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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva zpusobem definovani pozadavkli na vyrobni
proces spolecnosti Johnson Controls Strdz pod Ralskem, zejména pak ovéfenim Siciho
normativu s vyuZitim empirického méfeni a néslednou aplikaci Six Sigma akénich
opatieni.

Teoreticka cast je zaméfena na proces technologie Siciho normativu zminéné
spoleCnosti a predstaveni metodiky Six Sigma s vyuzitim Lean Manufacturing.
V experimentalni ¢asti byl realizovan vlastni navrh, ziskana data byla zpracovana a
vyhodnocena za vyuziti vhodnych statistickych metod. Nasledné bylo mozné navrhnout

Six Sigma napravna opatieni.

KLiCOVA SLOVA:
Sici normativ, Six Sigma, Model DMAIC, Lean Manufacturing, Analyza rozptylu
(ANOVA), Tukeyova metoda

ANNOTATION

This thesis deals with the definition of the requirements for the manufacturing process of
Johnson Controls company StraZ pod Ralskem, especially verifying of the sewing process
planner by using empirical measuring and subsequent application of Six Sigma action
measures.

The theoretical part focuses on the technological process of sewing process planner of the
mentioned company and presentation of Six Sigma metodology with using Lean
Manufacturing. In the experimental part proper motion of analysis was implemented, the
data were processed and analyzed using appropriate statistical methods. Subsequently, it
was possible to design Six Sigma corrective measures.

KEY WORDS:

Process Planner, Six Sigma, DMAIC model, Lean Manufacturing, Analysis of variance
(ANOVA), The Tukey method
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POUZITE ZKRATKY A TERMINY

ANOVA — ANalysis Of Variance (analyza rozptylu)
BOZP — bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
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DOE — Design Of Experiments (Navrh experimentt)
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UVOD

Tato diplomova prace se zabyva zplisobem definovani pozadavkl na vyrobni
proces, zejména pak aktualizaci normativu, jez pfedstavuje predpis, na zaklad¢ kterého je
ovéiovana efektivita vyroby. Diplomova prace byla zpracovana ve vyrobnim podniku
Johnson Controls — Straz pod Ralskem, kde byla zkoumana spravnost nastaveni pozadavku
na jednotlivé pracovni ukony. Spolecnost Johnson Controls je nadndrodnim gigantem
pisobicim v mnoha technologickych odvétvich. Zavod Straz pod Ralskem, ve kterém byla
tato prace zpracovana, se zaméfuje na vyrobu potahii sedadel automobilt riznych znacek.

V soucasném, trznim turbulentnim prostiedi, se muze rozvijet pouze takova
spole¢nost, ktera ma komplexni strategii s cili poskytovat zakaznikiim vyrobky ¢i sluzby
s kvalitou uspokojujici ¢i prevySujici jejich pozadavky, za piijatelnou cenu a to
Vv terminech vyhovujicich zédkazniklim. Naplnéni takové strategie pfinasi kvantifikovany
ptistup Six Sigma, vyuzivajici prvky Lean Manufacturing.

Prestoze vyrobni podniky v dnes$ni dobé kladou veliky diraz na métfeni vykonu
pracovniki, neni vzdy cely tento proces optimalné nastaven. Pro moznost adekvatniho
hodnoceni efektivnosti vyroby je tieba vzdy uvazovat aktualnost podkladt pro hodnoceni a
dale také zvolit vhodnou metodu sbéru dat a jejich nasledného vyhodnoceni. Udrzitelnost
tohoto pfistupu neni v nékterych ptipadech snadna a je nutné se zabyvat nejen samotnym
mefenim vystupi, ale také pribéznou aktualizaci podkladi pro samotné hodnoceni.

Pravé timto aspektem hodnoceni efektivity podniku se zabyva tato prace, ve které
bylo zkoumano, zdali vyuzivany normativ, dle kterého je hodnocena vykonnost
pracovnikt, potazmo efektivita vyrobniho procesu, vyuziva adekvatni podklady. Déle bylo
mozné v rdmci této prace ovétit vykonnost jednotlivych smén, porovnat je mezi sebou a
rozhodnout o vhodném rozlozeni pracovnikd.

Na zékladé¢ takto zpracovaného experimentu bylo mozné nalézt problémové oblasti,
se kterymi se spolecnost Johnson Controls Straz pod Ralskem potyka. Nasledné bylo
mozné navrhnout a aplikovat Six Sigma napravna opatieni.

Teoreticka cast prace je zaméfena na vysvétleni poznatkti z oblasti metodiky
hodnoceni procesti a zavadéni napravnych opatfeni. V nasledujici ¢asti jsou teoretické
poznatky aplikovany na redlnou situaci hodnoceni vykonnosti pracovnich jednotek a na

porovnani s pfeddefinovanymi pozadavky.

10
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1. FIRMA JOHNSON CONTROLS - STRAZ POD RALSKEM

Prvni kapitola této prace pojednava o vzniku, vyvoji, zaméfeni a zafazeni na trhu

americké firmy Johnson Controls a jejiho odstépného zavodu ve Strazi pod Ralskem.

1.1. Predstaveni

Johnson Controls je vyznamnou globalni spole¢nosti, zaméfujici se na
automobilovy a stavebni primysl. Vcéetné vyroby technologickych, ¢i pramyslovych
soucastek pro automobily a hybridni a elektricka vozidla, je Johnson Controls vyrobcem
automobilovych interiéri a zaroven dodavatelem pro ptedni celosvétové automobilové
zavody. Firma byla zalozena v roce 1885 v americkém Milwaukee profesorem Warrenem
S. Johnsonem.

V roce 1993 vznikla ve Strazi pod Ralskem spolecnost Trimco, jako joint venture
Johnson Controls a belgické firmy ECA. V roce 1998 odkoupila firma Johnson Controls
vlastnicky podil od spolecnosti ECA a stala se tak uplnym vlastnikem, piicemz v roce
2003 doslo ke zméné oznaceni spolecnosti na Johnson Controls Automobilové soucastky,
odstépny zavod Straz pod Ralskem (dale jen JC).

Vyrobnim artiklem firmy ve Strazi pod Ralskem jsou koZené a textilni potahy pro
automobilové znacky Volvo a Ford. KoZené autopotahy tvoii zhruba 70% podil vyroby.
V soucasné dobé spole¢nost zaméstndva kolem 882 lidi a nabizi nékolik pracovnich
jednotek. Prvnim vyznamnym pracovistém je Sici dilna, kterou obsluhuji operatofi Sicich
stroji. Druhou vyznamnou vyrobni jednotkou je stiiharna, dale balirna, sklad a

V neposledni fadé administrativa s managementem. [1]

1.2. Zastoupeni spole¢nosti Johnson Controls v Ceské republice:

Firma Johnson Controls ma na ¢eském trhu Ctyfi odStépné zavody, rozdélené do
dvou divizi — TRIM (Siti potahll) a Seating systems (kompletace automobilovych sedadel
s dodanim do automobilového zdvodu, vyuzivajici koncepci fizeni vyroby Just In Time —

JIT = tedy ptimé dodavky zakaznikovi).
Odstépné zavody:
— Straz pod Ralskem (TRIM)
— Ceska Lipa (TRIM)
11
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— Roudnice nad Labem (TRIM)
— Mlada Boleslav (Seating systems)

Firma JC dosahuje nejen obchodniho rustu, ale zaroven spliuje pozadavky na
ochranu zdravi, bezpec¢nosti a zivotniho prosttedi, tzv. HSE (Health Safety Environment),
systém environmentalniho managementu — EMS (dle CSN EN ISO 14001), BOZP —
bezpe&nost a ochrana zdravi pii praci (dle CSN EN ISO 18001) a systém managementu
jakosti (dle CSN EN ISO 9001).

Dale ziskala JC certifikaci dle ISO/TS 16949, ktera zarucuje zavedeni systému

fizeni jakosti, jeho dokumentovani a pouzivani v souladu s pozadavky normy. [1]

2. SICI NORMATIV

Pro spole¢nost S§ici normativ predstavuje piredpis, udévajici casy vykonu
jednotlivych operaci, na zakladé kterych je mozné zjistovat efektivitu vykonu prace a dale

nastavovat parametry vyroby.

2.1. Sici normativ firmy JC

Sici normativ je ve firmé JC oznacCovan také jako Process Planner. Pro porovnavani
provedeného kontrolniho experimentu se stanovenym normativem je sestavena funkcni
matice. Tato matice zohledniuje i pracovni podminky (WC — Work Condition), které se ve

vysledku promitnou jako procentudlni pridavek.

2.2. MTM metoda

Databaze jednotlivych kodu byla vytvorena na zakladé metody MTM (Method
Time Measurement = metoda piredem urCenych cast), s jejiz pomoci se systematicky
rozkladd kazda ruéni prace do zékladnich pohybit, které jsou nutné k jejimu provedeni.
Casova hodnota je pak pfedem stanovena a vaze se ke kazdému zakladnimu pohybu. Cilem
Je zjistit optimalni pracovni postupy a piesné urcit Casy Siti, které jsou ovliviiovany pohyby

operatoru. [1] [2]
Zakladni pohyby:

— Pohyb rukou a prstl
— Pohyb oci
12
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— Pohyb téla
Tyto zdkladni pohyby se ddle déli do 5 nasledujicich kategorii:

— Uchopit — Grasp
— Spojit — Position

— Dosahnout — Reach
— Upustit — Release
— Pfenést — Move [2]

Témto jednotlivym pohyblim jsou pfifazeny cCasy za standardnich vyrobnich
podminek. Pro dosazeni nejlepsiho zpusobu prace se vylouci kazdy zbyte¢ny pohyb, nebot’
kratké pohyby, ale i cesty zvySuji produktivitu prace.

Zapocitany jsou 1 dalsi vlivy, ovlivilujici ¢as $iti, jako jsou uroven obtiznosti,
vzdalenost, vaha a rezistence. VSechny tyto ovliviiujici jednotky byly zapocteny do tzv.
casové mérné jednotky — TMU (Time Measurement Unit). 1 TMU = 0,00001 hodin. [1]

Po sestaveni optimalniho pracovniho postupu jsou vypocteny casové normy a

definovany pozadavky na pracovniky, kteti jsou nasledn¢ proskoleni

VyuZiti MTM metody

a) Produkeni planovani a optimalizace procesi
b) Snizeni a eliminace naklada

€) Stanoveni systému odménovani

d) Vytvofeni standardnich ¢ast vykonnosti

e) Vyhodnoceni nejlepsi metody

f) Stanoveni potieby pracovnich sil

g) Determinace efektivity strojii
Piednosti MTM metody

a) Presné stanoveni pracovniho postupu
b) Zamezeni zbyte¢nych naklada

¢) Jednotna Groven namétenych dat

d) Podklad k optimalizacim

e) Reprodukovatelnost pracovnich metod

f) Prizpsobivost zménam [2]

13
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MTM metoda je idedlnim dodatkem Six Sigma a Lean Manufacturing.

2.3. PMTS systém

Firma GSD Ltd (General Sewing Data) ziskala v roce 1999 tii nové datové systémy
od MTM asociace a dala tak vzniku PMTS (Predetermined Motion Time System = Systém
pfedem urcenych Casovych pohybil), které¢ se pouzivaji v textilnim primyslu po celém
svéte. Tento systém obsahuje soubor metod pro stanoveni zdkladnich ¢asti, pracovnich
¢innosti, vztazenych na konkrétni tkony. PMTS a MTM funguji na stejném principu, lisi
se vsak ¢asovou mérnou jednotkou. MTM byla uvedena vyse, PMTS jednotka je uvadéna

V jedné tisicin€ za minutu. [3]

Vyhody PMTS

— Vsechny ukoly, v€etné novych, mohou byt spocteny
— VSechny ¢asy mohou byt okamzit& pouzity jako zakladni

— Vsechny aktivity mohou byt zméteny piedem

Podminky PMTS

Pii pouziti PMTS systému se musi vzit v uvahu standardni casy, které mohou byt

méfeny pouze za optimalnich podminek a pti dodrZeni nésledujicich poZzadavki:

1. Stejny postup prace

—  Sici dilny

— Pohyb jednoho kusu

— Multifunk¢nost operatorti (presun kazdé 2 hodiny)
2. Zkusenost operatort

— Pracovni nasazeni, rychlost, znalost, systémovost

3. Stejna kvalitativni specifikace [1]

2.4. Casy pouZivané pro §ici normativ

Dulezitym aspektem celého manudlu pro Sici normativ jsou pouzivané casy, které
urcuji zakladni charakteristiku uplatiiovanou pfi posuzovani celé¢ho Siciho normativu. Tyto
Casy jsou nazyvany jako standardni a jsou tvofeny z vyrobnich ¢ast, navySenych o

procentudlni piidavky.
14
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Standardni ¢as = zakladni (vyrobni) ¢as + piidavky

Tento zakladni ¢as se znac¢i v Sicim normativu jako Tg. Procentualni pridavky se
1181 nejen typem pouzivaného materialu, ale i operaci.

Sici normativ je posuzovan z hlediska strojového Siciho asu, tzv. ,,Machine sewing time*
a Casu ur¢en¢ho pro manipulaci, tzv. ,,Handling time*.

Strojovy Sici Cas je piimo zavisly na typu Sici operace a na konkrétnim operatorovi.
Vychazi z primérnych ¢asti zkuSenych (to znamena 100% vykonavajici praci) operatort
pro dany vyrobek a predstavuje ptidanou hodnotu vyrobku.

,Handling time®, oznaCovan také jako neptfidand hodnota vyrobku, ptfedstavuje
vesSkerou manipulaci s materidlem. Napiiklad uchopeni materialu nebo pfechod (rotace)
K jinému Sicimu stroji. Tyto ¢innosti jSOU nezbytné pro uskutecnéni Sici operace a jsou

¢asovou ztratou.

2.4.1. Priklady procentualnich pridavki
a) Koédy pro manipulaci s materialem

Kazdy pracovni ukon mé definovany maximalni ¢as, za ktery je mozné ho provést a

je oznacen kodem.

Vybrané kody (ukdzka)

N30 — vzit dil ze vzdalenosti 30 cm

H70 — vzit tézky dil ze vzdalenosti 70 cm (koberec, kiize)
N70 — vzit dil ze vzdalenosti 70 cm

BT — zapositi

FI — odhoz usitého kusu

CTS — srovnani dvou dili, slicovani

FO — ptelozeni $vu na lemu

FM — otoceni dilu leziciho na stole o 180°

© 0o N o 0 bk~ w DN PE

H — korekce tézkych dili ulozenych v 70 cm vzdalenosti
10. HO — pohyb vodicem
11. MT — manipulace s niizkami [1]
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b) Pouzivané pridavky pro standardni strojovy ¢as
Podle typu $iti (rovné / se zatackou) jsou rozliSovany ¢asové pridavky.
c) Pridavky dle typu pouZitého materialu

Dalsi procentualni pfidavky se rozliSuji dle typu pouzitého materialu, nejen pro
strojovy standardni Cas, ale 1 pro ¢as manipulacni. Napiiklad pro koZené potahy se

pouziva ptidavek 10 %.

d) Posledni navySeni zakladnich ¢ast (Tg) predstavuji pridavky, které jsou rozdéleny
do ¢ty kategorii a jsou zapoclitany jak ke strojovému standardnimu casu, tak i

k ¢asu manipula¢nimu.

. Procentuelni
Kategorie L Typ pridavku
navySeni
Prestavky pro vymeénu jehel, civek, doplnéni oleje
1. Operacni ptidavky 2% v .o C e .
do Sicich stroji, nebo oprava pretrzenych niti.
Prestavky uréené mistrovymi pro upfesnéni
2. Pracovni pridavky 2% . , s g
instrukci, koordinaci, ¢i ¢i$téni.
Prestavky pro osobni hygienu, stirdni potu,
{ o 2%
3. Osobni pridavky ..
odpocinek.
4. Unavové piidavky 2% Piestavky z dlivodu predchazeni tnavy.
Celkem 8%

Tabulka 1: Ptidavky ¢ast Sicitho normativu [1]

Tyto ptidavky jsou zapocitavany jako celek 8% k zakladnim ¢asiim (Tg) kazdé Sici
operace.
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3. SIXSIGMA

Tato kapitola je zaméfena na predstaveni disciplinovaného pfistupu tzv. Six Sigma,
ktery je vyznamny zejména v ohledu zlepsovani kvality produktt, sluzeb nebo procest a je
zalozen na kvantitativni analyze dat. Dale je v této ¢asti popsan postup aplikace Six Sigma

do firemni praxe a jeji vyuziti.

3.1. Vznik a definice

V roce 1987 se zacala americka firma Motorola intenzivné zabyvat kvalitou, jako
jednim z dulezitych aspektti vyroby. Tim se zacalo nejen Se znaénym snizovanim neshod a
nakladi u vyrobnich technologii, ale i slepSim plnénim pozadavkt zakaznika a se
zvySovanim podnikatelskych vysledk v trzbach. Tato firemni koncepce, nazvand Six
Sigma, se opira o poznatky staré bezmala 200 let, nebot’ vychazi z normalniho rozdé¢leni od
matematika Carla Friedricha Gausse. Jeho matematické funkci se ptiklada pii statistickych
kontrolach kvality vysoky vyznam.

Plivody mnoha principli a néstrojii Six Sigma vychazeji z predeslé koncepce TQM
(Total Quality Management), kterd se ovSem v minulosti neosvédcila, zejména v ohledu
zvySujicich se narokt zakaznika a konkurenceschopnosti na trhu. ,,Vytka, ze Six Sigma je
jen staré vino v nové lahvi, je jen krdtkozraka. Spise je Six Sigma lepsi vino ve staré
lahvi*.[4]

Filozofie Six Sigma je odvozena od konceptu ftizeni kvality podniku, jejiz
realizovatelné strategicka uroven kvality pfipusti pouze 3,4 defektu na milion ptipadd.
Vezme-li se tedy v avahu Gaussovo normalni rozdéleni s mezemi tolerance na urovni 60,
je tieba zajistit uroven kvality ve vysi 99,9997 % u vSech charakteristickych znakl procest

a vyrobkii.

Definice dle A. Topfera a S. Giintera:
»Rozptyl hodnot znaki, mereny jejich standardni odchylkou o od stredni hodnoty,

vvr

hodnoty pro dosazeni dobré kvality by se méely pohybovat v intervalu o délce 6o mezi
stredni hodnotou a mezemi tolerance. Cim vyssi je uroven sigma a tim pozadovana uroven

kvality, tim uzsi je tolerancni interval a také mensi pocet defektii*. [4]
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Obrazek 2: Grafické znazornéni Gaussovy kiivky [2]

Metoda fizeni Six Sigma je zalozena na dosahovani lep$iho uspokojovani potieb
zakaznikli, maximalizaci obchodniho ristu a konkurenceschopnosti, za vyuziti dat

statistické analyzy a dasledného fizeni neustalého zlepSovani, ¢i vytvareni novych procest.

