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Anotace

V diplomové praci je popisovan a castecné vyuzivan kontrolingovy modul logistiky
databaze SAP R/3. Modul je soucasti softwarového produktu spolecnosti SAP, databaze,
ktera slouzi pro fizeni podniku. Tento modul je hlavnim zdrojem dat, které jsou v praci
pouzity pii sbéru, méfeni, analyzovani, zlepSovani a kontrole podnikovych procesi,
kterymi se prace zabyva. Déle byl pouzivan statisticky software MINITAB, v kterém jsou
provedeny statistické analyzy. Pro ptechod a pteneseni dat ze SAPu do Minitabu byl pouzit

program Microsoft Excel, kde se téz data tfidila. Excel byl téz vyuzit u n€kterych analyz.

Prvni ¢ast prace je vénovana pojmim a definicim tykajich se kontrolingu a statistickych
metod . Byl zde charakterizovan mezinarodni podnik piisobici v automobilovém primyslu

a jeho materidlové toky v kanban systému.

Druhé ¢ast prace se zamétuje na vyhodnoceni materiald, konkrétné kabelovych ok a jejich
materidlovych pohybl. Vyhodnocuje ztratovost a odpadovost tohoto materidlu a pomoci
statistickych metod vyhodnocuje prostfednictvim materidlovych pohybt oblasti, kde
dochazi k neefektivnosti vyuZivani tohoto materidlu a téZ jeho odpadovosti. Po
implementaci ndpravnych opatieni dale vyhodnocuje uCinnost téchto ndprav a

optimalizaci.

Kli¢ova slova

Podnikovy informaéni systém, SAP R/3, Minitab, Excel, kontroling, statistické metody,
anova, regrese, TTest, materidlovy tok, kanban, kanbanova karta, skladové misto, problem
solving projekt, kabelové oko, definice projektu, méteni, mapa procesu, statisticka kontrola
procesu, stabilita, zptisobilost procesu Cpk, analyza procesu, interaction plot, graf
interakce, dvoufaktorova anova, jednofaktorova anova, faze zlepSeni, ndpravna opatient,
sklad logistiky, skladu vyroby, slaba mista, faze kontroly, Uspory materidlu, regresni

analyza.



Annotation

The logistics controlling module of SAP R/3 1is partly described and used in this diploma
work. The module is a part of SAP company database product which is used for a company
control and management. This module is a main source of data which are applied in this
work during the phases of define, measure, analyze, improve and control of company
processes. There was a statistical software MINITAB further used for data statistical
analyzes. The microsoft Excel was also used for a data transfer from SAP databaze to

Minitab. Some data sorting, analyzing and evaluations were done in Excel as well.

The first part of a diploma work is deserting on terms and definitions of controlling and
statistical methods. The international automotive component manufacturer and the

intracompany material flows via kanban systém are characterized here.

The second part of a diploma work is focused on material cost evaluations, the cable rings
and their material flows were the involved parts. The material loss and scrap is analyzed
and evaluated through material logistic movements and areas of the process defectiveness
are identified by statistical methods. After the implementation of corrective ations there

were their effects evaluated and confirmed.

Keywords

Enterprice information system, SAP R/3, Minitab, Excel, controlling, statistical methods,
anova, regression, TTest, material flow, kanban, kanban tiket, store place, problem solving
project, cable ring, project definition, measure, process map, statistical process kontrol,
process capability Cpk, process analyze, interaction plot, two—way anova, one—way anova,
improvement phase, corrective actions, logistic warehouse, production warehouse, weak

points, control phase, material cost savings, regression



OBSAH

Seznam zkratek @ SYMbOIT .......cc.oiiiiiiiiiiice e e 7
Seznam tabULEK .........ccoiiiiiii e 8
SezZNam ODTAZKIUL. .....cc..eiiiiiiiiiii ettt 9
L VO et 11
B 01112 1] VPRSI 13
3. StatiStICKE METOAY ...eeviiiiieiii ettt et 14
3.1 DvoufaktorOVA anOVa ......cceooiiiiiiiiiiiieiieeee e e 14
3.2 JednofaKtorOVA ANOVA . .......oouiiiiiiieiiiieritete ettt 14
3.3 Dvouvybérovy t—test s Tovnosti TOZPtYIT ........ccveevvieviiiiiieiiecieceece e 14
3.4 LINCAINT TEZIESE ..uveeneiieniieiieeiieeiieeitesiteeteeette et e siteebeesaeeenbeesseeenseesaseenseessseenseenneeenne 14
3.5. Statisticke Kontrolni @rafy ........ccceeeviiieiiiiiiiccee e 15
4. Charakteristika pOAniKU.........c.oooiiiiiiiiiiiiiee e 16
5. Tok materidlu podnikem — Kanban Syst€m ............cccecvieviiiiiiiieeniieecie e 18
5.1. Pohyb materidlu ve vyrobé¢ dle kanbanovych karet.............cccooeiviniininiininncnnne. 18
5.2 Popis SKladoVENO MISTA ......cecuiiieiiieeiiieciieeeeeeeee e e e 20
5.3 Schéma pohybu materidlu dle kanbanovych karet ... 21
5.4 Popis pohybu materialu dle Stitkii prepravky .......cccoeevieeiieiieiieciecieeeee e 22

6. Spotieba a vyuZziti kabelovych OK..........cooiiiiiiiiiiniiiie 24
6.1 FAZE DETINICE ..o 24
6.1.1 UBEL PIOJEKLU ... 24
6.1.2 Detaily ProjJektul...cccueieiieeiieece e e e 24
6.1.3 Vizualni zobrazeni popisovanych a sledovanych komponentt...............c.......... 25
6.1.4 Zaver faze definice Projektu.......cccriieeiiieeiieeieeeeeee e 25

6.2 FAZE MEICNI ....eiiiiii ittt ettt et e et e s 26
6.2.1 Mapa procesu toku materialu sklady, vyrobou a expedici ........ccccceververennennne. 26
6.2.2 Ziskani seznamu KOMPONENT ........cccueviiiiiiiniiiiniieieeiceeeeeesee e 27
6.2.3 Sestaveni piehledu toku materialu............cooeeviiiiriiiiniiiie e 31
6.2.4 Potencialni slaba mista, nedostatky a pficiny ztratovosti komponenti.............. 31
6.2.5 TTOVEI VYTODY ..., 32

0.3 FAZE ANALYZY ..ttt 39
6.3.1 INtEraction PLOt.......c.eeiuiiiiiiiiiieiieie ettt e sare bt ebaesnee e 39
6.3.2 Vyvazena dvoufaktorova anova ..........ccccceceevieiiniiniiiiinicneccncceeeece e 40
6.3.3 ZAVETY TAZ€ ANALYZY ..ccoeiiiiiiiieiie et e e 56

0.4 FAZE ZIePSENT PTOCESU ....iiiiiiiiieiii ettt ettt et et 58
6.4.1 Skladovani kabelovych ok ve skladu logistiky 0010. .........cccoevviieiieniieiiennnnne 58
6.4.2 Skladovani kabelovych ok ve skladu vyroby 0020 a oblasti montaze. .............. 59
6.4.3 Slaba mista procesu a jejich minimalizace............cccueevveeriieriieniieiieeie e 59
6.4.4 ZAVErY fAZ€ ZIEPSENI ...eoiiiiiiiiiiiiie e 64

0.5 FAZE KONIIOLY PrOCESU.....eiiiiiiiiieiiieiieciie ettt ettt ettt e te e eesse e saeenbeeenee e 65
6.5.1 Ziskéani dat pohybu materialu po napravnych opatienich............ccccoooueriiennnnnn. 65
6.5.2 Uroveti vyroby v obdobi po ndpravnych opatfenich ...............ocoeeeveeveeeeeeeennne. 65
6.5.3 SPC statistickd kontrola procesu VYTroby ........ccccoceeveeviiriininiienienieicneceneene 66
6.5.4 Stabilita (zptsobilost) procesu Cpk pied a po napravnych opatienich ............ 68
6.5.5 Vyvazena dvoufaktorova anova ..........ccccceceeveeiiiniiniiiiinicnieecneeeeceecee e 72
6.5.6 Zavéry faze kontroly — analyzy procesii po fazi zlepSeni..........ccoeevevveeneennnnne. 80
6.5.7 Uspory vy&islené po zlepseni procesu pii montazi kabelovych ok.................. 81

T ZZAVET .ottt h ettt a ettt h e bt et st enteennea 83
Seznam PouZIte IEETALULY .....cc.eeiiiiiiiiiiie ettt e 85



Seznam zkratek a symboli

ANOVA
atd.
AZNP
BP

C

Cpk

Cr

¢.
DF
DMAIC
El

FPY

Ho
I-MR
IPO
ISO

KLT
KSK
MS

N
napf.
Obr.
OEM
P

PKF
PPM
P—value
resp.

S

SAP
SIPOC

SOP
SPC
SPCXL
SS

Tab.
tzv.

Analyse of Variance (Analyza rozptylu)

a tak dale

Automobilové zavody narodni podnik

Bila ptepravka

Controllable (kontrolovatelny)

Process Capability (zplsobilost procesu)

Critical (kriticky)

Cislo

Degrees of freedom (stupné volnosti)

Define, measure, analyse, improve, control (definovat, méfit, analyzovat,
zlepSovat, kontrolovat)

Electrical Instalation (elektricka instalace)

First Passed Yield (vytéznost)

Nulové hypotéza

Individual and Moving Range (Graf individudlnich hodnot a rozptylu
Input, Process, Output (vstup, proces, vystup)

International Organization for Standardization (mezindrodni organizace pro
standardizaci)

Kraft Leistung Transport (plastové piepravky)

Kunden

Mean Square (pramérny ¢tverec)

Noise (Sum)

napftiklad

Obrazek

Original Equipment Manufacture (kone¢ni vyrobci produktu)
Probability

predkonfekce

Parts per million (pocet defektl na milion dodanych kusit)
Probability value (hodnota pravdépodobnosti)

respektive

SOP

Systeme, Anwendungen, Produkte

Suplier, Input, Process, Output, Customer (Dodavatel, vstup, proces, vystup,
zékaznik)

Standard Operation Procedure (standardni operacni procedura)
Statistical process control (Statisticka procesni kontrola)

SPC in Excel (SPC v Excelu)

Sum of Squares (suma c¢tverct)

Tabulka

tak zvany



Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 — Klicoveé ukazatele projektu........cccoeviiieiiiiiiiieeieeeieeee e 25
2 — Seznam médeénych dilli — kabelovych oK .........ccoociiiiiiiiiiiiii e, 28
3 — Sestava dilli ziskana transakci MCBE ..o, 29
4 — Kontingencni tabulka ...........ccooiiiiiiiiiiii e 30
5 — Projekty pouzivajici kabelova oka ...........ccceeviiiiiiiiieiieeieccecee e 32
6 — Pocet vyrobenych aut (KS) ......coueeuieiiiiiieiieeieeie et 32
T — Vypocet procent FPY .....oooiiiiiiee e e 35
8 — Souhrnna data problémovych materialil...........cccooiiiiieniiiniiiii e 41
O — POCLY QUL Z8 TNESIC ..veeeniiieeiiie ettt ettt stee et eeae e et e e eaeeesnbeeesnseeennseesnneeeens 65
10 — Data stazend pro aplikaci ANOVY .....ccceecuieriiiiiienieeiiesie et 66
11— Vypocet % FPY pred ndpravnymi opatienimi ..........ccceeecvveerveeenieeenieeeneeeennen. 68
12 — Vypocet % FPY po napravnich opatfenich ..........ccccooeviiiiniiniincnicniiiceene, 68
13 — Data pro ZpraCOVANT ANOVY .......ceerueeerieeerireeeiireesiireessteesseeesseeessseesssseesssseesnsnens 72
14 — Obraty materidlll v KC .......ooiiiiiiiiiiiccce s 81
15 — Regresni analyza .......ccc.eeeeiiieiiiieiie e e 82



Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

I— Schéma toku Materidlul........ccc.ooiiiiiiiiii e 19
2 — Kanbanova Karta...........cooeeiiiiiiiiiiciiece e 19
3 — Tok materidlu kanbanovym skladem ............ccccceevviieiiiiniiieiieeee e 20
A — TIOK .ottt ettt et 21
5 — SHIEK PEEPIAVAY ...t 22
6 — Schéma pohybu materidlt ............ccoeoiiiiiiiiiii e 23
7 — Vizualni zobrazeni KOmMpPONeNntll...........cc.eeruiieiieiiiiiieiie et 25
8 — Mapa procesu toku materialu sklady, vyrobou a expedici...........cccevveeriienienncnns 26
O — SAP MUttt ettt ettt et e 27
10 — Sestava KOMPONENLU.........coiuiiiiiiiiiiiiieiieie ettt et 28
11 — Transakce MOCBE ........ooiiiii e 29
12 — PrOCESNT MAPA ...eeiniiiiiiiieeiiie ettt ettt ettt et e st e et esnteesaaeees 31
13 — Statisticka kontrola procesu u projektu A0S ........cceevevieeriieeniieeeie e, 33
14 — Statistickd kontrola procesu u projektu AS ......c.cooveiiriiniiiiiiiniceeee 33
15 — Statisticka kontrola procesu u projektu D3 ........cooviiiiiiiniiiiieeeeeee e, 34
16 — Popisnad statistika pro FPY ....ccooiiiiiiiec e 35
17 — Zptsobilost procesu (%0 FPY) ..oooiiiiiiiieeeeeeeeee e 36
18 — ANALYZA CPK ..ot 36
19 — Patertiv diagram zobrazujici materidloveé ndklady ..........ccccoceevieniiiiiienieeneennen. 37
20 = MINITAB ..ottt ettt et eae e s se e b e esseenaenseense e 39
21 — Interaction POt ........cooiiiiiii e 40
22 — Data materidlu TOSTOT758 .....ooiiiiiieiieeee e 42
23 — Vysledky testu normality dat............coocvveeiiieeiiieeiieeieeeeece e 42
24 — Vysledky testu rozptylu dat.........cooiiiiiiiniiiic e 43
25 — Vysledna zprava testu rozptylu dat .........cccoeeiiieeiiieiiieceeee e 43
26 — DvOUTaKtOTOVA ANOVA ......ooiuiiiiiiiiieiiie et 44
27 — Vysledna zprava dvoufaktoroveé ANOVY .......ccceeevierieerieeniienieeieecee e 44
28 — KrabiCOVY @raf.........ooiiiiiiiie e 45
29 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb do skladu ..........cccoceveviiniiieiiiniieeenee. 46
30 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb ze skladu.........c..ccceeviiniiiiniininicnene. 46
31 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb do skladu ...........ccceeeviiiiiiiiiiiiiinieee, 47
32 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb ze skladu...........ccceeveiniiiininnicnene. 47
33 — Test shodnosti rozptylu dat pro sklad 0010...........coeovveeviieriiiiiiiieeiieeecie e, 48
34 — Vysledna zprava pro test shodnosti rozptylu dat pro sklad 0010........................ 48
35 — Test shodnosti rozptylu pro sklad 0020...........ccceeeeiieiiieiiieiieeieeeeee e 49
36 — Vysledna zprava pro test shodnosti rozptylu dat pro sklad 0020........................ 49
37 — Vyslednd ZPrava QNOVY ......cceciieeiiiieiiiiesiie ettt ettt eare e sreeeseaeesnaeeeens 50
38 — Krabicovy graf pro sklad 0010.........ooouiiiiiiiiiiiiie e 50
39 — Krabicovy graf pro sklad 0020...........ccceeriieiieiieeiieieeieeiee e 51
40 — Data pouzitd pro funkci TTEST .....oocoiiiiiiiiii e, 52
41 — Vyslednd zprava TTESTU ....coooviiiiiiieiie e e 52
42 — Data materidlu 10864993 ......c..oiiiiiee e 53
43 — Test normality materialu 10864993 .........cccooiiiiiiiiiiiieeee e 53
44 — Vybeér kontrolniho grafi.........cccocviviiiiiiiiiiiicce e 54
45 — IMR graf Pro CeLY PrOCES......ccciuiieiiieeiiieeiee ettt e ee e ee e 55
46 — Vyslednd zprava IMR ..ot 55
47 — Xbar Chart pro Cely ProOCEeS.......ccoieiiieriieriieiieeeie ettt ettt 56



Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

48 — Sklad kabelovych ok ve skladu logistiky 0010 ..........cccoeeeieeviiieniieeiieeiee e, 58
49 — Plan podniku — skladovani materialu ............cceevieiiiiiiiiiienieee e, 59
50 — Skladovani materidlu u montaznich linek ..., 60
51 — Skladovani materidlu na pracovisti predkonfekce...........ccooeriniiiinininicnene. 60
52 — Skladovani materialu na pracovisti PKF a linky po ndpravném opatieni........... 61
53 — Nastithovy stroj FIlomat...........cccieiiiiiiiiiiiiee e 62
54 — Technologické odpady u nastfihového stroje Filomat ...........cccccvveviiiiiniiennnnnn. 62
55 — METICT ZATIZENI...ccveieiiiiiiiiieece et 63
56 — NaVIJECT ZATIZEN ... .eeiiiie ittt e e sbe e e sreeesaaeeenaneeens 63
57 = Transakce MCBE .......ccooiiiiiiiiii s 65
58 — Statisticka kontrola procesu u projektu AS .......cccvvveiiieeiiieiieeee e 67
59 — Statisticka kontrola procesu u projektu A0S .......cccooeiiiiiiiiiiiieeeeee e 67
60 — Test normality po napravnych opatienich...........cccoovviieiiiiiiiiiniie e, 69
61 — Zpusobilost procesu pied ndpravnym opatienim ..........ccceeeeeveeneevienieneeieneene. 70
62 — Zpisobilost procesu po napravnych opatienich............cccoeeiiviiiiiiiiiiiiiiciee 70
63 — Zpusobilost procesu pied ndpravnymi opatfenimi.........cceceeeeererrieneeneerieneene. 71
64 — Zpisobilost procesu po napravnych opatieni...........ccceeeveerieeiienieeiiieiieeieeiens 71
65 — Test normality pro materidl 10810758 ....cc.cooiiriiriiiiiiiiceeeeeee 73
66 — Test rozpytlu dat pro materidl 10810758 ......c.oeeiiiieiiieeieeeeece e 74
67 — Vysledna zprava testu rozptylu pro materidl 10810758 ........c.covvvviiniiniiiennene. 74
68 — Vysledna zprava dvoufaktorové anovy pro materidl 10810758............cceeeneee 74
69 — KrabiCOVY Grafi.......ooiiiiiiiiiiiieee e 75
70 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb IN........ccciieriiieiiieeeee e, 76
71 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb OUT .........ccccoiiiiiiiniiniiiiniceeieeee, 76
72 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb IN........ccciieriiiiiiiieieeee e, 77
73 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb OUT .........ccccoiiniiiiiniiiniiiinicceieeee, 77
74 —Test rozptylu pro pohyb IN a OUT ve skladu 0010...........cceovieviiiiiniiiiiieeiee 78
75 — Test rozptylu pro pohyb IN a OUT ve skladu 0020..........ccceevveviriinienenieneenne. 78
76 — Vysledné zpravy jednofaktorové anovy pro sklady 0010 a 0020 ....................... 79

10



1. Uvod

Téma diplomové prace bylo vybrdno na zdklad¢ zkuSenosti z podniku pisobiciho
v automobilovém priamyslu. Jedna se o redlnou aktivitu, na jejimz zaklad¢ byly provedeny
pottebné kroky pro optimalizaci ndkladi na kompletaci vyrobku, zefektivnéni tohoto

procesu a zvyseni ziskovosti pomoci snizeni ndkladi prodavanych vyrobkii.

Prace je zaméfena na nadnarodni podnik pisobici v Ceském prostiedi a jeho aktivity
vedouci ke zlepSovani procest a snizovani vlastnich vyrobnich nédkladt. Rozvoj trzniho
prostiedi ptindsi dnes do vSech odvétvi tvrdy konkurenéni boj. Po vstupu do Evropské unie
se jesté aktudlnéji nabizi otdazka konkurenceschopnosti v mezindrodnim méftitku. Je nutné
hledat vSechny cesty ke zvySovani produktivity prace a k vyssi ekonomické efektivnosti
podnikatelské ¢innosti. Firma vénuje vSechnu pozornost hlavnimu pfedmétu podnikani.
Tam se soustfed’uje pozornost vrcholného managementu, analyzuji se procesy a provadéji
se optimalizace. VSechny tyto ¢innosti piedstavuji velké nakladové zatizeni pro kazdou

organizaci. Proto je jim vénovdna maximalni pozornost.

ZlepSovani vnitropodnikovych procesd, resp. ¢innost provadénd uvnitf podniku pro
dosazeni tohoto cile, je strukturovand metodologie pevné zaloZena na piesnych datech
slouzici k eliminovani defektl, ztrat ¢i problémi v fizeni efektivnosti ve vSech smérech
vyroby, logistiky, financi a sluzeb nebo dalSich obchodnich aktivit. Metodologie je
zalozena na kombinaci ustalenych technik statistického fizeni, jednoduchych i pokrocilych
metod analyzy dat a systematického tréninku vSech osob v organizaci, ktefi se zabyvaji
aktivitami a ur¢enymi cili. Pomoci této metodologie 1ze dosahnout v zavéru cilt slouZicich

k prekonani ocekéavani a spokojenosti zdkaznika, coz je vizi celé spolecnosti..

Vyrobni a materidlové naklady obecné ptedstavuji jednu z nejvyznamnéjSich nakladovych
polozek podniku. Ukolem kazdého podniku je hledat feeni, jak sniZit materidlové a

vyrobni ndklady podniku tak, aby nedoslo k ohroZeni plnéni jeho podnikatelskych zamért.

Vyrobni néklady v podniku piedstavuji ptiblizné 86% z podnikového obratu. S rostoucimi
naklady se stile objevuje potieba tyto ndklady jest¢ Iépe kontrolovat a snizit je na

piijatelnou hodnotu a zaroven zefektivnit proces vyroby.

Praktickd ¢ast prace je zpracovéana statistickymi metodami. Ke zpracovani metod bylo
pouzito statistického softwaru MINITAB, podnikové databaze SAP a aplikace Microsoft

Excel. Pomoci popisnych statistickych metod pouzivanych piiméfeni se zjiStovalo
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rozlozeni souborti dat pfi pisobeni poctu nepatrnych, nezavislych, ¢i slabé zavislych
¢initelli u kvantitativnich dat. Statisticka prace je rozdélena do né€kolika etap. Jde o etapu
statistického zjiStovani neboli Setfeni, statistického zpracovani a konecné o etapu

statistického vyhodnocovani.

Pomoci statistického Setieni byla ziskdvana potfebna data pro sestaveni komplexnich dat
pouzivanych v pribéhu celé praktické ¢asti. Tato data byla sbirana jednak za delsi casové
obdobi (pét mésict pied fazi analyzy a zlepSovani) a jednak pro krats$i obdobi (tfi po sobé
jdouci mésice po fazi zlepSeni) ve fazi kontroly, aby bylo potvrzeno, zda pfijata opatieni
byla tc¢inna.

V oblasti zpracovani pro zjisténi rozdéleni dat je pouzivana popisna statistika a intervalové
odhady. VSechna zjisténi jsou graficky prezentovana.

Pro statistické vyhodnoceni, tzn. rozbor statistickych udaji byla pouzita jednofaktorova a
dvoufaktorova anova. Pfed anovou byly provedeny statistické testy hypotéz na normalni

rozdéleni a nezamitnuti nulové hypotézy rozptyll, které jsou predpokladem pro pouziti

anovy. Tyto statistiky slouzily k zjistovani vzajemnych vztahli mezi vybranymi ukazateli.
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2. Kontroling

Materidlové naklady predstavuji vyznamnou slozku celkovych ndkladi vyrobniho
podniku. Primarnim cilem managementu vyrobniho podniku je pfizpisobit se aktivné
ménicimu se okoli a zachovat a rozvijet identitu podniku. Z toho vyplyva zachovat
zivotaschopnost daného podniku. Proto se tato prace piedevSim vénuje kontrolingu

materidlovému neboli logistickému.

Kontroling je chdpan jako metoda Fizeni pro zvySeni ucinnosti systému pomoci neustalého

a systematického srovnavani skutecnosti a planovaného stavu

Utelem logistického kontrolingu je pofizeni tudaji, jejich zpracovani a predani
managementu pro potieby rozhodovani. Zaméfuje se na permanentni kontrolu
hospodarnosti predevsim porovnanim planu se skute¢nosti (u nakladi a vykont). Cilem je
vybudovéni celkové soustavy kalkulace ndkladl a vykont, v¢. systémi logistickych
ukazateld. Pfedpokladem logistického kontrolingu je pfesna definice odkazovanych veli¢in

vykont a jejich zaklad tvoticich relaci vstup/vystup (IN/OUT).

Smér kontrolingu je vyznamné urcen oborem ¢innosti podniku, jeho hospodatskou strategii
a UspéSnosti. V ramci podnikového rozhodovani byva tkolem optimalizace kapacit,
vykonil sluZzeb, fixnich ndkladi a rozpoctl. Kontrolingovi pracovnici vytvaieji zéklady
informa¢nitho managementu, spolupiisobi na tvorbé logistického planu a provadéji
logistické kontroly. Postup byva obecné shrnut do n¢kolika fazi. Prvni z nich je stanoveni
cili (realistické vymezeni obsah, rozsahu a casového horizontu). Nasleduje zjisténi
skuteCnosti (vymezeni rozsahu méfeni, stanoveni ukazatell, uréeni bodi a postupl
meéfeni), analyza odchylek pfi prekroceni tolerance (interpretace pficin vzniklych odchylek
které jsou informace pro rozhodovani), planovani opateni (vymezeni t€zisté zaméetenych
opatieni, uréeni zodpoveédnych osob a lhity, ocekdvané ndklady), stanoveni planované
hodnoty a zobrazeni a edice vysledkl orientovanych na nositele, rozhodovani, detailizace

(operativni a realistické vykaznictvi a vysledky).

