IBM)

Celkova doba montaze

Vyvojové nevyskytl |Pozorovano

prace Ocekavano
Pozorovano
Ocekavano
Pozorovano
Ocekavano
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Chi-kvadrat test neni pro tuto hypotézu H4 vhodny, protoze u 33 % bunck je hodnota
ocekavané cetnosti mensi nez 5. Misto toho bude pouzit Fisheriv Freeman-Haltontv exaktni

test.

Tabulka 13 Vysledna tabulka testovani hypotézy H4 (IBM)

Asymptoticka Piesna
Stupen vyznamnost vyznamnost
Hodnota | volnosti | (oboustranna) | (oboustranna)

Pearsonuv Chi-kvadrat

Pomér pravdépodobnosti

Fisher-Freeman-Haltonuv
exaktni test

Pocet platnych pripadi

Vyslednd p-hodnota exaktniho testu je vétsi nez hladina vyznamnosti (0,493 > 0,050). Tato
skute¢nost ukazuje, ze neexistuje statisticky vyznamny ditkaz pro ptijmuti hypotézy H4, tedy
potvrzeni zavislosti doby montaze zakazek na vyskytu problému s vyvojem. Na hlading

vyznamnosti 0,05 nemlzeme hypotézu o této zavislosti potvrdit.

8.1.5 Shrnuti provedenych statistickych testi

Tabulka 14 Shrnuti vysledku statistickych test (vlastni zpracovani)

Hypotéza |Proménné Vysledek

Hi celkova doba montéaze, vyskyt nelze potvrdit
problému s prvovyrobou. p

m celkova doba montaze, vyskyt Ize potvrdit
problémt s nakupem p
celkova doba montaze, vyskyt .

H3 problému s konstrukci 129 ot

Ha4 celkova doba montaze, vyskyt nelze potvrdit

problémt s vyvojem

Tabulka 14 shrnuje vysledky provedenych statistickych testi hypotéz H1, H2, H3 a H4.
Zavislost byla potvrzena u hypotéz H1 a H2. Vztah proménnych u potvrzenych hypotéz
jsem, z divodu lepSiho porozuméni povahy zavislosti a vztahu proménnych, vizualizoval

pomoci skladaného pruhového grafu.
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NAKUP
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100 | | 100
Q 6 ]
Noe | —80 N
E E
= 2 10 =
< | | <
2 e t-—--pr——rt—+————++ 1 60 o
o o
- 10 8 A
T e e —— 40
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15 10 5 0 5 10 15

Pocet vyskytu

Obrazek 16 Vyskyt problému s ndkupem v zavislosti na dobé
montaze (vlastni zpracovani)

Na obrazku 17 mizeme vidét v kolika pfipadech se v jednotlivych intervalech vyskytl
¢1 nevyskytl problém spojeny s ndkupem. Tato vizualizace nam umoZiuje jednoznacné
urcit, ze u zakazek s del$i dobou montdze se problém s nakupem vyskytl ve 100 %. Naopak
u vetSiny zakazek s krat§i dobou montéze se ve vétSiné problém s ndkupem nevyskytl.
Na zaklad¢ této skuteCnosti 1ze zavislost potvrdit a urcit, Ze pti vyskytu problému s vyrobou

se prodluzuje doba montéaze zakazky.
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KONSTRUKCE
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Obrazek 17 Vyskyt problému s konstrukei v zavislosti na dobé
montaze (vlastni zpracovani)

V piipad¢ vztahu proménnych doby montaze a vyskytu problému s konstrukci, zndzornéném
na obrazku 18, se u zakéazek s delSi dobou montdze vyskytl problém s konstrukci ve 4 z 6
ptipadii, zatimco u zakazek s krat§i dobou montéze se problém vyskytl pouze ve 4 ze 14
ptipadi. Z této skutecnosti vyplyva, Ze pti vyskytu problému s konstrukei se prodluzuje doba

montaze zakazky.
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9 NAVRH OPATRENI U PROBLEMU S POZITIVNIM VZTAHEM

Na zéklad¢ provedené analyzy a vysledku statistickych testii jsou v této kapitole navrzena
opatfeni na kategorie problému s pozitivnim vztahem zavislosti na proménné doba montaze.