3.2. Strategické oblasti zaméreni Six Sigma

— Navrh procesii
— Procesni fizeni

— ZlepSovani procest

3.3. Implementace metody Six Sigma do praxe

Metodu Six Sigma lze aplikovat ve vSech oborech podnikani, nebot’” napomaha
podnikiim uspét ve svéte, kde zdkaznici ocekavaji vysokou kvalitu, rychlost a nizké ceny.

Aby jeji implementace méla smysl, je nutné zapojeni v§ech pracovnikti v podniku.
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V praxi, ma Six Sigma vliv na zptlisob fizeni, proto je nutné zaméfit se na:

— Pfestavbu firemni struktury
— Vybér a definovani projekti
— Vybér vhodnych néstrojii k vedeni a kontrole

— Ochranna opatieni

1. Prestavba firemni struktury

Ptfestavba firemni struktury ptredstavuje vytvofeni novych pozic, a piidani

povinnosti k existujicim pozicim zaméstnancti. Vybrani zaméstnanci by méli byt nalezité

proSkoleni. Spolecnosti, které stoji za zrodem metodiky Six Sigma, oznacily kazdou

znovych roli podle trovni karate a to podle barevnosti paski odpovidajici riznym

stupniim zvladnuti. [4] [6]

Nové funkce vytvoiené pro aktivity Six Sigma

Champion

Champion je manazer na urovni vrcholového vedeni, ktery ma odpovédnost za
fizeni, usmérnovani a zajisténi aktivit, které by mély podporovat priority firmy.
Jeho ukolem je také podéavat pravidelné hlaseni o vyvoji projektl generdlnimu
fediteli, ¢i nadfizenému divize.

Black Belt

Black Belt obvykle pracuje na zlepSovacich aktivitach Six Sigma, je zodpovédny za
vedeni a kouCovani projektovych tymi a za dosazeni projektovych cili. Alespon
jeden pracovnik této pozice se témét vzdy vyskytuje v kazdém zavodé vyrobniho

podniku.

Master Black Belt
Master Black Belt vede nékolik projektovych tymi. Je zodpoveédny za Skoleni a

kouCovani pracovniki na pozici Black Belt, monitoruje pokrok tymu. Absolvuje

Vewr

v podniku jen nékolik malo pracovniki, kteti jsou odpovédni za vice zavodu.
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Zaméstnanci, kteii se i naddle vénuji svym béZnym pracovnim povinnostem, ale jejichZ

v rv

odpovédnost se rozsiii o Six Sigma projekty:

Generilni Feditel a vedeni spolecnosti

Generalni feditel, ¢i jini pfedstavitelé vedeni urcuji, zda spolecnost pfijme metodiku
Six Sigma. Tim, ze stanovuji cile korporace, davaji i podobu prioritim Six Sigma.
Zodpovidaji za pravidelné sledovani a usmérnovani vyuzivanych zdroji pi1 aplikaci

Six Sigma.
ManazZer podnikatelské jednotky

Manazer oddéleni, pracovisté, ¢i zavodu, oznaCovan téz jako prezident, ¢i
viceprezident, spolupracuje se Championem a pomoci cilti danych podnikatelskych

jednotek definuje kritéria a cile pro vybér projekti.
Liniovy manazer/vlastnik procesu

Liniovy manazer je odpovédny za autorizaci zmén procesnich postupi, proto je
v n¢kterych podnicich nazyvan jako vlastnik procesu. Déle zodpovida za proskoleni
zamé&stnancli, za monitorovani projektovych tymi a pfispiva Kk dosahovani

podnikatelskych vysledkd.
Green Belt/Yellow Belt/White Belt/Clenové tymu

Tito zaméstnanci absolvovali tivodni Skoleni Six Sigma a obvykle plni své bézné
pracovni povinnosti. Nad rdmec svych povinnosti, ¢i na ¢astecny uvazek pfispivaji

ke splnéni cil projekta. [6]

Skoleni probiha formou tréninkovych programii a lisi se nejen délkou jeho trvéni,

ale 1 obsahem. Napftiklad tréninkovy program pro zaméstnance na pozici Black Belt trva

obvykle 4-6 tydni a zahrnuje teoretické skoleni, véetné schopnosti vést podiizené. [1]

2. Vybér a definovani projektu

Projekty se vybiraji a definuji s cilem zlepsit firemni vysledky. Pfi jejich vybéru je

zejména uvazovana smysluplnost a realizovatelnost. Tyto projekty musi byt pro spole¢nost

prospésné, ve smyslu zvySovani hodnoty. Zaroven by mély byt realizovany v uréitém

¢asovém horizontu a vV ramci dostupnych zdroju.
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Postup pii vybéru projektu zacind obecnymi cili pro spolecnost jako celek,

naptiklad ziskani novych zakaznikl, snizeni rezijnich ndkladi nebo urychleni vstupu na

trh, atd.
Tok hodnoty
(Value Stream)
Podnikatelska A
jednotka A
! N . (Zhodnoceni nebo .
Cile spolecnosti znehodnoceni) Tok hodnoty Projekt 1
(Akéni (Value Stream)
rogram Podnikatelska B ]
Programy) jednotka B Projekt 2
(Zhodnoceni nebo
znehodnocent)

Schéma 1: Od firemniho cile k projektu [1]

Tyto cile se prenesou do podnikatelskych jednotek a potom do konkrétnich procesi

(tokl hodnot), jejichz prostiednictvim budou dosahovany. Nasledn¢ Champion a Black

Belt za spoluprace vedoucich zaméstnancii uréi konkrétni projekty, které se budou zabyvat

problémy, ¢i nedostatky, nalezenych v hodnotovém toku. Kli¢ové je ovSem zachovani

propojeni danych cilti v kazdém kroku. [5] [6]

Kritéria pro vybér projekti

e Ocekavané prinosy a vysledky

Dopad na zakazniky a pozadavky

ProspéSnost a dilezitost pii feSeni problému a vyuZziti moznych pfilezitosti
pro zakazniky a vnéjsi subjekty.

Dopad na obchodni strategii a konkurenceschopnost

Vyse hodnoty potencialniho projektu pii dosazeni obchodni vize, uplatnéni
trznich strategii nebo pfti zlepSeni konkurenceschopnosti.

Dopad na budované klicové kompetence podniku

Ovlivnéni schopnosti podniku a kvalifikace pracovnikii danym projektem.
Financni dopad

Schopnost predvidani ziskidi kratkodobych 1 dlouhodobych. Napiiklad
snizeni cen, zvySené prodeje, zvySeni podilu na trhu, lepsi vykonnost.
Naléhavost

Doba trvani objevu prvnich vysledkt a ziski.
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- Trend
Mensi nebo vys$si zdvaznost stavajicich problému i pfilezitosti v ¢asovém
horizontu.

— Naslednost ci zavislost
Zavislost jinych moznych projektii nebo piilezitosti na feSeni stavajicich
problémd.

e Proveditelnost

— Potrebné zdroje
Potfebny pocet pracovnikil, ¢asu a finan¢nich zdrojl na realizaci projektu.

- Jaké odbornosti jsou k dispozici?
Potfebnad znalost a technickd dovednost, moZnost efektivniho vyuzivani
potiebnych odborniki.

- Komplexnost
Obtiznost vyvoje piedpoklddaného feSeni a jeho nasledné uvedeni do
provozu.

- Pravdeépodobnost uspéchu
Odhad pravdépodobnosti ispéchu na zéklad¢ souc¢asnych znalosti.

- Podpora
Ocekéavand podpora od klicovych skupin v rdmci organizace a obhdjeni
projektu v organizaci.

e Dopad na organizaci

— Moznost zdokonaleni
Nacerpani novych znalosti — o firm¢, zakaznicich, metodach, ¢i technikach
Six Sigma, timto projektem.

— Mezioborové vyhody
Vliv projektu na mozné ptekonani bariér mezi skupinami ve spolecnosti a

vytvoreni lepsiho procesniho fizeni podniku.

Peclivé vybrané a definované zlepSovaci projekty se tedy rovnaji lep$im, rychleji

dosazenym vysledkim. [5]
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3. Vybér vhodnych nastroji vedeni a kontroly projektii
Zakladni nastroje metody Six Sigma pro vedeni a kontrolu zahrnuji:

— Hlas zékaznika (VOC — Voice Of The Customer)
— Kreativni mysleni

— Navrh experimenti

— Procesni fizeni

— Statistické fizeni procest

— Pribézné zlepSovani

— Navrh novych procest

— Analyza rozptylu

— Vyvazené vztahy [5]

&Prﬁhéiné zlepSovini Niévrh novych procesﬁ/

Statistické Fizeni procesi
njAydzous ezijeuy

\ Procesni Fizeni

YIAEN

Lzs’skaznika (vo(')/ Aye)zA JUIZEALA

Lexperlmentu/ Kreativni mySleni \ Hlas

Obrazek 3: Zakladni nastroje metody Six Sigma [3]
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Tyto zékladni nastroje lze rozd¢€lit do Sesti principli, které napomdhaji podniku pfii

zahajovani iniciativy implementace metody Six Sigma:

1. Ryzi zaméfeni na zakaznika
U této metody je soustiedéni se na zdkaznika nejvyssi prioritou. Podniky by mély

vénovat velky zajem pozadavkiim a ocekavanim svych zakazniki.

2. Rizeni zaloZené na informacich a datech
Metoda Six Sigma zacind s ujasnénim, které postupy jsou hlavni k posouzeni
obchodni vykonnosti. Poté se realizuje sbér a analyza dat za celem zjisténi

kli¢ovych proménnych a na zavér se optimalizuji vysledky.

3. Zaméreni na procesy a jejich zlepSovani
Pravé procesy jsou u metody Six Sigma pfedmétem zdjmu. At uZ se jednd o
projektovani produktii nebo sluzeb, rust spokojenosti zakaznikii, hodnoceni

vykonnosti nebo zvySovani efektivnosti, ¢1 dokonce 0 vedeni podniku.

4. Proaktivni management

Proaktivni management znamend zvyknout si na pfili§ ¢asto opomijené obchodni
postupy, jako definovani ambicidznich cilii a jejich Casté revize, dale stanovovani
jasnych priorit nebo zaméfeni se na prevenci problémil. Proaktivni pfistup
managementu predstavuje vychozi bod pro kreativitu a efektivni zménu. Tim se za
pomoci nastroji a praktik metody Six Sigma stdvd management podniku

dynamicky a citlivy.

5. Spoluprace bez hranic

Tento princip predstavuje prolomeni hranic uvnitf podniku, jeji otevienou
konkurenci mezi kolektivy, které by mély pracovat na spole¢ném cili, ale také

zlepSeni spoluprace mezi spole¢nostmi, jejich prodejci, ¢i zdkazniky.

6. Honba za dokonalosti a tolerance netuspéchu

Tyto dvé€ ideje usilujici o dokonalost a zaroven tolerovani netispéchu sice mohou
popirat vSe, co bylo feceno, ale v podstaté¢ se dopliiuji. Protoze zadna spolecnost

nemuze dosahnout vysoké vykonnosti bez novych néapadii a pfistupl, je nutné
25



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

pocitat s ur¢itym rizikem neuspéchu. Z tohoto diivodu existuje pro fizeni rizik fada

nastroju a technik, zlepSujicich vykonnosti. [5]

4. Ochranna opatieni
Na zavéer implementace metody Six Sigma jsou dilezita ¢tyfi ochrannd opatieni:

1. Motivacni systém pro dosazeni vysledki/cilt

2. Systém fizeni rozvoje (Management Development System), jako planovani kariéry
pro uspésné aktéry Six Sigma

3. Vystavba znalostniho managementu pro vyménu znalosti a zkuSenosti mezi
projekty a aktéry

4, Externi podpora pii zavadéni Six Sigma, at' uz od zakaznickych podnikd,

dodavatelskych firem nebo od specializovanych poradcti [4]

3.4. Vytvareni zpétné vazby

Funkce systému zpétné vazby dava podniku zavislost na jeho uspésném fizeni.
Vnitini 1 vnéjsi informace, tj. stimuly, informuji manazera, jak korigovat smér a udrzeni
spravného fizeni. V podnikové sféfe jsou prostiedkem pohybu procesy. Vnitinimi podnéty
jsou ukazatele odecitané z aktivit probihajicich uvnitf procesi, které informuji okoli, zda
spole¢nost dosahuje vytyCenych cilli. Vné&jsi informace jsou zastoupeny beéznymi
ekonomickymi pojmy, jako zisk, spokojenost zdkaznikli apod. Pro nestélosti podnikovych
procesii se pouziva termin odchylky. Tyto odchylky, majici negativni vliv na zakaznika, se

oznacuji vadami (téZ chybami, zmetky, selhanim nebo zavadami). [5]

3.4.1. Procesni modely

K popisu procesii se zpétnou vazbou se v systému metody Six Sigma vyuZziva

bézného algebraického aparatu a terminti.

Vstupy Organizace a procesy Vystupy

Schéma 2: Zakladni procesni model podniku [2]
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Na levé strané schématu 2 jsou znazornény vstupy do procesu, uprostied organizace

nebo struktura procest a napravo vystupy, predstavujici zisky, zdkazniky a produkty.

Struktura procesu

Vystupy

Schéma 3: Role vstupnich a vystupnich proménnych [3]

X — Vstupni a procesni proménné

Y — Vystupni proménné

Do schématu se ptidaly dvé proménné X a Y. Proménna X, vyskytujici se na vstupu
a uvnitt toku procesu bude do zna¢né miry urcovat, jakd bude vystupni hodnota vysledné

vykonnosti procesu Y.

Vstupni proménné X:
— Pocty pracovnikt
— Casy procesnich cykli
— Kovalita vstupnich proménnych do procesu (od dodavateld a zdkaznik)
— Nezbytné zasahy pro dosazeni strategickych cilii
— Dosahovani kvality prace v podniku

— VIivy na spokojenost zakaznika

Vystupni proménné Y:
— Ocekavani a spokojenost zakaznikti
— Kuvalita produktt
— Zvyseni zisku

— Strategicky cil [5]
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3.4.2. Vyhodnocovani proménné ,, Y
Sigma, smérodatna odchylka a jeji omezovani

Odchylka (sigma) piedstavuje rozsah rozdilt ¢i odlisnosti dat z procesu nebo urcité
skupiny polozek. Pokud se ma zvysit Groven zpiisobilosti procesu a tim tedy i kvalit
vychézejicich produkti ¢i sluzeb, je dalezité stanoveni toleran¢nich mezi dané¢ho procesu,
které jsou vyjadfenim potieby zakaznika. Tolerancnimi mezemi se rozumi stanoveni jeho
dolni a horni hranice od stfedu procesu. Za piedpokladu normalniho rozdéleni, kdy
vystupni data procesu lezi pod Gaussovou kiivkou, je mozné fici, jaké procento hodnot
bude lezet vné¢ hranic, vyjadfenych jako nasobek smérodatné odchylky. Pfi takovémto
rozdéleni, je stanoveni toleran¢nich mezi v procesu ve vzdalenosti Sesti smérodatnych
odchylek na obé strany od jeho stfedu a bude ptedstavovat a¢innost procesu na 99,9997 %.
Pii takto velké zpusobilosti procesu, neni snadné udrzet hodnoty piesné uprostied
toleran¢nich mezi. Proto se pfipousti, ze jeho stfed bude lezet ve vzdalenosti 3/2
smérodatné odchylky od stfedu toleranéniho pasma. Vysledna chybovost procesu potom
bude rovna 3,4 defektu na milion vyrobk ¢i sluzeb. Tento ,,problém* se oznacuje jako 3,4
ppm (parts per milion) nebo DPMO, jako hodnota odchylky udéavajici vykonnost procesu
V poctu vad na milion pfiilezitosti (Defects Per Milion Opportunities), tj. kolik chyb by se
objevilo, kdyby se ¢innost opakovala milionkrat.

Omezovani vyskytu smérodatnych odchylek souvisi s jejich negativnim vlivem na
zakazniky, proto jejich sledovani u mnoha procesti znamend zna¢ny a velmi cenny stupen
zlepSeni. Pfi fizeni vykonnosti podniku je hlavnim cilem snizovani odchylek tak dlouho,
dokud se mezi praimérnou hodnotu a mez stanovenou zakaznikem nevméstna Sest
standardnich odchylek. Zaméfeni se na sledovani odchylek napomaha podniku

v diikladné&jsim porozuméni skute¢né vykonnosti procesu. [5] [7]

3.4.3. Vyznam hodnoty sigma

Sledovani hodnoty sigma piinasi pro organizaci vyhody uplatnitelné
Vv konkurenceschopném prosttedi. Dale nuti podnik generovat takové produkty, které jsou
ve shod¢ s pozadavky zakaznikli. Hodnoty sigma je mozné pouzit pro vyhodnoceni poctu
vad na pocet piilezitosti nebo pro porovnani odliSnych procesii.

V nésledujici tabulce je uvedena hodnota sigma, vyjadiujici pocet vad na milion

ptilezitosti a jeji procentudlni vynos z vykonnosti procesu.
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Hodnota sigma DPMO (pocet vad na milion prileZitosti) Vynos (%)
1 690 000 30,9
2 308 000 69,2
3 66 800 93,3
4 6210 99,4
5 320 99,98
6 3,4 99,9997

Tabulka 2: Zjednodus$ena konverzni tabulka hodnot sigma [2]

Pouzivanim vhodnych metod ¢i analyz je mozné zlepsit hodnotu sigma, vedouci

k lepsim vykonnostem procest, tj. vystupni proménné Y. [5]

3.5. Aplikace metody Six Sigma

Koncepce péti krokt aplikace pfistupu Six Sigma do podnikatelského prostiedi

predstavuje cestu k zavedeni metody Six Sigma a dosazeni jejiho zlepSeni.

1. Identifikace kli¢ovych procesi a klicovych zdkazniki

3.

Prvni krok ma za cil porozumét vztahiim s vnéjSimi zakazniky.

Definice pozadavki zakazniku

V druhém kroku se sleduje vykonnost odrazejici zdkaznikovy potfeby a méieni
procesni efektivity, ptfedvidajici uspokojeni potieb zakaznika, dale vylepSeni
systémt a strategii zamétenych na staly sbér dat zdkaznikovych potieb.

Sledovani soucasné vykonnosti
Ve tretim kroku se vzhledem k pozadavkiim zdkazniki vyhodnocuji vykonnosti
procesti a vytvaii systém pro méteni klicovych vystup.
Analyza moZnych zlepSeni, vybér a uvedeni zlepSeni do praxe
Cilem ctvrtého kroku je nalezeni moZnosti zdokonaleni procesniho feSeni
podporované analyzami a kreativnim feSenim.

Rozsifovani a integrace systému metody Six Sigma v podniku

Paty krok aplikace méni organizaci podniku v organizaci typu Six Sigma. Zavadi se
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nov¢ praktiky vedouci k lepSim hodnotam, vcetné zajisténi prubéznych testi a
méfeni.
Potadi téchto krokti se bude dle specifickych potieb dané organizace ménit. V nékterych
piipadech mohou byt nékteré kroky provadény soucasng. [5]

3.6. Model neustalého zlepSovani procesit DMAIC

Metoda DMAIC, vychazejici z PDCA cyklu (Plan — Do — Check — Act = Plan —
Provedeni — Kontrola — Akce), se prokazala, Ze je jednou z viibec nejefektivnéjSich metod
pro feSeni problémii a je navrZzena tak, aby se danym typim problémii vyhybala. [6]
Ptedstavuje zavadéni dlouhodobych zlepsSeni procest, pti aplikaci Six Sigma v podnikové

organizaci a je jeji nezbytnou soucasti.