! SIXTA, J. a MACAT, V. Logistika teorie a praxe. 1. vyd. Brno:, CP Books,a.s., 2005. 315 s. ISBN 80-251-0573-3. s 286.

13



3. Statistické metody

3.1 Dvoufaktorova anova

Analyza testuje hypotézu, kterd predpoklada, ze jednotlivé vybéry pochazeji ze stejného
zakladniho rozdéleni pravdépodobnosti, v porovnani s alternativni hypotézou, kterd

predpoklada, ze zakladni rozdéleni pravdépodobnosti neni u vSech vybért stejné.

Provadi se experimenty na rtznych urovnich dvou faktori A a B. Kombinace trovni
faktoru tvoii miizkovou strukturu jejimz elementem je tzv. cela. Plati Ze cela [ij] odpovida
i—té urovni faktoru A a j—té urovni faktoru B. V kazdé cele je obecné nj; opakovani. Pokud
je v kazdé cele jen 1 opakovani jednad se o anovu bez opakovéni. Pokud je v kazdé cele
vice nez jedno opakovani, ale ve vSech celach stejny pocet pak jde o dvoufaktorovou
anovu. Pokud je v kazdé cele vice nez jedno opakovani, a pocet se v celach lisi je anova

nevyvazena.

3.2 Jednofaktorova anova

Tento nastroj provadi jednoduchou analyzu rozptylu dat z jednoho nebo vice vybért.
Analyza testuje hypotézu, kterd predpoklada, ze jednotlivé vybéry pochazeji ze stejného
zakladniho rozdé€leni pravdépodobnosti, v porovndni s alternativni hypotézou, ktera
predpoklada, ze zakladni rozdéleni pravdépodobnosti neni u vSech vybéru stejné. Pokud by
existovaly pouze dva vybéry, bylo by mozné rovnocenné pouzit funkci listu TTEST.
V ptipadé vice nez dvou vybérl nelze pomoci funkce TTEST ziskat dostate¢né zobecnéni,

proto je vhodné&jsi pouzit model jednofaktorové analyzy rozptylu.

3.3 Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyla

Tento analyticky nastroj provede Studentiiv t—test pro dva vybéry. Pii tomto typu t—testu,
ktery je oznacovan jako homoscedasticky t—test, se piedpoklada, ze obé sady dat pochazeji
z rozdéleni se stejnymi rozptyly. Pomoci tohoto t—testu lze urcit pravdépodobnost toho, zda

oba vybéry pochdzeji z rozdéleni se stejnymi sttednimi hodnotami soubort.

3.4 Linearni regrese

Analyticky nastroj Regrese provede linearni regresi tak, ze pomoci metody nejmensSich

¢tverci prolozi ptfimku sadou pozorovani. Regrese umoziiuje analyzovat, jakym zpisobem
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ovlivituji hodnoty jedné nebo vice nezavislych proménnych hodnotu jedné zavislé

proménne.

Lze naptiklad provést analyzu vlivu véku, hmotnosti a vySky na vykon sportovce. Na
zéklad¢ skupiny vysledkit miize byt kazdému z téchto tii faktort ptfifazen podil na vykonu

a pomoci ziskanych hodnot piedpovédét vykon nového netestovaného sportovee.”

3.5. Statistické kontrolni grafy

Statistické kontrolni grafy byly ptuvodné predstaveny Dr.Walterem Shewhartem.
Ptedpokladem je, Ze jsou rozliSovany dva typy variability dat podle pficiny vzniku této
variability. Prvni pficina je nazyvéana jako ,,obecna“, kdy se proces vyviji pfirozené bez
pusobeni vnégjSich faktori. Druha je nazyvéana jako ,specialni“, kdy se pfedpoklada
pusobeni vnéjSiho faktoru. Data ve své variabilité pak ptesahuji statistickou kontrolni
hranici 3 sigma. Proces v takovém piipadé neni pod statistickou kontrolou a neni
predikovatelny. V tomto ptipad¢ je predpoklad, ze data nejsou normalné rozdélena, je vSak
snadngjsi odhalit pfi¢inu variability. Grafy jsou vybirdny podle typu dat, kde zakladni
déleni je na kvalitativni a kvantitativni. V této préaci byly pouzity dva typy. Prvnim byl
IMR chart, tj. graf individualnich hodnot a jejich rozptylu. Pomoci tohoto grafu je proces
pozorovan jako celek bez néjakych urcitych podkupin. Kazda hodnota je tedy posuzovéana
individualné. Druhym grafem je Xbar R chart, tj. graf priméru a rozptylu. Timto grafem je
proces pozorovan z hlediska podskupin dat, kdy jsou vyhodnocovany skupiny z hlediska

pFic¢iny variability dat.

2 Zdroj: Basic statistics ISBN 1-880156-Ob-7 str.6-32 a Microsoft Excel
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4. Charakteristika podniku

Spolecnost Delphi s.r.o. vznikla v roce 1992 na zékladech podniku AZNP v B¢l¢ p.
Bezdézem (tehdejsi majitel Skoda Auto, a. s.) se 100% vstupem kapitalu nadnarodni
spolec¢nosti Delphi Automotive System. Tato spolecnost ma nékolik divizi operujicich
na celém svét€¢ zabyvajicich se riznymi obory pievazné v automobilovém pramyslu.
Z toho pohledu se jedna o silnou spolecnost, o jejiz cilech neni nutno pochybovat.
V soucasnosti mé spolecnost Delphi Packard Electric, s. r. 0. dva spole¢niky. Jednim je
spole¢nost Delphi Holdings Luxemburg S.ar.l. IC B 99207 Bascharage, route de
Luxemburg 1, L-4940 Lucemburské velkovévodstvi, se 100 % podilem na firmé (viz

Vypis z obchodniho rejstiiku).

Hlavnim pfedmétem podnikani spolecnosti je vyroba, montaz a prodej elektrické kabelové
instalace a ptisluSnych dilt pro motorova vozidla, dale koupé zbozi za ti€elem jeho dal§iho

prodeje a zprostiedkovatelské sluzby a ¢innosti souvisejici.

Spole¢nost vyrabi elektroinstalace pro velkého tuzemského vyrobce automobilt Skoda
Auto, a. s., ale také pro okolni, sousedni zahrani¢ni vyrobce (BMW, Audi). Kazdy den, ve
ttech sménach, vyrobi zaméstnanci okolo 3000 ks svazkd, které pak logistickymi cestami
putuji k zdkaznikovi. Vyroba je rozdélena na jednotlivé projekty, které tizce spolupracuji
se zakaznikem, a jsou schopné pruzné reagovat na piipadné momentalni pozadavky

zakaznika.

Spole¢nost Delphi je jednim z nejvétsich zaméstnavateld v regionu Ceska Lipa a
v soucasnosti zaméstnava 1700 zaméstnancl, z nichZz se pifimo na vyrobé podili 1290
pracovnikt. Dalsich 352 zaméstnanct patii do ostatnich vyrobnich usekli nezbytnych pro
plynuly chod vyroby jako je expedice, kontrola jakosti, materidlové hospodarstvi,
vzorkovna, reZijni sklad, udrzba apod. Samoziejmé jako kazdy podnik ma Delphi i

technicko—hospodatské zabezpeceni, kde pracuje 58 pracovnikd.

Jelikoz se jedna o velkou spolecnost, je ziejmé, ze na kazdou vyrobni jednotku je vyvijen
tlak na vytvoreni urcité hierarchické struktury fizeni. Pokud by tomu tak nebylo, neobdrzel
by podnik certifikaty ISO, jejichz dodrZovani je pfedmétem jak interniho tak externiho
auditu. Zejména vnitini audit je zaméfen na rozbor podnikovych procesi, jejich

dodrzovani, archivaci dat, vykresu, ucetnich vykazi apod.
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Zakladem je v podniku tymova prace. Pracovnici spolupracuji na spole¢nych ukolech. Je

stanovena role vedouciho tymu a ten spolecné s praci koordinuje praci svych podfizenych.

Jsou zde pouzivany rizné techniky fizeni, jejichz zdkladem je vysoka informovanost
kazdého pracovnika. Samoziejme, ze informovanost pracovnika ve vyrob¢ je trochu jina
nez pracovnika v kancelafi. Rizeni lidi je pres ,open book management“’ To plati
pfedev§im pro pracovniky v kancelarich. Ve vyrobé pievladd jeden vedouci a piikazy

piichdzi pouze od néj. Po finan¢ni strance se o informovanost stard oddéleni kontrolingu.

V Delphi se uplatiiuje hlavné strategicky pristup manazerti, jako je planovani
dlouhodobych kapacit a zarovenl strategické vyjedndvani s odbory. Zucastiiuje se ho

jednatel spole¢nosti a persondlni feditelka, kteti prosazuji zajmy firmy.

Zajistovani dodrzovani personalni politiky manazeri ke svym podiizenym kontroluje
personalni oddé€leni. Pracovnici jsou pravidelné proSkolovani dle jejich oboru. Na kazdého
nevyrobniho pracovnika je kaZzdoro¢ni limit zvySovani kvalifikace 16.000 CZK, u
vyrobnich délniki Skoleni zajiSt'uje interni Skolitel.

Vize firmy (¢im chce podnik byt) je ve spolecnosti Delphi shrnuta vétou: Byt uznavan
svymi zékazniky jako jejich nejlepsi dodavatel. Poslani firmy zase ik, co bude firma
délat. Poslani spolecnosti Delphi je byt vedouci vyrobce automobilovych systémi a
komponenti a z téchto technologii aplikovat urcité systémy do ostatnich odvétvi, kde by se
mohlo dosadhnout stalych konkurenénich vyhod. Cilem je pracovat spoleéné se
zameéstnanci, dodavateli a akcionafi tak, aby byla profitabilné zajisténa vysoka hodnotu

firemnich systému a technologickych feSeni pro zdkazniky.

Strategii podniku je byt pro zdkaznika nejlepSi dodavatel. Jedin¢ tehdy nebude mit
zakaznik divod obratit se k jinému dodavateli. Odbérateli spolecnosti jsou pouze velké
spole¢nosti, OEMs (original equipment manufacturers neboli konecni vyrobci
produktu)nikoliv jednotlivec (spotfebitel). Tudiz celd tato strategic ma opodstatnéni,
spole¢nost se musi orientovat vyhradné na zdkaznika, protoze, co zékaznik, to vyznamna
zakazka umoziujici v Cechdch vytvafet pracovni piileZitost v oboru vyroby

elektroinstalaci specifickym tim, ze na vyrobek je pozadovana 100 % kvalita.

3 Vyznamny néstroj fizeni zalozeny na schopnosti primérného pracovnika odevzdavat dobrou praci. S pracovniky se

zachazi jako s rovnocennym partnerem a jsou mu sv&fovany vSechny potiebné informace.
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5. Tok materidlu podnikem — Kanban systém

Kanban systém je uvadén v praci pro vyjadieni plynulého toku materialu podnikem. Tento
fakt je predpokladem pro statistické vySetfovani materidlovych tokd, jejich stabilnosti a

konstantnosti a predpokladu tésné korelace s trovni findlni vyroby.

Kanban stanovuje systém fizeni vyroby a pohybu materidlu v procesu vyroby svazki EI,

ktery plati pro viechny provozy, oddé&leni a vyrobni useky zavodu Ceska Lipa.

5.1. Pohyb materialu ve vyrobé dle kanbanovych karet
Na

Obr. 1 je znazornén piehledné tok materidlu ve vyrobe, kterd vyuziva systém kanban.
Predkonfekce, montazni pracovisté, montazni linky a externi spotiebitelé jsou materidlem
zasobovany pouze z piislusnych kanbanovych meziskladii. Materidl je v kanbanovych
skladech ulozen ve dvou davkach. Prvni davka je davka vyrobni, ze které odebira
spotiebitel. Druhd davka je ddvka zasobni, ktera je s predstihem napliiovdna jednotlivymi
vyrobci. Hlavnim dokumentem, podle kterého se materidl vyrabi a uklada v pfepravkach
do kanbanovych skladi, je kanbanova karta a platny pracovni postup. Ke kazdé piepravce
je navic napevno piipevnén Stitek prepravky. Kanbanova karta je karta, na které je
vyznaCen typ a struktura materialu, skladové mnozstvi a umisténi ve skladu. Pomoci
presunti kanbanovych karet je docileno, ze se materidl dopliluje pravidelnym rytmem a
umoziuje tak okamzité€ nahradit spotiebovany materidl novym. Externimi spottebiteli jsou
mysSleny vyrobni useky zavodu a spolupracujicich firem umisténé mimo prostor hlavniho

zavodu v Ceské Lipé.

Vzhled Kanban karet pouzivanych v zavodé Delphi Ceska Lipa a v zavodech jeho
externich dodavateld je zobrazen na Obr. 2. Materidl je pak ukladan a pfepravovan prave
dle vzhledu karty. Barevné znaky oznacuji spottebitele. Pfislusnost k projektu je vyjadiena
v identifika¢nim cisle dilu a barva papiru karty pak oznacuje zdkaznika. Pouzivaji se
pfitom dva druhy ptepravek: Bild prepravka (BP) a modra piepravka (KLT) rtiznych

velikosti.
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Obr. 2 — Kanbanova karta
Zdroj: Interni materialy Delphi
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5.2 Popis skladového mista

Kanbanovy mezisklad tvoii plastikové piepravky, které jsou ulozeny v regédlech na
vyhrazeném skladovacim prostoru. Evidence skladovanych druhti vodi¢t a podkompletti je
vedena na PC, ktery je umistén na pracovisti dispecerti vyroby. Pracovni seznam vodici,

velikost jejich davky a ulozeni ve skladu je na vytisku pfipevnéném na tabuli v Cele skladu.

Ptiklad skladového mista je patrny z Obr. 3. Celkové mnozstvi vodice je rozdéleno na dvé
davky — vyrobni a zasobni, shodné situované v celém skladu jednim smérem. Vyrobni
davka je tvofena jednou nebo vétsim poctem prepravek s materidlem urenym k vybéru a
zasobovani pracovist’ odbératele. Dle zdsad kanban systému musi byt jeji misto vzdy ve
skladu obsazené. V opacném piipadé se jednd o naruseni systému. Zasobni davka je vzdy
tvofena celou davkou piepravek; bud’ je pravé vyrabéna na pracovistich vyrobce, nebo je

zafazena ve skladu na zasobni strané regalti.

Po odebrini posledni pfepraviy dojde
K plesuny fi

Yyde) matenalu
odbérateli

Obr. 3 — Tok materialu kanbanovym skladem
Zdroj: Interni materialy Delphi
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5.3 Schéma pohybu materialu dle kanbanovych karet

Obr. 4 - TOK
Zdroj: Interni materialy Delphi
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5.4 Popis pohybu materialu dle $titku piepravky

Montazni pracovisté hotovych modula (elementii)

MontaZzni pracovisté hotovych moduli jsou zdsobovana z meziskladi polotovarti (vodict a
podkompletii, vstupujicich do modulli bez jinych uprav), a meziskladu RAW materialu.
Zasobovani provadi k tomu urceni pfisunaii, kteti kontroluji mnoZstvi RAW materidlu na
jednotlivych montaznich pracovistich a prubézné ho dopliuji ze skladu RAW materidlu.
Material ze skladu vodi¢t a podkompletii dopliuji nasledujicim zptisobem: U kazdého
montazniho pracoviSté je stojan, na kterém jsou umistény vSechny potfebné vodice a
podkomplety. Od kazdého typu jsou zde umistény dva svazky. Jeden z nich je rozbalen a
zpracovavan. Identifikacni Stitek z tohoto svazku je viditeln€ umistén na k tomu ur¢eném
misté. Druhy svazek je zabalen. Obsluha spottebuje prvni svazek, rozbali druhy svazek a
Stitek umisti na ur¢ené misto. Piisunar pii priabéznych kontrolach zjisti, Ze na pracovisti je

pouze jeden svazek a to je pro néj signalem k dodani dal§iho svazku z ptisluSného skladu.

Zasobovani montaznich linek

Montéazni linky jsou zasobovany RAW materidlem z hlavniho skladu, nebo z meziskladu
RAW materidlu, hotovymi moduly z meziskladu hotovych modulti a polotovary z
meziskladi polotovarti (vodi¢li a podkompletti, vstupujicich do svazkl bez jinych uprav).
Zasobovani linek hotovymi moduly provadi pfisundi z meziskladu moduli pribézné dle
potieb jednotlivych pracovist. Tento material je k linkdam dodévan v KLT piepravkach.
Zasobovani RAW materidlem provadi uréeni piisunafi vyrobniho tseku. RAW material
dopliiuji pfi kontroldch mnoZstvi materidlu na pracoviStich z hlavniho skladu nebo
meziskladu RAW materidlu. Dopliiovani hotovych moduli vyrdbénych interné je zajiSténo
pravidelnym pohybem napevno oznacenych KLT ptepravek stitkem piepravky (Obr. 5).

Pohyby a zodpovédnosti pro vyrobu hotovych moduli jsou patrné ze schématu na Obr. 6.

Cislo ndbératele Cislo DELPHI - [Docavate
1U2 970014 D [110152 |C.L.
MATEY Clslo prac. ALT
Alarm 4010 31
PHEFRAYKA [ CELKER l.=w prepravce |Hozice nalince
01 / 02 10 2

Obr. 5 — Stitek prepravky
Zdroj: Interni materidly Delphi
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Externi wrobci
modula
felementu)

R&yy matenal

Montazni linky

Sklad hotowve wroby

Expedice zakaznikovi

Obr. 6 — Schéma pohybu materidlu
Zdroj: Interni materialy Delphi

Tento systém pohybu zasob byl ve firmé implementovan pfiblizné v roce 2000. Jeho
vyhodou je, Ze mé firma neustale piehled o vySi inventury a umi ji tak 1 fidit. Nevyhodou
naopak jsou vétsi naklady drzené v zdsobach a u nizkopenetra¢nich dili moznost
dlouhodobého uloZeni materidlu. KSK systém” zpiisobuje ndkdy tzv. urgenty, zm&nou

objednavky dojde material v disledku nizké hladiny materialu.

* KSK systém je vyroba podle specifickych pozadavki zakaznika.
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6. Spotieba a vyuziti kabelovych ok

K aplikaci statistickych metod v kontrolingu byl vybran proces spotieby a vyuZiti
kabelovych ok. Jedna se o vnitropodnikovou aktivitu, resp. materidlovy tok v némz
vznikaji nedostatky (odpady, ztratovost). Tato problematika je feSena pomoci nastrojl tzv.
,problem solving® postupt a struktury DMAIC, coz je zkratka anglickych slov define
(definice), measure (méfeni), analyze (analyza), improve (zlepseni) a control (kontrola) .
Podle této struktury je postupovdno a jednotlivé aktivity a kroky jsou vyjadieny

v nésledujicich kapitolach.
6.1 Faze Definice

V této Gvodni Casti je jiz detailn€ popsan proces, ktery byl vybran jako ztratovy. Je
vyjadien ucel projektu a dalsi udaje a aktivity, které je nutné védét, jesté pred samotnym

feSenim problému.

6.1.1 U¢el projektu

Utelem projektu je prosetiit situaci ohledn& spotieby, zmetkovosti a vyuziti t&chto
komponentt, zjistit pfi¢iny vysSich spotfeb nez jsou uréeny planem dodavek a planem
spotieb, napravit nedostatky v téchto procesech a nastavit proces tak, aby se zamezilo

nadmérné spotiebé a bylo dosazeno redukce nékladl za material.

6.1.2 Detaily projektu

Kabelova oka jsou vyuzivana v procesu vyroby kabelovych svazkli v automobilovém
pramyslu jako komponent, ktery se vyznacuje vysokym obsahem médi. Méd’ je pomérné
drahou komoditou, kterd vyznamné ovlivitluje kone¢nou cenu tohoto vyrobku. Tyto dily
jsou v zavodée skladovany na Zeleznych regdlech a to jak ve skladu po pfijmu materidlu, tak
pfi skladovani ve vyrobé, kde jsou umistény na regalech u montaznich linek. V poslednich
meésicich nastavaji situace, kdy 1 pfes planovani dodavek podle kusovnikd hotovych
vyrobki tyto komponenty dochazeji rychleji nez je plan dodavek a plan spotieby
materialu.

Je nutné stanovit tym urceny k provedeni celého projektu. Projekt by mél byt realizovan
pod zastitou feditele zdvodu a vedouciho vyroby. Je nutné zvolit metodického vedouciho

neboli kouce, ktery v tomto ptipad€ je kontrolor. Dal§imi ¢leny tymu jsou pak vedouci

logistiky a dalsi zastupce vyroby. Ostatni osoby jsou pifizvany dle potieby.
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Projekt by mé¢l trvat 3 mésice. Tym by mél byt schopen dokoncit vSech pét fazi ,,problem

[ A

solving® projektu, tj. Definice, Météni, Analyza, ZlepSeni, Kontrola béhem cca 90 dni,

pokud nenastanou piiciny ¢i divody pro delsi dobu trvani projektu.

Odd¢leni, kde se problém vyskytuje nejvice je vyroba a logistika. Tyto oddéleni budou

spolupracovat na feSeni pod zastitou svych vedoucich.
Kli¢ovymi ukazateli projektu je pfijem materidlu v ks, obrat materialu v Eur (viz Tab. 1).

Tab. 1 — Klicové ukazatele projektu

Popis Pocate¢ni uiroven
1 | Prijem materidlu / ctvrtleti 5.341.650 ks
2 Obrat EUR / ¢tvrtleti 359.444

Zdroj: Interni materidly Delphi

Popis projektu ,Spotteba a wvyuziti kabelovych ok* jako typu projektu
»Innovation&continuous improvement a problem solving je zaznamenan v podniku
Delphi pomoci dvou typizovanych formulafii. Prvni z nich tzv. Contract Sheet popisuje
detaily projektu (viz Pfiloha 1) a druhy tzv. SIPOC popisuje zacatek procesu, samotny
proces, konec procesu, vstupy a vystupy procesu, cely proces znejvyssi perspektivy,
dodavatele vstup a zakaznika vystupi, poZadavky zdkaznika na vystupy a pozadavky
procesu na vstupy (viz Ptiloha 2). Tyto formuléfe jsou obecné pouzivany ve vSech Delphi

spole¢nostech na svété jako ,,problem solving tools* (nastroje k feSeni problémi).

6.1.3 Vizualni zobrazeni popisovanych a sledovanych komponenti

Soucésti definice problému je samoziejm€ 1 vizudlni zobrazeni problémovych a
sledovanych komponenti. Kabelova oka a jejich rizna provedeni jsou zndzornéna na Obr.

7.

Obr. 7 — Vizualni zobrazeni komponenti
Zdroj: Interni materidly Delphi

6.1.4 Zavér faze definice projektu

Byly popsany hlavni problémy toku materialu a urcen tym lidi k néprave tohoto problému.
Obecné jsou tyto udaje obsazeny ve formulafi ,,Contract sheet”. Tok materidlu jako proces,
jaké byly jeho vstupy a vystupy, byl struéné zmapovan pomoci formulafe SIPOC. Dale

bylo pokra¢ovéano fazi méfeni, aby byly ziskany udaje pro analyzu problému.
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6.2 Faze Méreni

V této Casti projektu je nutno ziskat pottebna méfitelnd data a udaje, které se tykaji daného

problému, zmapovat proces a urcit oblasti s potencidlnimi nedostatky.

6.2.1 Mapa procesu toku materialu sklady, vyrobou a expedici

Pro lepsi pochopeni toku materidlu sklady vyrobou i expedici je nize uveden Obr. 8, kde
jsou zachyceny veskeré sklady v podniku, tzn. sklady hotovych vyrobku (003x), sklady
polotovarti a nedokoncéené vyroby (002x) a sklady materialu (001x). Kabelova oka se
v tomto procesu jako surovina pohybuji ve skladech 001x a ve skladu 002x. Ve skladu

002x se pak pozdé&ji stavaji soucasti polotovari a hotovych vyrobki.

Ll L )

Obr. 8 — Mapa procesu toku materialu sklady, vyrobou a expedici
Zdroj: Interni materidly Delphi

26



6.2.2 Ziskani seznamu komponent

Seznam dild tedy kabelovych ok ziskdme z podnikové databdze SAP provedenim staZeni
neboli downloadu sestavy do aplikace Excel a podle skupiny a nazvu materidlu
vyfiltrujeme v programu Excel potfebné komponenty. Dale zlogistického modulu
(transakce MMO60 viz Obr. 9) ziskdme seznam dilii s materidlovym pohybem ptes procesy
logistiky a vyroby za obdobi tnor az ¢erven.