Témito kategoriemi jsou chybé&jici nakupované dily a nedostatky v konstrukci letadla.

9.1 Problém s nakupovanymi dily

Prvnim a zaroveil nejpodstatnéj$im opatfenim na tuto kategorii problému je zavedeni nového
informacniho systému v podniku. V podniku aktualné funguje informaéni systém,
ktery je ale pro potifeby podniku nedostacujici. Navic je databaze komponent sestavy
jednotlivych modelti zastarald a kusovniky sestav a podsestav obsahuji neaktudlni dily,
a tedy orientace v mnozstvi dili je nepfehlednd, zejména potom pro nezkuseného

pracovnika.

Novy informac¢ni systém by z hlediska této kategorie problému mél propojit vSechny
relevantni procesy a data souvisejici s nakupovanymi dily. Konkrétné¢ by mél systém
obsahovat aktudlni a ptehlednou databdzi vSech nakupovanych dili pro montaz letadel,
vcetn¢ informacich o dodavatelich, doby dodani jednotlivych dili, cenach, skladovych
zasobach a ocekavané spotieby dild. Dal$im dileZitym modulem informaéniho systému,
ktery by mé¢l obsahovat, je sledovani objednavek. Systém bude sledovat stav objednavek u
dodavatelii a informovat pfislusné osoby o ptipadném zpozdéni. V idealnim piipadé by
informacni systém na zékladé planu letadla, technologického postupu a pribéhu vyroby
zakazky sam generoval objednavky dilt, které by pracovnik oddé€leni nakupu pouze potvrdil,

upravil a potvrdil nebo ptipadné zamitl.

Ocekavanym piinosem takového informacniho systému by bylo sniZeni pfipadii chybé&jicich
nakupovanych dild, snizeni poctu pfipadti objednani Spatného dilu, zkraceni doby montaze
a snizeni nakladi. Pred findlnim a konkrétnim rozhodnuti o zavedeni nového informacéniho
systému je vhodné provést analyzu nabidky informacnich systémut a hloubkovou analyzu
veskerych procesti odehravajicich se ve spolecnosti, aby byl informacéni systém vhodny

pro celé fungovani spolecnosti.

Dal$im vhodnym opatfenim je zlepSeni procesu kontroly dodavek, kdy by pfi pfijeti zboZi
probé&hla vstupni kontrola dodavky, ktera by méla jasné€ stanoveny pribéh. Tato kontrola by
probihala formou kratkého checklistu, ktery by obsahoval nasledujici otazky: Jsou zékladni

informace o dodavce spravné? Ptisla dodadvka v pozadovany ¢as? Obsahuje dodavka spravné
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dily? Jsou jednotlivé dily v pozadovaném mnozstvi? Jsou dodané dily v pozadované kvalite?

Na jednotlivé otazky by bylo mozné odpovédét pouze ano nebo ne.

9.2 Nedostatky v konstrukci letadla

Navrhnout opatfeni pro tento problém je velmi néarocné, jelikoz je problém spise
technologického a konstrukéniho charakteru, a tedy by bylo pro konkrétni opatieni potieba

provést dalsi analyzu zamétfenou na tento konkrétni problém.

Moznym opatfenim, které nejspiS napadne kazdého, je zména konstrukce letadla. Toto
opatieni miize byt efektivni, ale na provedeni je velmi narocné a velmi nakladné. Moznou
variantou by bylo zménit konstrukci pouze urcitych ¢asti nebo zastaveb letadla, které by byly
uréeny na zékladé analyzy zamétfené na tento problém. Podobnym opatfenim je zména
technologie nebo vyrobniho postupu, na které by bylo potfeba provést hlubsi analyzu

procesu montaze.