Model DMAIC se sklada z péti fazi:

Definovat (Define)

Metit (Measure)
— Analyzovat (Analyze)
— Zlepsit (Improve)
— Kontrolovat (Control)
V kazdé fazi, které jsou nize popsany, je uveden piiklad jednoho ¢i vice
pouzivanych ndstroji, které napomadhaji k odhaleni pfi¢in chybné fungujiciho procesu.

Dale slouzi také k odstranéni dané prekazky, kterou se projekt zabyva.

L D

Control Measure

g | y
‘ @u  Anaiyse

Schéma 4: Cyklus modelu DMAIC [4]
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Metoda DMAIC je zaloZena na datech a nuti tymy, aby tato data vyuzivala pro:

— Potvrzeni charakteru a rozsahu problémi
— Urceni skute¢nych pticin problémt
— Nalezeni feSeni, o nichz diikazy sv&dci, ze jsou propojeny s pfi¢inami

— Stanoveni postupt pro udrZeni feseni i po skonceni projektu [6]

3.6.1. Faze prvni — Definovat

V tomto prvnim kroku dochazi k jasnému definovani projektu, respektive problému

procesu a jeho naslednych cila. Dale, kdo jsou zakaznici a co pozaduji.

Odpovédny tym se bude vénovat zejména t€émto Cinnostem:

— Prodiskutovéani navrhu projektu

— Ziskani dat o zdkaznicich

— Pfezkoumani soucasnych firemnich dat o procesu nebo problému

— Nacrtnuti mapy procesu (jeden z pouZzivanych nastroji pro zlepSovani)

— Sestaveni planu a pokynti pro ¢leny tymu
Ndstroje pouZivané ve fazi Definovat:
1. SIPOC diagram

Tento nastroj pfedstavuje procesni mapu, pfindsejici jednoduchy pohled na proces.
Je uziteny pro vizualni pfedstavu o zakladnich c¢éastech daného procesu.
Neumoznuje vSak tymu pochopit, co ma byt v procesu zménéno.

Problémy, jez se definuji v této fazi, mohou souviset i s nespokojenosti zakaznika.
Prostiednictvim tohoto nastroje lze tedy i urcit, zda je mozné uspokojit pozadavky

zakaznika.

SIPOC diagram znamena:
— Dodavatelé (Suppliers)
Firmy ¢i zivnostnici, poskytujici vSe, co se v procesu zpracovava.
— Vstup (Input)

Poskytnuté informace nebo material.
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Proces (Process)

Kroky pouzivané k provedeni prace.

— Vystup (Output)

Vyrobek, sluzba ¢i informace, které jsou poskytované zdkazniklim.

tok procesu, ale rovnéz jeho skute¢na data. Pomoci téchto dat mohou tymy vybrat

Zakaznici (Customers)
Kone¢ni zakaznici nebo dalsi krok v procesu. [4] [6]

Mapa toku hodnoty (Value Stream Map)

Tato detailn€j$i mapa procesu, té€z zvana jako vyvojovy diagram, znazoriuje nejen

konkrétni oblasti v procesu, kde jsou urcité problémy.

U vyvojovych diagramtli existuje dohodnutd symbolika pro start, cil, operaci a

jednotlivé néstroje. Na nasledujicim obrazku (obr. 4) je uveden ptiklad jednoduché

procesni mapy. [6] [8]

Value Stream Mapping

= Customer Demand:
Acme Production 1000 per Worih
A A »
il Weskly Orders P Monthly Forecast "
A | e — T P
T
Weekly Schedule | |
I
I::l Il
- Production Supervisor { |
~ /\ 17 e, i |
— % - s [ oo
/ 5= S [
= Il
Daily / Daily ,‘Pelly |r |\
- Rt I
b - < u
= » Py g
Machine [Ty Inspect i) Package T Ship
y /\ T\ /\
/x\ D)) =18 /TN )y =4 /TN Oy == /x\ )y =10
150 2000 20 100
CT = 44 seconds CT =14 seconds CT = 30 seconds CT = 44 seconds
Batch = 50 Batch = 35 Batch = 40 Batch = 50
Uptime 90% Uptime 80% Uptime 85% Uptime 90%
16O 75% 16O 65% 16O 73% 160 75%
1.5 days 20 days 120 min. 20 days
45 min. 1 day 18 min 1 day

3.6.2. Faze druha — Mérit
V této etapé se na zakladé empirického méteni ziskavaji data, jedna se tedy o sbér,

vyzadujici zdroven znalosti a zkuSenosti.

Obrazek 4: Ukazka mapy toku hodnoty (Value Stream Map) [4]
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Na zacatku dochazi k analyze soucasného systému méteni, at’ uz z divodu zlepseni
nebo vyvoje neexistujiciho systému, dale dochazi k pozorovani procesu, sbéru dat a
detailnéjSimu mapovéani procesu. Tyto aktivity jsou vyznamné, nebot maji vliv na
identifikaci oblasti zlepSeni a jsou zaloZzeny na dokumentovani toho, co se skute¢né

V procesu déje.
Nastroje pouZivané ve fazi Mérit:

1. Pozorovani procesu
Pro moznost vyhodnoceni aktudlniho stavu a pro usnadnéni identifikace nedostatki
je vizualni kontrolou prozkoumdn cely proces. Vysledky této kontroly jsou
vyhodnoceny celym tymem, ktery se dale zabyva hlavné ztratami zpusobenymi

nedostatky v procesu.

2. Mapa hodnoty ¢asu (Time Value Map)
Tato mapa sleduje rozvrzeni Casti Vv procesu. Grafické znazornéni rozliSuje Casy
operaci pfidavajici hodnotu (Cernd) a Casy operaci, které hodnotu neptidavaji
(Sedd). Hodnoceni pfidané a nepfidané hodnoty je vztazeno na zakaznika

(produkt). [6]

Site A
Purchase Order Request—Observed Time

I Value Added = Roquired Wasto ANl other waste

Obrazek 5: Ukazka piikladu Mapy hodnoty ¢asu [5]

3. Paretiiv diagram
Diagram umoznujici posouzeni vyznamnosti pfi¢in zpusobujici urcity problém.
Paretiv diagram se tedy cilené zamétuje na klicové problémy. Podle Paretovy véty

je 80 % nasledkd zptisobeno pouze 20 % piicin. [8]
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146 100%

131 90%
117 80%
102 70%
88 60%

73 50%

tnost

ce

58 40%

44 30%

29 20%

15 10%

A B C D E F G zévady
Obrazek 6: Ukazka piikladu Paretova diagramu [6]

3.6.3. Faze tieti — Analyzovat

Cilem této faze je analyza sesbiranych dat z faze M¢éfit. Pouziti téchto dat umoznuje
tymu ovéfit piiciny plytvani, Spatnou kvalitu, ¢asové ztraty a dalsi. Ovéfeni je provadéno
formou hledani nenahodnych seskupeni v datech ¢i mist, kde se ztraci hodné ¢asu. Tyto
aktivity umoziuji nalezeni skute¢nych pficin ¢asovych ztrat v procesu, jejich piipadnou

eliminaci bez ztraty kvality. Dale je mozné urcit kritické faktory fizeni procesu.
Nastroje pouZivané ve fazi Analyzovat:

1. Diagram pricin a nasledki
Také znam jako diagram Ishikawa nebo ,rybi kost“. Tento nastroj podporuje
mysleni ¢lentt tymu, pomaha zajistit prehlednost v potencionalnich pfi¢inach
vedoucich k danému duasledku, ¢i usnadiuje rozhodnuti o vybéru pfi¢iny urcené pro
dalsi zkoumani.
Problém, feSeny tymem je uveden v ,hlavé ryby“, potenciondlni pfiiny jsou

ree
1

uspofadany v fadach ,kosti“ spojenych s hlavou a nejmensi ,,kosti*, napojujici se
na vétsi ,,kosti, predstavuji konkrétni typy pficin.
Z diagramu ovSem neni vzdy zfejmé konkrétni pficina, pfedstavuje pouze dobry

zpusob znazornéni.
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STROJE MATERIAL LIDE

Tvp strojz Kvalifikacs

Casovy stras
Textilnimaterisl —\ 7

Néroénostovladdni Dodavatzl Rodinz - Pohla Zkuiznost C
Vik -
Motivacs Frvzickakondics |
> Kolisani
Standardizacs Pocat lidi Cistota pracoviiti — Siciho
Otk - ;. — Digitdlni stopky — Tzplots normativu
-~ Nastavani T
Posuv - Kolsktiv

Néroénostiiti SEEREAN Vihkost
Pridandhodnota
x Prainost

Nzpridani hodnots

METODY MERENI PROSTREDI

Schéma 5: Ukazka diagramu pficin a nasledkt

Pismenko C u konkrétnich typl pfi¢in pfedstavuje, jaké znich je mozZné

kontrolovat, zlepsit ¢i zménit. Pismenko N vyjadiuje nezménitelnost pficiny.

2. Histogram
Histogram slouzi ke grafickému zndzornéni dat souboru a k posouzeni jejich
statistického chovéni. Informuje o tvaru a typu rozdéleni (normélni, rovnomérné,
asymetrické, atd.) statistického souboru. Zaklad grafického zndzornéni histogramu

tvoti tfidy znaku (pfedstavuji ¢iselné hodnoty X1, Xz, ..., X;) a Cetnosti tid. [6]

Typy histogramii:

— Histogram zvonovitého tvaru:
Ptedstavuje symetricky histogram, méa zvonovity tvar a jeden vrchol.
Vznika, kdyz na proces pusobi nahodné pii¢iny, proces je statisticky
zvladnuty a stabilizovany. Lze o¢ekéavat, ze znak méa normalni rozdéleni.

— Histogram hiebenového tvaru:
Tvar histogramu vznika vétSinou v disledku nespravného zaokrouhlovani
namétfenych dat nebo systematickymi chybami pracovnikt pii tfidéni.

— Dvouvrcholovy histogram s vyraznou ¢etnosti v krajni tfide:

Tento histogram vznika nespravnou kumulaci vSech zjisténych dat, jejichz
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hodnota je vyssi nez horni mez posledni tfidy, kterd byva totoznd s horni
mezni hodnotou.

— Histogram asymetrického tvaru:
Histogram s vrcholem vysunutym mimo své téziste.

— Histogram plochého tvaru:
Vznika na vystupu z procesu, V némz okamzité rozdéleni znaku je normalni,
jeho pramér se v Case méni linedrné a rozptyl zlstava konstantni.

— Dvouvrcholovy histogram:
Histogram ma dva vrcholy, vétSinou vznikd spojenim dvou soubort
S riznym prumérem procesu a riznym poctem jednotek v souborech.

— Levostranné useknuty histogram:
Histogram s vytiidénymi dily s hodnotou kontrolovaného znaku pod dolni

mezni hodnotou danou specifikaci. [8]

Zvonovity tvar Dvouvrcholovy hist. (s

vyraz. tetmosti v krapi )

Plochy tvar

Asymetricky tvar Drvouvrcholovy hist.

Tk

Levostranné useknuty hist.

Obrazek 7: Ukazka typt histogrami [7]

Pro pokrocilejsi statistické analyzy se pouziva naptiklad metoda Analyzy rozptylu,

pomoci které bude mozné validovat Sici normativ v experimentalni Casti.

3. Analyza rozptylu

Tato metoda, znamé pod zkracenym vyrazem ANOVA (ANalysis Of VAriance),
umoziuje hledat rozdily ve stfednich hodnotach nékolika skupin. K tomu, aby se
mohl posoudit jejich rozdil, se stanovuji hypotézy:
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— Nulova hypotéza (Ho):
tvrdi, Ze Si vSechny stredni hodnoty ve sledovanych skupindch jsou rovny
— Alternativni hypotéza (H):
tvrdi, Ze alespon mezi dvéma skupinami existuje ve stiednich hodnotdach

statisticky vyznamny rozdil

Dale se v tomto testu postupuje rozhodnutim o pfijmuti ¢i zamitnuti nulové
hypotézy. V piipad¢ zamitnuti nulové hypotézy, se pfijima hypotéza ve prospéch
alternativni. Pokud dojde Kk zamitnuti nulové hypotézy, je zavérem existence
statisticky vyznamného rozdilu ve stfednich hodnotach sledovanych skupin. To je
ovsem prili§ neurCité, proto se pristupuje K podrobn&jsimu hodnoceni, zalozeného
na mnohonasobném srovnavani, pomoci kterého se uréi, kterda zdvojic se
vyznamne¢ lisi.

K tomu lze vyuzit napiiklad Tukeyovu metodu (T — metoda), ¢i metodu Scheffého
(S — metoda). Existuji vSak dalsi metody, které se v praxi vyuzivaji.

Vedle testovani shodnosti stiednich hodnot nékolika skupin, umoziuje analyza
rozptylu testovat celkovy rozptyl, jako miru variability, kterou Ize roz¢lenit na dilci
rozptyly, které jako diisledek riznych vlivl (faktord) ptispivaji k celkové variabilité

ur¢itym podilem.
Predpoklady pouZiti analyzy rozptylu:

— Shodnost rozptylii ve skupinach
— Alesponi 3 nezavislé vybéry - nezavislost skupin
— Predpoklad normality

— Kardinalni proménna (zavisla)

Dle potieb organizace, mohou byt v pfipadé¢ nutnosti pouzity i dal$i pokrocilé

metody, uvedené v kap. 3.7.

3.6.4. Faze ctvrta — Zlepsit

Tato etapa se zamétfuje na odstranéni, zlepSeni nebo nahrazeni problémovych
oblasti vychazejicich z faze Analyzovat. Také se méfi zmény, které pfinesly urcité
zlepSeni, a rozhodne se, zda provedené zmény mély vliv na zlepSeni nebo jsou-li potieba

jiné zasahy do procesu. Proto se propracovavaji kritéria pro vybér feseni, zavadi se pilotni
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projekty pro vybrand fteSeni a planuje se celkovd implementace daného feSeni

problému. [6] [9]
Nastroje pouZivané ve fazi Zlepsit:

1. Vybérovy diagram

Nazyvan také jako Pick diagram, se pouziva pro porovnani alternativnich feSeni,

vcetné jeho vyhodnocovani. V tomto diagramu tym urcuje, jaké usili bude muset

vyvinout pro implementaci svych ndpadi na feSeni a jaky piinos ze zavedeni

mohou ocekavat. Jeho sestrojeni pomutze uréit, které navrhy by se mély zavést,

které budou vice naro€né a které budou neredlné. RozliSeni je realizovano

piifazenim priorit ke kazdému navrhu.
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Obrazek 8: Ukazka Vybérového diagramu [8]

3.6.5. Faze pata — Kontrolovat

Cilem této faze je monitorovani dosazeného zlepSeni procesu a tim predchazeni

problémtim diky vcasnému odhaleni. Tym také zajiStuje dokumentovani novych postupd,

pfedava poznatky kazdému pracovnikovi v procesu a navrhuje takova opatieni, aby

zabranil navratu ke starym zvyklostem. [6] [9]
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Nastroje pouZivané ve fazi Kontrolovat:

1. Regulac¢ni diagram
Pro statistické fizeni procesu (SPC — Statistical Process Control), vyuzivané nejen
V této posledni fazi pro napomahani fizeni vykonnosti procesu, se pouziva tento
diagram, ktery je vhodnym nastrojem pro regulaci procesu, respektive jeho zlepsi,
nebot’ svymi postupy ptimo vstupuje do behu procesu.
Mezi postupy patfi tyto stale se opakujici kroky:
— Sbér udajt a jejich zakresleni do diagramu
— Regulace: vypocet pokusnych regula¢nich mezi; identifikace zvlastnich
pfi¢in; navrzeni opatieni na jejich odstranéni a zabezpefeni opakovaného
vyskytu; provéteni jejich G€¢innosti; opakovani sbéru dat a vypoctu novych
regulac¢nich mezi
— Analyza a zlepSovani: regula¢ni diagram monitoruje proces, umoziuje jeho
pribéznou analyzu a odhad prostoru pro snizovani variability vyvolané
zvlastnimi pri¢inami
Prepocet regulacnich mezi by se mél realizovat jen tehdy, pokud to

vyzaduje proces.

Mezi ptinosy regulacnich diagramii patii jejich ucinnost pro rozpoznani kolisani
procesu a detekce pritomnosti zvlaStnich pfi¢in. Dale umoziuji, aby proces dosahl
vy$s§i jakosti pfi nizSich nakladech, ddvaji objektivni zpravu o efektu navrzeného
opatieni a v neposledni fad¢ poskytuji objektivni néstroj pro porovnani vykoni

procest mezi sménami, linkami atd. [10]

Sestrojeni regulacniho diagramu

Na vodorovné ose, piedstavujici Cas, jsou vynesena jednotliva cisla vybéra
parametru procesu a na svislé ose je vynesena stupnice pro charakteristiku, ktera je
ve zvoleném regula¢nim diagramu pouzita jako testové kritérium stability procesu.
Hodnoty regulované veli¢iny, které jsou vynaSeny do tohoto diagramu, jsou
ziskavany z jednotlivych méteni a predstavuji body, pficemz sousedni body jsou
spojeny tseCkami, aby bylo mozné pozorovat trend ve zménach hodnot regulované

veli¢iny.

39



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Tt zékladni ¢ary, oznacené CL, LCL a UCL, rovnobézné s ¢asovou osou, slouzi
k rozhodnuti o statistické zvladnutelnosti procesu. CL se nazyva stfedni piimka
(n¢kdy cara) a odpovidd pozadované, tzv. referencni hodnoté pouzité
charakteristiky. LCL a UCL se nazyvaji dolni a horni regulacni mez, vymezujici
pasmo pusobnosti pouze ndhodnych pii¢in variability procesu a jsou zakladnim
rozhodovacim kritériem, zda provést regulacni zdsah do procesu. Né¢kdy se do
regulacniho diagramu zakresluji jest¢ dalsi dvé meze, oznacené jako LWL a UWL,

nazvané dolni a horni vystraznd mez.