" 2 Dodatecne zuctovani
= & Dohody dodavatele
[» [J Dohoda
[ 7 Wrovnani obratu
[ 7 Zprawy
[ [ Zohrazeni sestavy
[ ] Zvlastni funkce
= = Prostfedi
[ (] Dodavatel
=~ =3 Podminka/dohoda
[* [J Podminky (nakup)
> [ Podminky (prodejy
[* [J Dohody
[» [J Ostatni
= &3 Prostredi
[* [J Ohchodni kalkulace
= Y Material
I [ Material
[ (7 Profil
= {5 Ostatni
) RWEE - Pehled zdsoh
i MMPY - Pasun abdobi
i) MMRY - Povol.Gétdo pi.obd.
[ [J Konsighace dodavatele
I (] Sarze
[ (] Sériova fisla

[ M7 Archivace
Obr. 9 — SAP menu
Zdroj: Systém SAP R/3
Seznam médénych kabelovych ok z databaze SAP je pak zobrazen na Obr. 10. Pro dalsi
pracovani s timto seznamem bylo nutné polozky materidlii stdhnout do aplikace Excel (viz

Tab. 2)
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Seznan materidld 1

Material ExX VYL Zay Datim DrM SkupMat MJ Na0 ABC Did TiOc Cena Cena Ena za
Eratky text Autor:

10725176 CZ60 12.03.10 HALE CB44 ES CO01 Pl 3000 3 252,07 CZK 100
kabelove oko (0,5-1,0) [ sypane ) F¥WORLDEPNL

10725177 CZe0 18.01.10 HALE CE44 E3 C0l Pl 3000 3 252,07 CIE lo0
kabelove oko (1,5-2,5) [ sypane ) CC_SZQWT_01

10725176 CZ60 12.03.10 HALE CE44 ES C0l Pl 3000 3 277,22 CIK 100
kabelove oko (2,5-4,0) [ sypane ) CC_SZ0=WT_01

10725224 CZ60 12.03.10 HALE CE44 E3 C0l Pl 3000 3 756,00 CEZIE lo0
kabelove oko (4,0-6,0) [ sypane ) CC_SZQXWT 01

10725349 CZ60 16.03.10 HALE CE44 ES C0l Pl 3000 3 395,84 CZK 100
hrebenovy spoj 17 p. (8 oken)-kKovovy CC_WZ¥eds_01

10725350 CZ60 16.03.10 HALE CE44 ES C0l Pl 3000 3 343,53 CIE lo0
hrebenovy spoj 15 p.-kovovy CC_WZYaIS5_01

10725351 CZe0 16.03.10 HALE CE44 K5 COl Pl 3000 3 380,69 CZK lo0
hrebenovy spoj 13 p.-kovowy CC_WZ¥ads_01

10731696 CZe0 16.03.10 HALE CBdd E5 L0l Pl 3000 3 17,80 CZKE 100
hrebenove spojeni-Cu CC_WZYaIS5_01

10768454 CZe0 16.03.10 HALE 01 Ei C0l Pl 3000 3 85,60 CZIK lo0
matice Mi-kovova CC_S20-WT_01

10775436 CZe0 16.03.10 HALE OL E5 L0l Pl 3000 3 8l,18 CZK 100
natice-kowvowa CC_WZ¥&IS_01

107735480 CZe0 27.01.10 HALE CE44 Es  C0l Pl 3000 3 325,00 CZK lo0
hrebenovy spoj 11 p.-kov CC_WZ¥ads_01

10775481 CZa0 27.01.10 HALE CB44 E5 CO1 Pl 3000 3 374,00 CZK 100
hrebenovy spoj 13 p.-kov CC_WZ¥6J3_01

10773885 CZe0 16.03.10 HALE CE44 Es  C0l Pl 3000 3 98,64 CIK lo0
hrebenovy spoj 7 p.-kov CC_WZ¥ad3_01

10773483 CZ60 18.01.10 HALE CB44 ES CO01 Pl 3000 3 42,10 CZE 100
hrebenowy spoj 3 p.-kov CC_WZ¥6J3_01

10510758 CZe0 16.03.10 HALE CE44 Es  C0l Pl 3000 3 233,14 CIK lo0
kabelove oko (4,0) ( trubickowe ) HKWORLDSPNL

Obr. 10 — Sestava komponentti
Zdroj: Systém SAP R/3

10810759
108610760

10858865 |
10864993
13581728
13583936 |
13383937
13583938

Déale bylo nutné urcit logistické materidlové pohyby kabelovych ok ze systému SAP.
K tomu je potieba transakce MCBE (viz Obr. 11), ktera spadd v menu SAP pod polozku

controlling logistiky. Zde se do pole material vlozi ¢isla materialti ziskana v Tab. 2.
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Analyza mater.(COZ): Viybér

Bmy Werze wibéru || LiZivatelske nastaveni”&é{’ Standard.rozélenénl’|

Zavod czeo [@) Do
Sklad Do
Material 13551728 Do

Disponent

Seskupeni materialu
Drruh materialu Da
Skup.rmaterialu Do

Tiida ocenéni

Ohdobi analyzy

0z.z008

Standardni
Std wifo split
Ledger mater. aktivni

(@@ ]

Aktualni cena

Obr. 11 — Transakce MCBE
Zdroj: Systém SAP R/3

06.z2008

Z transakce MCBE pak je potieba opét stahnout sestavu dilti s materidlovymi pohyby do

aplikace Excel viz Tab. 3.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Kontingen¢ni tabulka v aplikaci Excel byla dale upravena pro zadani dat do statistického

software MINITAB a niZe (viz Tab. 4) je jiz vysledna tabulka pro pouziti po upravé

kontingen¢ni tabulky.
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~ Tab. 4 — Kontingencni tabulka

Data [~
Material |~|Sklad [~ |Mésic [ ~|Soucet z Pfir.zds. Soucet z Ubyt.zas. Souget z HodPfirZas Souget z HodnUbyZas [MATERIAL Sklad@ out @ ouT
10725176 0010 1.2.2009 8000 6000 21728 16297 726171 0 8000 21729 6297
1.3.2009 1] 6000 0 16297 726171 0 0 0 6297
1.4.2009 6000 4000 16297 10864 725171 0 0 4 6297 0 554 K
1.5.2009 4000 4000 10864 10864 725171 0 0 4 0864 0864
1.6.2009 4000 6000 10864 16297 725171 0 0 0864 b 297
0020 1.2.2009 6000 4983 16297 13535 725171 0 4983) 16 297 3535 Ki
1.3.2009 6000 4394 16297 11934 725171 0 4394] 16297 19834 K
1.4.2009 4000 8511 10865 14969 725171 0 5511] 10865 4963
1.5.2009 4000 3313 10864 9000 1725171 0 3| 10864 3000 K
1.6.2003 6550 4637 17791 12594 1725171 550 4637 17791 2554
10725177 0010 1.2.2008 18000 15000 48890 40742 72517, 0 5 45 890 742
1.3.2009 12000 15000 32603 40742 726177 2000 5 12 593 742
1.4.2009 12000 15000 32604 40742 726177 2000 5 12 594 742
1.5.2009 12000 12000 32603 32683 726177 0 i3 3
1.6.2009 15000 12000 48690 32683 726177 0 ] 3
0020 1.2.2009 15000 15769 40742 42803 726177 0 2 3
1.3.2009 15000 12978 40742 35280 726177 0 2 0
1.4.2009 15000 16572 40742 45012 726177 0 2 2
1.5.2009 12000 10203 32593 2T 725177 0 1
1.6.2009 12000 14362 32593 39010 725177 0 0
10725178 0010 1.2.2009 9700 4850 28973 14486 725178 0 5]
1.3.2009 4850 5700 14487 28973 725178 3
1.4.2009 4850 48500 14487 14487 725178
1.5.2009 4850 4850 14486 14487 725178
1.6.2009 4850 4850 14487 14487 725178
0020 1.2.2008 4850 B565. 14486 19609 725178
1.3.2008 9700 5402 28973 16138 725178
1.4.2003 4850 E308 14487 20334 725178
1.5.2009 4850 5497 14486 16419 726178
1.6.2009 4850 8205 14487 24507 726171
10726224 0010 1.2.2009 20000 20000 162914 162914 72622:
1.3.2009 10000 15000 G1457 122188 72622:
1.4.2009 15000 15000 122185 122188 72622:
1.6.2009 15000 10000 122186 1457 )72622:
1.6.2009 20000 20000 162914 162914 )72622:
0020 1.2.2009 20000 17570 162914 143118 )72522:
1.3.2009 15000 14228 122185 115897 )72522:
1.4.2009 15000 17891 122185 145736 )72522:

1o 1o 1 1 | 1o [ | | rafra
EEEIEE EEEEE ESEIEE

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.2.3 Sestaveni pi‘ehledu toku materialu

Pro zjednoduseni ptehledu o procesu a definovani dal§ich proménnych potiebnych pro
vyhodnoceni priibé¢hu procesu bylo nutné sestaveni prehledu toku materidlu pomoci IPO

(input process output) diagramu (viz Obr. 12).

B e ws Mlayp (PREAP) Tem plate
Felod VERDEA LOI0 - pidjem, S HEFE VRO 5
sl LOE UaI0 -1 T sdavasal, momted ksosowroa ok e T R
Galand LG = Bl 1 pEteon, sl imd,
seladawal, uiide] kebelovdeh ok kaeovech ok
Inputs Cutpuits Inputs Outputs Inputs Aulouls
“eamld kbl v A AR Wi Fabel akasoani Jaeky Palntrean s Ferens bl
Zkladuiv rahnd Ay el piur nalk: i ki VFeraedn, shir o@rbs oy
S ETI L RIS vipealai partise viemats nk
Whaike 2afizand, ey sty ak —

Obr. 12 — Procesni mapa

Z hlediska stabilnosti (nestalosti) kritické zpohledu procesu jsou definovany typy
proménnych (faktor), které mohou byt oznaceny jako: ,,C*“ (Controllable -
kontolovatelné), ,,Cr* (Critical — kritické), ,,S* (SOP — standardni opera¢ni procedura), ,,N*

(Noise — Sum, tzv. neovlivnitelny vstup).

Proménné definované v IPO diagramu pak dale klasifikujeme podle uvedenych typa.
Kabelova oka—balné jednotky jsou ohodnoceny jako ,,C“, protoze to jsou jest¢ od
dodavatele zabalend oka ve velkych bednéch, pfijimanych pomoci skeneru. Neptedpoklada
se, ze pii prepravé ¢i naskladnéni mize dochédzet k odpadovosti, nebo ke ztratam
komponentt. Jako dal§i proménnad byli definovani skladnici a ti byli klasifikovani jako ,,N*
a ,,Cr* a to hlavné z toho diivodu, Ze jsou to lidé, ktefi mohou udélat neptedvidatelnou

chybu a existuje zde také moznost zcizovani komponentt.

Kabelova oka ve form¢ vyrobni davky jsou pak klasifikovana jako ,,Cr“. Vyrobni davky

ey e

béhem piipravy ve skladu logistiky nebo pii piepravé ze skladu logistiky do skladu vyroby.

Dadle existuje moznost zcizeni ve vyrobé, ¢i odpadovosti a zmetkovosti pii vyrobé.

6.2.4 Potencialni slaba mista, nedostatky a prifiny ztratovosti komponenti

Potencialni slaba mista, nedostatky a pfi¢iny ztratovosti komponenti podle klasifikace
vstupil a vystupt pifedpokladame ve skladu logistiky a to jak zcizeni tak moZznost §patného
zdznamu vydeje materidlu a ve skladu vyroby a to opét ve formé zcizeni ¢i odpadovosti pii

vyrobg.
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6.2.5 Uroveii vyroby

Dalsi proménnou potiebnou pro vyhodnocovani je uroveit vyroby. Uroveil vyroby byla

klasifikovana jako ,,S*. V pfipad¢ Delphi neni ovlivnéna zdvodem, ale zdkaznikem a je

vystupni proménnou, podle které se chova vstupni proménna, tj. spotfeba kabelovych ok.

Tyto proménné, spotieba kabelovych ok a trovenl vyroby by mély byt v pomérné tésné

korelaci a mély by byt rovnomérné a v podobné vysi v kazdém mésici.

Déle bylo nutné urcit projekty, v nichZz se sledovany komponent, tedy kabelova oka,

pouzivaji (viz Tab. 5) a nasledné i Groven vyroby u vybranych projektt (viz Tab. 6).

DPN [+ ]

Tab. 5 — Projekty pouzivajici kabelova oka

cenaks cena/100ks
EUR [~]

AD5

A

A

D3

E83

EUR [~ ]1ks

[+]16793 [~ ]1ks

[~]25057 [+

1KS

[~]61952 [+

1KS

[~]6615 [+

1KS

[+]29166 [~

10810759 lahelove oko Smm [ trubic

009542

954240

1,11

18710

0,49

30360

3,02 19954

10810760 kzhelowe oko 10nm ([ trbid

0,09610

260960

1,00

16793

0,51

31502

10810758 kahelove oko drmm ([ trubic

0,09581

958080

3,87

66620

0,48

29941

1,22 8050

10864993 lahelove oko 2, Smm ( taub

0,09830

9,83040

1,58

26450

0,01

800

15338476 kabel oko-Cu+Fe(Sn)25-35

0,12719

1271900

2,00 58382

13583938 kabelove oko 1Emun [ tabi]

0,50314

50,313860

0,64 4222

13583937 lahelove oko Srmum ( trubic

052578

S2.57920

0,42 2765

10725224 kahelove aka [ sypane )

0,30680

30,65000

7,22 4TTHS

10725177 kahelove oko [ sypane )

0,10230

10,23000

6,51 43084

10725176 kahelove oko [ sypane )

0,10230

10,23000

215 14248

10725178 kahelove aka [ sypan )

0,11250

11,25000

276 18274

13583936 kabelove oko 10-12num [ t

0,10820

10,82000

0,83 5471

10858865 lahelove ko [ trahickove )

0,11300

1130000

0,11 721

13581728 kabelove oo (tubickove)

0,20736

20,73500

0,41

25568

Zdroj: Viastni zpracovani

Jak potvrzuje Tab. 5, tak z péti projekti, které firma vyrabi se vyskytuji oka prakticky ve

tfech projektech a to: Skoda Octavia, Skoda Roomster a Audi D3. Nevyskytuji se tak na

projektu A4, tj. Skoda Octavia — stary model a na projektu BMW ES83.

Urovei vyroby u vybranych projekti A05, A5 a D3 v kusech byla uréena pomoci databaze

SAP a aplikace Excel.
Tab. 6 — Pocet vyrobenych aut (ks)
Meésic D3 A5 A0S Celkem
unor 2193 20 436 5458 28 087
biezen 2136 20 735 5244 28 115
duben 2273 21524 5992 29 789
kvéten 2272 19 826 4480 26 578
cerven 2 160 22 450 4 348 28 958

Zdroj: Viastni zpracovani

Po urceni poctu vyrobenych aut na vybranych projektech, které pouzivaji komponent

kabelova oka se pomoci statistického softwaru MINITAB provede statisticka kontrola

procesu SPC mési¢ni urovné vyroby aut jednotlivych projekt (viz Obr. 13 pro projekt
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A05, Obr. 14 pro projekt A5 a Obr. 15 pro projekt D3), aby bylo

vyhodnocovani pouzivat zvolené statistické nastroje.
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Obr. 13 — Statisticka kontrola procesu u projektu A0S
Zdroj: Systéem MINITAB
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Obr. 14 — Statisticka kontrola procesu u projektu A5
Zdroj: System MINITAB
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I-MR Chart of D3
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Obr. 15 — Statisticka kontrola procesu u projektu D3
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle grafu individudlnich hodnot a jejich lze pozorovat, Ze procesy vyroby jsou pod
statistickou kontrolou. Zadna z individualnich hodnot nepiekraduje statistické hranice
procesu, u [-MR 3 sigma. V procesech se nevyskytuji zadné ,,specidlni pficiny* naruSujici

statistickou kontrolu a pribéh procesu.

Rovnomérna vyroba béhem péti sledovanych mésicti je predpokladem pro rovnomérnou

spotiebu ok béhem téchto péti sledovanych mésic.

Protoze je po celém toku materidlu vyuzivan KANBAN systém, ptedpokladame, Ze vstupy

a vystupy do jednotlivych skladii a z nich se v mési¢nich ¢asovych jednotkach rovnaji.

Piesna potieba mnoZstvi ok je déna vystupem ze skladu VYROBA 0020, v némz se

provadi odpis automaticky v systému SAP podle kusovnik materialu.

Dulezitym krokem je ureni stability neboli zpusobilosti procesu Cpk z hlediska
procentniho rozdilu mezi dodanym materidlem a spotiebovanym materidlem. Dodany
material do procesu je mnozstvi vstupu do skladu LOG 0010, spotieba je vystup ze skladu
VYROBA 0020, tzv. ,,backflush,, (tj. odpis automaticky provadény v SAPu). Tyto dva
udaje podélime (vystup 0020/vstup 0010) a dostaneme procento spotiebované¢ho materialu
vi¢i dodanému materidlu (viz Tab. 7). Tento ukazatel ndm ukaZze proces z hlediska

ztratovosti. Jako spodni toleran¢ni limit je stanovena hranice 70—ti procent (tj. hodnota 0,7
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pro software MINITAB). Takto je zobrazena vychozi hranice PPM, ktera bude zavérem

projektu znovu vyhodnocena a porovnana s vychozi.

Tab. 7 — Vypocet procent FPY

. Sklad 0010 Sklad 0020
Mésic IN ouT Celkem IN ouT Celkem | °FPY
Unor 150700 | 178550| 338250| 178550| 147330| 325880| 92%
Bfezen | 171050| 183200| 354250| 183200| 124555| 307 755| 73%
Duben | 188850| 195150| 384 000| 195150| 160976| 356 126| 85%
Kvéten | 235150| 200150|  435300| 200150| 104882|  305032| 45%
Gerven | 204050| 169350| 373400| 169900| 135502| 305402 66%
Celkem | 958800| 926400| 1885200| 926 950| 673246 1600 196

Dale bylo nutné provést test normality rozdéleni dat v procentech, ktery umoziiuje pouZit

Zdroj: Vlastni zpracovani

vyhodnoceni Cpk, tj. zptsobilost, nebo téz stabilitu procesu (viz Obr. 16).

Summary for % FPY
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,20
P-Value 0,763
Mean 0,72200
StDev 0,18267
V ariance 0,03337
| —— Skewness  -0,717833
/ T Kurtosis 0,187505
\ N 5
/ ~_ Minimum 0,45000
1 1st Q uartile 0,55500
Median 0,73000
T T T T T 3rd Quartile 0,88500
0,5 06 0,7 08 09 Maximum 0,92000
95% Confidence Interval for Mean
— — 0,49518 0,94882
95% Confidence Interval for Median
0,45000 0,92000
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,10945 0,52493
Mean I L i
Median I ® i
04 0,5 0,6 0,7 08 09 1,0

Obr. 16 — Popisna statistika pro FPY
Zdroj: Systém MINITAB
Podle testované hodnoty P—value > 0,05 neni dostatek dikazli zamitnout H, neboli tzv.
nulovou hypotézu, Ze data nemaji normalni rozde¢leni. V tomto ptipadé je mozné dale
pouzit vyhodnoceni Cpk, kde normalita dat je podminkou pro toto vyhodnoceni. Popisna
statistika dale ukazuje, Ze primérné vyuziti materialu je 72,2 % , median vyuZziti materialu
je 73%, smérodatna odchylka je 18,267 % . Jak je vySe zminéno, predpokladdme normalné

rozdélena data.
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Process Capability of %o FPY
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Obr. 17 — Zpusobilost procesu (% FPY)
Zdroj: Systéem MINITAB
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Obr. 18 — Analyza Cpk
Zdroj: Systém MINITAB
Podle grafu (viz Obr. 18) a vypoctenych udaji je patrné, ze pii stanovené dolni hranici
tolerance ztratovosti 70 %, coZ je jiz neakceptovatelna situace, mame PPM 454 934, coz
znamena, ze pii dané variabilit€¢ s 95 % spolehlivosti je neceld polovina materidlu, pfi
stanovené toleranci ztratovosti ,,ztracena“ v logistickém a vyrobnim procesu. Tyto

tolerance vyuzijeme pii méfeni procesu po zlepseni.
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Poslednim krokem faze méfeni je pak sestaveni Paterova diagramu. Pomoci Paterova
diagramu jsou zobrazovany podily jednotlivych komponentd na nékladech za tento

materidl v K¢ (viz Obr. 19)

PARETO incoming material cost
4000000 4 | 100
3000000 - [ =
e -60 B
[+]
2 2000000 - o
S g
L 40
1000000 -
- 20
ol T 1 T [ T,
MATERIAL_1 3 f b=, i et Ll s
.@,.;a -»@'H ,.I"VQAP \@@ %nh'& n:"'??l ﬁé“&"’ ,.f?ﬁl ﬁm"?'@ &
T - U
Zount Fr4380 FRFRIT BRIEGE 442137 323523 242135 196644 195RE0 144094 152715
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Zurn 20,0 39,5 EE.3 E7.F 76,0 82,2 7.3 92,4 96,1 1000

Obr. 19 — Patertiv diagram zobrazujici materialové naklady
Zdroj: Systém MINITAB

Paretiv diagram zde byl tedy pouZit pro ndklady uvedenych materidlovych dat a zobrazuje
procentni podil a konkrétni ¢astku jednotlivych materialii na celkovém nékladu za tyto

komponenty, ktery je 14 216 855,— K¢ za obdobi tnor az ¢erven.

Na zavér faze méteni lze tedy shrnout, ze v uvodu byla vytvofena detailni mapa toku
materidlu po jednotlivych skladech a podle jednotlivych typech pohybl. Téz byly
zobrazeny ucty pohybu materidlu. Potom byly ziskdny definované materidly z databaze
SAP, resp. jejich materidlové identifikacni ¢isla vyfiltrovanim podle popisu materidlu
»kabelové oko®“. Bylo urceno celkem 12 materidli. Dale byly urceny z kontrolingového
modulu logistiky SAP materidlové pohyby téchto kabelovych ok, jejich mnoZstvi
vstupujici do skladu logistiky 0010 a vystupujici z tohoto skladu, vstupujici do skladu

vyroby 0020 a vystupujici z tohoto skladu v obdobi mésictli unor az ¢erven.

Byl sestaven piehled toku materidlu pomoci IPO (input process output) diagramu pro
zjednoduSeni ptehledu o procesu a definovani dalSich proménnych potiebnych pro

vyhodnoceni pribéhu procesu ndsledovalo po cCiselnych tdajich o toku materialu.
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Informace k urceni projekti, kde se pouzivaji kabelovd oka byla ziskdna z oddéleni
engineeringu. Podle téchto informaci byla ddle urCena uroveri vyroby, jeji stabilita a
zpusobilost z hlediska ztratovosti. Zavérem bylo vytvofeno Pateriv diagram sudaji o
celkovych ndkladech za uvedeny material a procentualnim rozlozenim nakladi za

jednotlivé materidly.
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6.3 Faze Analyzy

V této Casti projektu je nutno provést potiebnou analyzu dat pro upfesnéni a potvrzeni

mista vyskytu problémi, tj.ureni oblasti s potencidlnimi nedostatky a ztratovosti

materialu.

6.3.1 Interaction plot

Ve fazi analyzy byl vyuzit tzv. Interaction plot neboli graf interakce vzajemného piisobeni
vstupnich faktord na vystup. Pomoci tohoto statistického nastroje I1ze graficky vyhodnotit
najednou vSechny materidly podle primérnych hodnot pro vstupy a vystupy do sklada

0010 LOG a 0020 VYROBA a lze potom usuzovat, zda n¢jaké materidly maji disproporce

v materialovych tocich.

Data do statistického programu MINITAB byla vlozena ve struktufe znazornéné na Obr.
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Obr. 20 — MINITAB
Zdroj: Systém MINITAB
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Graf (viz Obr. 21) ndm ukazuje, Ze Ctyii materidly s ¢isly: 10810758, 10810759, 10810760
a 10864993 maji vizualni odchylku mezi primérnou hodnotou celkovych vstupi a
vystuptl, a mezi sklady 0010 a 0020, resp. ve skladu 0020 maji niz8i vystup nez vstup.

Ostatnich sedm materialti ma stejny priimérny vstup a vystup.

Interaction Plot (data means) for KS
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Obr. 21 — Interaction Plot
Zdroj: Systém MINITAB

Dalsim postupem tedy bude analyza téchto Ctyf materiali pomoci statistické metody
dvoufaktorova anova, pomoci které bude déle zjiStovano chovéani toku téchto materiald.

Cilem je ur¢it, v kterych mistech procesu dochézi ke ztratdm materidlu.