Dal$im navrhnutym opatifenim je zavedeni systému pro podavani zlepSovacich navrhti z fad
zaméstnancl. Pracovnici znaji ¢asto konkrétni proces vyroby nejlépe a z jejich fad mohou
ptijit dobré zlepSovaci navrhy. Navrhy by se sbirali formou boxu na névrhu, kam by
pracovnici vhazovali vyplnény pfedpfipraveny formulaf s navrhem. Vhodné je do systému
podavani zlepSovacich navrhii zahrnou i urcitou formu motivace pracovnikl, naptiklad

finan¢ni odménou nebo projevem uznéni od vedouciho pracovnika.
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout vhodna opatieni vedouci ke snizeni
vyskytu problému ve vybraném vyrobnim procesu a tim k jeho zefektivnéni. DalSimi cili
prace bylo analyzovat vybrany vyrobni proces ve vybrané spolecnosti a provést literarni
reSersi k danému tématu. Hlavni cil prace byl ¢astecné splnén, jelikoz pro navrh vhodnych
a konkrétnich opatieni by bylo potieba provést dalsi hlubsi analyzy. V teoretické Casti prace
byla provedena literarni reSerSe na zvolena témata, kterymi jsou vyroba, mapovani procesu,

statistické metody a nékteré koncepty zlepSovani procesu.

Charakteristika vybrané spolecnosti odhalila situaci, ve kterém se nachéazi. Analyza procesu
charakterizovala vybrany proces, coz napomohlo k sestaveni vyvojového diagramu
a diagramu plaveckych drah, ktery odhalil aktivity ostatnich stfedisek, které se na vyrobé
produktu podileji. Dale ukazala casovou naroc¢nost vyroby produktu na urcené casti
vyrobniho procesu a odhalila vyskytujici se problémy. Na zaklad¢ konzultace se zkuSenymi
zaméstnanci byly vyskytujici se problém kategorizovany do c¢tyt kategorii. Pomoci
statistickych testd, provedenych pomoci statistického programu SPSS Statistics od IBM,
byla nasledné prokazana zavislost doby vyroby na vyskytu nékterych kategorii problémd.
Kategoriemi problémt, u kterych bylo prokazano, Ze zvysuji ¢asovou naro¢nost vyroby
produktu, byly problémy s nakupovanymi dily a problémy spojené s nedostatky v konstrukei

produktu. Na zéklad¢ zjisténych vysledkii byla navrZzena fada opatieni.

Téma prace je aktudlni a dualezité pro vyrobni podniky, jelikoz zefektiviiovani vyroby
je klicové pro konkurenceschopnost spolec¢nosti. Tato bakalaiska prace z diivodu svého
rozsahu neobsahuje detailni analyzu vSech procesl souvisejicich s vybranym procesem, ani
ekonomickou analyzu spolecnosti, které by napomohli k navrhu konkrétnich opatfeni.
Ocekava se, Ze tato bakalaiska prace poskytne spolecnosti vhodny zaklad pro dal$i analyzy

a zefektivilovani procesii ve vyrobe¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PPL

LAPL

ULL

Abs.

Rel.

Kum.

Nmin

Nimax

df

k

5S

JIT

DMAIC

DPMO

EPMO

EASA

AS9100D

CNC

NC

Priikaz soukromého pilota

Priikaz pilota lehkych letadel

Prtkaz pilota ultralehkych letadel

Absolutni

Relativni

Kumulativni

Minimalni hodnota souboru

Maximalni hodnota souboru

Stupen volnosti

Optimalni pocet tiid

Siika t¥idy

Pocet prvka

Variaéni rozpéti

Pearsoniv korela¢ni koeficient pro proménné X a Y
Celkova hodnota chi-kvadrat statistiky
Hladina vyznamnosti

Sort, Set in Order, Shine, Standardise, Sustain
Just-in-Time

Define, Measure, Analyze, Improve, Control
Defekty na milion pfilezitosti

Chyby na milion pfileZitosti

Agentura Evropské unie pro bezpec€nost letectvi
Systém fizeni kvality

Pocitacové numerické fizeni

Numerické fizeni
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Kontrolni tabulka vyskytu problému
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Kontrolni tabulka vyskytu problémua
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