Clenéni regulacnich diagrami

Regulac¢ni diagramy se déli dle riznych hledisek:

— Podle charakteru regulované veli¢iny
e Regulac¢ni diagramy pro regulaci mérenim
e Regulac¢ni diagramy pro regulaci srovnavanim
— Podle poctu znaki jakosti simultanné sledovanych na jedné jednotce vybéru
e Regula¢ni diagramy pro sledovani jednoho znaku jakosti (klasické
Shewhartovy diagramy)
e Regulacni diagramy pro sledovani vice znaki jakosti najednou (napft.
Hotellingtiv diagram)

o Jestlize se neuvazuji ptedchozi ziskané hodnoty pii vypoctu aktualni
hodnoty regulované veli€iny, nazyvaji se tyto regulaéni diagramy bez
paméti (klasické Shewhartovy diagramy)

o Pokud se uvazuji predchozi hodnoty regulované veli¢iny, jedna se o

regulaéni diagramy s paméti (napf. diagramy EWMA a CUSUM). [11]

14

residual

Obrazek 9: Ukazka regulaéniho diagramu [9]
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3.7. Nastroje pouzivané Six Sigma

Ostatni pokrocilé nastroje metody Six Sigma

Jak bylo zminéno v kap. 3.6.3., v riiznych etapach zlepSovaciho modelu DMAIC se
pouzivaji metody a nastroje, které umoziuji fesit dané typy problémd a hledat jejich feseni,
ktera by vedla k jejich odstranovani a zavadéni naslednych opatieni.
V piistupu Six Sigma (ve fazi Analyzovat ¢i Zlepsit), vSak existuji dalsi nastroje, které jsou

povazovany za velmi vyznamné.

Piiklady nastrojit metody Six Sigma:

1. Testy statistické vyznamnosti (t-testy, ANOVA - viz kap. 3.6.3 a chi-square)
Formulace problému a analyza hlavni pticiny.
2. Korelace a regrese
Ovérteni analyzy hlavni pficiny a piedvidani vysledkd.
3. Navrh experimenta (DOE)
Analyza optimalniho feSeni a ovéfeni vysledkd.
4. Analyza typu selhani a jejich nasledki (FMEA)
Stanoveni priorit analyzy problému a jeji plan prevence.
5. Rozvinuti funkce kvality (QFD)
Néavrh procesu, vyrobku ¢i sluzby.
6. Sledovani chyb (Pola-Yoke)

Prevence vad a zlepSovani procest formou inspekce procesu. [5]

4. PROPOJENI LEAN MANUFACTURING SE SIX SIGMA

Z divodu rostoucich pozadavkil zakaznikl a prostfedi s nepravidelnym pfilivem
zmeén, kterym se musi organizace neustale a rychle pfizptisobovat, je Vv této kapitole uveden
novy piistup zlepSovani Lean Six Sigma, zalozeny na integraci Lean Manufacturing a Six
Sigma. Pro rozvoj a samotnou existenci firmy, musi obmény v sobé zahrnovat takové
strategie a cile, které pfinasi zdkaznikovi dostate€nou nebo pievySujici kvalitu, za

ptijatelnou cenu ve vyhovujicich terminech.
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4.1. Lean Manufacturing

Tento pfistup, znamy jako metoda $tihlé vyroby, je spojen s vyvojem vyrobniho
systému, ktery vznikl v japonské firm& Toyota. Princip ,,Leanu® je zaloZen na myslence,
ktera spociva ve vytvoieni pfistupu, eliminujici veskeré plytvani (tzv. muda), maximalizaci
zvySovani pridané hodnoty a uspokojovani potfeb zakaznik. [12] Tyto tii principy
umoznuji spolecnosti realizaci dodavek v pozadované kvalité, s minimem naklada a v co
nejkratSim Case. Vyznamnou soucast ,,Leanu* tvoii také koncepce tizeni vyroby (JIT — Just

In Time = dodavky na Cas) a techniky Pola-Yoke (metody prevence chyb).

4.1.1. Vybrané nastroje Lean Manufacturing

1. 58
Nastroj 5 Sse sklada zpéti hesel — Seiri (Rozd¢l), Seiton (Setiid’), Seiso
(Usporadej), Seiketsu (Zdokumentuj) a Shitsuke (Dodrzuj). Jejich vyznam spociva
Vv fizeni organizace, usilujici o piehlednou a ¢istou vyrobu.

2. Cycle time
Cycle time piedstavuje Cas pridané hodnoty a cas, potiebny k pohybu pracovnika
od jednoho ukolu ke druhému.

3. Takttime
Tento ¢as udava potrebny krok, k zajisténi pozadavku zdkaznika za dany cas.

4. Kaizen
Filosofie Kaizen je zaloZena na drobném a kazdodennim zlepSovani, které nasledné
vede k celkovému zefektivnéni organizace — zméné k lepSimu.

5. Kanban
Tento nastroj Lean Manufacturingu ptedstavuje systém fizeni objednavek, za

pomoci karet. [1]

4.2. Lean Six Sigma

vvvvvv

kombinuje vyhody obou pfistupli, a to zrychlovani procest (princip Lean) a zlepSovani
(vyuziti kvantitativné zalozeného pfistupu Six Sigma). [6] Cilem sjednoceni téchto dvou

pokrokovych pfistupli, je sméfovani k vy$sim hodnotdm firmy cestou rychlejsiho
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zlepSovani v oblasti uspokojovani potfeb zékazniki, snizovani nakladt a urychlovani

procesu. [13]

4.2.1. Cty¥i pravidla Lean Six Sigma

Pro spravné fungovani téchto pravidel je nutné vytvofit pracovni tymy, spojit
kreativitu tymovych hraci pracujicich v procesu s daty a porozumét zdkaznikiim a

procestim.

1. Pravidlo ¢. 1 — Potésit zakazniky kvalitou a rychlosti
V tomto kroku se musi sledovat jak rychlost dodani vyrobkl ¢i sluzeb, jejich
kvalita (odstranéni neshod), tak i nizké naklady.

2. Pravidlo €. 2 — ZlepSovat procesy
Pro organizaci znamend zlepSovani procest piedev§im odstranéni variability a
zlepsSeni toku procesu a jeho rychlosti.

3. Pravidlo €. 3 — Pracovat spole¢né pro dosaZeni maximalniho zisku
Spolecné pracovani predstavuje tymovou spolupraci a jeji zlepSovani
v dovednostech, jako naptiklad umét naslouchat druhym, brainstorming a techniky
diskuse, zvladnuti konfliktu, zajisténi efektivnosti schiizek nebo rozhodovani.

4. Pravidlo ¢. 4 — Rozhodovat se na zakladé fakti a dat
Pro dobrou spolupraci v tymu musi kazdy opirat své nazory o podlozena fakta.
Sesbirand data zase organizaci napomadhaji jako dobry podklad pro zlepSeni

procest, Ci k identifikaci zakazniki a jejich zadosti. [6]

5. VYROBA A POPIS SICI DILNY

Vyroba firmy JC je prototypova, sériova a plynuld — umoziuje nepfetrzity tok
zpracovanych dilii a komponent, které jsou dopravovany z jednoho pracovisté na dalsi. Pro
plynulou vyrobu je ve firmé zaveden 3sménny provoz.

Zpracovani a vyroba potahli pro automobilova sedadla se provadi na objednavku
dle ptfesné specifikace zakaznika, kterou zajiStuje povéfeny technolog vystavenim
nab&hového formuléte, ktery obsahuje informace o technologickém postupu a pozadovany
termin zpracovani.

Sici dilna firmy JC je rozdélena na tzv. Sici buiky, které jsou déleny dle modelu
automobilu a dale podle konkrétni soucasti potahu (sedék, opéradlo, zadni sedacky, atd.).
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Ve vyrobni Sici diln€ jsou tyto bunky uspotfaddany podle ndvaznosti jednotlivych operaci.
Kazdd bunka sestdva znékolika (cca 20 ks) Sic¢ich stroji, které jsou kontinualné
uspofadany. V kazdé bunce je pfiblizné 10 Sicich operatori, ktefi obsluhuji n€kolik stroji,
Vv zavislosti na rozdéleni pracovnich operaci.

Kazda buitka mé piidélenou odpovédnou osobu, tzv. pfedak buiiky, ktery dohlizi na
¢innost Sicich operatort, zajistuje kontrolu mnozstvi surovin, zdsobovani jednotlivych
pracovist z linkovych zasobnikl a feS§i mimofadné situace. Tato odpovédna osoba by méla
jsou rozdéleni do kategorii podle obtiznosti jednotlivych tkont, které mohou provadét a
dale dle vykonnosti ohodnocené mistrem linky.

Kazda vyrobni linka, kterd je rozdélena podle modelu automobilu mé vlastniho

mistra, ktery je v systému nadfazen odpovédnym osobam za jednotlivé bunky.

Sici buiika FC
(Front Cushion)

4

Sici butika FB
(Front Back)

A 4

Obrazek 10: Ukazka $icich bun¢k firmy JC [10]

Experiment byl realizovan pro S§ici linku modelu automobilu Volvo Y283, typ
Leather (kozeny), potah ptedni — levy (LH), sestavajici z opéraku s airbagem (tzv. Front
Back with airbag = FB AB) a sedaku (tzv. Front Cushion = FC). Tyto dva jednotlivé $ijici
se dily (tzn. vyrdbéjici se zvlast na dvou Sicich builkdch) predstavuji set, ktery se
kompletuje a montuje s automobilovou sedackou, jak bylo zminéno v Kkapitole 1.2.,
v Mladé Boleslavi.

V Sici buiice vyrabéjici predni, levy opérak s airbagem (FB AB) je na sménu 7

operatort, obsluhujicich 14 Sicich strojii. Tento dil potahu sestdva z 52 operaci.
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Buiika vyrabéjici piedni, levy seddk (FC) ma 10 operatorti na sménu, obsluhujicich

19 Sicich strojii a tento potah sestdva z 50 operaci. Operace se lisi dle obtiznosti, viz nize.

Nazev modelu: Volvo Y283 Typ: Leather
Potah Pocet operatorii/sména Pocet Sicich stroju Pocet operaci
FB AB LH 7 14 52
FC LH 10 19 50

Tabulka 3: Informace vyroby dle pracovist’ (buiiky)

Obtiznost operaci je rozdélena do 3 kategorii:

— Vysoka (H)
— Stfedni (M)
— Nizka (L)

Tato obtiznost je vzdy uvedena v tzv. Layoutu (uspotfddani jednotlivych operaci dle
Sici bunky). Tento Layout poskytuje informace o efektivnim rozvrzeni Sicich operaci na
zpusobuje 1 vysSi prostoje vyroby. To muze zplsobit, ze vétSina stroji s prislusné
rozdélenymi Sicimi operacemi dle efektivity, je oznafena vysokou obtiznosti. Daéle je
rozdéleni do kategorii ovlivnéno i samotnou obtiznosti Siti jednotlivych dili a komponent.
U tohoto zélezi, o jaky typ Sici operace se jedna. RozliSuji se tfi zdkladni rovné §iti, a to
rovné Siti, Siti se zatdCkou a fixace pény na svrchni material (v tomto piipadé na kozeny
materidl). Informace o jednotlivych operacich — jejich potadi, typ pouZivanych niti,
rozméry $vu atd., jsou uvedeny v technologickém postupu, tzv. ODS, ktery je sestrojen pro

kazdou $ici buiiku soucasné s Layoutem.

5.1. Analyza soucasného stavu plnéni Siciho normativu

Podnik se dlouhodobé potyka snizkou produktivitou prace ve Srovnani
s predepsanym normativem. Na konkrétnich linkach (buiikach) modelu Y283 pro FB AB a
FC, typ Leather neodpovidd vyrobené mnoZstvi stanovenym vyrobnim poZadavkim
podniku. Na zaklad¢ tohoto zjiSténi bylo v prvni fadé navrhnuto ovéfeni stavajiciho Siciho

normativu. Zkoumano bylo nastaveni pozadavkul na jednotlivé pracovni operace.
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Jako potencialni pfiiny vyskytu této chyby byly oznaceny:

e Chyba v pfeddefinovaném normativu

e Nizka efektivita prace zaméstnancti

6. OVERENI SICIHO NORMATIVU

K ovéfeni Siciho normativu byl vybran postup neustdlého zlepSovani procesii
DMAIC, znamy z aplikace pristupu Six Sigma, uvedeny v kap. 3.6. Proces DMAIC je
zalozen na principu cyklu, kdy kazda jeho fdze ma stanoveny hlavni cil a jasné€ piifazené

metody.

6.1. Faze definovani a méreni

Prvni faze byla zalozena na definovani problému, kterému odpovida zpracovani
této prace, viz kap. 5.2. Analyza soucasn€¢ho stavu plnéni Siciho normativu. Zaroven bylo
nutné si stanovit o¢ekavani od tohoto pokusného experimentu.

Pfedmétem uskutecnéného experimentu byla identifikace pfi¢in nizké efektivity
vyroby automobilovych potahii. Cilem experimentu bylo prokézat, zda existuje rozdil mezi
stdvajicim Sicim normativem a novymi naméry pro 3 smény a v piipadé prokdzani
statisticky vyznamnych rozdili navrhnout napravna opatieni pomoci pfistupu Six Sigma.

Ve druh¢ fazi se uskutecnil sbér dat, zalozeny na empirickém méfeni. Zkoumanou
veli¢inou byl Cas (v sekundach), za ktery jsou vykondvany jednotlivé operace urcité Sici
bunky. Kazda dil¢i operace Sici buiiky byla zmétena 10krat, pomoci digitalnich stopek. Jak
bylo uvedeno v kap. 5.1., Layout buniky FB AB se sklada z 52 operaci a FC z 50 operaci.
Tyto operace jsou vSak déle déleny dle Siciho normativu, na pfidanou hodnotu (strojovy
Sici ¢as) a nepfidanou hodnotu (Cas urceny k manipulaci), viz kap. 2.4.. JelikoZ vyroba
V podniku je neptetrzitd — tiisménny provoz, byla sbirana data ze vSech smén zvlast.

Stejny zpiisob sbéru dat byl pouzit pii sestaveni Sicitho normativu, se kterym byla
data nasledné¢ porovnavana. V piipadé sestavovani normativu byl vSak proveden vétsi
pocet méfeni a data byla sbirana v delsim ¢asovém horizontu. V nasledujici tabulce (tab. 5)

jsou pro prehled uvedeny kategorie, podle kterych byl realizovan sbér.
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FB AB (52 dil¢ich operaci) FC (50 dil¢ich operaci)
Smény
Pfidana hodnota Neptidana hodnota Pridana hodnota Neptidana hodnota
1 10 métent 10 méteni 10 méteni 10 méteni
2 10 métent 10 méteni 10 méteni 10 méteni
3 10 métent 10 métent 10 métent 10 méfent

Tabulka 4: Znazornéni sbéru dat

Ze ziskaného sbéru dat byl odhadnut ¢asovy vykon 3 smén vici Sicimu normativu,
avSak pro potvrzeni odhadl, byla data v nasledujici tfeti fazi statisticky zpracovéna a

vyhodnocena za pomoci vhodnych nastroji a metod.

6.2. Faze analyzy

Tuto fazi je mozné oznacit za jednu z oblasti s klicovym vyznamem, nebot’ pii ni
dochdzi k identifikaci pfi¢in a statistickému ovéfeni, zda tyto pfiiny jsou realné.
K takovému ovéfeni slouzi riizné specifické metody, které za vhodného pouziti uréi oblast

¢1 misto vyskytu odchylky a chyby.

6.2.1. Nastroje analyzy

K ovéfeni normativu byl pouzit statisticky software Minitab, ktery obsahuje
statistické metody, potiebné k analyze a vyhodnocovani dat.

Tento software se pouziva nejen v oblasti statistiky, ale také pii zlepSovani
kvality firemnich procest, formou pfistupu Six Sigma.

Jako dalsi pomocny nastroj pro vlastni analyzu byl pouzit MS Excel, ve kterém
byly nejdiive sestaveny tabulky analyzy rozptylu a pro pripadné dalsi zpracovani vybérd,
resp. jejich porovnavani, Tukeyova srovnéavaci tabulka. Jednotlivé vypocty byly provadény
dle ptisluSnych vzorct.

Dale byl pro zjednoduseni aktualizace tabulek (tab. ANOVA a Tukeyova) vytvoien
modul pro moznost okamzitého prepoctu v piipadé zmény zdrojovych dat (naméfenych

Cast).
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Vysledky byly pro ovéteni porovnany s vysledky softwaru Minitab, ¢imz byla

ovéfena spravnost sestaven¢ho nastroje. Tento nastroj je mozné vyuzit pro vyhodnoceni

pozorovani na ostatnich linkach firmou JC.

Skript modulu pro aktualizaci tabulky ANOVA:

Sub Makrol()

'

! Makrol HMakro
' Oznac bunku B15 - &islo operace
Range ("B15") .Select
' Vypoditej s hodnotou 1
ActiveCell.FormulaR1C1
Range ("EBE15'") .Select
! nastavenli zakladnich promennych
operace = 1
radek =-»19
' Proved opakovani tela od 1 do 45
For. x:=-1.To: 935

1

' Oznac bunku C15 (cislo operace)
Range ("C15") .Select

! Copy bunky

Selection.Copy

! Oznac bunku ve sloupci D a radek=promena "radek"

Range ("D" & radek) .Select
' W1loZ pouze hodnoty

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, 3SkipBlanks _

:=False, Transpose:=False

' Oznad¢ bunku B1l5 a pfidej 1 (dalsi operace)

Range ("B15™) .Select

ActiveCell.FormalaR1C1l = operace + 1

Range ("B15") .Select

' Prepis promenné o +1 (dalsi operace)

radek = radek + 1
operace = operace + 1

' Prejdi znovu na zacatek opakovani

Next x
End Sub

(=27 anaal

V neposledni fad¢ byl pro ureni potenciondlnich pficin, vedoucich ke kolisani

normativu vytvofen v programu Minitab (Stat>Quality Tools>Cause-and-Effect) diagram

pfi¢in a nésledk — Ishikawa. Vystupem diagramu byly tedy eventudlni pfiCiny, které

slouZzily k rozhodnuti, jakou z nich bude nutné provéfit.
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STROJE MATERIAL LIDE
Typ stroje Kozanv matarisl A
3 smény Casovy stra

Textilnimaterisl —\ 7

Naroénostovladani Dodavatal — Rodinz-P Zkuiznost
Vik -
Frvzickakondics |
> Kolisani
Standardizacs Pocat lidi Cistota pracoviiti — Siciho
Otacky -+ " ) Digitdlni stopky — Tzplots normativu
s astavani > 1 :
Posuy < o Kolaktiv
Néroénostiiti SEEREAN Vihkost
Pridanz hodnota
x Prainost
Nzpridani hodnots
METODY MERENI PROSTREDI

Schéma 6: Diagram pficin a nasledkt

smeény a méfeni pfidané a nepiidané hodnoty. Tyto vybrané Cinitele se nasledné podrobnéji

analyzovaly dle kap. 6.2.2.

6.2.2. Pouzité metody

Pro analyzu ziskanych dat vybranych c&initeld byla pouzita metoda ANOVA
(analyza rozptylu), jejimz ptedpokladem je normalita dat. Metoda ANOVA je dostate¢né
robustni, takze je mozné ji aplikovat i na jina rozdéleni dat. To se dé€je, pokud naméry ve
skupinach maji predpoklad stejnych rozptylii a neocekavame maximalni citlivost vysledka
analyzy.

Aplikaci metody je mozné rozvrhnout do dvou etap, pfiCemZ v prvni etapé se
testuje hypotéza Hy, kdy vSechny stfedni hodnoty Si jsou rovny (p1 = p2= ... = ;). Pokud
dojde k zamitnuti Hy, pfejde se k druhé etapé, ktera tesi, jaké skupiny vybéru se od sebe
statisticky vyznamné lisi.