6.3.2 Vyvazena dvoufaktorova anova

Vyvazena dvoufaktorova anova byla provedena jednotlivé pro étyfi materialy. Vstupni
data byla vyjmuta z tabulky vSech piivodné pozorovanych materialt a dale uspotaddna pro

pouziti anovy. Déle byl doplnén projekt, kde jsou tyto materidly montovany (viz Tab. 8)
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Tab. 8 — Souhrnna data problémovych materiali

MATERIAL |Mesic Sklad Pohyh KS
10510758 anor 090010 14 28000
10510758 | bfezen 090010 14 44000
10510758 | duben 090010 14 44000
10510758 | kvdten 090010 14 54000
10510758 | cerven 090010 14 SE000
10510758 anor 090020 14 40000
10510758 | bfezen 09 0020 14 44000
105107558 | duben 090020 14 52000
10510758 | kvdten 090020 14 52000
10510758 | cerven 09 0020 14 44000
10510759 anor 090010 14 28000
10510759 | bifezen 090010 14 40000
10510759 | duben 090010 14 44000
10510759 | kvdten 090010 14 54000
10510759 | cerven 090010 14 SE000
10510759 anor 090020 14 36000
10510759 | bifezen 09 |0020 14 36000
10510759 | duben 090020 14 44000
10510759 | kvdten 090020 14 SE000
10510759 | cerven 09 0020 14 40000
10510760 anor 090010 14 20000
10510760 | bfezen 090010 14 28000
10510760| duben 090010 14 32000
10510760 kvdten 090010 14 32000
10510760| cerven 090010 14 16000
10510760 anor 090020 14 24000
10510760 | bfezen 09 0020 14 28000
10510760| duben 090020 14 28000
10510760 kvdten 090020 14 32000
10510760 | cerven 09 0020 14 5000
10564993 anor 090010 14 16000
10564993 | bfezen 090010 14 16000
10564993 | duben 090010 14 16000
10564993 | kvdten 090010 14 16000
10564993 | cerven 090010 14 16000
10564993 anor 090020 14 20000
10564993 | bfezen 09 (0020 14 16000
10564993 | duben 09 0020 14 16000
10564993 | kvdten 09 (0020 14 12000
10564993 | cerven 09 (0020 14 16000
10510758 anor 090010 QuT 40000
10510758 | bfezen 09 [0010 QuT 44000
105107558 | duben 090010 QuT 52000
10510758 | kvdten 090010 QuT 52000
10510758 | cerven 09 (0010 QuT 44000
10510758 anor 09 0020 QuT 358319
10510758 | bfezen 09 (0020 QuT 32611
105107558 | duben 09 0020 QuT A2BE7
10510758 | kvdten 09 (0020 QuT 22283
10510758 | cerven 09 (0020 QuT 36236
10510759 anor 090010 QuT 36000
10510759 | bfezen 09 0010 QuT 36000
10510759 | duben 090010 QuT 44000
10510759 | kvdten 090010 QuT SE000
10510759 | cerven 09 (0010 QuT 40000
10510759 anor 09 0020 QuT 24379
10510759 | biezen 09 (0020 QuT 21585
10510759 | duben 09 0020 QuT 27591
10510759 | kvdten 09 0020 QuT 21792
10510759 | cerven 09 (0020 QuT 37954
10510760 anor 090010 QuT 24000
10510760 | bfezen 09 0010 QuT 28000
10510760| duben 090010 QuT 28000
10510760 kvdten 090010 QuT 32000
10510760| cerven 09 (0010 QuT 5000
10510760 anor 09 0020 QuT 17122
10510760 | bfezen 09 (0020 QuT 135587
10510760 duben 09 0020 QuT 184652
10510760 | kvdten 09 0020 QuT 13795
10510760 | cerven 09 (0020 QuT 1723
10564993 anor 090010 QuT 20000
10564993 | bfezen 09 0010 QuT 16000
10564993 | duben 090010 QuT 16000
10564993 | kvdten 09 (0010 QuT 12000
10564993 | cerven 09 (0010 QuT 16000
10564993 anor 09 0020 QuT 9544
10564993 | bfezen 09 (0020 QuT 5255
10564993 | duben 09 0020 QuT 11191
10564993 | kvdten 09 (0020 QuT 5620
10564993 | cerven 09 [0020 QuT 2383

Zdroj: Vlastni zpracovani
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PROJ |[MATERIAISKIad  |Pohyb  |KS

Skoda 10810758 0010 I 28000
Skoda 10810758 0010 1 44000
Skoda 10810758 0010 1 44000
Skoda 10810758 0010 1 54000
Skoda 10810758 0010 1 S6000
Skoda 10810758 0010 ouT 40000
Skoda 10810758 0010 ouT 44000
Skoda 10810758 0010 ouT 52000
Skoda 10810758 0010 ouT 52000
Skoda 10810758 0010 ouT 44000
Skoda 10810758 0020 1 40000
Skoda 10810758 0020 1 44000
Skoda 10810758 0020 1 52000
Skoda 10810758 0020 1 52000
Skoda 10810758 0020 1 44000
Skoda 10810758 0020 ouT 38319
Skoda 10810758 0020 ouT 32611
Skoda 10810758 0020 ouT 42667
Skoda 10810758 0020 ouT 22283
Skoda 10810758 0020 ouT 36236
Skoda 10810758 0010 1 28000
Skoda 10810758 0010 1 40000
Skoda 10810758 0010 1 44000
Skoda 10810758 0010 1 54000
Skoda 10810758 0010 1 S6000
Skoda 10810758 0010 ouT 36000
Skoda 10810758 0010 ouT 36000
Skoda 10810758 0010 ouT 44000
Skoda 10810758 0010 ouT S6000
Skoda 10810758 0010 ouT 40000
Skoda 10810758 0020 1 36000
Skoda 10810758 0020 1 36000
Skoda 10810758 0020 1 44000
Skoda 10810758 0020 1 S6000
Skoda 10810758 0020 1 40000
Skoda 10810758 0020 ouT 24379
Skoda 10810752 Doz0 ouT 21585
Skoda 10810752 Doz0 ouT 27591
Skoda 10810752 Doz0 ouT 21792
Skoda 10810752 Doz0 ouT 37954
Skoda 10810760 DO10 1 20000
Skoda 10810760 DO10 1 28000
Skoda 10810760 DO10 1 32000
Skoda 10810760 DO10 1 32000
Skoda 10810760 DO10 1 16000
Skoda 10810760 DO10 ouT 24000
Skoda 10810760 DO10 ouT 28000
Skoda 10810760 DO10 ouT 28000
Skoda 10810760 DO10 ouT 32000
Skoda 10810760 DO10 ouT 8000
Skoda 10810760 Doz20 1 24000
Skoda 10810760 Doz20 1 28000
Skoda 10810760 Doz20 1 28000
Skoda 10810760 Doz20 1 32000
Skoda 10810760 Doz20 1 8000
Skoda 10810760 Doz20 ouT 17122
Skoda 10810760 D020 ouT 13587
Skoda 10810760 Doz20 ouT 18462
Skoda 10810760 Doz20 ouT 13798
Skoda 10810760 Doz20 ouT 1723
Skoda 10864293 D010 1 16000
Skoda 10864293 D010 1 16000
Skoda 10864293 D010 1 16000
Skoda 10864293 D010 1 16000
Skoda 10864293 D010 1 16000
Skoda 10864293 D010 ouT 20000
Skoda 10864293 D010 ouT 16000
Skoda 10864293 D010 ouT 16000
Skoda 10864293 D010 ouT 12000
Skoda 10864293 D010 ouT 16000
Skoda 10864293 Doz20 1 20000
Skoda 10864293 Doz20 1 16000
Skoda 10864293 Doz20 1 16000
Skoda 10864293 Doz20 1 12000
Skoda 10864293 Doz20 1 16000
Skoda 10864293 Doz20 ouT 2544
Skoda 10864293 Doz20 ouT 8255
Skoda 10864293 Doz20 ouT 11121
Skoda 10864293 Doz20 ouT 5620
Skoda 10864293 Doz0 ouT 2333



6.3.2.1 Material 10810758

v

Data souvisejici s materidlem ¢. 10810758 byla vlozena do statistického programu

MINITAB a nasledn¢ byla vyhodnocena.
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Obr. 22 — Data materialu 10810758
Zdroj: Systéem MINITAB

Test normality dat byl proveden pro uvedend data (viz Obr. 23), aby se provéfilo, zda je

mozno pouZzit pro dalsi postup analyticky nastroj ANOVA.

Summary for KS
andetson-Drading Marmality Test
A-Squared 0,45
P-"Yalue 0,237
Mean 423606
St 9681
“arance 93713678
— Skewness  -0,17437%
\\ Kurtosis 0,583159
I 20
Minirnurn 22283
1t Quartile 38739
Median 44000
r r ard Quartile Sz000
EILD I L ETIID ErLy Paximurn £4000
9595 Confidence Interval For Mean
— T 33075 4813
9595 Confidence Interyal For Median
40000 co11s
95%% Confidence Interval Far StDew
95% Confidence Intervals 7352 14129
LR I W |
Fl=tan I o |

Obr. 23 — Vysledky testu normality dat
Zdroj: Systém MINITAB

Podle testu normality dat pohybti materidlu 10810758, jsme vyhodnotili P—value 0,237, pro

kterou plati, je—li P-hodnota > 0,05, pak nemame dostatek dikaz zamitnout H,, tvrzeni,
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ze data nepochéazeji z normdlniho rozdéleni. Timto je podminka pro moznost pouziti

Anovy splnéna.

Déle byl proveden test rozptylu pro uvedena data (viz Obr. 24), aby se provéiilo, zda je

mozno pouzit pro dalsi postup analyticky nastroj anova.

Test for Equal Variances for KS

Eartlatt's Test
10 i o | Test Statistic 4,67
P-value 0,198
Lewens's Test
Test Statistic 0,97
P-Yalue 0,432
o 100Uty fe——]
]
2
=
o
7]
=
7
20hy Fe—]
200Ut e |

0 10000 20000 20000 40000 20000 a0000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Obr. 24 — Vysledky testu rozptylu dat
Zdroj: Systéem MINITAB

Test for Equal Variances: KS versus subscripts

95% Bonferrondi confidence inpervals for standard deviations
gubscripts N Lower  StDey  Unper

10in 5 7222,94 13882,1 5S6763,7
l0out 5 Z2833,07 5366,6 ZZZed,6
Z20in 5 Z833,07 5366,6 ZZZed,6
Z0out 5 4064,33 TE9G,5 319409

Bartlett's Test (normal distribution)
Test gtatistic = 4,67: p-value = 0,198

Lewene's Test (any continuous distribution)
Test gtatistic = 0,97: p-value = 0,432
Obr. 25 — Vysledna zprava testu rozptylu dat
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybii materialu 10810758, bylo vyhodnoceno P—
value, pro kterou plati: je-1i P-hodnota > 0,05, pak neni dostatek diikazli zamitnout H,,
tvrzeni, Ze se rozptyly dat neli§i. Timto je podminka pro mozZnost pouziti statistického
nastroje Anova splnéna. Nastroj Anova byl aplikovan opét v systému MINITAB (viz Obr.
26)
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=l & ¥ & s
1 =] arT 7]
MATERIAL Sklad  Pohyh  KS

1 10810758 10N 28000
2 | 108107560 10N 44000
3 | 10810758 101N 44000
4 | 10810758 10 4000
5 | 10810758 10N 56000
& | 10810758 10 OUT 40000
7 | 10810758 10 OUT 44000
8 10810756 10 OUT 52000
9 1osio7ss[___iojour 52000
10 10810758 0 OUT 44000
11 | 10810758 20N 40000
12 | 10810758 201N 44000
13 | 10810758 200N 52000
14| 10810758 200N 52000
15 | 10810788 201N 44000
16 | 10810758 20 ouT 38318
17 | 10810758 20 oUT 261
18 | 10810758 20 oUT 42867
19 | 10810758 20 ouT 20283
20 | 10810758 20 out 36236

[7] Fle Edt Data Calc Stat Grsph Edior Tools Window Help

#“ o7 CBa2a@3 5%
c5 6 Lor] T o]
MATERIAL_1 Sklad_1 Pohyb_1skl 10 KS_1
10810758 10 1M 28000
10810758 10 In 44000
10810758 101N 44000
10810758 100 IM 64000
10810758 10 1M 56000
10810758 10 OUT 40000
10810758 10 OUT 44000
10810758 10 OUT 82000
10810758 10 OUT 52000
10810758 10 OUT 44000
Response: KS
Row factor: Sklad
Column factor: Fohyb
Store residuals
Store fits
Confidence level: [35.0
Fit additive model
Help

EOE B -2 -2 o il @

c1o c1i c1z 13T cH4
MATERIAL 2 Sklad 2 Pohyb ZskiZ0 KS 2

10810758 20 1N 40000

10810758 201N 44000

10810758 20 1N 52000

10810758 20 IN 52000

10810758 20 1N 44000

10810758 20 OUT 38319

10810758 20 OUT 32611

10810758 20 oUT 40667

10810758 20 OUT 20283

10810758 20 OUT 36236

OK

v Display means

v Display means

Graphs...

Cancel

c15 C16 c17 Lo

ce - Graphs

Individual value plot
v Boxplots of data

Residual Plots
Individual plots

* Fourin one

Residuals versus the variables:

Help

Obr. 26 — Dvoufaktorova Anova
Zdroj: Systém MINITAB

Vyslednd zprava dvoufaktorové anovy a krabicovy graf, které byly vygenerovany

systémem Minitab jsou zobrazeny na Obr. 27 a Obr. 28.

Two-way AMOVA: KS versus Sklad; Pohyb
1rc

.
Boxplot of KS by Sklad: Pohyb
Obr. 27 — Vysledna zprava dvoufaktorové Anovy
Zdroj: Systém MINITAB
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Boxplot of KS by Sklad; Pohyb

70000 4

60000 - |

50000 4

40000 ' ' \ l

20000 -

K5

20000 4 . .
Pohyb I ouT IN ouT
Sklad 10 20

Obr. 28 — Krabicovy graf
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle zpravy 2 faktorové anovy, kde je posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P—
hodnota > 0,05 (P—value = 0,121 ), pak neni dostatek dikaz zamitnout tvrzeni, lze fict Ze
data nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy Ze nemaji stejny pramér a rozptyl. To
znamena, Ze neni zamitana nulovou hypotézu. V nasem ptipad€ neni nezamitano tvrzeni,

Ze materidl prochazi obéma sklady ve stejnych mnozstvich.

Avsak krabicovy graf naznacuje, Ze ve skladu vyroby 0020 pravdépodobné mize dojit
k nestejnému rozdéleni, tj. k neshodnému priichodu materialu, proto pro danou situaci dale
bylo provedeno testovani hypotézy jednofaktorovou anovou pro oba sklady, tj. 0010 a

0020 a porovnano a potvrzeno, zda vstup i vystup materialu do téchto skladl byl shodny.

Jednofaktorova Anova

Test normality jednotlivych vybéri byl proveden pro uvedena data, aby se provétilo, zda
je mozno pouzit pro dal$i postup analyticky nastroj anova (viz Obr. 29, Obr. 30, Obr. 31 a
Obr. 32)
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Summary for KS_1
Pohwb_1 skl 10 = IM

Anderson-Crading Mormnality Test

&-Squared 0,23
P-Yalue 0,633
Mean 47200
StDaw 13682
\lariance 18y200000
Skewness -0,279559
Furosis -0,0898E53
I — & 5
_/_/_/_/_r/—/ .\_\_\—\_\_\_\_\-'
T Miriirumn 22000
[ 13t Cuartile 36000
. . . Median 44000
Lo} SO0 S0 2rd Quartile £0000
Mlaxirnurm E4000
T 95% Confidence Interval For Mean
30211 4139
95% Confidence Interval For Median
28000 E4000
95% Confidence Intervals 959 Confidence Interval For StDew
| . , 8197 39316
Fi=fan 4 - ]
Obr. 29 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb do skladu
Zdroj: Systéem MINITAB
Summary for KS_1
Pohwb_1 skl 10 = CUT
Anderson-Crading Mormnality Test
A-Squared 0,43
Palue 0,171
/ Mean 00
StDew E3E7
“arance 22800000
Skewnass 0,16562
Kurtosiz 240741
[E| g
Minirnurn 0000
/ 1t Quartile 42000
: : : Median 44000
Evii] 5000 S0 2rd Quartile S2000
Maxirnurn E2000
. 95% Confidence Interval For Mean
39737 E30E3
95% Confidence Interval For Median
0000 E2000
95% Confidence Intervals 95% Confidence Interval For StDew
| . | 221c 15421
Fl=fan 4 e |

Obr. 30 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb ze skladu
Zdroj: Systém MINITAB
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Summary for KS_2
Pohyb_2 skl 20 = IN

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,43
P-Value 0,171
Mean 46400
StDev 5367
Variance 28800000
Skew ness 0,16563
\ Kurtosis -2,40741
N 5
Minimum 40000
1st Quartile 42000
i i . i i i i Median 44000
20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 3rd Quartile 52000
Maximum 52000
_El:l 95% Confidence Interval for Mean
39737 53063
95% Confidence Interval for Median
40000 52000
95% Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
Mean- | o ] 3215 15421
Median- } > i
40000 42000 44000 46000 48000 50000 52000
Obr. 31 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb do skladu
Zdroj: Systéem MINITAB
Summary for KS_2
Pohyb_2 skl 20 = OUT
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,26
P-Value 0,532
Mean 34423
StDev 7699
o Variance 59273066
Skew ness -1,06819
\ Kurtosis 1,46145
N 5
Minimum 22283
/ \\ 1st Quartile 27447
— : : : : : : : Median 36236
20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 3rd Quartile 40493
Maximum 42667
— [ — 95% Confidence Interval for Mean
24864 43983
95% Confidence Interval for Median
22283 42667
95% Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDev
Mean-| } ° | 4613 22123
Median } ® |
20600 25(I)00 30600 35600 40600 45600

Data vsech sledovanych pohybii maji P—value >0,05, proto neni dostatek diikazli zamitnout

Obr. 32 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb ze skladu

Zdroj: Systéem MINITAB

Ho, tzn. Ze nemaji normalni rozd¢leni.
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Test rozptylu dat byl proveden pro sklady 0010 i 0020, aby se provéfilo, zda je mozno
pouzit pro dalsi postup analyticky néstroj anova (viz Obr. 33, Obr. 34, Obr. 35 a Obr. 36).

Test for Equal VYariances for KS_1
F-Test
Tesk Statistic =]
= 10in 4 I - | P-4 alue 0,097
¥ 1
I-é_ Lewere's Test
g Test Statistic 1,56
= P-4 alue 0,243
A 100t A —= |
1] 10000 20000 20000 000 Eooon
95% Bonferroni Confidence Intervals For StDevs
o ) ——— | -
&
-
&
=
20000 L0000 0000 dE000 ] EE000 EO000 ]
K§ 1

Obr. 33 — Test shodnosti rozptylu dat pro sklad 0010
Zdroj: Systéem MINITAB

Test for Equal Variances: KS_1 versus subscripts_1

95% Bonferrond confidence intervals for standard deviationg

Fuhacriprs 1 N dtkey  Upper
loin 5 7659,95 13682,1 47333,9
lOout 5 3004,4%  5366,8 LE565,9

F-Teat (normal distribution)
Test gtatistic = 6,507 p-walue = 0,097

Lewene's Test (any continuous distribution)
Test sratistic = 1,567 p-walue = 0,248
Obr. 34 — Vysledna zprava pro test shodnosti rozptylu dat pro sklad 0010
Zdroj: Systéem MINITAB
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Test for Equal VYariances for KS_2

20in

subscripts_2

20t 4

E00n 10000 15000 20000 25000 30000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

20in

subscripts_2

20t 4

— -

—_|

20000

25000 20000 3000 40000 45000 Loooo =]

KS_2

F-Test

Tesk Statistic 0,49
P-Yalue 0,502

Lewvane's Test

Tesk Statistic 0,16
P-Yalue 0,696

Rozptyly vSech sledovanych skladi 0010 a 0020 a pohybt ,,in“ (pohyb do skladu) a ,,out*

(pohyb ze skladu) maji P—value >0,05, proto neni dostatek dikazi zamitnout H,, tj. Ze

Obr. 35 — Test shodnosti rozptylu pro sklad 0020
Zdroj: Systéem MINITAB

Test for Equal Yariances: KS_2 versus subscripts_2

95% Bonferroni confidence intervals for standard dewiations

subscriprs 2 N Lower Arhew Toper
20in 5 3004,48 5366,56 185659

Z0out 5 4310,24 7695,90 Z26634,7

F-Test (normal gistribution)
Test gtatistic = 0,49; p-yalue = 0,502

Levene's Test (any continuois distribution)
Test gratistic = 0,167 p-walue = 0,696

Zdroj: Systém MINITAB

nemaji neshodny rozptyl.

Testy na normalitu dat a rozptyl umoziuji pouzit jednofaktorovou anovu pro vyhodnoceni

pohybu materialu.

Vysledné zpravy 1 faktorové anovy a krabicovy graf pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 jsou

znazornény na Obr. 37, Obr. 38 a Obr. 39.
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Boxplot of KS by Sklad; Pohyb
One-way ANOVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Source LF =i M3 F P
Pohybh_1 skl 10 1 la00ooo le0oooo 0,01 Q0,906
Error & 64000000 103000000

Total 9 65600000

% = 10392 R-8g = 0,18% R-Sqgladj) = 0,00%

Indiwidual 95% CIz For HMean FBased on Pooled

StDhew
Lewel N Mean Sthew —t-——— o= +-— +-——————
IN 5 47200 13682 [————— Fmm e 1
ourT 5 48400 5367 [———— e i
—tm——m Fmmm o m o ———————
36000 42000 45000 54000

Pooled Sthew = 103592
Boxplot of KS_1 by Pohyb_1 skl 10
One-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

Source LF 35 M3 F
Pohybh_2 skl 20 1 3558609346 3536509346 &,.14
Error 3 352292265 44036533

Total 9  7l0901e&l0

3 = 6636 R-53q = 50,44% F-3giadj) = 44,25%
Indiwidual 95% CIs For Mean Based on Pooled
Indiwidual 95% CIs For Mean Based on Pooled

Sthew
Lewvel N Mean Sthew —_—t———————— Fm———————— e —— e ———
N 5 46400 5367 R —— Fom j
ouT 5 34423 e [—————— e ]
—tm——m Fmmm o m o ———————
2000 35000 42000 49000

Pooled Sthew = 6636

Beoxplot of KS_2 by Pohyb_2 skl 20

Obr. 37 — Vysledna zprava anovy
Zdroj: Systém MINITAB

K5_1

Boxplot of K5_1 by Pohyb_1 skl 10

B5000 4

&0000 -

25000 4

50000 4

45000 4

40000 4

35000 4

20000 4

IM QLT
Pohyb_1 skl 10

Obr. 38 — Krabicovy graf pro sklad 0010
Zdroj: Systém MINITAB
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Boxplot of KS_2 by Pohyb_2 skl 20

35000 4

20000 +

45000 - $\

40000

35000 4 T

30000

KS_2

25000 -

20000

IN T
Pohyb_2 skl 20

Obr. 39 — Krabicovy graf pro sklad 0020
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle zpravy 1 faktorové anovy (viz Obr. 37), kde je posuzovana P—hodnota, pro kterou
plati, je-li P-hodnota > 0,05, pak nezamitdme nulovou hypotézu H,. V tomto ptipad¢ je u
skladu 0010 P-hodnota = 0,906 a neni tak dostatek diitkazi zamitnout tvrzeni, ze data
nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy maji stejny primér a rozptyl. To znamena, Ze nelze
zamitnout nulovou hypotézu. Nezamitame tedy tvrzeni, ze materidl prochazi ve stejnych
mnozstvich v pfipadé skladu 0010 dovnitt i ven ze skladu. Vizualné zobrazeno krabicovym

grafem (viz Obr. 38).

Avsak v ptipadé skladu 0020, kde je také posuzovana P—hodnota, pro kterou plati, je—li P—
hodnota > 0,05, v tomto piipadé P—hodnota je rovna 0,021, tedy je mens$i nezZ je pripustna
hodnota pro nezamitnuti hypotézy, pak je dostatek dikazi zamitnout tvrzeni, ze data
pochazeji ze stejného rozdéleni, tedy nemaji stejny primér a rozptyl. To znamend, Ze Ize
zamitnout nulovou hypotézu. Je tedy zamitnuto tvrzeni, Ze material prochazi ve stejnych
mnozstvich v piipadé skladu 0020 dovnitf i ven ze skladu. Vizudlné¢ je zobrazeno
krabicovym grafem (viz Obr. 39). Materidly 10810759 a 10810760 byly vyhodnoceny
stejnym zpisobem a vysledky byly obdobné jako u materidlu 10810758. Tyto vysledky

jsou uvedeny v ptiloze diplomové prace (viz Ptiloha 3 a Ptiloha 4).
Alternativni test hypotézy

Byl proveden alternativni test hypotézy, kde doslo k ovéteni hypotézy stejného zdkladniho

rozdéleni pravdépodobnosti v porovnani s alternativni hypotézou, ktera predpoklada, ze
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zékladni rozdé€leni pravdépodobnosti neni u vSech vybért stejné. Pokud existuji pouze dva
vybéry, bylo by mozné rovnocenné pouzit funkci listu TTEST. V piipad¢ vice nez dvou

vybérl nelze pouzit funkce TTEST.
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Obr. 40 — Data pouzita pro funkci TTEST
Zdroj: Systém MINITAB

Two-Sample T-Test and Cl: KS_2; Pohyb_2 skl 20
Two-gample T for K3 2

PFohyh_ 2

skl 20 N Meam StDey 3E Mean
IN 5 ded00 3367 2400
ouT & 54423 7698 5443

Difference = mu (IN) - ma [O0UT)

Estimate for difference: 11976,8

95% CI for difference: [2298,6; 21655,0)

T-Test of difference = 0 (w3 not =): T-Walue = 2,55 P-¥alue = 0,021 DF = 8§
Both use Pooled 3tDev = 6636,002Z8

Obr. 41 — Vysledna zprava TTESTu
Zdroj: Systém MINITAB

Pomoci funkce TTEST bylo dosaZeno stejného zavéru jako u jednofaktorové anovy.

Zavér této analyzy tykajici se materialu 10810758 je, Ze k ubytku materidlu dochazi ve
skladu vyroby 0020, kde budeme dale zkoumat zpisob skladovani a zmetkovost a

navrhovat feseni, jak eliminovat ztraty materialu.
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6.3.2.2 Material 10864993
Data souvisejici s materidlem ¢. 10864993 byla vlozena do statistického programu

MINITAB a nasledn¢ byla vyhodnocena.
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Obr. 42 — Data materialu 10864993
Zdroj: Systéem MINITAB

Pro uvedena data byl proveden test normality dat, aby se provéfilo, zda je mozno pouzit

pro dalsi postup analyticky néstroj anova. (viz Obr. 43)

Summary for KS

Anderson-Crading MHormality Test
A-Squared 1,62
Palue = 0,005
Mean 12850
StDew 4E28
“lariance 20493365
Skewness -1,11954
Kurtosis 0,99397
] [E| 20
Minirnurn 2383
1zt Quartile 11393
T T T r 2rd Quartile 16000
S O S 2 Plazimurm 200000
95% Confidence Interval For Mean
* — ] 11721 15363
95% Confidence Interval For Median
1z000 16000
95% Confidence Interval For StDew
95% Confidence Intervals 244z "
Fzan 4 t L {
Firfan [ ]
12000 13000 L4001 15000 16000

Obr. 43 — Test normality materialu 10864993
Zdroj: Systém MINITAB

53



Podle testu normality dat pohybi materidlu 10864993 , bylo vyhodnoceno P—value <
0,005, pro kterou plati, je—li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek dikazli zamitnout Ho,
tvrzeni, ze data nepochazeji z normalniho rozd€leni. Timto je podminka pro moznost
pouziti Anovy splnéna. V tomto ptipadé¢ P—value < 0,05 pfivadi k zavéru, ze je zamitnuta
H, (nulova hypotéza) a nepiedpokladame Ze data maji normalni rozdéleni. Pro

vyhodnoceni tohoto pfipadu proto nelze pouzit Anovu.

V dusledku ptedeslého testu lze ptedpokladat, ze se v procesu vyskytuji tzv. ,,specidlni
piiciny* které maji odlehlé hodnoty lezici mimo statistickou kontrolu procesu a na které
bychom se zaméfili po jejich identifikaci. Pro toto vyhodnoceni pouzijeme SPC diagramy

IMR chart a Xbar RChart, diagram testovani primétu a rozptylu.

Podle typu dat a velikosti vzorku se Ize fidit vybérem SPC grafu podle stromu, ktery je
znazornén na Obr. 44 | kde jdeme pouze po linii kvantitativnich dat (continuous), tzn. ze

pro potieby diplomové prace byly pouzity grafy [-MR Chart a Xbar-R Chart.

Identified i c-Chart
Indicator

Yes

v

u-Chart

I-MR Chart <¢—No np-Chart

Subgroup
Size >10?

x - R Chart —No

Yes

v

X - s Chart

Obr. 44 — Vybér kontrolniho grafu
Zdroj: Interni materidly Delphi

IMR graf je pouzit pro pohled na cely proces pro pozorovani odlehlych hodnot. IMR graf
jak pro cely proces, tak podle skladi a pohybii je zndzornén na Obr. 45 a vyslednd zprava

na Obr. 46
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I-MR Chart of KS
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Obr. 45 — IMR graf pro cely proces
Zdroj: Systéem MINITAB

I-MR Chart of K3

Test Results for | Chart of KS

TE3T 1. One point more than 3,00 standard deviations from center line.
iTeat Failed at points: 19: 20

* WARNING * If graph iz updated with new data, the results abowve may ho
* lonyetr be Ccorrect.

Obr. 46 — Vysledna zprava IMR
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle grafli viz niZe a vysledné zpravy IMR (viz Obr. 46) byly pozorovany dvé posledni

hodnoty, které jsou mimo statistickou kontrolu. Jsou to vystupy materialu ze skladu vyroby

0020. Pro dal$i pozorovani bude pouzit diagram Xbar Chart pro pohled na cely proces

podle podskupin pro jednotlivé sklady a druhy pohybu a pro pozorovani, ve kterém skladu

dochazi k disproporci v toku materidlu (viz Obr. 47)
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Xbar-R Chart of KS
e = LcL= 17456
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Obr. 47 — Xbar Chart pro cely proces
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle diagramii IMR a Xbar Chart je vidét, Ze pro jednotlivé hodnoty primért a rozptyld u
jednotlivych skladl a pohybt materialu je opét nejveétsi disproporcee, tj. ibytek materialu ve

skladu vyroby 0020. Pracovalo se s daty, ktera neméla normalni rozd¢€leni.

6.3.3 Zavéry faze Analyzy

Pomoci grafu interakce byly ur€eny z celkového poctu dvandct materialt Ctyfi materidly
10810758, 10810759, 10810760 a 10864993, u kterych byly pozorovany odchylky
v mnozstvich kust jednotlivych kabelovych ok mezi vstupy a vystupy u skladii logistiky

0010 a vyroby 0020.

Dalsim postupem byla analyza téchto c¢tyf materidli pomoci statistické metody
dvoufaktorova anova, pomoci které bylo zjistovano chovani toku téchto materiali. Cilem
bylo urcit, v kterych mistech procesu dochdzi ke ztratdm materidlu, jestli ve skladu
logistiky 0010 nebo ve skaldu vyroby 0020. Dvoufaktorova anova graficky ukazovala
(pomoci krabicového grafu) odchylku u vSech materidlt pii vystupu ze skladu vyroby
0020, ale toto nebylo potvrzeno matematicky pomoci P hodnoty, abychom mohli
zamitnout Ho, nulovou hypotézu, potvrzujici predpoklad, ze pii vystupu ze skladu 0020
dochézi k tbytku materidlu. Proto bylo dale pokracovano detailnéji pomoci jednofaktorové

anovy pro jednotlivé sklady a vstupy a vystupy materidlu. Tato metoda jiz potvrdila
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zamitnuti Ho, nulové hypotézy, pomoci P hodnoty < 0,05 u skladu 0020. U skladu 0010
Ho zamitnuta nebyla. Tento zavér ukazoval na fakt, Ze ke ztrdtdm materidli dochazi
v oblasti skladu vyroby 0020. Takto jsme postupovali u 3 materidli 10810758, 10810759,
10810760.

Materidl 10864993 nesplnoval podminku normélniho rozdéleni, takze bylo pouzito metod
statistickych kontrolnich grafii, znamych téZ jako Shewartovy grafy. TéZ bylo indikovano,

ze ke ztratam materidlu dochazi v oblasti skladu materialu vyroby 0020.

Z taze méfeni jiz byly téz ziskany dilezité poznatky, ze uvedené analyzované 4 materialy
se vyskytuji na projektu SKODA, coZ zuZuje oblast provéfovani ve vyrobé a déle Ze se
vSechy 4 materidly vyskytuji v 80 % casti obratu 14 216 855,— K¢ vydaném za tyto
materidly, viz Pareto graf (Obr. 19) v ¢asti méfeni, coz potvrzovalo finan¢ni ucinnost

daného projektu.
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6.4 Faze zlepSeni procesu

V této cCasti projektu byla prozkouméana mista ve skladu a ve vyrobé¢, kde se material
vyskytoval, jak byl skladovén, zpracovavan a jaky k nému byl pfistup. Jiz z analyzy bylo
urceno, ze vSechny Ctyii sledované a problematické materidly se vyskytovaly pouze na

projektu Skoda (A05 a A5).

6.4.1 Skladovani kabelovych ok ve skladu logistiky 0010.

Kabelova oka jsou po vylozeni z kamionu a naskenovani pfijmu uloZena do uzavienych
regalii v uzavienych balenich (viz Obr. 48). Odtud jsou vydavéna podle potteby do vyroby.
V této oblasti neni umoznéno zcizeni materidlu. Podle vstupni kontroly kvality se u téchto
komponentti ani zadnd odpadovost z divodu nekvality dodavatele nevyskytuje. Proto se
v této oblasti neuvazovalo o mozném uUniku materidlu, coz bylo v analyze dolozeno

statistickym pozorovanim pomoci anovy pro sklad logistiky 0010 viz Obr. 48

p sl ke o e Lk

Obr. 48 — Sklad kabelovych ok ve skladu logistiky 0010
Zdroj: Interni materidaly Delphi
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6.4.2 Skladovani kabelovych ok ve skladu vyroby 0020 a oblasti montaze.

Pro pohled z vyssi perspektivy byla vyznacena oblast vyskytu a skladovani sledovanych
kabelovych ok v ,layoutu” podniku (viz Obr. 49). Vyskyt je na pracovisti pfedkonfekce,
kde se pfipravuji polotovary s nalisovanymi kabelovymi oky pro montdz na lince. Dalsi
misto uloZeni ok je na konci montazni linky projektu Skoda, kde probihaji piimé operace
nalisovani tohoto materidlu. Tieti mistem vyskytu je nad linkou u néstfihového stroje

Filomat sekajiciho startovaci kabely.
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Obr. 49 — Plan podniku — skladovani materialu
Zdroj: Interni materidly Delphi

6.4.3 Slaba mista procesu a jejich minimalizace

Slaba mista procesu byla zjiSténa predevsim na pracovisti pfedkonfekce (viz Obr. 51) a u
montdzni linky (viz Obr. 50), kde byl tento material skladovan v plastovych boxech na
pracovisti piisluSnych operatorti. Byl umistén tak, aby se zajistila maximalni ergonomie
pracovisté a operatoii potfebovali minimdlni Cas k témto operacim s kabelovymi oky.

Dopliiovani materidlu probihalo systémem kanban ve frekvenci cca ldavka za sménu.
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Material byl volné pfistupny, nebyl nijak uzamcen, takze béhem ptestavek nebo kdyz

nebyla na daném projektu probihajici sména, prakticky nebyl pod kontrolou.

Obr. 50 — Skladovani materialu u montaznich linek
Zdroj: Interni materidly Delphi

Obr. 51 — Skladovani materidlu na pracovisti predkonfekce
Zdroj: Interni materidaly Delphi
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V disledku volného pfistupu k tomuto materialu béhem prostojii linky, nebo pracoviste
predkonfekce, kdy nebyli pfitomni operatofi, dochazelo ke kradezim tohoto materidlu ze

skladovacich boxu.

Po konzultacich s operatory, mistry a technickymi pracovniky odpovédnymi za technologii
vyroby byla pfijata ptislusna opatieni vedouci k odstranéni tohoto problému. Na pracovisté
ptedkonfekce a vyrobni linky byly postaveny Zelezné skiin¢ (viz Obr. 52), kam byl tento
specificky material béhem odstdvek linky uschovan a zamcéen. Dale byly snizeny
kanbanové davky na nizsi az ¢tvrtinové ptuvodni mnozstvi materialu a zvySena frekvence
zésobovani z jedné davky za sménu na Ctyfi davky za sménu, aby se ve volné ptistupnych

boxech nevyskytovalo vét§i mnozstvi kabelovych ok najednou.

Obr. 52 — Skladovani materialu na pracovisti PKF a linky po napravném opatieni
Zdroj: Interni materidly Delphi
Slaba mista procesu byla také zjisténa u nastiihového stroj Filomat (viz Obr. 53), ktery
zajiStuje vyrobu startovacich kabelil a pracuje ve tiisménném provozu. V méfeném obdobi
byly pozorovany ve vyrobnim procesu nastfihu kabeld u tohoto stroje zvySend mnozstvi

technologickych odpadii (Obr. 54).
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Obr. 53 — Nastiihovy stroj Filomat
Zdroj: Interni materidly Delphi

- ¢ i
Obr. 54 — Technologické odpady u nastiihového stroje Filomat
Zdroj: Interni materidly Delphi

Po konzultacih s operatory, mistry a technickymi pracovniky odpovédnymi za technologii
vyroby byly definovany tyto oblasti pficin zvySené odpadovosti: nepfesnosti v méticim
zafizeni (viz Obr. 55), natazeni kabelu, odvije¢ (¢idlo), variace v praméru kabelu (provérit
variaci), v navijecim zafizeni (nereaguje v souladu s béhem stroje — viz Obr. 56) a zpétna

brzda.
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Obr. 55 — Méfici zafizeni
Zdroj: Interni materidly Delphi

Obr. 56 — Navijeci zafizeni
Zdroj: Interni materidly Delphi

Provétenim definovanych oblasti moznych pfi¢in byla piijata pfisluSnd opatfeni k

odstranéni problému zvySené odpadovosti. Na pracovisti nastiithového stroje Filomat bylo
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zménéno postaveni odvijee a zmirnéno natazeni kabelu, kalibrovano méfici zafizeni
(odstranény nepiesnosti v meéficim zafizeni) a odstranény zavady v navijecim zafizeni,
které jiz reaguje v souladu s beéhem stroje (oprava zpétné brzdy). Po implementaci téchto
opatteni byl vyskyt zvySenych technologickych odpadl vyrazné redukovan. Toto bylo déle

pozorovano v kontrolni fazi pomoci statistickych vyhodnoceni.

6.4.4 Zavéry faze ZlepSeni

Po pfijatych ndpravnych opatienich bylo ocekdvano vyrazné zlepSeni toku materidlu a

vyrazna minimalizace ztrat.

Dal8im postupem byly obdobné kroky jako ve fazi méfeni a fazi analyzy. Ziskani dat
z databdze SAP, urceni stability vyroby SPC pro ptedpoklad ovéfovéani toku materidlu
pomoci anovy, déle stability procesu Cpk a porovnani situace % odpadovosti, ztratovosti
pred a po napravnych opatfenich. Dale byla provedena analyza téchto ¢tyi materidlii opét
pomoci statistické metody dvoufaktorovd anova, pomoci které bylo zjistovano chovani
toku téchto materidlli. Cilem bylo ur¢€it, zda v mistech procesu nedochazi dale ke ztratdm
materidlu, zejména ve skladu vyroby 0020. A déle jestli ve skladu logistiky 0010 a ve
skladu vyroby 0020 je tok materidlu stejny. Proto bylo déale pokracovano detailn€ji pomoci

jednofaktorové anovy pro jednotlivé sklady a vstupy a vystupy materialu.
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6.5 Faze kontroly procesu

6.5.1 Ziskani dat pohybu materialu po napravnych opatienich

Po realizaci vSech napravnych opatfeni uvedenych v pfedchozi kapitole byly urceny
logistické materidlové pohyby kabelovych ok v systému SAP v obdobi srpen aZ prosinec
2009. Znovu bylo vyuzito logistické transakce MCBE, jejiz vysledek je zobrazen na Obr.
57).

Obr. 57 — Transakce MCBE
Zdroj: SAP

Data z transakce MCBE byla stazena do aplikace Excel. Zpracovany vysledek s daty je

uveden v Tab. 10.

6.5.2 Uroveii vyroby v obdobi po napravnych opatienich

Bylo nutné dale opét urcit uroven vyroby u projektiit A0S, A5 a D3 v ks pomoci databdze
SAP a aplikace Excel. Uroveii vyroby je znazornéna v Tab. 9 a data staZena pro aplikace

Anova jsou v Tab. 10.

Tab. 9 — PoCty aut za mésic

fijen

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tab. 10 — Data stazena pro aplikaci Anovy

Material Sklad Mésic out IN

10810755 o010 Srpen 09 25500 24000
10810755 o010 Lafi 09 25000 26000
108107585 oa1o Rijen 09 24000 24000
10810755 o010 Listopad 09 21500 22000
10810755 o010 Prosinec 04 22000 21000
10810755 0ozo Srpen 09 22130 25000
10810755 0ozo Lafi 09 28704 24000
10810755 0ozo Rijen 09 22685 24000
10810755 0ozo Listopad 09 19500 16000
10810755 0ozo Prosinec 04 18600 21000
10810755 o010 Srpen 09 24000 23500
10510755 ao10 Zafi 09 3e000 31000
10810755 o010 Rijen 09 32000 24000
10810755 o010 Listopad 039 20000 24000
10810755 o010 Frosinec 09 21000 25000
10810755 oozo Srpen 09 25500 24000
10310759 0oz20 Zaf 04 30952 Je000
10810755 oozo Rijen 09 T4 32000
10810755 oozo Listopad 039 21074 20000
10510755 0oz0 Frasinec 04 23500 22000
10510760 o010 Srpen 09 BO00 6500
10810760 oa1o Zaf 09 s000 4000
10510760 o010 Rijen 09 4000 5500
10510760 o010 Listopad 09 4000 4000
10510760 o010 Prosinec 04 4500 5000
10510760 0ozo Srpen 09 6300 8000
10810760 0020 Zar 09 4802 8000
10510760 0ozo Rijen 09 3575 4000
10510760 0ozo Listopad 09 2099 4000
10810760 0ozo Prosinec 04 5947 BO00
10864993 o010 Srpen 09 8000 4000
10864993 o010 ZLari 09 8000 4000
10864993 o010 Rijen 09 4000 5000
10864993 o010 Listopad 039 4000 4000
10864993 o010 Frosinec 09 BOO0 5000
10864993 0ozo Srpen 09 5130 8000
10864993 oozo ZLari 09 3789 8000
10864993 oozo Rijen 09 7567 4000
10864993 oozo Listopad 039 2517 4000
10864993 0ozo Frosinec 09 5500 BO00

Zdroj: Vlastni zpracovani
6.5.3 SPC statisticka kontrola procesu vyroby

Pomoci statistického softwaru MINITAB byla provedena statisticka kontrolu procesu SPC
u projekti A05 a AS (viz Obr. 58 a Obr. 59) mési¢ni Grovné vyroby aut jednotlivych

projektii, aby bylo mozno déale ve vyhodnocovani pouzivat zvolené statistické nastroje.

SPC statistickou kontrolu procesu je dale porovnavana pouze u Skoda projekti, protoze

vSechny Ctyfi vySetfované materidly jsou pouzivany pouze na téchto projektech.
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I-MR. Chart of AS
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Obr. 58 — Statisticka kontrola procesu u projektu AS
Zdroj: Systéem MINITAB
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Obr. 59 — Statisticka kontrola procesu u projektu A0S
Zdroj: Systém MINITAB
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Podle grafu individudlnich hodnot a jejich rozptylu lze pozorovat, ze procesy vyroby jsou
pod statistickou kontrolou. Zadn4 z individualnich hodnot nepiekratuje statistické hranice
procesu, u [-MR 3 sigma. V procesech se nevyskytuji zadné ,,specialni pficiny* narusujici

statistickou kontrolu a pribéh procesu.

Rovnomérna vyroba béhem péti sledovanych mésict je predpokladem pro rovnomérnou

spotiebu ok béhem téchto péti sledovanych mésict.

ProtoZe je po celém toku materialu vyuzivan KANBAN systém, predpokladame, ze vstupy

a vystupy do jednotlivych skladl a z nich se v mési¢nich casovych jednotkach rovnaji.

Piesna potieba mnozstvi ok je dana vystupem ze skladu VYROBA 0020, zde se provadi

odpis automaticky v SAP podle kusovnikii materialu.

6.5.4 Stabilita (zpusobilost) procesu Cpk pred a po napravnych opatienich

Dale byla zjistovana stabilita (zptsobilost) procesu Cpk z hlediska procentniho rozdilu
mezi dodanym materidlem a spotfebovanym materidlem. Dodany materidl do procesu je
mnozstvi vstupu do skladu LOG 0010, spotieba je vystup ze skladu VYROBA 0020, tzv. ,,
backflush ,, , tj. odpis, automaticky provadény v systému SAP. Tyto dva udaje podélime,
vystup 0020 / vstup 0010 a dostaneme % spotiebovaného materialu versus dodaného
materidlu. Tento ukazatel ndm ukaZe proces z hlediska ztratovosti. Jako spodni toleran¢ni
limit si odhadem stanovujeme 70% , tj. hodnota 0,7 pro software MINITAB. Takto byla
zobrazena vychozi hranice PPM, kterd je nyni po ndpravnych opatifenich znovu

vyhodnocena a porovnana jestli dochazi ke snizeni PPM.

Tab. 11 — Vypocet % FPY pted napravnymi opatienimi

Soudet z K3 |Sklad [~]|Pohyb [+]
oo1a Celkern z 0010 |0020 Celkem z 0020 Celkovy soucet
esic [~]IM ouT IM ouT % FRY
dnor 09| 158700 178550 338250 178550 147330138 325880,135 BE4130,138| 0,92
bfezen 09| 171050 183200 354250 183200 124555 438 307755435 BE2005438| 0,73
duben 09| 183850 195150 384000 195150 160975 995 356125 ,995 740125995| 0,85
kviten 09 235150 200150 435300 200150 104382 061 305032 061 740332067 045
cerven 09] 204050 169350 373400 169900 135502 018 305402015 E75302,018| 0,66
Celkovy soucet | 353800 925400 1885200 926950 BF3245 65 1600195 65 3485395 B5

Tab. 12 — Vypocet % FPY po napravnich opatfenich

Soulet z KS  |Sklad Faohyh
010 Celkem z 0010 |00Z20 Celkem z 0020 |Celkovy souget
Meésic M ouT 1M ouT % FPY
srpen 03] 53000]  B2350 121500 62350 a7 462 124050 245579 565 0,97
zafi 09| 62000 74000 143000 7R000 BE277 144277 287277 1687|0990
fijen 09 58300 64000 122500 64000 56210 135062 257061 BO5| 0,961
listopad 09| 54000 48500 103500 44000 45190 82190 192690,055| 0,837
prosinec 03] 56000 53500 109500 55000 53547 108547 218045 539 0,956
Celkowy soucet | 295500 304500 BO0000 304000 297155 BO01195 252 1201155262
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Bylo nutné provedeni testu normality rozdéleni dat v procentech (viz Obr. 60 po
napravnych opatienich, které dale umoziuje pouzit vyhodnoceni Cpk, tj. zpiisobilost, nebo
téz stabilitu procesu. Bylo zde pouzito statistického softwaru SPCXL, dopliiku Excellu,
vydaného spolecnosti U.S.Air Academy, Colorado, USA.

Normal Distribution

Mean = 0,9468 H z ~ .
St Dev 20,0635 Histogram FPY po napr opatienich

KS Test p-value = ,2205
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Obr. 60 — Test normality po napravnych opatfenich
Zdroj: Statisticky software SPCXL

Podle testované hodnoty P—value > 0,05 neni dostatek dikazii zamitnout H,, ze data
nemaji normalni rozd¢leni. V tomto piipad€ lze dale pouzit vyhodnoceni Cpk (viz Obr. 61
a Obr. 62), kde normalita dat je podminkou pro toto vyhodnoceni. Popisnd statistika déle
ukazuje, Ze primérné vyuziti materidlu je 94,68 %, smérodatna odchylka je 6,35 %. Jak je

vyse zminéno, lez predpokladat normalné rozdélena data.
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Process Capability of %o FPY

L=L
Process Data e Wit
LsL o.7 —— ryerall
Target *
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£
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Sample M c CPL IZI,III:=
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StDev(Oweralll  0,194338 Cpk 0,04
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Ppk 004
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S00000,00

PPM = LSL
PPM = LISL
PPM Total

A00000,00

*

Exp, Within Petfotmance
PPM = LSL  457039,23
FRIM = USL *

PPM Total  457039,23

Exp, Owerall Perfarrnance
PPM = LSL  484934,00
FRM = USL *
PPM Total  454934,00

1,2

Obr. 61 — Zpiisobilost procesu pfed napravnym opatienim
Zdroj: Systém MINITAB

Process Capability of %0 FPY po napravnych opatfenich
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Process Data | e Wit
LSL gﬁ" | == Cryerall
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PPM = LSL 0,00 PPM = LSL 22,30 PPM = LSL 129,81
PPM = USL F FPM = LISL * FPM = LISL *
PPM Total 0,00 FPM Total 22,30 FPM Total 129,81

Obr. 62 — Zpusobilost procesu po napravnych opatfenich
Zdroj: Systém MINITAB
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Pro lepsi vizualni zobrazeni bylo pro Cpk pouzito alternativné programu Excel a jeho

dopliiku SPCXL (viz Obr. 63 a Obr. 64).

Mean = 0,72264

StdDev = 0,18492 Cpk Analysis
USL is Not Defined

LSL=0,7

Sigma Level =,1224

Sigma Capability = 1,6224

Cpk =,0408

Cp is not available

DPM = 451 274

N=5

M In spec
B Out spec left
mLSL
- =<
CI> o
Obr. 63 — Zpusobilost procesu pied napravnymi opatienimi
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL
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Obr. 64 — Zpisobilost procesu po napravnych opatieni
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL

Podle grafu a vypoctenych tdajh v tabulkach lze pozorovat, Ze pti stanovené dolni hranici
tolerance ztratovosti 70 %, coz je jiz neakceptovatelnd situace, bylo v procesu pied
zlepSenim PPM 454 934, coz znamend, ze pii dané variabilité¢ s 95 % spolehlivosti je

neceld polovina materialu, pfi stanovené toleranci ztratovosti ,,ztracena® v logistickém a
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vyrobnim procesu. Tyto tolerance byly vyuzity pii méfeni procesu po zlepSeni. Ve
vysledcich bylo vidét velké zlepSeni, nebot’” PPM 454934 bylo snizeno na PPM 129,81

coZ je témét bezdefektni proces, kde nedochdzi k zddnym ztratdm materidlu ve vyrobeé.

6.5.5 Vyvazena dvoufaktorova anova

Vyvazena dvoufaktorova anova byla provedena jednotlivé pro Ctyfi materidly. Vstupni
data (viz Tab. 13) jsou vyjmuta z tabulky vSech pivodné pozorovanych materidli a dale
uspotaddna pro pouziti anovy. Byl opakovéan stejny postup jako ve fazi analyzy.
Ptredpokladem bylo, ze u vSech ¢tyf materialti dojde pfi statistickém testovani hypotézy H,,
nulové hypotézy k situaci, kdy nebude dostatek ditkazii tuto zamitnout, tj., Ze tok materialii
nebude mit statisticky vyznamné odchylky. Tato skute¢nost by potvrzovala, ze jiz

nedochazi k tnikim materialu.