Prvni etapa experimentalni analyzy byla feSena pomoci modelu jednoduchého
tiidéni (jednofaktorova analyza), charakteristické nezavislymi vybeéry.

. r Mo v v 2 r e
Testuje se hypotéza Hp: 1= po= ... =y, pficemz parametr 6 neni znam.
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Trida Hodnoty Yj;) Cetnost (n;) Soucet hodnot (Y Pramér (y;)
l ’ 5 s nl Yl. yl.
i 3 5 s ni Yi. yi.
I y P} ) n| Yl. yl.
Celkem n Y. _

Tabulka 5: Zakladni udaje jednoduchého t¥idéni [5]

V zépisu souctd a priméra hodnot (znacenych velkym a malym pismenem Y) jsou nékteré
indexy nahrazeny teckami, které odpovidaji souctu hodnot Yjj a oboru, pfes ktery se

prumér stanovuje.

o Soucet Pocet stupiit Testové
Variabilita ] Podil (S/f)
¢tverci (S) volnosti (f) kritérium (F)
Skuplny (tf’id) SA fA =1-1 SA/fA FA
Rezidualni Se fe=n—1 Se/fe -
Celkovy St fr=n-1 I -

Tabulka 6: Analyza rozptylu jednoduchého téidéni [6]

Celkovy soucet ¢tvercu (St), tzn. soucet ¢tvercti odchylek pozorovanych hodnot Y;j od
celkové stfedni hodnoty, je vyjadien vztahem: —

Dil¢i slozka celkového souctu Ctvercti Sa predstavuje vliv sledovaného faktoru a je dana

vzorcem: — — . Jeji rozptyl (Sa/fa) se projevuje rozdily mezi tfidami (soucet

¢tverct mezi tfidami) = mezishlukova variabilita.

Druhou slozku Se, danou vztahem: , tvofi rezidualni vliv, objevujici se jako
disledek nahodnych vykyvii zbylych a pfimo nesledovanych faktorii, které se béhem
méfeni samy nahodné meéni, a tim vyvolavaji pravé rezidualni rozptyl (Se/fe), ktery

kvantifikuje rozdily uvnitf tfid (soucet ¢tvercti uvniti tfid) = vnitroshlukova variabilita.

Testové kritérium F parametru, udavajici vyznamnost rozdilu mezi dvéma dil¢imi rozptyly,

je dano vztahem: —— . Pro ovéteni shodnosti rozptyld se pouziva F-test.

50




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Toto testové kritérium se ve vysledku testuje s kritickou hodnotou F, danou F —
rozdélenim o I — 1 a n — I stupnich volnosti pfi (o) hladin€ vyznamnosti.

Pokud veli¢ina FA  F | _ 1, n -1 (o), zamitd se nulovad hypotéza (Ho) ve prospéch
alternativni (Hj), ktera tvrdi, ze alesponn mezi dvéma skupinami existuje ve stfednich
hodnotach vyznamny rozdil. Pfi uréovani, které skupiny se od sebe vyznamné¢ 1isi, se dale
piechazi k druhé etapé testu, kdy lze pouzit Scheffého nebo Tukeyovu metodu. Obé
metody jsou tedy zalozeny na mnohonasobném srovnavani, pti¢emz Scheffého metoda se
pouzije v piipadé nevyvazené¢ho poctu méfeni podskupin (tfid) a Tukeyova v piipadé, ze
vSechny stfedni hodnoty yi, ..., yi. maji stejny rozptyl a vyvazeny pocet métfeni pfi

vybérech 1, ..., L.

Dle Scheffého metody:

Dle Tukeyovy metody:

P — pocet pozorovani v kazdé skupiné

— kriticka hodnota studentizovaného rozpéti

Pfi zamitnuti absolutni hodnoty rozdilu stiednich hodnot i-t¢ a j-té skupiny, nedochazi k
piekroceni kritické hodnoty, a tudiz nenastdva vyznamny rozdil mezi porovnavanymi

skupinami. [14]

Dalsi vhodnou metodou pro analyzu ziskanych dat je pouziti vicevybérového (vice
nezavislych vybéri) testu Kruskal-Wallis, ktery je obdobou analyzy rozptylu.
Ptredpokladem testu jsou vyrazné se liSici rozptyly ve skupinach, pro méné kvalitni data.
Sleduji se medidny vybért, kdy nulova hypotéza Hy: tvrdi, ze mediany ve vSech vybérech
jsou si rovny. Naopak alternativni hypotéza Hj: vychazi z odliSnosti mediant u alesponl

dvou skupin. Po zamitnuti Hp je opét nutné zkoumat, které vybéry se lisi.
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6.2.3. Vlastni analyza

V prvni fazi analyzy byla metodou analyzy rozptylu porovnavana vykonnost
3 smén, pro moznost zhodnoceni optimalniho rozdéleni pracovnikii ve sménach, dle
individudlni vykonnosti. V druhé f4zi bylo hodnoceno vlastni nastaveni pifeddefinovaného
normativu ve vztahu K realné situaci.

Pied pfistoupenim k vyuziti jednoduchého t¥idéni analyzy rozptylu, byl definovan
predmét ovéteni, ¢imz byl ¢as FB AB a FC, naméfeny pro 1., ..., i-tou operaci, u vsech
sledovanych smén (1, 2, 3). Cilem tohoto experimentu (prvni faze) bylo ovéfit, zda stejné
rozvrzené smeény (kategoricky rozdélené dle odhadu mistrii a ptredaki) sestavaji z obdobné
vykonnych pracovnikli, coz bylo mozné oveérit existenci statisticky prukaznych rozdilt
mezi témito sménami v Case u 1., ..., i-té operace k vytvoreni FB AB a FC.

Sledovan byl vliv jednoho faktoru (smény) na hodnotu znaku — jednoduché tiidéni.
Pro vlastni zpracovani modelli analyzy rozptylu byl realizovan stejny pocet méfeni —
vyvazené tiidéni (n; = 10, ny = ny = ng).

Po urceni cile byly postaveny hypotézy:

Ho: Viechny stiedni hodnoty ve sledovanych sméndch si jsou rovny (i1 = 2 = us).

Hi: Alespon mezi dveéma sménami eXistuje statisticky vyznamny rozdil.

Dale bylo pfistoupeno k sestaveni matice analyzy rozptylu v programu MS Excel,
kde byly nejdiive zaznamenany naméry z piidanych hodnot FB AB a FC a naméry
neptidanych hodnot (FB AB a FC). Na zakladé vyhodnoceni bylo mozné porovnat ¢asy
,Cistého* $iti (pfidanych hodnot) a Casy uréené k manipulaci (nepiidanych hodnot).
Zaroven bylo mozné posoudit, zda maji Casy z nepfidanych hodnot vliv na ¢as 1., ..., i-té

operace (PH).
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FB AB — Ptidana hodnota — 1. Operace

Smény Hodnoty v s (Yj)
1 23,75 | 23,47 | 24,81 | 23,65 | 32,67 | 28,46 | 23,53 | 23,17 | 23,52 | 24,70
2 27,65 | 28,61 | 2459 | 24,20 | 23,42 | 23,69 | 24,10 | 28,47 | 25,77 | 24,83
3 34,65 | 34,21 | 36,38 | 34,38 | 36,05 | 36,15 | 34,03 | 37,20 | 35,68 | 35,21
Celkem
Smény | Cetnost (n)) Soucet hodnot (Y;) Pramér (y;) | Soucet ¢tverci ( )
1 10 251,73 25,17 6420,85
2 10 255,33 25,53 6555,05
3 10 353,94 35,39 12537,55
Celkem 30 861,00 25513,45
Zdroj ménlivosti | Soucet ¢tvercu (S) | Pocet stupiii volnosti (f) | Podil (S/f) F
Smény 672,79 2 336,40 69,89*
Rezidualni 129,96 27 4,81
Celkovy 802,75 29

Tabulka 7: ANOVA (1. op. FB AB - PH)

Pokud byla hodnota FAo  neZ tabulkova kriticka hodnota F » »7 (0,05), nulova
hypotéza Hy byla zamitnuta. V tomto ptipadé 69,89 > 3,35, tudiz byla zamitnuta hypotéza
Ho ve prospéch alternativni hypotézy Hi. Alternativni hypotéza (Hi) pfipousti existenci
statisticky vyznamného rozdilu mezi sménami.

Hvézdicka znazornéna u hodnoty Fa slouzi k rychlejsi orientaci v tabulce a znaci
pravé prekroceni kritické hodnoty pfi testovani na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
V piipadg, Zze byla zamitnuta nulova hypotéza, bylo ptistoupeno k Tukeyové metod¢, ktera

porovnavala smény mezi sebou a urCila, ve které skupiné smén se objevuje vyznamny

rozdil.
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Smény Ab,ml}lt.l." hOd?Ot? Kriticka hodnota
rozdilu jejich pruméru
AB 0,36 2,44
AC 10,22* 2,44
BC 9,86* 2,44

Tabulka 8: Tukeyova metoda (1. op. FB AB - PH)

Pokud absolutni hodnota rozdilu priméri byla vétsi nez kritickd hodnota:

-_ ),
bylo mozné potvrdit existenci vyznamného rozdilu mezi sménami. V tomto piipadé byla
ptrekrocena kriticka hodnota pfi porovnani smén AC a BC, ¢imz byl potvrzen vyznamny

rozdil mezi témito sménami — resp. smeéna 3 byla odlisSna od smény A a B.

Tento zplisob zpracovani dat, pomoci tabulek analyzy rozptylu, byl pouZzit nésledné
pro vSechny pfislusné operace ptidané hodnoty, tzn. u FB AB operace 1, ..., 52 au FC
operace 1, ..., 50. Dale se timto zpisobem zpracovaly operace nepiidané hodnoty, také
1,...,52uFB AB a l, ..., 50 u FC. Pokud doslo u né&jaké operace k zamitnuti nulové
hypotézy, byl proveden porovnavaci test dle Tukeyovy metody, kdy doslo k identifikaci
vyznamnych rozdili dvojic smén.

Druhd cast analyzy byla zaméfena na porovndni vykonnosti jednotlivych smén
s Sicim normativem. Normativ je vyjadien jednou hodnotou (pro kazdou operaci), od které
byly odecteny priméry casovych vykoni jednotlivych smén. Z porovnani bylo poté patrné,

ktera sména se blizi normativu a kterd je odliSna.

1. operace (vs) pro FB AB
Smény
Normativ PH Rozdil Normativ NH Rozdil
Sména 1 37,32 25,17 12,15 11,22 14,39 -3,17*
Smeéna 2 37,32 25,53 11,79 11,22 8,84 2,38
Sména 3 37,32 35,39 1,93 11,22 9,65 1,57

Tabulka 9: Porovnan{ normativu s primérnymi naméry ¢astt smén pro 1. op. FB AB
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1. operace (vs) pro FC
Smény
Normativ PH Rozdil Normativ NH Rozdil
Sména 1 37,08 21,07 16,01 11,22 9,95 1,27
Sména 2 37,08 30,38 6,70 11,22 9,75 1,47
Sména 3 37,08 26,36 10,72 11,22 9,22 2,00

Tabulka 10: Porovnani normativu s praimérnymi naméry ¢astt smén pro 1. op. FC

Z tabulky 9 je patrné, Zze pouze jedna hodnota (Sména 1 — NH) neodpovidala
predepsanému normativu. Po piezkoumani jednotlivych dat, byl tento ptesah zplsoben
sména 1 a 2 (v PH) byly rychlejsi a sména 3 v zasadé odpovidala normativu.

Z tabulky 10 je nazorné, Ze viechny &asy odpovidaly danému normativu. Casovy vykon
vSech 3 smén byl oproti normativu rychlejsi.

Timto porovnavacim zpisobem se ovétovaly zbylé operace, tedy u FB AB operace

1,...,52 proPHaNHau FC operace 1, ..., 50 (PH a NH).

Po zpracovani dat metodou analyzy rozptylu bylo provedeno porovnavaci
vyhodnoceni pfijatych a zamitnutych nulovych hypotéz 3 smén pro piidané a neptidané

hodnoty FB AB a FC.

ANOVA: FB AB - PH

B HO zamitnuta (50 op.)
4%

B HO piijata (2 op.)

Graf 1: Vyhodnoceni ANOVA pro FB AB — PH
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Z grafu 1 je patrné, Ze pouze u 2 operaci byla piijata nulova hypotéza (Hp), ktera
piipousti rovnost stiednich hodnot u sledovanych smén. U zbylych 50 operaci, byla
zamitnuta hypotéza (Hp) ve prospéch alternativni hypotézy (Hi). Alternativni hypotéza
(H1) pripousti existenci statisticky vyznamného rozdilu mezi sménami. U téchto 50 operaci
bylo pfistoupeno k Tukeyové metod€, pomoci které byly porovnany smény mezi sebou,

vcetné identifikace rozdilnych skupin smén.

Tukeyova metoda: FB AB - PH
Smény
lvi — vi| < T lvi — vi| > Ts
la2 16 (32%) 34 (68%)
la3 12 (24%) 38 (76%)
2a3 16 (32%) 34 (68%)

Tabulka 11: Vyhodnoceni Tukeyovou metodou pro FB AB — PH

V tabulce 11 je uveden pocet operaci, jejichz absolutni hodnoty rozdilu jejich
praméru neptekrocily kritickou hodnotu a zaroven pocet, které ji piekro€ily. V ptipadé, Ze
nedoslo K jejimu piekroéeni, nenastava vyznamny rozdil mezi porovnavanymi skupinami
smén. V ptipadé, kdy doslo k ptekroceni kritické hodnoty, dochazi u porovnanych skupin

smén K vyznamnému rozdilu.

Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 2
FB AB - PH

B Kriticka hodnota je niz§i M Kriticka hodnota je vyssi

Graf 2: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FB AB — PH
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Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 3
FB AB - PH

B Kritickd hodnota je niz§i ™ Kritickd hodnota je vyssi

Graf 3: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FB AB — PH

Tukey: rozdil mezi sménou 2 a 3
FB AB - PH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kritickd hodnota je vyssi

Graf 4: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FB AB — PH

Na zaklad¢ Tukeyovy metody bylo mozZzné konstatovat, Ze nejvyssi pocet operaci
s vyznamnym rozdilem, byl u skupiny smén 1 a 3, kde byl rozdil zaznamenan u 38 operaci

z 50. U zbylych dvou skupin smén byl rozdil u 34 operaci.
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ANOVA: FB AB - NH

® HO zamitnuta (35 op.) ™ HO pfijata (17 op.)

Graf 5: Vyhodnoceni ANOVA pro FB AB — NH

Z grafu 5 vyplyva, Ze u 35 operaci z 52, byla zamitnuta hypotéza (Hp), ve prospéch
alternativni hypotézy H; Alternativni hypotéza (H;) pfipousti existenci statisticky
vyznamného rozdilu mezi sménami. U téchto operaci, bylo opét ptistoupeno k Tukeyove

metodé, ktera porovnédvala vyznamnost rozdilti u zkoumanych skupin smén.

Tukeyova metoda: FB AB - NH
Smény
lvi — vi| < T lvi — vi| > Ts
la2 10 (29%) 25 (71%)
la3 10 (29%) 25 (71%)
2a3 11 (31%) 24 (69%)

Tabulka 12: Vyhodnoceni Tukeyovou metodou pro FB AB — NH

Tabulka 12, stejné jako tabulka 11, uvadi, u kolika operaci absolutni hodnoty

rozdilu jejich pruméru ptekro€ily kritickou hodnotu a nastal tedy vyznamny rozdil u

porovnavanych skupin smén.
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Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 2
FB AB - NH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kritickd hodnota je vyssi

Graf 6: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FB AB — NH

Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 3
FB AB - NH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ M Kriticka hodnota je vyssi

Graf 7: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FB AB — NH

Tukey: rozdil mezi sménou 2 a 3
FB AB - NH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kriticka hodnota je vyssi

Graf 8: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FB AB — NH
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Dle Tukeyovy metody byl nejvyssi pocet operaci s vyznamnym rozdilem, u
skupiny smén 1 a 2a 1 a 3, kde byl rozdil zaznamenan u 25 operaci z 35. Mezi sménou 2 a

3 byl rozdil u 24 operaci.

ANOVA: FC - PH

B HO zamitnuta (28 op.) W HO pfijata (22 op.)

Graf 9: Vyhodnoceni ANOVA pro FC — PH

Z grafu 9 vyplyva, ze u 22 operaci z 50 byla piijata nulova hypotéza Ho, ktera
tvrdila, ze vSechny stfedni hodnoty ve sledovanych sménéch si jsou rovny. U zbylych 28
operaci byla zamitnuta hypotéza (Ho) ve prospéch alternativni hypotézy (Hi). Alternativni
hypotéza (H1) pfipousti existenci statisticky vyznamného rozdilu mezi sménami. U téchto
28 operaci byl proveden Tukeylv porovnavaci test, kterym se zjiStovaly vyznamné rozdily

mezi skupinami smén.

Tukeyova metoda: FC- PH
Smény
lvi — vi| < T lvi — vi| > T,
la?2 0 (0%) 28 (100%)
la3 15 (54%) 13 (46%)
2a3 23 (82%) 5 (18%)

Tabulka 13: Vyhodnoceni Tukeyovou metodou pro FC — PH

V tabulce 13 jsou uvedeny poéty operaci, kdy absolutni hodnoty rozdilu jejich

praméru nepiekrocily ¢i piekrocily kritickou hodnotu. V piipadé, kdy rozdily skupin byly

prikazné, byla kriticka hodnota nizsi v porovnani s absolutni hodnotou rozdilu praméri.
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Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 2
FC - PH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kritickd hodnota je vyssi

0%

Graf 10: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FC — PH

Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 3
FC-PH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ M Kriticka hodnota je vyssi

Graf 11: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FC — PH

Tukey: rozdil mezi sménou 2 a 3
FC - PH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kriticka hodnota je vyssi

Graf 12: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FC — PH
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Na zakladé Tukeyovy metody bylo zjiSténo, ze nejvysSi pocet operaci
s vyznamnym rozdilem, byl u skupiny smén 1 a 2, kde byl rozdil zaznamenéan u vSech 28
operaci. U skupiny smén 1 a 3 byl rozdil uz jen u 13 operaci z28 a u smén 2 a 3, byl

zjistén rozdil pouze u 5 operaci.

ANOVA: FC -NH

® HO zamitnuta (24 op.) ™ HO pfijata (26 op.)

Graf 13: Vyhodnoceni ANOVA pro FC — NH

Z vyse uvedeného grafu 13 vyplyva, ze u 26 operaci z 50 byla pfijata nulova
hypotéza Ho, ktera tvrdila, Zze vSechny stfedni hodnoty ve sledovanych sménéch si jsou
rovny. U zbylych 24 operaci byla zamitnuta hypotéza ve prospéch alternativni
hypotézy (H1). Alternativni hypotéza (Hi) pfipousti existenci statisticky vyznamného

rozdilu mezi sménami. U téchto 24 operaci byl proveden porovnavaci test dle Tukeyho.