Tab. 13 — Data pro zpracovani Anovy

Material Sklad Pohyb KS Material Sklad Pohyh KS

0810788 7 0010 IN 24000 10810760 © 0010 IN 6500
10810758 7 0010 IN 26000 10810760 © 0010 IN 4000
10810758 7 0010 IN 24000 10810760 © 0010 IN 5500
10810758 7 0010 IN 22000 10810760 © 0010 IN 4000
10810758 7 0010 IN 21000 10810760 © 0010 IN 5000
10810758 7 0010 ouT 25500 10810760 © 0010 ouT 6000
10810788 7 0010 ouT 25000 10810760 © 0010 ouT 5000
10810758 7 0010 ouT 24000 10810760 © 0010 ouT 4000
10810758 7 0010 ouT 21500 10810760 © 0010 ouT 4000
10810758 7 0010 out 22000 10810760 © 0010 out 4500
10810758 7 0020 IN 25000 10810760 © 0020 IN 8000
10810752 7 0020 IN 24000 10810760 © 0020 IN 8000
10810758 7 0020 IN 24000 10810760 © 0020 IN 4000
10810758 7 0020 IN 16000 10810760 © 0020 IN 4000
10810758 7 0020 IN 21000 10810760 © 0020 IN 6000
10810758 7 0020 out 22150 10810760 © 0020 out 6300
10810758 7 0020 ouT 28704 10810760 © 0020 ouT 4802
10810752 7 0020 ouT 22685 10810760 © 0020 ouT 3575
10810758 7 0020 ouT 19500 10810760 © 0020 ouT 2099
10810758 7 0020 out 18600 10810760 © 0020 out 5947
10810758 7 0010 IN 23500 10864993 7 0010 IN 4000
10810759 7 0010 IN 31000 10864993 7 0010 IN 8000
10810759 7 0010 IN 24000 10864993 7 0010 IN 5000
10810752 7 o010 IN 24000 10864993 © 0010 IN 4000
i0siovss T o010 IN 25000 10864393 © 0010 IN 5000
10810758 7 o010 ouT 24000 10864993 7 0010 ouT 8000
10810758 7 0010 ouT 36000 10864993 7 0010 ouT 8000
10810759 7 0010 out 32000 10864993 7 0010 out 4000
10810759 7 0010 out 20000 10864993 7 0010 out 4000
10810752 7 o010 ouT 21000 10864993 " 0010 ouT 6000
10810752 7 0020 IN 24000 10864993 " 0020 IN 8000
10810758 7 0020 IN 35000 10864993 7 0020 IN 8000
10810759 7 0020 IN 32000 10864993 7 0020 IN 4000
10810759 7 0020 IN 20000 10864993 7 0020 IN 4000
10810759 7 0020 IN 22000 10864993 " 0020 IN 6000
10810752 7 o020 ouT 25500 10864993 " o020 ouT 5130
10810752 7 0020 ouT 30982 10864993 " 0020 ouT 3789
10810783 7 0020 ouT 37214 10864393 ” 0020 ouT 7587
10810759 7 0020 ouT 21074 10864993 7 0020 ouT 2517
10810759 7 0020 out 23500 10864993 7 0020 out 5500

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Excel
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6.5.5.1 Material 10810758
Data materialu 10810758 byla vlozena do MINITABU a vyhodnocena. Bylo opét nutné
provést test normality dat viz Obr. 65, aby se provéfilo, zda je mozno pouzit pro dalsi

postup analyticky néstroj anova.

Summary for KS

Anderson-Cading Marmality Test

A-Squared 0,34

P-\alue 0,455

Mean 22832

Skl 2846

\larance 2100133

Skewness  -0,421562

Eurtosis 0,91247E

M 20

[

Minirnurn 16000

1st Quartile 21125

Median 23343

3rd Quartile 24750

15000 17500 2000 22000 25070 2750 Maxirnunn 28704
959 Confidence Interval for Maean

21500 2164
95% Confidence Interval For Median

21618 24000
95% Confidence Interval For StDew

95% Confidence Intervals 2164 4157

Flezan I L |
F=dan o I & |

Obr. 65 — Test normality pro material 10810758
Zdroj: Systéem MINITAB
Podle testu normality dat pohybd materidlu 10810758, bylo vyhodnoceno P—value 0,455,
pro kterou plati, je—li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek dikazi zamitnout H,, tvrzeni,
ze data nepochézeji z normalniho rozdéleni. Timto je podminka pro moznost pouziti

Anovy splnéna.

Test rozptylu dat (viz Obr. 66) byl proveden pro uvedena data, aby se provéfilo, zda je
mozno pouzit pro dal§i postup analyticky ndstroj anova (pro ndzornost je piilozena

vysledna zprava — viz Obr. 67)
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Test for Equal Variances for KS

Bartlett's Test
min4 | | Test Statistic 3,48
P-Yalue 0,323
Levene's Test
Test Statistic 042
1 | P-Yalue 0,742
. 100ut H —* |
=
=2
=
(]
7]
=]
C |
20in I I
200Ut | o |

0 2000 <000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 13000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Obr. 66 — Test rozpytlu dat pro material 10810758
Zdroj: Systém MINITAB

Test for Equal Variances: KS versus subscripts
95% Ronferrond confidence intervals for standard deviations

)
10in 5 109,05 1949,36 G087,4
l0out 5 940,66 1781,85 73925
20in 5 1939,67 36074,23 152435
Z0out § Z090,282 39559,42 164Z26,7

Bartlert's Test [mormal digtribution)
Test statistis = 3,48: p-value = 0,323

Lewene's Test (ghy continmous distribution)
Test gtafistis = 0,42 p-yalue = 0,743

Obr. 67 — Vysledna zprava testu rozptylu pro material 10810758
Zdroj: Systém MINITAB

Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybti materidlu 10810758, jsme vyhodnotili P—
value, pro kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak neméme dostatek diikazii zamitnout
H,, tvrzeni, Ze rozptyly dat se nelisi. Timto je podminka pro moznost pouziti Anovy
splnéna. Vysledna zprava dvoufaktorové anovy a krabicovy graf jsou dale zobrazeny na

Obr. 68 a na Obr. 69.

Two-way ANOVA: KS versus Sklad; Pohyb

Source DF 55 ns F F
Sklad 1 8925816 §925816 0,99 0,335
Pohyhb 1 348216 348216 0,04 0,847
Interaction 1 20416 20416 0,00 0,963
Errar 16 144608077 9038005

Total 19 153902525

§ = 3006 R-3g = 6,04% B-So(adi) = 0,00%

Obr. 68 — Vysledna zprava dvoufaktorové anovy pro material 10810758
Zdroj: Systém MINITAB
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Boxplot of KS by Sklad; Pohyb
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Podle zpravy dvoufaktorové anovy, kde je posuzovana P—hodnota, pro kterou plati, je—li
P-hodnota > 0,05 (P—value = 0,335 Sklad a P—value = 0,847 Pohyb ), pak neni dostatek
dikazli zamitnout tvrzeni, Ze data nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy Ze nemaji stejny
primér a rozptyl. To znamena, ze neni dost diikaz k zamitnuti nulové hypotézy. V tomto

ptipadé nelze zamitnout tvrzeni, Ze materidl prochdzi obéma sklady ve stejnych

mnozstvich.

Test normality jednotlivych vybért (viz Obr. 70, Obr. 71, Obr. 72 a Obr. 73)byl proveden

pro uvedena data, aby se provéfilo, zda je mozno pouzit pro dal$i postup analyticky nastroj

anova.

Obr. 69 — Krabicovy graf
Zdroj: Systéem MINITAB
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Summary for KS_1
Pohwb_1 skl 10 = IN

Anderson-Dading Marmnality Test

A-Squared 0,24
P-\talue 0,586
Mean 23400
StDew 1949
\lariance Jg00000
Skewnezz 0,080998
/,-f”f_—____“‘ﬂ Kumosiz  -0,817175
\ H c
/ \ Minirnurn 21000
=] =] 1st Quartile 21500
Median 24000
21000 220m 23000 2400 2500 26000 3rd Quartile 25000
Maxirnurm 2E000

I 95% Confidence Intetval For Mean
20980 25820

95%6 Confidence Intetval Far Median
21000 26000

95%% Confidence Intervals 959 Confidence Interval Far StDew
Moan] | | 1162 cE02

Fi=xban t {
2101 2301 250m 24000 25000 2800
Obr. 70 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb IN
Zdroj: Systéem MINITAB
Summary for KS_1
Pohyb_1 skl 10 = CUT
Anderson-Dading Marmnality Test

A-Squared 0,30
P-alue 0,425
Mean 23600
Sthew 1782
W arance 3175000
Skewnesz 0,27 177
Kurtosis -2.68027
&1 5
\ Minirmurn 21500
[ st Chuartile 21750
Median 24000
2000 22000 23000 24000 250001 26000 3rd Quartile 25250
Mazirnurn 25500

— I — 959 Confidence Interwal For Mean
21338 25812

95%6 Confidence Intetval Far Median
21500 ZEE00

95%% Confidence Intervals 959 Confidence Interval Far StDew
- | | 1068 5120

Fi=fan I - |
210 225 20 20050 25000 2500

Obr. 71 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb OUT

Zdroj: Systéem MINITAB
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Summary for KS_2
Pohyb_2 skl 20 = TN

Anderson-Dading Mormnality Test

A-Squared 0,48
P-\talue 0,123
Mean 22000
StCrew 3674
\Matance 12500000
Skewnezz -1,46163
Kuraszis 1,67078

\ M [
/ Minimurn 16000
[ \\ 15t Quantile 18500

I— Median 24000
15000 17500 20000 22500 2500 27500 3rd Quartile 24500
Maxirnurm 25000
_ - 95% Confidence Intetval For Mean
17438 2EEEZ
9594 Confidence Interval Far Median
16000 25000
9525 Confidence Intervals 95%6 Confidence Interval for StDew
- \ - | 2201 10558
F=dan t |
15000 17500 20001 22000 2500 27N

Obr. 72 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb IN
Zdroj: Systéem MINITAB

Summary for Ks_2
Pohyb_2 skl 20 = CUT

Anderson-Drading Mormality Test

A-Squared 0,34
P-Walue 0,321
Mean 22328
StDew 2959
- \fariance 15677014

Skewness 1,24086

Eurtnosis 1,71429

/ - d
Minirmurn 18600

_/_F/_/_/'/ [ 1st Quartile 13050
Median 22150

15000 17500 20000 22500 2500 27500 3rd Quartile 2EE95
Faxirmum 28704
- I R 959 Confidence Interval for Mean
17412 27244
9594 Confidence Interval Far Median
18600 28704
9525 Confidence Intervals 95% Confidence Interval For StDew
o - | 272 11378
Ffan t |
18000 2001 2301 2400 26800 2300 00

Obr. 73 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb OUT
Zdroj: Systém MINITAB

Data vSech sledovanych pohybt maji P—value >0,05, proto neni dostatek diikazli zamitnout

Ho, tj. Ze nemaji normalni rozdélent.

Test rozptylu dat (viz Obr. 74 a Obr. 75) byl proveden pro uvedena data, aby se provéfilo,

zda je mozno pouzit pro dalsi postup analyticky nastroj anova.
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Test for Equal Variances for KS_ 1
F-Test
° Test Statistic 1,20
= INA I ° i P-Value 0,866
] Levene's Test
o Test Statistic 0,00
2 P-Value 1,000
S OUTH{ * i
o
T T T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
959%0 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
o
2w — o
x
]
=
S
K=
For{l | B
T T T T T T
21000 22000 23000 24000 25000 26000
KS_1
Obr. 74 —Test rozptylu pro pohyb IN a OUT ve skladu 0010
Zdroj: Systém MINITAB
Test for Equal Variances for KS_2
F-Test
° Test Statistic 0,86
~ IN- t * 1l P-Value 0,888
] Levene's Test
o Test Statistic 0,02
z P-Value 0,89
o OUTH t A |
-9
T T T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
959% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
o
o ] -
x
2]
N
=
=
£ our- B | -
T T T T T T T
15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000
KS_2

Obr. 75 — Test rozptylu pro pohyb IN a OUT ve skladu 0020
Zdroj: Systéem MINITAB

Rozptyly vSech sledovanych sklad 0010 a 0020 a pohybi ,,in“ a ,,out* maji P—value vétsi
nez hodnota 0,05, proto nebyl dostatek dikazli zamitnout Ho, tj. Ze nemaji neshodny

rozptyl.

Testy na normalitu dat a rozptyl umoziuji pouzit jednofaktorovou anovu pro vyhodnoceni

pohybu materialu.
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Vysledné zpravy 1 faktorové anovy pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 jsou znazornény na
Obr. 76

One-way ANOWVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Souzce DF 53 ns F r
Pohyb 1 skl 10 1 100000  1Op@oo 0,03 0,870
Error & 27900000 3487500

Total 9 28000000

§ = 1867 R-%g - 0,36% R-Sg(adi) - 0,00%

Individual 95% [Is For Mean Based on Pooled

HEDEY
Level N Mean StDev - +-— - - e
IN 5 23400 1943 (=== Hmmmmmmm e )
our 5 23600 178z (- Fmmmm !
4 +-—— - +-——
21600 22800 24000 25200

Pooled StDew = 1867
DOne-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

Source DF 55 ns F P
Fohyb 2 gkl 20 1 268632 268632 0,02 0,895
Error & 116708077 14588510

Total 9 116976709

§ = 3819  R-%g = 0,23% ER-So(adj) = 0,00%

Indiwvidual 95% CIs For Mean Based on

Ponled Sthev

Lewvel N  Mean Sthev ------——- +m—————— +-—— - +-—— - +-
N 5 Zz000 L e - i
oaT 3 ZEZ3Es 3959 [-——— = P o e i

———————— i S

Z0000 22500 25000 27500

Popled §tDev = 3819
Obr. 76 — Vysledné zpravy jednofaktorové anovy pro sklady 0010 a 0020
Zdroj: Systéem MINITAB

Podle zpravy jednofaktorové anovy, kde bylo posuzovdna P—hodnota, pro kterou plati, je—
li P-hodnota > 0,05, pak nelze zamitnout nulovou hypotézu H,. V nasem piipadé¢ u skladu
0010 je P-hodnota = 0,870 , pak neni dostatek dikazli zamitnout tvrzeni, ze data
nepochéazeji ze stejného rozdéleni, tedy maji stejny primér a rozptyl. To znamend, Ze
nebude zamitnuta nulova hypotézu. V tomto ptfipadé nebude tedy zamitnuto tvrzeni, ze

material prochézi ve stejnych mnozstvich v ptipadé skladu 0010 dovnitt i ven ze skladu.

I vptipadé skladu 0020, kde je posuzovana P—hodnotu, pro kterou plati: je-li P—
hodnota > 0,05, v tomto pfipadé¢ P-hodnota = 0,895, pak neni dostatek dikazi aby bylo
zamitnuto tvrzeni, ze data nepochézeji ze stejného rozdéleni, tedy maji stejny prameér a
rozptyl. To znamend, ze nebude zamitnuta nulova hypotéza, tedy tvrzeni, ze material
prochézi ve stejnych mnozstvich v ptipad¢ skladu 0010 dovnitf i ven ze skladu. VSechny
ostatni materialy , tj. 10810759 , 10810760 a 10864993 byly vyhodnoceny stejnym

zpusobem s obdobnymi vysledky. Tyto vyhodnoceni jsou v Ptiloze 4 diplomové prace.
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6.5.6 Zavéry faze kontroly — analyzy procesi po fazi zlepSeni

Ve fazi Analyzy byly ur€eny ctyfi materidly 10810758, 10810759, 10810760 a 10864993,
u kterych byly pozorovany a statistickym testovanim hypotéz potvrzeny odchylky
v mnozstvich kusu jednotlivych kabelovych ok mezi vstupy a vystupy u skladu vyroby
0020. Bylo urceno, ze zde dochdzi ke ztratdm materidlu. Ve fazi zlepSeni byla pfijata ve

vyrobé napravna opatieni, kterd méla zamezit iniku materialu.

Dalsim postupem ve fazi kontroly byla analyza téchto ¢tyf materialii po fazi zlepSeni, kdy
opét pomoci statistické metody dvoufaktorové a jednofaktorovd anova bylo zji§tovano
chovani toku téchto materialii. Cilem bylo urcit, zda v mistech procesu jiz nedochazi ke
ztratdm materidlu. Pomoci dvoufaktorové anovy u vsech materidlii pii vystupu ze skladu
vyroby 0020 jiz nebylo potvrzeno matematicky pomoci P hodnoty, abychom mohli
zamitnout H,, nulovou hypotézu, potvrzujici ptedpoklad, ze pfi vystupu ze skladu 0020
dochazi k ubytku materidlu. Dale bylo dale pokracovéano detailnéji pomoci jednofaktorové
anovy pro jednotlivé sklady a vstupy a vystupy materidlu. Tato metoda téZ nepotvrdila
zamitnuti H,, nulové hypotézy, pomoci P hodnoty < 0,05 u skladu 0020. U skladu 0010
H, zamitnuta téz nebyla. Tento zavér ukazoval na fakt, ze ke ztraitdm materidlt jiz

nedochézi ani v oblasti skladu vyroby 0020.
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6.5.7 Uspory vy¢islené po zlepSeni procesu pii montaZi kabelovych ok
Po pfijeti napravnych opatieni, kdy doslo ke sniZeni ztratovosti a odpadovosti materialu

kabelovych ok, byla vy¢islena uspora, které se dosdhlo pomoci této aktivity.

Vychézelo se ze stavu pied zlepSenim, kdy se regresni metodou urc¢il vyvoj materialu mezi
jeho spottebou a ndkupem, tj. vstupem do skladu 0010 jako vstupni proménnou a

vystupem ze skladu 0020 jako vystupni proménnou.

Byl proveden pievod dat ze systému SAP do programu Excel a vytvorena kontingenc¢ni
tabulka pro ob& obdobi, tj pted ndpravnymi opatfenimi v obdobi Unor az Cerven a po

napravnych opatfenich v obdobi srpen az prosinec (viz Tab. 14).

Tab. 14 — Obraty materiali v K¢

Pred napr opatrenimi Sklad Po napr opatienich Sklad
o010 [ oozo o010 [ oozo
Hodnota  Hodnota Hodnota  Hodnota

piirdstku Chth piirdstku Chwth

Material Mésic zasob zasob Material Mesic zasob zasob
10810758 dnor 09 122152 123 001 10810753 srpen 09 Erct: 74214
bfezen 09 141 236 104 677 zafi 09 128 396 92137
duben 09 141 236 136 957 fijen 09 Trozg 72818
kvéten 09 205 434 145 620 listopad 09 51 358 45 246
cerven 049 179754 116 313 prosinec 09 12840 32475
10810759 dnor 09 93520 81 424 10310755 srpen 09 53 440 52 362
bfezen 09 133 600 72083 zafi 09 146 960 103 480
duben 09 146 960 92 155 fijen 09 g0 160 74 562
kvéten 09 213 760 T2 786 listopad 09 20 160 70 387
terven 09| 187040 126 7G6 prosinec 09 40080 21 465
10810760 (nor 09 EY 084 a9 141 10810760 srpen 09 13817 12 5649
bfezen 09 96 718 46 934 zafi 09 13817 16 538
duben 09 110 534 B3 773 fijen 09 13817 12 347
kwéten 09 110534 47 BEZ listopad 09 13817 11 251
terven 089 85 267 5952 prosinec 09 21 564 20 5432
10864993 (nor 09 45 427 28 887 10864353 srpen 09 12107 15 526
bfezen 09 43 427 24 956 zafi 09 24 714 11 458
duben 09 43 427 33873 fijen 09 25 156 227 964
kvéten 09 45 427 17011 listopad 02 12107 11 618
terven 089 48 437 17 211 prosinec 09 25 B9E 23541
Celkovy souéet 2248965 1417223 Celkovy soucet 925780 B02560

Zdroj: Vlastni zpracovani v aplikace Excel
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S pouzitim dat z Tab. 14 byla provedena regresni metoda, pomoci které byly urceny

uspory. Cely vypocet byl proveden v aplikaci Excel a je zobrazen v Tab. 15

Tab. 15 — Regresni analyza

Sestaveni regresni rovnice z vystupni zpravy
Y (out 20 pfed) = 0,65 * X (in 10 pfed) - 1701,6

ocekavané X podle regr rovnice pred zlepsenim USPORY = X ofek - X realné Po zlepéeni
1167100 39673
16087
37508
20459
39188
29405
15102
44836
30618
5115
7363
13591
7019
5320
11970
13654
4741
12132
7599
12286

spora za material za 4 mésice 353 955 KE
Ocekavana aspora za rok 1 061 866 KE

Zdroj: Vlastni zpracovani v aplikaci Excel
Po implementaci napravnych opatieni doslo k uspoie materialu, kabelovych ok, ve vysi cca
354.000,— K& za 4 mésice. Pii predpokladané stejné urovni vyroby by tato uspora Cinila

piiblizné 1.060.000,— K¢ za rok.
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7. Zavér

Uplatnéni statistickych metod v kontrolingu je Siroka oblast a vyhodou je, Ze jejich pouziti
ani nezalezi na konkrétnim typu spolecnosti, ve které jsou pouzivany. V primyslu existuje
cela fada metodologii pro zlepSovani procest, jejich méfeni a kontrole zaloZenych na
statistickych metodéach, jako jsou Shainin, Six Sigma, Lean a jiné. Vznikla celd tada
publikaci, které se popisem t&chto teorii zabyvaji a i v Ceské republice jsou potadany &etna
Skoleni na toto téma. Tato prace by méla ukazat nékteré zékladni statistické nastroje

vyuzité v kontrolingu jak z hlediska teoretického, tak praktického.

V teoretickda Casti byl stru¢né popsan kontroling, jeho zakladni definice a vztah

k aktivitam, které byly predmétem této diplomové prace.

Statistické metody byly v teorii vyjaddieny z hlediska jejich funkce, nebyly zde uvedeny
matematické vzorce a vypocty, protoZze na vSechna vyhodnoceni byl pouzit software

Minitab nebo Microsoft Excel.

Firma Delphi Packard Electric Ceské republika, s. r. 0., v niZ je systém SAP instalovan jiz
déle nez tiinact let a uZivatelé s nim jiz maji vétSinou velké zkuSenosti, byla popséna
z hlediska své historie, vlivu na okolni region a jeji mezinarodni a vnitini prostfedi. I tato
firma, jako dnes mnoho ostatnich, mé¢la svou nedavnou ,,pohnutou* ekonomickou historii,
avSak nyni pokracuje dale ve své ¢innosti pod novymi vlastniky, ktefi jsou uvedeni v préci

podle vypisu obchodniho rejstiiku.

Materidlové toky podnikem jsou v teoretické c¢asti popsany funkci kanban systému.
Nejvétsim diivodem a vztahem tohoto systému k této praci je fakt, ze tento systém je
hlavnim ptedpokladem pro statistické vySetfovani materidlovych tokd z hlediska jejich
stabilnosti, rovnomérnosti a konstantnosti a ptedpokladu tésné korelace s tirovni finalni

vyroby.

Praktickd ¢ast se pak konkrétné zabyvala zakladnimi kontrolingovymi postupy Cerpajicimi
z podnikového informacéniho systému SAP, ktery je celopodnikovou databazi tidici témér
vSechny procesy firmy. Déle byly vyuzity aplika¢ni software Microsoft Excel a statisticky
software Minitab. TéZz s aplikaci Excel maji vSichni pracovnici kontrolingu veliké
zkuSenosti a znalosti. O statistickém softwaru Minitab vSak toto fici nelze, 1 kdyZ jej firma
svym zaméstnancim nabizi voln¢ kuzivani a je dostupny k instalaci z podnikového

intranetu. Pro tento statisticky software byla téZ uskutecnéna tada Skoleni, jak tento
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program pouzivat, ale v denni praci zatim pfili§ vyuziti podle mych zkuSenosti nenachézi. I
tato skutecnost byla jednim z dvodid, pro¢ jsem se rozhodl zkoumat problematiku
materidlovych tokli pomoci Minitabu, i kdyz mnoho statistickych nastroji by bylo mozno
nalézt téz v programu Microsoft Excel, v jeho dopliicich (taktéz v praci bylo pro ndzornost

Vyuzito).
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Ptiloha 1 — Problem solving tool

D<L PHI

Date (1)

1&CIM Project Contract Sheet
O1-VIk0S

Praject Title [2)

Copper parts utilization - cable rings 17687

Praoject Details (3

Some of Cu high content parts were several times stollen [ sormehow
disappeared/ nobody caught ) in 0020 WIP stock that nearly no supply was left
and the production was nearly stopped. These materials are storaged in racks
sections what's not locked or sormehow better protected area. All operators
having free access. Materials procured on kanban, without any special
protection as other not so high valued components.  Cable rings and other
parts supplied to production, better control over the material storage and
potential theft.