Tukeyova metoda: FC- NH
Smény
lvi — vi| < T lvi — vi| > Ts
la?2 0 (0%) 24 (100%)
la3 14 (58%) 10 (42%)
2a3 22 (92%) 2 (8%)

Tabulka 14: Vyhodnoceni Tukeyovou metodou pro FC — NH

Tabulka 14 znazornuje poCty operaci, u kterych doslo (i nedoslo) k piekroceni

kritické hodnoty. V ptipad¢ jejiho ptekroceni, byl zjistén rozdil u dané skupiny smén.
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Tukey: rozdil mezi sménou 1 a 2
FC-NH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kritickd hodnota je vyssi

0%

Graf 14: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FC — NH

Tukey: rozdil mezi sménou 1 a3
FC-NH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ M Kriticka hodnota je vyssi

Graf 15: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FC — NH

Tukey: rozdil mezi sménou 2 a 3
FC - PH

® Kritickd hodnota je niz§i ~ ™ Kriticka hodnota je vyssi

8%

Graf 16: Vyhodnoceni dle Tukeyho pro FC — NH
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Z vyse uvedené tabulky 14 a grafii 14, 15, 16, bylo na zaklad¢ Tukeyovy metody

zjisténo, ze nejvyssi pocet operaci s vyznamnym rozdilem absolutni hodnoty jejich

priméru, byl u skupiny smén 1 a 2, kde byl rozdil zaznamenan u vSech 24 operaci. U

skupiny smén 1 a 3 byla vyznamna odliSnost u 10 operaci z 24 a u smén 2 a 3, byl zjistén

rozdil pouze u 2 operaci.

Druha ¢ast analyzy, byla zamétena na ovéfeni Casové vykonnosti smén a porovnani

S Sicim normativem, viz strana 50. Hodnoceni poctu operaci ve vztahu k normativu bylo

zpracovano pro kazdou sménu, dle typu potahu a ptidané / neptfidané hodnoty. Dalsi

vyhodnoceni bylo provedeno porovnanim jednotlivych sum rozdilti kazdé smény, dle typu

potahu a pfidané / nepfidané hodnoty. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkéach a grafech.
FB AB - PH
Smény 5 -
Splnéni normativu Ptekroceni normativu
Sména 1 39 (75%) 13 (25%)
Sména 2 33 (63%) 19 (37%)
Sména 3 32 (62%) 20 (38%)

Tabulka 15: Splnéni / Ptekro¢eni normativu - FB AB - PH

Z tabulky 15 je patrné, Ze u smény 1 doSlo celkem u 13 operaci k pfekroceni

casového normativu (z 52 operaci). U smény 2 doslo k piekroc¢eni normativu u 19 operaci

a u smeny 3 doslo k prekroceni celkem u 20 operaci.

FB AB - PH - Sména 1

B Splnéni normativu B PfekroCeni normativu

Graf 17: Splnéni / Piekro¢eni normativu: Sména 1 - FB AB — PH
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FB AB - PH - Sména 2

B Splnéni normativu M PfekroCeni normativu

Graf 18: Splnéni / Pfekro¢eni normativu: Sména 2 - FB AB — PH

FB AB - PH - Sména 3

B Splnéni normativu ™ Pfekroceni normativu

Graf 19: Splnéni / Piekro¢eni normativu: Sména 3 - FB AB — PH

Z vyse uvedenych grafii (17, 18 a 19) je patrné, Ze u smeény 2 a 3 dochazi k vyskytu
vétsitho poctu operaci, u kterych byl prekroen Casovy normativ. Sumou jednotlivych
vysledkll rozdilu naméfenych c¢ast a normativu bylo ovéfeno celkové plnéni

preddefinovaného celkového Casu, viz nasledujici tabulka 16 a k ni odpovidajici graf 20.

FB AB - PH

Smeéna 1 Sména2 | Smeéna 3

Sumy rozdild (1, ..., 52 operaci) 182,33 44,71 77,84
Tabulka 16: Sumy rozdila - FB AB — PH
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Tabulka 16 znazoriuje sumy rozdili pro kazdou sménu. Je patrné, Ze ve vysledku i
po pirekroceni normativu u nckolika operaci, nedochéazi k piekroceni celkové sumy

¢asového normativu.

FB AB - PH
Sumy rozdili

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Sména 1 Sména 2 Sména 3

Graf 20: Porovnani sum rozdilt kazdé smény: FB AB — PH

Z grafu 20 je patrné, ze sména 1 je ve vysledku pod normativem s ¢asem 182,33
(s) a tudiz je nejrychlejsi ze vSech smén. Sména 3 splituje normativ s nadbytkem cCasu

77,84 (s) a sména 2, ktera je nejpomalejsi, s Casem 44,71 (S).

FB AB - NH
Smény ; -
Splnéni normativu Prekroceni normativu
Sména 1 35 (67%) 17 (33%)
Sména 2 28 (54%) 24 (46%)
Sména 3 31 (60%) 21 (40%)

Tabulka 17: Splnéni / Ptekro¢eni normativu - FB AB — NH

Tabulka 17 znézoriiuje pro kazdou sménu (v NH) pocet operaci, u nichz doslo
k piekroceni ¢asové hodnoty normativu a pocet operaci, které spliiuji normativ. U smény 1
doslo u 17 operaci k piekroceni ¢asového normativu (z 52 operaci). U smény 2 doslo
k piekrofeni normativu celkem u 24 operaci a u smény 3 doslo k ptekroceni celkem u 21

operaci.
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FB AB - NH - Sména 1

B Splnéni normativu M Pfekroceni normativu

Graf 21: Splnéni / Pfekro¢eni normativu: Sména 1 - FB AB — NH

FB AB - NH - Sména 2

B Splnéni normativu ™ Piekro¢eni normativu

Graf 22: Splnéni / Ptekro¢eni normativu: Sména 2 - FB AB — NH

FB AB - NH - Sména 3

B Splnéni normativu M PfekroCeni normativu

Graf 23: Splnéni / Ptekrogeni normativu: Sména 3 - FB AB — NH
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Z vyse uvedenych grafti 21, 22 a 23 je patrné, ze u 2. a 3. smény dochazi opét

k vyskytu vétsiho poctu operaci, u kterych byl ptekro¢en ¢asovy normativ.

FB AB - NH

Sména 1 | Sména 2 | Sména 3

Sumy rozdil pro 1, ..., 52 operaci 113,65 | 125,03 | 53,85
Tabulka 18: Sumy rozdilt - FB AB — NH

Tabulka 18 znazornuje vysledné sumy rozdili kazdé smény. Je patrné, ze i v tomto

piipadé nedochazi ve vysledku k ptekroceni celkové sumy ¢asového normativu.

FB AB - NH
Sumy rozdili

150,00

113,65 125,03

100,00 -

53,85

50,00 -

0,00 -

Sménal Sména 2 Sména 3

Graf 24: Porovnani sum rozdilt kazdé smény: FB AB — NH

Z grafu 24 je patrné, ze smény 2 a 1 jsou rychlejsi oproti smén¢ 3. Smena 2 je pod

normativem s ¢asem 125,03 (), sména 1 s ¢asem 113, 65 (S) a sména 3 s Casem 53, 85 (S).

FC- PH
Smény - - N o )
Splnéni normativu Piekroceni normativu
Sména 1 27 (54%) 23 (46%)
Sména 2 19 (38%) 31 (62%)
Sména 3 18 (36%) 32 (64%)

Tabulka 19: Splnéni / Ptekro¢eni normativu - FC — PH

V tabulce 19 jsou znazornény pro kazdou sménu (FC — PH) pocet operaci, u nichz
doslo k ptekroceni ¢asové hodnoty normativu a pocéet operaci, Které spliiuji normativ. U

smény 1 doslo k piekroceni ¢asového normativu u 23 operaci z50. U smény 2 doslo
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k piekroceni normativu celkem u 31 operaci z 50 a u smény 3 doslo k piekroceni celkem u

32 operaci.

FC-PH-Sména 1l

B Splnéni normativu ™ Pfekroceni normativu

Graf 25: Splnéni / Pfekro¢eni normativu: Sména 1 - FC — PH

FC - PH - Sména 2

B Splnéni normativu M PfekroCeni normativu

Graf 26: Splnéni / Pfekrogeni normativu: Sména 2 - FC — PH
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FC - PH - Sména 3

B Splnéni normativu M PfekroCeni normativu

Graf 27: Splnéni / Prekro¢eni normativu: Sména 3 - FC — PH

Z uvedenych graft 25, 26 a 27 je patrné, ze u smény 2 a 3 dochazi také k vyskytu

vétSiho poctu operaci, u nichz byl pfekrocen ¢asovy normativ.

FC - PH

Sména 1 | Sména 2 | Sména 3

Sumy rozdilt pro 1, ..., 52 operaci 33,63 -30,10 -5,28
Tabulka 20: Sumy rozdila - FC — PH

Tabulka 20 znazornuje vysledné sumy rozdilti kazdé smény. Je patrné, Ze pouze u
smény 1 nedochazi k prekroceni celkové sumy ¢asového normativu. U smén 2 a 3 dochézi

k pfekroceni casového normativu.

FC - PH
Sumy rozdili

40,00 33,63
20,00 -
0,00 -
Sménal Sména 3
-20,00
-40,00

Graf 28: Porovnani sum rozdilti kazdé smény: FC — PH
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Z grafu 28 je patrné, ze vysledné sumy rozdili u smény 2 a 3 piesahly celkovou

sumu ¢asového normativu. Casové vysledky téchto smén jsou tedy nad normativem. U

smény 1 nedochazi k ptekroceni ¢asového normativu, a tudiZ normativ spliuje.

5 FC-NH
Smény Splnéni normativu Piekroceni normativu
Sména 1 37 (74%) 13 (26%)
Sména 2 36 (72%) 14 (28%)
Sména 3 35 (70%) 15 (30%)

Tabulka 21: Splnéni / Pfekro¢eni normativu - FC — NH

V tabulce 21 jsou zndzornény pocty operaci, pro kazdou sménu (FC — NH), u nichz

doslo k prekroceni ¢asové hodnoty normativu a pocty, které splituji normativ. VSechny 3

smény jsou téméf vyrovnané. U smény 1 doslo k ptekroceni ¢asového normativu u 13

operaci z 50, U smény 2 doslo k piekroceni normativu u 14 operaci z 50 a u smeény 3 doslo

k ptekroceni celkem u 15 operaci.

FC-NH -

B Splnéni normativu

Sména 1

B Piekroc¢eni normativu

Graf 29: Splnéni / Piekroéeni normativu: Sména 1 - FC — NH
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FC - NH - Sména 2

B Splnéni normativu M Pfekroceni normativu

Graf 30: Splnéni / Piekro¢eni normativu: Sména 2 - FC — NH

FC-NH - Sména 3

B Splnéni normativu B Pfekroc¢eni normativu

Graf 31: Splnéni / Piekroéeni normativu: Sména 3 - FC — NH

Z vyse uvedenych grafii 29, 30 a 31 je ndzorné, ze u vSech smén dochazi k témét

stejnému poctu vyskytl operaci, u nichz byl piekro¢en ¢asovy normativ.

FC - NH

Sména 1 | Sména 2 | Sména 3

Sumy rozdilt pro 1, ..., 52 operaci 135,41 | 90,70 | 115,30
Tabulka 22: Sumy rozdili - FC — NH

V tabulce 22 jsou znazornény vysledné sumy rozdilti vSech sledovanych smén. Je

patrné, ze u vSech smén nedochazi k prekroceni celkové sumy ¢asového normativu.
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FC - NH
Sumy rozdili

150,00

115,30

100,00 - 90.70

50,00 -

0,00 -

Graf 32: Porovnani sum rozdilt kazdé smény: FC — NH

Z grafu 32 je patrné, ze vysledné sumy rozdilti vS§ech 3 smén nepiesahly celkovou
sumu asového normativu. Casové vysledky téchto smén jsou tedy pod normativem. U
smény 1 je celkova suma rozdilu 135,41 (S), u smény 2 je suma rozdilu 90,70 (S) a u smény
3 je suma rozdilu 115,30 (s). U Smény 2 je ovSem patrné, ze celkovy Casovy vykon je nizsi

oproti smén¢ 1 a 3.

6.2.4. Vyhodnoceni vysledki analyzy

Metodou analyzy rozptylu (ANOVA) a naslednym porovnavacim Tukeyovym
testem, byl zjistén vykonnostni rozdil mezi sménami (1, 2 a 3). Pracovnici ve sménach
nejsou optimalné rozdéleni dle vykonnosti. Zaroveini byl potvrzen vliv vykonu jednotlivych
smén na produktivitu vyroby, coz je patrné z ovéteni plnéni normativu. U urcitych operaci
dochdzi k ptrekroceni normativu, i kdyz v porovnani sum jednotlivych vysledki rozdilu
naméfenych Casi a normativu dochéazi k plnéni preddefinovaného celkového casu,
s vyjimkou smény 2 a 3 U FC — PH. Z divodu patrnych €asovych rozdili ve sménach a
neplnéni normativu u urcitych operaci, jsou v nasledujici kapitole 6.3. Faze zlepSeni

navrzena napravna opatfeni S vyuzitim pfistupu Six Sigma.

6.3. Faze zlepSeni

Tato faze je zamétfena na napravnd opatieni feSici analyzované problémové oblasti

vychézejici z faze vlastni analyzy. Ak¢ni opatfeni byla realizovana za vyuziti Six Sigma
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s prvky Lean Manufacturing. Jednotlivé navrhy na opatfeni jsou uvedeny v Ciselnych

bodech a vyneseny do vybérového (Pick) diagramu.
Akcni opatieni:
1. NavySeni ¢asové hodnoty normativu

Ovétenim Sicitho normativu byly zjistény rozdily mezi sménami, kdy casové
vykony smén u nékterych operaci prekroc¢ily dany normativ. Za ptredpokladu, ze byl
nesplnén casovy vykon u vSech 3 sledovanych smén, je navrzeno navyseni

normativu, nebot’ jeho preddefinovany cas je podhodnoceny.
2. Pozorovani procesu (Lean Manufacturing)

Opatieni vychazejici ze zjisténi o neplnéni pieddefinovaného normativu danou
sménou u urcitych operaci. Pozorovani procesu v sobé zahrnuje sledovani Sicich
operatorti, tzn. Sici a manipulacni cinnosti. Dale kontrolu Sici buiky — jeji
uspotadani, ptehlednost a Cistotu. Tyto kroky se u¢ini pomoci vybranych nastroji

Lean Manufacturing — 5 S a Kaizen.
3. SniZeni ¢asové hodnoty normativu

V ptipad¢ nizs$iho Casového vykonu vsech sledovanych smén vGc¢i normativu u
danych operaci, je navrzeno sniZzeni ¢asové hodnoty normativu, nebot je potiebny

¢as nadhodnocen.
4. Kontrola optimalniho rozdéleni Sicich operatora ve sménach

Ze zjisténych, statisticky prikaznych rozdili mezi sménami (viz ANOVA, Tukey i
Ovéfteni Sicitho normativu) je doporucena kontrola rozdéleni Sicich operatori ve

smeénach — kategorické déleni dle obtiznosti operaci.

Velky vynos Maly vynos
¥
2 — -
£ g |2 4
s 2
:: 2]
¢ &
= Implementovat | Mozna
< Vyzvy | Zrusit
€ 5
N2
£ 3
e =

Obrazek 11: Vybérovy (Pick) diagram
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ZAVER

Tato prace byla zamétfena na hodnoceni efektivity vyroby zavodu Johnson Controls
Straz pod Ralskem. Cely experiment byl realizovan podle procesniho modelu DMAIC (dle
Six Sigma). Soucasti prace bylo téz vhodnym zplisobem ovéfit nastavené pozadavky na
pracovniky Sici dilny, které jsou uvedeny v normativech pro jednotlivé vyrobni jednotky.

Cely experiment mél za cil nezavisle ovéfit nastaveni Siciho normativu na zaklade
empirického méfeni aktudlni situace. Dale mél rozhodnout o spravnosti vyuzivaného
normativu a jeho ptfipadné upravé. Na zadkladé takto zpracovaného experimentu bylo
mozné nalézt a nasledn¢ aplikovat Six Sigma napravna opatfeni.

Metodou analyzy rozptylu (ANOVA) a néslednym porovndvacim Tukeyovym
testem, byl zjiSt€n vykonnostni rozdil mezi sledovanymi sménami. Na zaklad¢ této analyzy
bylo potvrzeno, Ze pracovnici nejsou ve sméndch optiméalné rozdéleni, dle individudlni
vykonnosti. Zaroven byl potvrzen vliv vykonu jednotlivych smén na produktivitu vyroby,
coZ je patrné z ovéfeni plnéni normativu. U urCitych operaci dochazi k piekroceni
normativu, 1 kdyz v porovnani sum jednotlivych vysledk rozdilu naméfenych cCasu a
normativu dochazi k plnéni ptreddefinovaného celkového €asu, s vyjimkou dvou smén u
FC — PH. Z divodu patrnych casovych rozdili ve sménich a neplnéni normativu u
ur¢itych operaci, bylo mozné na zédklad¢ takto zpracovaného experimentu navrhnout
Six Sigma napravna opatieni. Mezi navrhovana napravna opatieni patii Giprava normativu
vybranych operaci, ¢emuz by mélo pfedchazet kontrolni méfeni dil¢ich vykonl. Dale by
bylo vhodné zavést staly systém pozorovani procesu a kontrolu optimalniho rozdéleni
Sicich operator ve sménach.

Po zavedeni adekvatniho systému hodnoceni a kontroly procesu, by spolecnost
ziskala moznost operativniho vyhodnoceni aktudlniho stavu, na zéklad¢ ¢ehoz by bylo
mozné pruzné reagovat na zmeény piichdzejici nejen z interniho prostfedi. Vyrobni proces
by tak bylo mozné vzdy upravit dle konkrétnich pozadavka zékaznika, ¢imz je mozné

ziskat konkuren¢ni vyhodu.
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PRILOHA 1

Néaméry — Sména

1 — FB AB, Ptidana hodnota

Eo Pridana hodnota
. op.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

op. 1 23,75 23,47 24,81 23,65 32,67 28,46 23,563 23,17 23,562 24,70
op. 2 17,63 16,94 18,87 18,28 17,81 16,78 18,02 17,73 18,36 19,36
op. 3 13,74 14,29 13,22 13,30 11,33 13,15 13,42 13,92 14,38 13,73
op.4+5 13,68 15,91 12,38 13,98 17,14 13,21 13,52 13,11 13,53 12,60
op.6+7 7,49 7,91 7,70 7,05 7,56 8,28 7,14 7,55 7,51 7,88
op.8+9 22,77 19,18 18,98 19,30 18,75 22,98 18,92 22,92 23,72 19,62
op. 10 11,59 9,09 9,23 8,65 10,85 9,42 10,22 12,12 11,48 9,52
op. 11 12,13 13,82 11,73 10,17 18,81 12,37 10,43 11,85 12,12 11,19
op. 12 + 14 8,95 8,13 9,68 12,32 10,86 12,53 12,78 8,84 9,35 10,13
op. 13+ 15 11,42 11,49 12,20 26,79 14,85 15,03 27,97 11,79 11,22 12,65
op. 16 31,82 33,562 39,52 32,34 20,57 30,21 33,13 31,14 30,41 38,48
op. 17 37,22 28,58 27,63 26,14 30,46 27,52 26,67 38,23 36,56 26,69
op. 18 3,86 2,08 1,51 1,49 3,48 2,02 1,54 3,82 3,84 1,46
op. 19 8,51 8,11 9,01 9,54 9,41 9,20 9,44 8,90 8,59 8,82
op. 20 27,82 31,05 42,08 27,49 28,92 29,16 26,81 28,91 27,60 40,36
op. 21 + 23 14,18 13,51 12,11 11,54 20,44 11,74 11,31 14,79 13,95 11,54
op. 22 10,98 11,81 11,00 11,44 10,46 11,76 11,21 11,23 10,51 11,49
op. 24 20,43 17,08 18,12 19,21 18,66 21,43 19,72 19,52 20,99 18,77
op. 26 22,40 21,06 21,87 22,01 24,49 20,63 21,37 23,24 21,53 22,71
op. 25 + 27 26,79 21,91 30,22 35,46 35,48 27,18 36,57 26,69 26,22 30,83
op. 28 44,24 46,67 51,46 51,84 50,80 50,42 50,13 42,03 45,92 49,44
op. 29 23,03 19,33 17,38 17,75 17,69 17,89 17,89 21,94 22,25 17,29
op. 30 25,74 27,46 22,40 24,42 24,47 23,43 23,88 25,91 26,24 21,61
op. 31 2,95 2,33 2,30 2,87 2,81 2,85 2,94 2,83 2,96 2,38
op. 32 6,63 7,33 7,59 8,05 7,36 7,50 8,23 6,92 6,89 7,84
op. 33 4,51 4,65 4,55 4,53 4,52 3,67 4,60 4,54 4,57 4,60
op. 34 6,41 6,63 5,48 6,12 5,43 6,09 6,25 6,44 6,61 5,39
op. 35 2,69 3,44 4,35 4,84 3,56 4,15 4,69 2,57 2,57 4,44
op. 36 13,74 13,86 13,40 13,71 13,32 13,25 13,68 14,27 13,28 14,01
op. 37 10,44 10,59 10,67 10,55 10,47 10,52 10,06 10,34 10,69 10,35
op. 38 13,25 12,46 13,63 13,79 15,06 13,44 13,67 12,85 12,78 13,97
op. 39 27,33 27,23 27,66 27,78 27,76 26,82 28,27 26,96 26,55 27,38
op. 40 1,14 2,89 2,59 3,59 2,51 2,58 3,44 1,19 1,15 2,63
op. 41 17,26 16,29 17,97 15,35 17,06 22,87 15,70 16,42 17,65 18,49
op. 42 18,39 15,06 13,48 14,59 13,94 15,14 15,17 18,87 18,00 13,69
op. 43 5,77 6,10 7,70 5,27 5,98 4,75 5,44 5,69 5,49 7,82
op. 44 7,31 6,81 7,92 6,81 7,34 6,94 6,68 7,18 7,41 7,75
op. 45 71,85 66,23 55,31 55,05 67,79 69,78 55,66 71,60 73,22 56,84
op. 46 1,99 2,02 2,01 2,63 2,09 2,08 2,51 1,94 1,92 1,93
op. 47 1,64 2,07 3,08 2,65 2,20 2,16 2,55 1,62 1,66 3,20
op. 48 10,63 9,93 10,39 8,96 9,54 9,31 8,56 10,98 10,36 10,10
op. 49 4,77 4,47 4,22 5,18 5,59 4,41 5,28 491 4,90 4,07
op. 50 4,35 4,69 4,11 5,02 5,28 4,77 5,25 4,46 4,35 3,99
op. 51 14,30 13,01 12,95 11,35 13,25 13,24 11,04 13,88 14,88 13,38
op. 52 9,60 12,44 10,62 12,20 13,24 10,58 12,55 10,03 9,36 10,38

Tabulka 23: Naméry - sména 1 - FB AB, PH
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Naméry — Sména 1 — FB AB, Neptidana hodnota

¢. op. Nepridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 9,87 11,03 11,29 9,99 26,16 21,35 10,80 11,00 11,43 20,95
op. 2 10,40 8,05 9,13 8,50 9,32 18,16 8,01 7,96 8,04 18,33
op. 3 9,90 9,29 6,86 8,88 6,88 8,83 9,54 9,13 9,00 9,03
op.4+5 8,10 9,77 9,72 10,00 8,66 8,68 9,78 10,18 9,78 8,74
op.6+7 7,18 11,17 7,71 9,59 9,45 8,37 11,28 10,64 10,67 8,47
op.8+9 8,45 10,12 8,91 10,53 10,04 10,94 9,70 9,79 10,49 11,46
op. 10 13,58 13,64 9,86 15,57 15,47 13,60 14,10 13,22 13,37 13,35
op. 11 8,82 10,47 18,41 16,96 22,06 8,61 10,76 10,95 10,75 8,59
op. 12 + 14 11,57 6,85 6,56 36,99 5,58 17,79 6,69 6,88 7,07 17,45
op. 13 + 15 13,37 17,67 12,67 17,44 28,51 15,53 18,54 17,71 16,90 16,04
op. 16 12,81 18,57 20,19 16,77 17,47 12,90 18,87 18,25 18,48 13,36
op. 17 24,21 24,77 20,77 19,63 17,14 20,05 24,68 24,71 24,35 19,47
op. 18 6,91 6,93 9,08 7,95 7,55 7,13 6,78 7,14 7,16 7,40
op. 19 6,92 8,31 9,09 11,66 27,70 11,77 8,46 8,59 8,34 11,45
op. 20 21,32 6,86 7,42 7,24 8,81 7,82 6,79 6,91 6,82 8,09
op. 21 +23 15,03 22,36 6,84 10,37 20,30 8,49 22,26 21,32 21,86 8,81
op. 22 7,90 8,17 10,72 16,06 8,73 18,97 8,15 8,38 7,99 18,42
op. 24 7,96 6,84 8,77 6,35 18,11 7,25 7,15 6,99 7,09 7,56
op. 26 8,56 11,64 11,96 46,73 15,02 10,32 11,91 11,96 11,57 10,51
op. 25 + 27 165,35 12,30 8,00 14,36 10,53 12,19 11,95 12,25 12,01 11,61
op. 28 17,93 17,74 17,63 15,99 16,88 16,05 17,14 18,51 17,48 15,92
op. 29 12,99 11,43 16,27 12,21 18,55 12,41 10,97 11,40 11,39 12,24
op. 30 10,41 12,58 10,13 9,49 9,27 12,38 12,15 11,95 13,18 12,83
op. 31 6,14 6,66 6,44 6,17 6,16 5,24 6,89 6,71 6,17 5,14
op. 32 2,49 2,11 1,91 2,04 2,15 2,37 2,17 2,19 2,21 2,37
op. 33 5,57 10,11 8,68 8,96 8,17 6,19 10,31 10,28 10,07 6,24
op. 34 7,15 8,38 9,28 8,41 8,49 7,78 8,64 8,48 8,02 7,44
op. 35 3,26 2,11 2,51 4,08 4,91 2,76 2,01 2,18 2,13 2,73
op. 36 5,30 6,17 6,82 6,91 7,89 8,23 6,20 6,22 6,11 8,54
op. 37 9,16 8,52 9,23 10,05 11,13 9,27 8,40 8,63 8,54 9,07
op. 38 11,67 8,48 8,80 11,46 11,05 8,92 8,44 8,84 8,12 8,73
op. 39 14,49 6,98 6,20 6,78 5,40 6,89 6,80 6,68 6,65 6,76
op. 40 14,45 13,88 14,12 13,89 14,78 13,92 13,95 13,88 14,25 14,12
op. 41 4,52 4,64 4,26 4,82 5,04 4,71 4,81 4,43 4,49 4,84
op. 42 5,70 5,29 7,28 5,61 5,57 5,84 5,38 5,51 5,26 5,67
op. 43 11,57 8,03 10,22 7,47 8,78 11,48 8,11 7,90 7,91 11,46
op. 44 14,06 13,67 15,49 14,10 14,85 14,36 13,12 13,28 13,04 14,67
op. 45 4,51 4,79 4,32 3,25 4,67 4,70 4,76 4,57 5,00 4,87
op. 46 4,92 5,22 4,68 5,08 6,60 4,74 5,19 5,29 5,01 4,70
op. 47 7,62 7,18 7,68 6,42 14,27 7,01 7,32 7,25 7,30 6,97
op. 48 27,03 16,56 15,27 28,33 33,69 15,11 17,03 16,26 16,32 15,03
op. 49 10,09 8,49 8,31 10,53 9,94 9,91 8,82 8,69 8,48 9,98
op. 50 9,89 10,36 9,28 9,11 9,88 9,41 10,70 10,53 10,33 9,28
op. 51 11,92 11,52 12,83 13,86 12,64 11,93 11,47 11,16 11,81 12,38
op. 52 16,64 12,71 13,84 13,13 14,26 13,36 13,31 12,89 12,52 13,20

Tabulka 24: Naméry - sména 1 - FB AB, NH
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Naméry — Sména 2 — FB AB, Piidané hodnota

¢. op. Pridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 27,65 28,61 24,59 24,20 23,42 23,69 24,10 28,47 25,77 24,83
op. 2 15,36 16,57 16,56 13,06 18,15 16,49 19,03 15,87 16,49 18,14
op. 3 13,21 13,24 12,62 15,21 13,55 13,44 12,99 13,47 13,05 12,87
op.4+5 15,95 20,57 15,22 16,66 13,32 14,50 13,65 15,22 15,11 14,33
op.6+7 10,60 11,80 14,74 12,92 10,57 10,89 11,03 10,43 14,16 10,85
op.8+9 17,13 14,83 17,46 16,02 16,01 14,81 16,44 17,04 17,30 16,19
op. 10 10,82 11,20 10,68 11,29 12,46 11,24 12,04 11,36 10,34 12,16
op. 11 11,92 13,22 15,01 10,94 13,64 10,76 13,37 12,01 14,68 13,43
op. 12 + 14 8,19 7,19 8,21 9,68 10,21 8,07 9,93 8,12 8,39 9,89
op. 13 + 15 18,46 17,98 18,29 17,26 20,95 19,72 21,93 18,29 18,01 22,17
op. 16 25,29 21,35 30,47 30,16 22,65 19,74 23,50 26,20 31,62 24,39
op. 17 20,60 29,26 26,95 26,68 31,31 31,33 32,50 20,94 27,65 33,63
op. 18 2,72 3,51 3,16 4,15 3,28 3,99 3,41 2,85 3,19 3,54
op. 19 16,03 13,85 10,16 10,32 12,09 14,17 12,50 15,30 10,26 12,73
op. 20 24,09 22,65 28,49 23,87 24,40 23,10 24,98 24,47 28,54 24,57
op. 21 +23 29,68 32,55 37,15 32,10 32,77 32,73 33,17 32,83 37,91 31,99
op. 22 13,69 9,91 10,58 19,76 15,08 15,02 14,36 14,28 10,72 14,65
op. 24 23,36 22,18 21,61 24,25 15,68 15,40 15,38 22,45 21,05 15,28
op. 26 20,81 21,62 20,21 20,66 20,85 13,47 20,18 21,33 20,70 20,12
op. 25 + 27 21,88 20,85 27,87 27,83 22,55 22,26 22,18 22,73 28,28 21,77
op. 28 48,53 48,26 52,92 47,39 56,39 58,12 58,25 49,48 55,38 57,63
op. 29 37,19 31,21 25,44 30,79 30,13 27,21 31,59 37,71 24,95 31,03
op. 30 36,28 37,03 35,36 33,85 35,27 37,83 34,62 37,10 34,36 35,46
op. 31 1,44 1,67 2,29 1,47 1,89 2,01 1,83 1,41 2,38 1,75
op. 32 5,45 6,00 6,08 6,04 5,85 5,38 5,88 5,20 6,33 6,02
op. 33 4,20 3,82 4,14 4,36 4,30 3,88 4,17 4,29 4,27 4,09
op. 34 4,66 5,41 6,15 5,83 4,65 4,65 4,63 4,76 6,25 4,64
op. 35 2,69 3,44 4,35 4,84 3,56 4,15 3,64 2,66 4,37 3,49
op. 36 16,31 15,43 15,89 18,51 46,16 20,18 45,43 15,65 15,29 46,31
op. 37 10,26 9,64 12,28 13,12 10,82 11,19 10,69 10,62 12,19 11,16
op. 38 10,78 11,66 10,85 12,28 11,41 11,49 11,43 10,47 10,44 11,53
op. 39 36,10 35,78 49,72 34,36 39,51 35,78 38,58 34,81 52,04 39,77
op. 40 2,77 4,36 4,03 3,98 6,64 4,19 6,50 2,74 4,18 6,32
op. 41 21,41 19,23 19,69 19,25 18,30 19,55 19,04 21,95 20,37 18,69
op. 42 18,47 17,80 16,81 17,85 20,35 16,58 20,24 18,31 16,74 19,87
op. 43 4,56 4,23 5,16 4,48 4,53 4,07 4,54 4,47 5,22 4,61
op. 44 8,99 10,86 9,34 9,43 8,53 8,92 8,32 8,93 9,62 8,72
op. 45 79,21 69,39 63,46 65,30 79,01 61,18 77,89 79,50 61,77 75,83
op. 46 4,18 4,28 3,10 3,68 4,05 4,02 4,22 4,03 3,24 4,37
op. 47 4,70 4,15 4,40 4,56 4,19 4,87 4,14 4,88 4,43 4,29
op. 48 40,89 41,59 50,42 42,86 45,72 46,59 47,12 40,62 49,81 48,77
op. 49 6,01 6,76 5,83 571 7,48 6,98 7,31 6,08 6,02 7,62
op. 50 6,80 6,48 5,14 5,25 5,60 5,23 5,52 6,55 5,35 5,28
op. 51 23,73 27,50 24,44 24,58 22,37 23,51 22,40 24,01 23,563 23,02
op. 52 18,13 21,71 19,21 19,90 20,08 21,34 20,46 17,46 18,88 18,90

Tabulka 25: Naméry - sména 2 - FB AB, PH
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Naméry — Sména 2 — FB AB, Neptidana hodnota

. Nepfidana hodnota
C. op.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 9,29 7,25 8,78 9,65 10,08 8,22 9,20 8,50 8,69 8,76
op. 2 10,79 42,38 24,33 9,03 14,36 11,88 24,38 23,80 24,76 25,21
op. 3 8,80 20,38 9,25 23,75 21,05 9,69 9,66 8,97 9,19 8,88
op.4+5 16,97 18,69 22,24 7,48 15,95 15,10 23,07 21,43 23,10 22,89
op.6+7 8,36 11,52 8,63 13,75 16,73 8,92 8,86 8,81 8,98 8,54
op.8+9 12,31 23,28 9,82 31,98 16,57 9,41 10,03 10,00 10,02 9,93
op. 10 15,25 22,20 12,83 14,65 15,29 14,69 13,14 12,41 13,12 13,33
op. 11 7,57 6,47 7,77 7,35 13,77 8,35 7,64 7,47 8,15 7,38
op. 12 + 14 6,79 6,11 6,15 5,69 4,81 11,14 6,13 6,30 6,26 6,29
op. 13+ 15 6,55 7,68 7,56 6,37 8,88 7,79 7,50 7,35 7,55 7,47
op. 16 7,86 7,24 9,08 8,82 7,40 7,12 9,13 8,98 9,06 9,36
op. 17 13,73 21,30 13,72 13,19 21,00 17,42 13,61 13,39 13,91 13,39
op. 18 10,79 10,35 9,02 9,38 9,87 8,25 9,28 9,08 8,60 9,11
op. 19 10,60 10,61 10,67 10,84 9,18 11,20 10,31 11,11 10,30 11,14
op. 20 8,00 5,93 10,54 8,31 5,65 7,16 10,59 10,37 10,72 10,59
op. 21 + 23 5,30 9,84 6,62 7,68 7,15 7,39 6,67 6,57 6,92 6,46
op. 22 11,36 8,26 15,94 6,47 7,18 12,59 15,63 16,28 16,64 15,57
op. 24 22,89 14,23 11,36 11,16 10,23 27,55 11,69 11,59 10,88 11,07
op. 26 10,08 23,04 9,14 9,44 8,55 6,56 9,23 8,95 8,71 9,30
op. 25 + 27 4,99 12,21 13,68 13,61 4,83 17,81 13,38 13,45 14,29 13,82
op. 28 23,84 25,25 28,54 22,66 26,71 25,29 28,66 29,34 29,51 27,29
op. 29 14,24 24,22 15,38 15,65 23,08 29,66 15,17 14,80 15,68 14,71
op. 30 11,60 12,98 15,92 14,97 13,99 16,64 16,67 15,60 15,53 15,79
op. 31 3,89 6,69 6,03 8,26 6,90 8,44 6,02 5,90 5,76 6,23
op. 32 1,64 1,74 2,34 0,93 2,78 1,56 2,37 2,42 2,36 2,27
op. 33 7,53 6,66 9,68 7,62 9,47 10,67 9,81 9,99 9,96 9,45
op. 34 7,58 7,30 6,21 7,33 7,50 17,56 6,12 6,13 6,15 6,17
op. 35 3,26 2,11 2,51 4,08 4,91 2,76 2,60 2,45 2,56 2,39
op. 36 11,19 11,13 10,19 12,73 18,62 15,37 10,19 10,32 10,52 10,64
op. 37 5,20 4,48 3,52 4,05 4,18 5,19 3,36 3,56 3,60 3,38
op. 38 8,65 8,38 7,68 8,15 8,54 14,28 7,73 7,96 7,67 7,42
op. 39 12,27 5,68 18,02 12,01 14,38 12,17 18,02 18,76 17,90 18,77
op. 40 9,95 9,62 5,09 9,72 19,83 6,15 4,99 5,24 5,32 4,96
op. 41 3,26 5,87 6,91 4,88 4,52 4,11 6,84 6,66 7,05 6,68
op. 42 4,55 6,45 5,01 5,40 43,54 6,58 5,14 5,24 5,21 4,93
op. 43 10,00 8,03 12,45 10,75 15,54 8,99 12,90 12,04 12,30 12,32
op. 44 17,39 24,73 21,96 18,10 16,46 18,22 22,15 22,97 22,72 21,68
op. 45 3,12 3,59 2,67 3,21 3,81 3,16 2,55 2,55 2,66 2,67
op. 46 4,51 6,14 6,98 6,73 5,90 6,37 7,09 7,20 6,86 7,29
op. 47 12,58 11,20 9,72 11,13 11,20 11,30 9,32 10,18 10,15 9,53
op. 48 38,39 13,75 15,15 14,18 15,44 20,18 14,53 15,38 15,08 18,01
op. 49 9,97 9,55 8,64 12,61 13,35 9,19 8,67 8,63 8,75 8,80
op. 50 16,52 12,40 16,06 12,33 15,27 16,10 15,33 16,45 16,71 16,55
op. 51 15,55 11,91 15,05 15,01 13,62 50,91 15,67 14,63 15,68 15,38
op. 52 11,64 16,12 7,48 19,21 16,09 15,74 7,81 7,62 7,30 7,43