Business Caze Addres

sed (4]

Froject Champion (5]
Project Team Leader (5)
Project Sponsor (7]
Tearn Members (5]

Improve the rings utilization, prevent loss or damage of this high cost compaonents

Projected Savings (9] € A0000,00 | (in €

Froject Charter [10)

v
[w]Six Sigra (27) [ Shainin

Zdenek Blazek

Spetlikova Petra

Hlincik David

“Yesela Lenka; Divisova, Larisa; Blumtrittova,
Michaela; Vojtech WVonsovsky;

Key Deliverables (11 Stage Define Measure Analyze Irnprove Contral
Title (12) Start Level(13) Target Level(1] Dats[ 11vios [ 3tvios] 2oviioa] A 23408
1|Utilization $40000
2|Material receipt PC 5341650
3|Material receipt EUR 350444
4
Critical Milestones (15)|To complete the project till Moy 2008
Customer/ Suppliers ¥who must be involved (16)|Logistics, Production
"Must Dos in terms of the Project Scope (17)|Mapping of the usage of current supplies
Things Definitely Not in the Project Scope (18)|Change of the supplier
How the Project will be Measured (19)|Savings of materials
Howe the Team will be Measured [20)|Participation on the project, regular mestings
“Yesela Lenka; Divisova,
Larisa; Blumtrittova,
Michaela; Yojtech
Zdenek Blazek Luis Relvas Hlincik David/ Jan Tregr Spetlikova Petra Wonsovsky, Kovala Jiri
Executive Charpion(21) Deployment Sponsor (23) Coach (24) Black Belt! Green Belt (25) Finance (&)

Champion(22)

Shainin
Apprentice/Joumeyman

Mote: The project can be started only after the contract sheet has been signed and the projected saving are approved by the finance manager! CFO




Ptiloha 2 — SIPOC

Topper parts
utilization - cable

SIPOC

Process Name: rings 17687
Process Owner:  'Hlincik David
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Deliverahles from (Stakeholders who place the requirements

(Providers of the

reguired resources)

(Resources required
by the process)

(Top level description of the activity)

—

the process)

an the outputs)

BRequirements

Requirements

{
{

yam \\

delivered to

next operation

TYCO rings on the stock  |enough supply [ stockOD1D || fings on the hamesgFunction
‘ | Cluality
\ /
\
\ /
N
Ringss
utilization lead
prep assembly
logistic dept stock 0010 log secured material rings lost exterminate Delphi
transporter operatordstock 0020 prod accurate supply
dolly operators
/ g ‘
ringss
[ assembled \‘
on the hig I|
|
\ /
/
, //’
\\‘_\_“_\_ _—//




Ptiloha 3 — Vyhodnoceni materiala 10810759 a 10810760 pied napravnymi opatfenimi ve

fazi analyzy.

Material 10810759

Pro material 10810759 byla opét data vloZzena do MINITABU (viz a vyhodnocena
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Obr. 1 - Data pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Test normality dat byl proveden pro uvedena data (viz Obr. 2), aby se provéftilo, zda je mozno

pouzit pro dalsi postup analyticky néstroj anova.

Summary for K5 10810759

Anderson-Crading Mormnality Test

A-Squared 0,47
P-\alue 0,224
/f’ Mean 94EE
=] StDev 11843
“arance 140373952
Skewness 0,372401
Kurtosis -0,323425
\\ H 20
// Minirnurn 21585
| \\\ 1at Quantile 0000
T | Median IFAFT
=rd Quartile 44000
RO I ~IILY SO rii Maximum £4000
95% Confidence Interval for Mean
33920 45010
9894 Confidence Interval Far Median
36000 44000
95% Confidence Interval for StDew
95% Confidence Intervals a010 17305
Hzan I o |
We=f an I - |
35000 3750 40000 42500 45000

Obr. 2 - Test normality dat pohybd materialu 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB



Podle testu normality dat pohybli materidlu 10810759 bylo vyhodnoceno P-value 0,224.
ProtoZe je P-hodnota > 0,05, pak neni dostatek dikazli zamitnout H,, Podminka pro pouziti
Anovy je tak splnéna, protoze data nepochazeji z normalniho rozdéleni. Déle jako
v predchozich piipadech je nutné provést test rozptylu dat pro uvedena data (viz Obr. 3), aby

se opét provétilo, zda je mozno pouzit pro dalsi postup analyticky nastroj anova.

Test for Equal Yariances for KS

Bartlatt's Tast
10in - | » I Test Stakistic 2,35
P-Yalue 0,503

Levene's Tast

Test Statistic 0,83
P-Yalue 0,492

10out{  f— |

subscripts

20N e |

200ut{ | |

] 10000 20000 20000 40000 S00ao B0000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Obr. 3 - Test rozpytlu dat pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Test for Equal Variances: KS versus subscripts

95% Bonferroni confidence intervals for standard dewiatioms

u Lower Atley Tpper

10in 5 7405,82 1402§,5 53201.0
I0out 5 4378,80 ga8d, 6 3441Z,2
Z0in 5 4378,80 Gagd,. a6 34412,2
20out 5 3571,.48 6785,3 Z8087,6

Bartlett's Test (normal distribution)
Test gtatistic = 2,357 p-yalue = 0,503

Lewene's Test [any continuous distribution)
Test gtatistic = 0,83 p-value = 0,408
Obr. 4 - Vysledna zprava testu rozptylu dat pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybt materialu 10810759, bylo vyhodnoceno P-value,
pro kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek diikazli zamitnout H, (tvrzeni, Ze

rozptyly dat se nelisi) (viz Obr. 4). Timto je podminka pro moznost pouziti Anovy splnéna.



Dvoufaktorova Anova pro material 10810759

Pro material 10810759 je pak vyslednd zprava dvoufaktorové anovy a krabicovy graf

zobrazeny na Obr. 5 a Obr. 6

Two-way ANOVA: KS versus Sklad: Pohyb

Source DF 53 Hs F 3
Sklad 1 487074530 487074630 5,12 0,038
Pohvh 1 4s7074830 487074630 5,1z T,038
Interaction 1 172278630 172278630 1,81 0,197
Error 16 1520677207 25042325

Total 19 2ERT105097

§ = 9749 EB-Sg - 42,99% R-go(adi) - 32,29%

Obr. 5 - Vysledna zprava dvoufaktorové anovy pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Boxplot of KS by Sklad; Pohyb

70000 4

0000

S0000

/

T
40000 $\

\ g

20000

20000 : :
Fohyb IM ouT IM ouT
Sklad 10 20

Obr. 6 — Krabicovy graf pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle zpravy 2 faktorové anovy, kde je posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05 , pak neni dostatek diikazi zamitnout tvrzeni, ze data nepochdzeji ze stejného
rozdéleni, tedy ze nemaji stejny primeér a rozptyl. To znamend, ze nelze zamitnout nulovou
hypotézu. V tomto piipad¢ v disledku P value < 0,05 ( = 0,038 ) bude zamitnuto H, tj.

tvrzeni, Ze material prochazi obéma sklady ve stejnych mnozstvich.



I krabicovy graf naznacuje, ze ve skladu vyroby 0020 pravdépodobné muize dojit

k nestejnému rozdéleni, tj. k neshodnému prichodu materidlu, proto pro danou situaci déle

bude provedeno testovani hypotézy jednofaktorovou anovou pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 a

tim bude porovnano a potvrzeno, zda vstup i vystup materidlu do téchto skladi je shodny

nebo kde je neshodny.

Jednofaktorova Anova pro material 10810759

Nejprve bylo opét nutné provést test normality jednotlivych vybért (viz Obr. 7) a test rozptylu

dat (viz Obr. 8)
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Obr. 7 - Test normality jednotlivych vybéra
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Data vSech sledovanych pohybii maji P-value >0,05, proto neni dostatek dikazi zamitnout

H,, tj. Ze nemaji normalni rozd¢leni.
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Obr. 8 - Test rozptylu dat pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Test for Equal Variances: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10
33% Bonferrond confidence intervals for standard deviations

Pohyb_1

skl 10 W Lower  §tdey  Uppez
IN 5 7853,81 14028,5 4633Z,4
OUT 5 4643,73  §294,6 Z8695,5

F-Test (pormal distribution)
Test sharistic = &,86; p-value = 0,333

Lewens's Test (any continuous distribution)
Test ztatistic = 1,09; p-walus = 0,327

Test for Equal Variances: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

95% Bonferroni confidence interwals for standard dewiationg

Pohyb_2
gkl 20 W
IN §
00T &5

Lower athey Toper
4643,73 8294,58 286955
3787,57 6765,30 23404,9

F-Test (normal distribution)
Test gtatistic = 1,50: p-yalue = 0,703

Leyens's Test (any

consinuams i
Test gtatigtic = 0,11: p-yalue = 0,754

Obr. 9 - Vysledné zpravy testu rozptylu dat pro material 10810759 pro sklad 0010 (IN) a 0020 (OUT)
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Rozptyly vsech sledovanych skladi 0010 a 0020 a pohybt ,,in“ a ,,out*

maji P-value >0,05,

proto neni dostatek dikaz zamitnout H,, tj. Ze nemaji neshodny rozptyl.

Testy na normalitu dat a rozptyl umoZziiuji pouzit jednofaktorovou anovu pro vyhodnoceni

pohybu materialu v jednotlivych skladech viz Obr. 9




Vysledné zpravy I fakforoveé anovy pro oba sklady, ). 0010 a D00
Test for Equal Variances for KS_2|

One-way ANOVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Fource DF EH] ns F P
Fohyb_1 gkl 10 1 40000000 40000000 0,30 0,538
Error & 1062400000 132300000

Total 9 1102400000

§ = 11524 R-Sg = 3,63% R-Sgiad]) = 0,00%

Individual 95% Cls For Mean Hased on
Hthew

Popled
lewel W Mean dthey ------ Hommmmooe Hommmm oo Hommmm oo +---
b} 5 46400 14029 fmmmmmmmmmmmmmmee L e ]
OUT 5 42400 8295 [--—---——-—-—mm L ]

—— - oo om o fommmm oo +---

35000 42000 49000 56000

Posled §tbey = 11524

One-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

Source DF 59 it F P

Pohyb_z skl 20 1 A19353260 619353260 10,81 0,011
B 45A277207 57284651

Total 9 1077630467

§ = 7569 R-Sg = 57,47% R-Soiadi] = 52,16%

individual 95% Cls For Hean Eased on
HEDeY

Fooled
W Hean 3they ------ Hommmm e il oo -
b 5 42400 8295 e P ]
OUT 5 26660 E765  [m-m----- Fommmmme e ]
—— - oo ommmm e fommmm oo +---
24000 32000 40000 43000

Popled §tbey = 7569
Obr. 10 - Vysledné zpravy jednofaktorové anovy pro sklady 0010 a 0020
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle zpravy 1 faktorové anovy, kde je posuzavana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05, pak nelze zamitnout nulovou hypotézu Ho. V tomto ptipad€ u skladu 0010 je
P-hodnota = 0,598 , pak neni dostatek ditkazii zamitnout tvrzeni, Ze data nepochdzeji ze
stejného rozdéleni, tedy maji stejny pramér a rozptyl. To znamend, Zze nelze zamitnout
nulovou hypotézu. V tomto piipadé¢ nelze zamitnout, ze materidl prochdzi ve stejnych
mnozstvich v pfipadé skladu 0010 dovnitf 1 ven ze skladu. Vizudlné¢ muze byt zobrazeno

krabicovym grafem.

Avsak v pripad¢ skladu 0020 je P-hodnota = 0,011, tedy je mensi nez je piipustna hodnota pro
nezamitnuti hypotézy. Je pak dostatek dikazii zamitnout tvrzeni, Ze data pochdzeji ze stejného
rozd¢leni, tedy nemaji stejny primeér a rozptyl. To znamen4, Ze je zamitnuta nulovéa hypotéza.
V tomto piipad¢ lze zamitnout tvrzeni, Ze materidl prochéazi ve stejnych mnozstvich v ptipadé

skladu 0020 dovnitf 1 ven ze skladu.



Material 10810760
Pro data materidlu 10810760 byl proveden test normality dat (Obr. 11) a test rozptylu dat
(Obr. 12)

Summary for KS

Anderson-Crading Motmality Test

#-Squared 0,56
Palue 0,074
Mean 21635
StDhaw 9135

\arance 84360531
Skewness  -0,641721

Kurtosis -0,5924955
/ \ ™ 20
Minirnurn 1723
™ 13t Quartile 14349
Median 24000
r r r r r r r 3rd Quartile 28000
a 2000 10000 15000 2000 25000 00 Marimum 2000
5% Confidence Interval For Mean
I I — 17336 5933
95% Confidence Interval for Median
16264 28000
95% Confidence Interval for StDew
95% Confidence Intervals 6935 13415
Flzan t L |
Ferfan J I W |
15000 17500 20000 22500 25000 27500

Obr. 11 - Test normality dat pro material 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle testu normality dat pohybti materialu 10810760 byla vyhodnocena P-value 0,074, pro
kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05, pak neni dostatek dikazi zamitnout Ho, tj. tvrzeni, ze

data nepochazeji z normdlniho rozdé€leni. Timto je podminka pro moZnost pouziti Anovy

splnéna.
Test for Equal Variances for KS
Eartlett's Test
10in - i - I Test Stakistic 0,62
P-Yalue 0,679
Levene's Test
Test Statistic 0,07
| | P-Yalue 0,977
- 100ut 4 I . |
el
=
L
]
7]
o
=
@ 20in 4 —e |
200Ut —e }
] 10000 20000 20000 40000
95% Bonferroni Confidence Intervals for S5tDevs

Obr. 12 - Test rozptylu dat pro material 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB



Test for Equal Ondividu: KS versus subscripts

95% Bonferroni Ondividual interwals for standard dewiations

T Ondiv

i drkew  Unper
10in 3635,99 7266,36 30146,4

5
10omt 5 4952,25 9380,83 38915,8
Z0in 5 4952,=25 9380,583 38918,8
Z0out 5 3491,34 0613,57 27438,1

Barplern's Test (nopmal disrriburion)
Test statistic = 0,68: p-value = 0,879

Lewene's Test (any continmous distrd

Teat gtatistic = 0,07 p-valus = 0,977

Obr. 13 - Vysledna zpréava pro test rozptylu pro material 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybi materidlu 10810760 (viz Obr. 13) bylo
vyhodnoceno P-value, pro kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak nemame dostatek dikazl
zamitnout H,, tvrzeni, Ze rozptyly dat se neli$i. Timto je podminka pro moZnost pouziti

Anovy splnéna.

Dvoufaktorova Anova
Vysledna zprava provedené dvoufaktorové Anovy pro material 10810760 a krabicovy graf
jsou uvedeny na Obr. 14 a Obr. 15.

Two-way ANOVA: KS versus Sklad: Pohyb

Source DF 53 Ms F P
Sklad 1 20n395143 200395143 2,94 0,106
Pobiyb 1 200395143 200395143 2,94 0,108
Interaction 1 111902343 111902343 1,84 0,218
Errorn 16 1030157457 AELIdE 4]

Total 19 1enzZgs00sy

§ = 9254  R-§g - 31,99%  R-Sgiadi) - 19,23%

Obr. 14 - Vysledna zprava dvoufaktorové Anovy pro material 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB



Boxplot of KS by Sklad; Pohyb 10810760
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Obr. 15 - Krabicovy graf pro material 10810760

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Podle zpravy 2 faktorové anovy je P-value = 0,106 a neni tak dostatek dikazli zamitnout
tvrzeni, ze data nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy Ze nemaji stejny prumér a rozptyl. To
znamena, ze nelze zamitnout nulovou hypotézu. V tomto piipadé¢ nezamitdme tvrzeni, Ze

material prochazi obéma sklady ve stejnych mnozstvich.

AvsSak krabicovy graf naznaCuje, ze ve skladu vyroby 0020 pravdépodobné mize dojit
k nestejnému rozdéleni, tj. k neshodnému prichodu materialu, proto pro danou situaci dale
bude provedeno testovani hypotézy jednofaktorovou anovou pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 a

porovnano a potvrzeno, zda vstup i vystup materidlu do téchto skladi je shodny.

Jednofaktorova Anova
Test normality jednotlivych vybéri pro material 10810760 je uveden na Obr. 16 a test
rozptylu pro oba sklady a pohyby IN a OUT na Obr. 17 a Obr. 18.
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Obr. 16 - Test normality pro material 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Data vSech sledovanych pohybii maji P-value >0,05, proto neni dostatek diikazli zamitnout

H,, tj. Ze nemaji normalni rozdéleni.

Test for Equal Variances for KS_1
F-Test
= Test Statkistic 0,60
= IMA I * { P-Yalue 0,633
= Levene's Test
o Test Stakisc 0,00
= P-4alue 1,000
s CUT I - i
=1
I} so0non 10000 15000 20000 25000 30000 35000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

o
= n — -
=
W
L]

1
-]
2 |
£ o | ——

10000 15000 20000 25000 30000 35000
KS 1

Obr. 17 - Test rozptylu pro sklad 0010 a pohyb IN
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Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Test for Equal VYariances for KS_2
F-Test
= Test Statistic 201
&N IM A I » | P-Yalue 0,.c1c
== Levene's Test
zl Test Statistic 0,12
= P-Yalue 0,724
e CUT S I - |
a
i} E00a 10000 15000 20000 25000 20000 25000
95% Bonferroni Confidence Intervals For StDevs
=]
3l N 1
=
%]
N|
=
=
for] — T
I} E00no 10000 15000 20000 2E000 20000 25000
KS 2

Obr. 18 - Test rozptylu pro sklad 0020 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Test for Equal Ondividu: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

954 Bonferrond OndividusD intervals for standard deviationg
Pohyb_1

gkl 10 M Ondiw  Sthew  loper
IN 5 4068,09 7266,36 25138,3

OUT 5 5251,85 9380,83 32453,4

F-Test (normal digtribution)
Test ghatistis - U,60; p-yalue = 0,633

Levene's Test (any continmous distribuei
Test statistic - 0,00 p-yalue - 1,000

Test for Equal Ondividu for KS_1

Test for Equal Ondividu: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

95% Bonferroni Ondividual interwals for standard dewiations
Pohyh_2
skl 20 N Ondiy

athey  loper
IN 5 5251,8% 9380,83 32453,4
ouUT 5 3702,62 6613,57 22880,0

F-Test (normal digtribucion)
Test ghatistis - 2,01 poyalue = 0,518

Levens's Test (any continuons distribucd
Test gtatistic = 0,13; p-value = 0,729
Obr. 19 - Vysledné zpravy pro material 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Rozptyly vSech sledovanych skladt , 0010 a 0020 a pohybti ,,in“ a ,,out* maji P-value >0,05
(viz zprava na Obr. 19), proto neni dostatek dikazii zamitnout Ho, tj. Ze nemaji neshodny

rozptyl. Testy na normalitu dat a rozptyl umozZiuji pouzit jednofaktorovou anovu pro

11



vyhodnoceni pohybu materidlu v jednotlivych skladech. Vysledné zpravy jsou pak uvedeny

na Obr. 20.

One-way ANOVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Source DF 55 us F ¥
Pohyb 1 gkl 10 1 400000 0,09 0,771
Error 8 563200000 70400000

Total 9 569600000

5= 8390 R-§g = 1,125 R-Sg(adi) = 0,00%

Ondividus 95% Cis For Mesn Based o
Sthew

Popled
N Meam Fthey --------- Fommmmmm oo oo +
ol 5 25600 7266 [—mmmmmmm o e ]
onT 5 24000 9381 (-=-m-m—m-mmmmeme L G )
————————— R e
20000 25000 30000 35000
Fopled fthew = 8330
One-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20
Souree DF B 6] F P
Pohyb_2 gkl 20 1 305897486 305897486 4,64 0,043
Error & 526957457  BEEGOEEZ
Tortal 9 832854944

%= 8116 R-5g = 36,73% R-Sg(adi) = 28,823

Ondividus 855 Cis For Mean Based o
sthev

Pooled
Level N Mean Gthey --—4--------- Sl Ao oo +-om-
m 5 24000 9381 {mmmmmm - B )
OUT 5 12938 G614 (-------—m- [T )

e dmmmmmmm o mmm e Homm e

7000 14000 21000 28000

Popled §tbew = 6116

Obr. 20 - Vysledné zpravy jednofaktorové anovy pro oba sklady
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Podle zpravy 1 faktorové anovy, kde je posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05, pak nelze zamitnout nulovou hypotézu Ho. V tomto ptipadé u skladu 0010 je
P-hodnota = 0,771, pak neni dostatek diikkazli zamitnout tvrzeni, Ze data nepochézeji ze
stejného rozdéleni, tedy maji stejny primér a rozptyl. To znamend, Ze nelze zamitnout
nulovou hypotézu. V tomto ptipadé nelze tedy zamitnout tvrzeni, Ze material prochazi ve

stejnych mnozstvich v ptipadé skladu 0010 dovnitt i ven ze skladu.

Avsak v ptipadé skladu 0020, kde je posuzovana P-hodnotu, pro kterou plati, je-li P-hodnota
> 0,05, vnaSem pfipadé P-hodnota = 0,043, tedy men$i nez je piipustnd hodnota pro
nezamitnuti hypotézy , pak je dostatek dikazii zamitnout tvrzeni, ze data pochdzeji ze
stejného rozdé€leni, tedy nemaji stejny prumér a rozptyl. To znamend, ze nelze zamitnout
nulovou hypotézu. V tomto ptipad¢ lze zamitnout tvrzeni, Ze material prochazi ve stejnych

mnozstvich v ptipad¢ skladu 0020 dovnitt i ven ze skladu.
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Ptiloha 4 — Vyhodnoceni materiali 10810759,10810760 a 10864993 po implementaci

napravnych opatieni ve fazi kontroly.

Material 10810759
Pro material 10810759 byl proveden test normality pomoci softwaru SPCXL (viz Obr. 1) a

test rozptylu dat pomoci programu MINITAB (viz Obr. 2).

Normal Distribution

Mean = 26638,5 Histogram
Std Dev = 5649,6

KS Test p-value =,1034
9 -

# Observations

| \

14

20000, to <= 234429 to 30328,7to  33771,6 to
23442,9 <= 268858 <=33771,6 <=37214,5

Class

Obr. 1 - test normality pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL

Podle testu normality dat pohybli materidlu 10810759, bylo vyhodnoceno P-value 0,1034, pro
kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek diikazii zamitnout H,, tvrzeni, Ze data

nepochézeji z normalniho rozdeleni. Timto je podminka pro moznost pouziti Anovy splnéna.

Test for Equal Yariances for KS

Eartlatt's Test
10n{ Fe— Test Statistic 248
P-ialue 0,323
Lewvene's Test
Test Statistic 042
P-Yalue 0,743
o loout{ e—
-
=2
=
o
w
flm)
@ |
20in f—e |
200wt 4 f = |

0 2000 4000 6000 G000 10000 12000 14000 16000 15000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Obr. 2 - Test rozptylu pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB




Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybii materialu 10810759 bylo vyhodnoceno P-value,
pro kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek dikaz zamitnout H,, tvrzeni, ze
rozptyly dat se neli$i. Timto je podminka pro moznost pouziti Anovy splnéna. Vysledna

zprava dvoufaktorové Anovy a krabicovy graf jsou pak zobrazeny na Obr. 3 a Obr. 4.

Two-way ANOVA: KS versus Sklad: Pehyb

SouEcE DF 55 us F F
Sklad 1 GUZEG45  FOZ6G45 0,19 0,672
Pohyh 1 4772645 4772645 0,13 0,725
Interaction 1 75645 75645 0,00 0,965
Error 16 594861016 37166314

Total 19 606435351

§ = 6096 R-§g = 1,945 R-S(ad]) = 0,00%

Obr. 3 - Vysledna zprava dvoufaktorové anovy pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Boxplot of KS by Sklad; Pohyb

32000 4

36000 4 ‘

24000 4

32000 4

20000 4 ‘

KS

28000 - &

26000 4 | —

24000 4

22000 4

20000 4 ' !

Pohyb M ouT M ouT
Sklad 10 20

Obr. 4 - Krabicovy graf pro material 10810759

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Podle zpravy 2 faktorové anovy, kde je posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05 (P-value = 0,335 Sklad a P-value = 0,847 Pohyb), pak neni dostatek dikazi
zamitnout tvrzeni, Ze data nepochdzeji ze stejného rozde€leni, tedy Ze nemaji stejny pramér a
rozptyl. To znamena, Ze nelze zamitnout nulovou hypotézu. V tomto piipad¢ nelze zamitnout

tvrzeni, Zze material prochazi obéma sklady ve stejnych mnozstvich.

Pro rozsahlost této prace jiz nebylo dale pokra¢ovano s testovanim pomoci jednofaktorovych

anov.



Jednofaktorova Anova

Test normality jednotlivych vybér byl proveden v programu SPCXL (viz Obr. 5, Obr. 6,
Obr. 7 a Obr. 8)

Normal Distribution

Mean = 25500, Histogram 0010 IN

Std Dev = 3122,5
KS Test p-value =,2115

5
45
4
3,5 1
3

2,5 A

# Observations

24

1,5 1

14

0,5 A

23500, to <= 28500, to <=
26000, 31000,

Class

Obr. 5 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb IN
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL

Normal Distribution

Mean = 26600, Histogram 0010 OUT

Std Dev = 7056,9
KS Test p-value = 4774

4

3,5 1

I
IN) &
. .

# Observations

=
o
L

0,5 |

20000, to <= 30666,7 to <=
25333,3 36000,

Class

Obr. 6 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL



Normal Distribution
Mean = 26800,

Std Dev = 6870,2

KS Test p-value = ,4420

# Observations

Normal Distribution
Mean = 27654,1

Std Dev = 6474,4

KS Test p-value = ,5105

# Observations

4 -

3,5

0,54

Histogram 0020 IN

4

3,57

0,5 4

20000, to <= 30666,7 to <=
25333,3 36000,

Class

Obr. 7 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb IN
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL

Histogram 0020 OUT

21074,to <=  26454,1to <= 31834,3to <=
264541 31834,3 37214,5

Class

Obr. 8 — Test normality pro sklad 0020 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL



Data vsech sledovanych pohybli maji P-value jsou vétsi nez 0,05, proto neni dostatek dikazi

zamitnout H,, tj. Ze nemaji normalni rozdéleni.

Test rozptylu dat pro sklady 0010 a 0020 je pak zndzornén na Obr. 9 a Obr. 10.

Test for Equal Variances for KS_1
F-Test
° Test Statistic 0,20
= INA —e i P-Value 0,143
%5 Levene's Test
_';'u Test Statistic 2,23
z P-Value 0,174
S OUTH F ° !
o
T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000
959%o Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
o
~
[}
-
s
=
Eor | —
T T T T T T T T
20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500
KS_1
Obr. 9 — Test rozptylu dat sklad 0010 a pohyby IN i OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Test for Equal Variances for KS_2
F-Test
° Test Statistic 1,13
N INq o | P-Value 0,911
% Levene's Test
:| Test Statistic 0,03
2 P-Value 0,875
o OUTH I * |
o
T T T T T
5000 10000 15000 20000 25000
959%0 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
o
T I —
]
o
s
=
Forl  —{] -
T T T T T T T T
20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500
KS_2

Obr. 10 — Test rozptylu dat sklad 0020 a pohyby IN i OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB



Rozptyly vSech sledovanych skladii 0010 a 0020 a pohybi ,,in“ a ,,out* maji P-value vétsi

nez 0,05 a proto nemame dostatek diikazii zamitnout H,, tj. Ze nemaji neshodny rozptyl.

Testy na normalitu dat a rozptyl umoziiuji pouzit jednofaktorovou anovu pro vyhodnoceni
pohybu materidlu. Vysledné zpravy 1 faktorové anovy pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 jsou

znazornény na Obr. 11.

One-way ANOVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Fource DF 5% ns F P
Fohyh 1 gkl 10 1 3025000 3025000 0,10 0,758
Error § 238200000 29775000

Total 9 241225000

§ = 5457 ER-8g = 1,25% R-3wladi) = 0,00%

Lewel N IHean dthew
h)| 5 25500 3122
ouT 5 2600 T057

Zloon 24500 Z8000 31500

Boolsd §thew = 5457

One-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

Source DF EE ns F P
Fohyb_2 skl 20 1 1523290 1523290 0,04 0,845
EELOL § 356461016 44557627

Total 9 358284306

§ = 6675 R-3F = 0,51% R-Sa{adi) = 0,00%

W%%&Lﬁmmmmmm

Lewel N Mean Jthew  d---ooo--dooooooooodooooooo oo oo oo
In 5 26800 6370 {--
auT 5 27654 6474 i i
oo mmmmm o mm oo Hmmmmmmm o om oo
z0000 24000 25000 32000

Eooled §5bey = 6675

Obr. 11 - Vysledna zprava jednofaktorové anovy

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Podle zpravy 1 faktorové anovy, kde je posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05, pak nebude zamitnuta nulova hypotéza H,. V naSem ptipadé u skladu 0010 je
P-hodnota rovna 0,758, tzn. Ze neni dostatek diikazli zamitnout tvrzeni, ze data nepochézeji ze
stejného rozdéleni, tedy maji stejny primeér a rozptyl. To znamend, Ze nebude zamitnuta
nulova hypotéza, tzn. tvrzeni, Ze materidl prochdzi ve stejnych mnozstvich v ptipadé skladu

0010 dovnitf 1 ven ze skladu.

I v ptipadé skladu 0020, kde je P-hodnota rovna 0,845, pak neni dostatek dikazti zamitnout
tvrzeni, Zze data nepochdzeji ze stejného rozdé€leni, tedy maji stejny pramér a rozptyl. To
znamena, ze nulova hypotéza nemiize byt zamitnuta, tedy nemulze byt zamitnuto tvrzeni, ze

materidl prochéazi ve stejnych mnozstvich v ptipadé skladu 0010 dovnitf i ven ze skladu.



Material 10810760
Pro data materidlu 10810760 vlozend do programu SPCXL byl nejdifive proveden test
normality (viz Obr. 12), aby se provéfilo, zda je mozno pouzit pro dal§i postup analyticky

nastroj anova.

Normal Distribution

Mean = 5061,1 Histogram 10810760

Std Dev = 1482,3
KS Test p-value = ,3118

8 -

# Observations
£

2099, 2to <= 3279,3to<= 44595to<= 5639,7to<= 6819,8to<=
3279,3 4459,5 5639,7 6819,8 8000,

Class

Obr. 12 — Test normality pro data materialu 10810760
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL
Podle testu normality dat pohybt materidlu 10810760, bylo vyhodnoceno, Ze P-value je rovno
0,3118 , pro kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek dikazi zamitnout H,,
tvrzeni, ze data nepochazeji z normalniho rozdéleni. Timto je podminka pro moznost pouziti

Anovy splnéna.

Test rozptylu dat byl proveden pro uvedena data v programu MINITAB (viz Obr. 13), aby se

provétilo, zda je mozno pouzit pro dalsi postup analyticky nastroj anova.



Test for Equal Variances for KS

Eartlett's Test
| Test Statistic 3,33

0inq |- ,
P-Yalue 0,243
Levere's Test
Test Statistic 1,79
P-Yalue 0,159
% 1000t 4 }—0—'
et
2
=
o
7]
=]
? |
20in — |
200Lit A —e }

] 1000 2000 3000 4000 5000 a000 7000 8000 S000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Obr. 13 — Test rozptylu pro material 10810759
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybti materidlu 10810759 bylo vyhodnoceno P-value,
pro kterou plati, je-li P-hodnota vétsi nez 0,05 , pak nemame dostatek dikaz zamitnout H,
tvrzeni, Ze rozptyly dat se neli$i. Timto je podminka pro moZnost pouziti Anovy splnéna.

Vysledna zprava dvoufaktorové anovy a krabicovy graf jsou uvedeny na Obr. 14 a Obr. 15

Two-way ANOVA: KS versus Sklad; Pohyb

SoMEoe DF 55 ns F P
gklad 1 74786 74786 0,05 0,833
Fohyb 1 le68686  lge@eds 1,03 0,36
Intersckion 1 385586 385586 0,24 0,633
Frror 16 26035403 1627218

Total 19 28164553

§ = 1276 R-Zy = 7,56% R-3gladi) = 0,00%

Obr. 14 - Vysledna zprava pro dvoufaktorovou anovu
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
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Boxplot of KS by Sklad; Pohyb
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10

ouT
20

Podle zpravy 2 faktorové anovy, bylo posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-hodnota
vetsi nez 0,05 (P-value = 0,833 Sklad a P-value = 0,326 Pohyb), pak neni dostatek dikazi
zamitnout tvrzeni, Ze data nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy ze nemaji stejny pramér a

rozptyl. To znamend, Ze nebude zamitnuta nulova hypotéza tedy nebude zamitnuto tvrzeni, ze

Obr. 15 - Krabicovy graf dvoufaktorové anovy
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

material prochazi obéma sklady ve stejnych mnozstvich.

Jednofaktorova Anova

Nejprve je nutné jako v ptedchozich krocich provést test normality jednotlivych vybéri viz

Obr. 16, Obr. 17, Obr. 18 a Obr. 19.

Ftan

Summary for KS
subscripts = 10in

Anderson-Cading Hormality Test

A-Squared 0,28
P-alue 0,289
Mean C000,0
Sthew 10e0,7
\MaHance 1125000,0
Skewnezs 0523783
Kurtasis -0,962963
M g
Minirnumn 4000,0
15t Guattile 40010,
— Median So00,0
am a0m 4 =m m 0m 2rd Quartile &000,0
TWaxirmurm EE00,0
I:I:|_ 95%% Confidence Interval for Mean
36E3Z,0 E217,0
95% Confidence Interval For Madian
000,01 EE00,0
95% Confidence Intervals 95% Confidence Interval For StDew
' ) 6355 3047.9
t |
4000 4500 5000 L) L-u ] L]

Obr. 16 — Test normality pro sklad 0010 a pohyb IN
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB




Summary for KS
subscripts = 10out

Andetzon-Crading Marmality Test

A-Squared 0,24
/—\ P-alug 0,331
Mean <r00,0
Skl 836,7
Watance FO0000,0
Skewness 108851
Kurtozis 053571
M g
Minirnurn 4000,0
1st Quartile 000,0
. i Median 4500,0
2m ki 4m L] &m ] =rd Quartile CEan,0
Maxirnurn E000,0
. —— 958%% Confdence Interval For Mean
36611 E7389
9595 Confidence Interval For Madian
4000,0 E000,0
95%; Confidence Intervals 9E9% Confidence Intarval For StDwey
Fiman } - I E01,3 2404,2
Fi=fan t |
Obr. 17 - Test normality pro sklad 0010 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Summary for KS
subscripts = 20in
Anderzan-Dading Mormnality Test
A-Squared 0,53
P\ alue 0,060
Mean E400,0
StDrenr 1294,2
\ariance 1675000,0
Skewness -0,50166
Kurosis -3,2 1452
I 3
Mlinirnurn 4000,0
/ ™ 1t Quartile 4000,0
- i i Median E000,0
2 00 00 5000 &0 7000 3rd Quartile E500,0
Maxirnurm EE00,0
| I | 5% Confidence Interval For Mean
37930 F007,0
95% Confidance Interval For Madian
4000,0 EC00,0
95% Confidence Intervals 95% Confidence Interval For StDew
Hian . | 7754 3719,0
Fi=fan t - |

Obr. 18 - Test normality pro sklad 0020 a pohyb IN
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
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Summary for KS
subscripts = 200Ut

Anderson-Crarding Marmality Test

A-Squared 0,22
P-Walue 0,660
Mean 45445
StDew 1734,6
“arance J002273,3
Skewness -0,58711

Kurtosis -1,09324

M &

/ \ Minirnurn 2099,0
| 15t Quatile 2837,0

Median 4302,0
20 ] 400 ] 510 ] 3rd Quartile E122,5
Pairnurn E200,0
I - 959% Confidence Intatval For Mean
2390,8 EE9E,4
95% Confidence Interval For Median
2099,0 E300,0
95% Confidence Intervals 95% Confidence Interval for StDew
Mean , . , 10293 43545
Fi=fan I & |
200 0m 4000 i n] 510 m

Obr. 19 - Test normality pro sklad 0020 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Data vSech sledovanych pohybti maji P-value >0,05, proto neni dostatek dikazi zamitnout
Ho, tj. Ze nemaji normdlni rozdéleni. Test rozptylu dat byl proveden opét v programu

MINITAB a je zndzornén na Obr. 20 pro sklad 0010 a Obr. 21 pro sklad 0020.

Test for Equal Yariances for K5_1
F-Test
- Teast Statistic 1,61
= IM4 I - | P-yalue 01,657
= Lewene's Test
o Test Statisic 0,32
= P-talue 0,587
£ our - ; . ,
=9
0 1000 2000 2000 000
95% Bonferroni Confidence Intervals For StDevs
=
- I 4 | |7
3
[
—.I
=
2
e LT A | |7
=9
4000 4500 S00n EE00 EO00 EE00
KS 1

Obr. 20 — Test rozptylu pro sklad 0010
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
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Test for Equal Variances for KS_2
F-Test
- Test Statistic 1,22
™ IM A I - ] P-Yalue 0,739
o Lewene's Test
™~
_=| Teast Statishic 0,24
B P-4alue 0,641
e LT + t &
-9
1000 2000 2000 4000 cooo k000 Fooo
95% Bonferroni Confidence Intervals For StDevs
=]
8 N | |
)
]
t\‘II
=
=
o] — | -
2000 2000 000 5000 EO00 FO00 000
Ks_2

Obr. 21 — Test rozptylu pro sklad 0020
Zdroj: Viastni zpracovani v programu MINITAB
Rozptyly vSech sledovanych skladii , 0010 a 0020 a pohybt ,,in“ a ,,out maji P-value je
veétsi nez 0,05, proto neni dostatek dikazti zamitnout H,, tj. Ze nemaji neshodny rozptyl. Testy
na normalitu dat a rozptyl umoziiuji pouzit jednofaktorovou anovu pro vyhodnoceni pohybu
materidlu. Vysledné zpravy jednofaktorové anovy pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 jsou
uvedeny na Obr. 22.
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One-way ANOVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Source DF 83 ns F P
Fohyb_1 gkl 10 1 225000 225000 0,25 0,633
Error § 7300000 912500

Total 9 7525000

§ = 958,2 PR3y = 2,99% PR-Soladi) = 0,00%

Level N Mean  StDey —------- R R S +-
il 5 5000,0 L060,7 [mmmmmmmmmmm e o ]
OUT 5 4700,0  836,7 (-—-m-mm=-—mmmm- P e ]
———————— R e ST
4200 4800 5400 6000

Ponled Jrlew = 835,2

One-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20

Source DF g3 ns F P
Fohyb 2 skl 20 1 5295473 5295473 1,51 0,254
Error B 28035493 3504437

Total 9 33330066

§ = 1872 FR-Sg = 15,89% R-Soladi) = 5,37%

Level W HMean SRRV ——bo----—o- tommmmmee 4ommmmmmee oo
il 5 6000 2000 fmmmmmmm e B ]
OUT 5 4545 1735 [===m—=m-mmm- e ]
B e TR B Fommm e Fommm -
3000 4500 6000 7500

Pogled §tdey = 1872

Obr. 22 — Vysledné zpravy jednofaktorové anovy
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle zpravy 1 faktorové anovy, kde byla posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05, pak nebude zamitnuta nulova hypotéza H,. V tomto piipadé u skladu 0010 je
P-hodnota rovna 0,633 a neni tak dostatek dikazli zamitnout tvrzeni, Ze data nepochazeji ze
stejného rozdéleni, tedy maji stejny primér a rozptyl. To znamend, Ze nulovd hypotéza
nebude zamitnuta, tzn. Ze materidl prochédzi ve stejnych mnozstvich v piipadé skladu 0010

dovnitf i ven ze skladu.

I v pripadé skladu 0020, kde je posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-hodnota je
veétsi nez 0,05, v tomto piipad€ P-hodnota je rovna 0,254, pak neni dostatek ditkazii zamitnout
tvrzeni, Ze data nepochdzeji ze stejného rozdé€leni, tedy maji stejny pramér a rozptyl. To
znamena, ze nulova hypotéza nebude zamitnuta, tzn. nebude zamitnuto tvrzeni, Ze material

prochazi ve stejnych mnozstvich v ptipadé skladu 0010 dovnitf i ven ze skladu.
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Material 10864993
Pro data materidlu 10864993 vlozend do programu SPCXL byl nejdifive proveden test

normality (viz Obr. 23), aby se provétilo, zda je mozno pouzit pro dal§i postup analyticky

nastroj anova.

Test normality - pouzito softwaru SPCXL

Normal Distribution

Mean = 5526,1 Histogram 10864993

Std Dev = 1807,2
KS Test p-value = ,1748

8

# Observations
£

25169to 3613,5tc 47102to 5806,8to 6903,4 to
<=3613,5 <=4710,2 <=5806,8 <=69034 <=8000,

Class

Obr. 23 — Test normality u materialu 10864993
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu SPCXL

Podle testu normality dat pohybti materialu 10864993 bylo vyhodnoceno P-value 0,1748 , pro
kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05, pak neni dostatek dikaz zamitnout H,, tvrzeni, ze data
nepochazeji z normalniho rozdéleni. Timto je podminka pro moznost pouziti Anovy splnéna.
Pro pouziti Anovy je potieba také provést test rozptylu dat u materidlu 10864993, ktery je

zobrazen na Obr. 24.
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Test for Equal Variances for K5

Eartlett's Test
10in — I Test Statistic 0,18
P-Yalue 0,381
Lewene's Test
Test Shatistic 0,36
| | P-Yalue 0,754
o 100Ut I * |
-
2
-
(%]
W
=]
C |
20in 1 | o |
200Ut - | . |

T T T T T T T T T T
u] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000 9000
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Obr. 24 — Test rozptylu dat u materialu 10864993
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle Bartlettova testu rozptylu dat pohybt materidlu 10864993, bylo vyhodnoceno P-value,
pro kterou plati, je-li P-hodnota > 0,05 , pak neni dostatek dikaz zamitnout H,, tvrzeni, ze
rozptyly dat se neli§i. Timto je podminka pro moznost pouziti Anovy splnéna a jeji vysledna

zprava a krabicovy graf jsou uvedeny na Obr. 25 a Obr. 26.

Two-way ANOVA: KS versus Sklad; Pohyb

Honrce LF 33 ik F 3
Zklad 1 log9o07a 109076 0,03 0,864
Fohyh 1 log9o07a 109076 0,03 0,864

Interaction 1 4490676 4490678 1,25 0,280
Error 16 57345773 3584111
Total 19 62054603

3= 1893 R-%g = 7,59% B-Suiadi) = 0,00%
Obr. 25 — Vysledna zprava dvoufaktorové anovy pro material 10864993
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
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Boxplot of KS by Sklad; Pohyb

2000 -

7000 +

6000 4 — ]

3000 - T

4000 -

2000 -

2000 - . .
Pohyb IN ouT IN ouT
Sklad 10 20

Obr. 26 — Krabicovy graf pro material 10864993
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle zpravy 2 faktorové anovy, kde bylo opét posuzovéana P- hodnota, pro kterou plati: je-li
P-hodnota vétsi nez 0,05 (P-value = 0,864 Sklad a P-value = 0,864 Pohyb), pak neni dostatek
diikkazi zamitnout tvrzeni, ze data nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy ze nemaji stejny
pramér a rozptyl. To znamend, Ze nulova hypotéza nebude zamitnuta neboli v tomto ptipadé

nebude zamitnuto tvrzeni, Ze material prochazi obéma sklady ve stejnych mnozstvich.
Jednofaktorova Anova

Nejprve je nutné jako v ptedchozich krocich provést test normality jednotlivych vybéri viz

Obr. 27, Obr. 28, Obr. 29 a Obr. 30.
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Summary for KS
subscripts = 10in

Anderson-Crading Mormality Test

A-Squared 0.4
P-\alue 0,057
Mean E200,0
ShDnew 1643,2
“atance 2F00000,0
/f Skewnesz 1,73555
Kurosis 3,25102
M 5
\ Minirmur 4000,0
[ 1zt Quartile 4000,0
, : : , , : Median coaa,n
517 3517 4517 5517 6517 7517 3rd Quartila RE00,0
Mlaxirmurn £000,0
| I 5% Confidence Interval For Maan
3159,7 720,23
95%% Confidence Interwal For Median
<000,0 &000,0
95% Confidence Intervals 952 Confidence Interval For StDew
Flzan 1 I o ] 954,5 47217
W an 4 t T |
Obr. 27 - Test normality pro sklad 0010 a pohyb IN
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Summary for KS
subscripts = 10out
Anderson-Crading Mormality Test
A-Squared 0,44
P-\alue 0,164
Mean E000,0
ShDnew 2000,0
“atance 4000000,0
Skewness 0
Kurosis -3
/—f \\\ N .
-H-\"'\-\.
Minirnurn 000,0
d_#_/___ﬂff” 1zt Quartile 4000,
, : , : , : Median £000,0
517 3517 4517 5517 6517 7517 3rd Quartila a000,0
Mlaxirmurn £000,0
| I | 5% Confidence Interval For Maan
35167 493,32
95%% Confidence Interwal For Median
<000,0 &000,0
95% Confidence Intervals 952 Confidence Interval For StDew
. \ . | 1198,2 £747,1
He=xfan | ' e |

Obr. 28 - Test normality pro sklad 0010 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
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Summary for KS
subscripts = 20in

Anderson-Crading Mormality Test

A-Squared 0,44
P-\alue 0,164
Mean E000,0
ShDnew 2000,0
“atance 4000000,0
Skewness 0

KEurtosis -3

/—f \\\ N .
-\-\""'\-\.

f/ Minirurn 4000,0

d_#_/___ﬂff” 1zt Quartile 4000,

GO00,0

, : , : , : Median
517 3517 4517 5517 6517 7517 3rd Quartila a000,0
Mlaxirmurn £000,0
| I | 5% Confidence Interval For Maan
35167 493,32
95%% Confidence Interwal For Median
<000,0 &000,0
95% Confidence Intervals 952 Confidence Interval For StDew
. \ . | 1198,2 £747,1
He=xfan | ' e |
Obr. 29 - Test normality pro sklad 0020 a pohyb IN
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Summary for KS
subscripts = 20out
Anderson-Crading Maormnality Test
A-Squared m17
P-\alue 0,850
Mean 4304,6
StDwew 1906.9
“Watance el ]
Skewness 0,271220
/-’ Kurosiz 0,124257
M E
Minirnurn 2517,0
[~ 1zt Quattile 2182,0
: : : : i : Median c1z0,0
000 £ L] L] ] a0 2rd Quartile EC43.E
Maxirmurn FEE7.0
T 5% Confidence Intetwal For Mean
256,83 T2Feq
95% Confidence Interval for Median
25170 FLEF,0
95% Confidence Intervals 9526 Confidence Interval For StDew
Vi | | - | 11425 54797
Fiedan 4 I - y

Obr. 30 - Test normality pro sklad 0020 a pohyb OUT
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Data vSech sledovanych pohybl maji P-value vétsi nez je hodnota 0,05 a proto neni dostatek
diikazi zamitnout H,, tj. Ze nemaji normalni rozdéleni. Zaroveil je nutné opét provést test

normality dat, jehoZz vysledky jsou pro sklad 0010 a 0020 zobrazeny na Obr. 31 a Obr. 32.
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Test for Equal Variances for KS_1
F-Test
= Teast Statiztic 0,68
= IM4 I - { P-alue 0,713
= Levene's Test
" Test Statisic 0,78
= P-Yalue 0,402
£ our - ; . ,
=}
1000 2000 2000 4000 goon ROO0 Fo0o0
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
= ]
- IM A | [
=
[
L]
|
-
£
e OUT A |
&
4000 E000 ] F000 2000
KS_1
Obr. 31 — Test rozptylu dat pro sklad 0010
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB
Test for Equal Variances for KS_2
F-Test
= Test Statistic 1,10
N IM A ' o | P-Yalue 0,929
= Lewere's Test
N
.nl Test Statistic 0,14
= P-Yalue 0,723
e LT 4 t v |
=}
1000 2000 3000 4000 E000 EOO0 Fooon
95% Bonferroni Confidence Intervals For StDevs
=]
&8 IN- | | |
=
[
INI
=
=
for]  — | -
2000 3000 4000 Eo0on EO00 Fooon 2000
KS 2

Obr. 32 — Test rozptylu dat pro sklad 0020
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Rozptyly vsech sledovanych skladi 0010 a 0020 a pohybi ,,in“ a ,,out* maji P-value vétsi
nez je hodnota 0,05 a proto neni dostatek dikazli zamitnout H,, tj. Ze nemaji neshodny

rozptyl.
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Testy na normalitu dat a rozptyl umoziiuji pouzit jednofaktorovou anovu pro vyhodnoceni
pohybu materidlu a jeji vysledné zpravy pro oba sklady, tj. 0010 a 0020 jsou uvedeny na Obr.
33.

Test for Equal Variances for KS_2

One-way ANOVA: KS_1 versus Pohyb_1 skl 10

Source DF 55 ns F P
Fohyb 1 gkl 10 1 1600000 1g00000 0,48 0,509
EXLor § 26800000 3350000

Toral 9 28400000

§ = 1830 PR-3g = 5,63% R-3a{adi) = 0,00%

Individual 35% CIs For Mean Based on
Fopled Jrhew

Level W Mean SDEy oo oo oo ommees

b} 5 5200 1643  {--—-—---—-—-—- Ao i

oUT 5 6000 2000 R e TR i
o fommm e B Fommm oo
3600 4800 6000 7200

Bopled #tDew = 1330

One-way ANOVA: KS_2 versus Pohyb_2 skl 20
D 55 us F P

JnuEge F
Pohyb_2 gkl 20 1 2999753 2999753 0,79 0,401
Error & 30545773 3818222
Toral 9

33545526
§ = 1954 R-§g = 8,945 R-Sgiadi) = 0,00%

Level T Meam fdmy.  —--------- ommmmmeee tommmmmeee mmmmee

I 5 6000 2000 [mmmmmmm e L ]

oUT 5 4905 1907 [mmmm L ]
Bt B e e
3000 4500 6000 7500

Ponled Sthey = 1954

Obr. 33 — Vysledna zprava jednofaktorové anovy pro material 10864993
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MINITAB

Podle zpravy jednofaktorové anovy, kde byla posuzovana P-hodnota, pro kterou plati, je-li P-
hodnota > 0,05, pak nezamitdme nulovou hypotézu H,. V tomto ptipad¢ u skladu 0010 je P-
hodnota = 0,509 a neni tak dostatek diikazi zamitnout tvrzeni, Ze data nepochdzeji ze stejného
rozdéleni, tedy maji stejny primér a rozptyl. To znamend, Ze nebude zamitnuta nulova
hypotéza, tzn. tvrzeni, Ze material prochazi ve stejnych mnozstvich v ptipadé¢ skladu 0010

dovnitt 1 ven ze skladu. Vizudln€ zobrazeno krabicovym grafem.

I v ptipadé¢ skladu 0020 je P-hodnota > 0,05 (P-hodnota = 0,401) a neni tak dostatek dikaz
zamitnout tvrzeni, ze data nepochazeji ze stejného rozdéleni, tedy maji stejny primér a
rozptyl. To znamend, Ze nulova hypotéza nebude opét zamitnuta a nebude tak zamitnuto ani

tvrzeni, Ze material prochazi ve stejnych mnozstvich v ptipadé skladu 0010 dovniti i ven ze

skladu.
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