Tabulka 26: Naméry — Sména 2 — FB AB, NH
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Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Naméry — Sména 3 — FB AB, Pfidané hodnota

¢. op. Pridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 34,65 34,21 36,38 34,38 36,05 36,15 34,03 37,20 35,68 35,21
op. 2 22,67 25,08 24,24 23,78 24,05 22,78 24,60 24,26 22,56 23,60
op. 3 12,55 19,33 16,50 15,57 19,05 16,73 15,81 19,28 16,39 17,53
op.4+5 17,20 12,00 16,58 16,75 17,02 16,88 17,17 17,60 17,06 17,52
op.6+7 16,67 15,82 15,86 17,60 15,16 15,47 16,84 15,19 15,74 15,50
op.8+9 37,30 10,94 10,96 10,98 11,92 11,02 11,01 12,23 11,24 10,81
op. 10 14,31 10,89 12,86 10,98 12,15 10,83 11,37 12,35 10,39 10,35
op. 11 7,03 9,25 6,82 6,53 6,48 9,83 6,53 6,60 9,53 10,29
op. 12 + 14 8,39 7,66 7,11 8,23 9,09 7,67 8,05 9,05 7,85 7,39
op. 13 + 15 13,59 11,52 11,64 10,43 12,69 12,89 9,96 12,95 12,62 12,31
op. 16 11,19 9,76 11,27 9,69 11,87 17,79 10,12 11,77 17,96 18,68
op. 17 10,48 11,90 10,55 10,73 11,14 11,19 10,46 11,26 11,72 10,80
op. 18 4,30 3,72 5,96 3,75 4,15 4,38 3,89 4,26 4,25 4,17
op. 19 10,07 11,70 10,13 10,53 11,48 10,47 10,91 11,80 10,53 10,96
op. 20 37,41 36,98 33,58 35,12 36,83 37,92 36,67 36,92 39,40 38,94
op. 21 + 23 18,18 12,24 26,23 21,94 26,59 26,48 22,03 26,98 27,78 26,84
op. 22 13,53 13,43 13,80 15,48 13,79 11,92 15,79 14,37 11,76 11,68
op. 24 19,59 20,87 19,68 20,11 19,61 19,87 19,14 18,84 19,53 20,84
op. 26 22,32 22,36 19,86 17,55 18,02 18,16 17,91 17,77 18,45 18,18
op. 25 + 27 41,12 39,11 21,63 15,22 18,15 10,72 15,05 17,40 10,34 10,97
op. 28 48,78 48,54 49,04 47,82 48,10 49,23 47,64 47,90 49,52 48,83
op. 29 11,64 13,97 10,29 9,78 11,15 10,45 10,19 11,69 10,54 10,57
op. 30 16,93 17,41 16,59 17,15 16,46 16,98 17,38 16,65 16,51 17,72
op. 31 1,43 1,52 2,40 1,98 1,67 1,91 1,96 1,59 1,84 1,93
op. 32 10,64 4,49 4,28 4,51 4,52 5,35 4,69 4,35 5,59 5,45
op. 33 7,41 2,36 2,77 2,41 2,50 2,72 2,36 2,52 2,66 2,67
op. 34 6,55 6,59 6,51 6,48 5,72 6,29 6,53 5,44 6,54 6,46
op. 35 4,09 3,15 4,98 472 3,86 4,57 4,95 4,03 4,68 4,62
op. 36 14,05 12,01 15,43 12,16 13,87 15,44 11,75 13,20 16,20 15,58
op. 37 8,73 6,98 8,54 8,31 8,05 8,12 8,00 7,86 8,43 8,44
op. 38 13,36 9,18 8,33 9,19 9,15 9,44 9,37 8,86 9,72 9,08
op. 39 29,75 24,00 23,04 23,51 24,01 23,22 24,20 25,00 22,93 23,17
op. 40 5,95 3,98 3,21 3,18 3,01 3,19 3,26 2,95 3,10 3,32
op. 41 18,65 20,05 18,84 19,78 18,38 18,11 20,11 19,06 18,43 18,96
op. 42 21,93 19,95 19,90 18,99 18,96 19,92 19,87 18,94 19,97 20,13
op. 43 4,25 5,73 9,18 6,25 6,17 5,88 6,22 6,11 5,80 5,77
op. 44 11,85 10,38 10,63 14,69 10,16 10,19 14,44 9,67 10,09 10,60
op. 45 158,72 172,21 172,28 171,97 165,12 67,04 179,15 163,78 66,83 67,69
op. 46 6,52 3,85 3,98 4,15 6,81 4,56 4,03 6,95 472 4,43
op. 47 534 6,82 6,25 6,48 6,52 5,49 6,61 6,42 5,52 5,52
op. 48 59,42 61,26 61,01 61,18 68,16 59,98 62,39 66,29 61,89 61,58
op. 49 4,58 5,20 5,02 4,73 511 591 4,70 5,10 6,18 6,11
op. 50 5,35 4,27 5,82 6,29 4,26 4,37 6,19 4,18 4,28 4,47
op. 51 15,67 13,58 9,59 10,26 9,68 10,18 10,33 9,22 36,05 10,03
op. 52 11,52 17,58 14,00 15,57 14,37 11,65 16,26 14,39 11,81 11,82

Tabulka 27: Naméry — Sména 3 — FB AB, PH
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Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Naméry — Sména 3 — FB AB, Neptidana hodnota

¢. op. Nepridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 20,21 8,67 8,13 9,19 8,53 8,51 8,24 8,64 8,16 8,22
op. 2 13,83 29,02 22,63 18,15 20,11 23,48 19,86 23,56 19,24 20,21
op. 3 11,20 13,13 10,88 11,84 11,58 11,82 11,40 13,69 11,54 11,35
op.4+5 10,44 16,66 12,11 9,75 8,81 9,15 9,23 8,93 8,39 8,52
op.6+7 7,32 8,81 9,75 14,22 9,50 10,11 9,38 10,34 9,03 9,07
op.8+9 6,91 6,97 6,98 6,45 6,73 7,45 6,72 7,67 6,86 7,00
op. 10 12,59 12,29 26,06 12,13 12,65 13,38 12,83 12,72 12,13 12,76
op. 11 17,48 17,49 20,46 17,30 16,32 20,51 16,47 19,77 17,12 16,45
op. 12 + 14 6,24 8,54 4,00 7,08 6,90 8,75 7,07 8,56 6,91 6,75
op. 13 + 15 6,71 8,55 4,52 6,28 7,58 8,21 7,25 17,23 7,88 7,88
op. 16 13,34 15,73 15,56 11,32 13,13 13,98 13,73 13,64 13,24 13,18
op. 17 20,26 20,28 20,12 20,13 20,58 24,51 20,87 56,75 20,57 21,01
op. 18 6,16 7,61 6,50 6,55 6,12 6,73 6,27 6,64 6,38 6,41
op. 19 10,81 12,76 11,90 12,18 12,78 10,56 12,34 10,06 12,49 13,15
op. 20 12,15 16,81 23,44 12,96 7,95 12,16 8,02 11,80 8,35 7,84
op. 21 +23 23,47 14,01 20,44 20,41 19,85 23,65 20,76 21,92 20,79 19,05
op. 22 9,79 9,30 9,71 9,61 10,19 9,28 10,06 9,31 10,23 10,42
op. 24 20,05 21,13 21,32 20,45 20,69 21,76 19,94 21,66 20,75 20,01
op. 26 15,59 11,62 12,41 14,46 20,55 12,61 21,07 12,38 15,63 19,93
op. 25 + 27 6,90 8,14 10,67 18,51 10,72 24,37 10,53 23,95 10,88 10,20
op. 28 15,54 20,32 15,60 22,73 20,11 15,75 19,74 15,11 20,64 19,82
op. 29 13,08 8,70 11,29 6,59 6,70 10,19 6,74 10,24 6,68 6,83
op. 30 8,30 8,44 8,40 9,35 8,25 10,81 8,20 11,27 8,31 8,09
op. 31 7,63 6,94 6,76 6,58 6,91 7,05 6,87 7,30 7,03 7,16
op. 32 0,98 1,09 1,62 1,15 1,08 0,99 1,08 1,03 1,12 1,08
op. 33 7,17 5,50 6,89 6,44 6,93 7,18 6,86 7,39 6,59 6,73
op. 34 8,51 13,78 13,16 8,19 8,42 9,63 8,23 9,82 8,28 8,84
op. 35 5,92 511 6,17 6,85 5,33 7,19 5,18 6,94 5,10 5,40
op. 36 11,39 16,01 11,89 13,57 13,60 11,75 13,26 11,73 12,96 13,70
op. 37 6,35 6,31 8,09 6,64 6,77 6,18 6,63 6,09 6,77 6,53
op. 38 7,26 10,47 30,02 10,25 11,17 8,19 11,27 8,58 10,61 11,61
op. 39 9,82 10,09 10,04 9,91 10,15 10,44 9,85 10,64 9,64 10,32
op. 40 9,68 6,16 8,55 9,75 8,66 8,17 8,51 8,09 8,92 9,05
op. 41 5,29 6,78 6,73 6,78 5,55 7,79 5,62 8,10 5,50 5,34
op. 42 6,95 6,50 7,31 6,15 7,11 6,99 6,86 7,25 7,32 7,05
op. 43 10,45 9,43 9,63 10,80 10,16 10,15 9,95 10,25 10,08 10,56
op. 44 13,32 13,33 13,15 13,68 13,53 12,34 13,47 12,35 14,12 14,04
op. 45 16,73 17,85 24,22 20,19 19,53 11,93 19,77 11,51 18,63 19,12
op. 46 14,18 14,33 14,68 14,13 15,11 13,73 15,84 14,14 15,42 15,38
op. 47 19,18 19,04 19,33 19,62 19,53 19,29 20,10 19,35 20,04 20,43
op. 48 40,29 42,53 31,26 31,64 45,15 39,18 46,27 39,91 43,00 43,65
op. 49 10,04 8,94 10,12 8,17 14,39 10,17 14,89 10,10 14,37 14,90
op. 50 13,58 11,47 16,43 25,29 12,33 21,32 16,31 21,71 12,42 12,23
op. 51 13,14 15,07 12,22 13,80 12,63 12,73 12,11 12,27 12,12 12,21
op. 52 15,57 14,79 20,68 141,59 14,25 14,27 14,75 13,68 13,66 13,92

Tabulka 28: Naméry — Sména 3 — FB AB, NH
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Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Naméry — Sména 1 — FC, Pfidana hodnota

¢. op. Piidana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 19,47 20,11 22,58 22,10 19,48 22,13 20,35 23,66 21,54 19,32
op. 2 13,64 21,31 26,42 16,47 20,14 15,25 22,16 26,07 16,04 19,98
op. 3 15,31 14,47 16,89 13,53 14,19 13,44 13,79 16,38 12,94 14,51
op.4+6 25,83 21,34 19,70 22,92 29,23 19,82 21,93 19,38 21,98 29,06
op.5+7 20,65 20,62 19,02 20,91 19,96 19,35 20,55 18,51 21,02 19,97
op. 8 6,14 11,15 11,00 8,48 8,03 7,47 10,64 11,31 8,36 8,38
op. 9 17,87 21,74 22,28 21,07 22,02 16,61 22,69 21,57 21,91 21,72
op. 10 19,07 20,96 17,65 19,77 18,73 23,22 20,70 18,52 20,24 18,82
op. 11 + 15 5,06 5,13 4,57 4,50 3,92 3,64 5,20 4,36 4,47 4,06
op. 12 + 16 2,24 2,23 3,36 2,61 3,48 3,75 2,25 3,35 2,55 3,51
op. 13 + 17 10,13 10,07 10,58 10,95 10,06 10,70 10,52 10,79 10,93 9,93
op. 14 + 18 9,94 10,06 14,19 13,20 9,31 8,55 9,87 14,50 13,44 8,99
op. 19 22,35 15,94 20,55 19,41 21,27 17,50 16,10 20,59 18,73 20,88
op. 20 10,14 16,16 8,43 10,50 9,08 12,95 16,52 8,43 10,21 9,26
op. 21 17,95 18,73 19,57 18,27 20,83 17,72 19,01 19,70 18,61 21,62
op. 22 9,01 11,66 8,74 11,38 23,83 13,47 12,07 8,51 11,08 12,19
op. 23 2,70 2,36 2,45 1,86 1,72 2,03 2,35 2,56 1,84 1,73
op. 24 517 5,74 5,56 5,16 5,20 5,75 5,65 5,82 5,38 4,99
op. 25 3,06 2,50 2,51 3,30 3,85 2,83 2,565 2,45 3,37 3,96
op. 26 3,42 6,56 3,37 4,26 3,04 2,94 6,57 3,31 4,47 2,98
op. 27 15,19 12,01 10,62 12,50 10,89 11,75 11,50 10,59 12,51 11,06
op. 28 4,57 3,81 4,25 4,17 3,85 4,16 3,79 4,37 4,22 3,84
op. 29 3,77 3,74 3,58 3,51 3,23 3,76 3,90 3,59 3,40 3,21
op. 30 + 31 16,19 13,08 14,36 19,77 19,34 18,56 13,06 13,83 20,60 19,94
op. 32 5,85 6,20 6,40 6,46 4,68 6,00 5,89 6,31 6,77 4,70
op. 33 5,86 8,03 4,50 4,56 4,10 7,76 7,68 4,72 4,40 4,21
op. 34 7,70 9,80 7,23 10,32 10,37 7,71 10,10 6,91 9,84 10,05
op. 35 41,45 42,92 45,12 45,41 46,78 46,68 42,87 46,23 46,44 45,75
op. 36 + 37 3,26 3,24 4,36 3,66 3,33 2,96 3,14 4,29 3,68 3,27
op. 38 2,54 3,13 3,29 3,25 3,13 3,31 3,17 3,21 3,12 3,15
op. 39 3,29 2,75 3,04 3,10 3,60 3,39 2,79 2,91 3,23 3,52
op. 40 3,52 3,71 2,97 3,52 3,76 2,36 3,63 2,99 3,56 3,75
op. 41 3,58 3,52 3,03 3,40 3,70 2,90 3,46 2,89 3,51 3,69
op. 42 30,05 32,93 25,72 32,01 27,14 31,87 33,54 26,90 32,94 26,99
op. 43 514 7,04 6,36 5,42 4,92 4,95 7,17 6,13 5,53 4,71
op. 44 6,27 6,43 6,85 6,25 6,52 6,95 6,31 7,01 6,23 6,61
op. 45 5,30 3,78 3,77 5,37 3,61 4,54 3,65 3,89 531 3,66
op. 46 5,35 6,81 5,82 4,56 531 5,22 6,83 5,73 4,58 5,29
op. 47 4,03 4,80 3,55 4,54 5,16 5,89 4,76 3,58 471 5,26
op. 48 6,80 8,37 8,51 8,86 6,85 517 8,02 8,56 8,90 7,15
op. 49 6,23 5,02 6,20 5,99 5,97 4,24 4,98 6,06 6,02 6,16
op. 50 17,18 20,55 18,44 15,62 15,86 17,91 20,61 18,85 15,02 16,44

Tabulka 29: Naméry — Sména 1 — FC, PH
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Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Naméry — Sména 1 — FC, Neptidana hodnota

&. op. Nepridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 8,46 9,02 10,88 13,71 9,56 9,95 9,41 9,28 9,36 9,86
op. 2 8,79 7,43 10,11 7,43 14,50 7,18 7,76 14,94 7,07 14,50
op. 3 7,61 7,05 6,91 7,49 18,04 7,15 7,12 18,15 7,29 18,92
op.4+6 10,74 8,96 8,49 10,14 9,22 9,13 8,96 9,15 9,35 8,95
op.5+7 8,46 6,61 7,61 12,03 7,27 7,20 6,45 7,25 6,46 7,19
op. 8 13,01 29,27 20,82 15,89 7,32 15,23 28,56 6,96 27,91 7,56
op. 9 18,44 18,43 18,96 16,48 19,39 15,79 18,12 20,15 17,84 19,26
op. 10 20,56 26,21 14,74 16,36 18,64 18,03 25,61 19,42 26,66 17,80
op. 11 + 15 7,46 7,67 571 9,45 5,65 6,02 7,65 5,57 7,66 5,54
op. 12 + 16 2,08 2,89 2,25 2,34 2,04 2,47 2,75 1,94 3,01 1,98
op. 13 + 17 5,25 5,13 6,90 5,61 11,39 5,56 5,02 11,86 4,93 11,48
op. 14 + 18 5,23 5,76 4,22 5,50 5,15 7,47 5,54 5,17 5,60 5,38
op. 19 7,42 8,36 7,55 6,07 7,36 6,53 8,08 7,15 8,50 7,17
op. 20 9,23 6,68 11,20 7,30 6,07 10,65 6,73 5,86 6,91 5,89
op. 21 11,62 16,62 15,33 11,82 16,27 11,49 17,18 16,01 16,64 15,64
op. 22 18,48 22,65 15,88 15,96 17,44 15,06 22,65 17,70 23,41 17,89
op. 23 1,97 3,44 2,83 3,37 3,67 14,36 3,47 3,81 3,61 3,71
op. 24 4,71 12,93 7,58 4,84 6,26 6,17 13,31 6,33 12,86 6,38
op. 25 5,50 5,03 5,13 4,95 4,17 5,44 5,19 4,25 4,81 4,04
op. 26 5,10 5,12 6,67 4,26 5,32 4,80 5,36 5,09 5,04 5,56
op. 27 3,95 6,96 4,47 7,94 4,58 6,11 7,15 4,35 5,57 4,59
op. 28 2,28 2,68 2,66 2,73 2,88 2,35 2,80 3,02 2,68 2,92
op. 29 3,25 3,77 3,38 3,67 3,66 3,48 3,72 3,78 3,91 3,59
op. 30 + 31 2,18 5,20 3,98 3,81 2,76 3,24 5,45 2,65 5,26 2,64
op. 32 4,24 4,28 4,42 4,80 3,85 4,99 4,11 3,91 4,23 3,70
op. 33 15,58 19,91 19,40 24,42 17,65 22,21 20,26 17,93 19,95 18,03
op. 34 9,71 7,89 7,45 6,86 8,08 7,06 8,18 8,06 7,87 7,93
op. 35 14,32 14,95 16,49] 25,99 11,79 27,62 15,57 11,98 14,46 11,70
op. 36 + 37 16,63 8,31 12,57 4,43 5,29 4,67 8,60 5,45 7,96 5,08
op. 38 1,38 2,13 2,73 1,91 2,01 1,87 2,14 2,01 2,24 2,02
op. 39 1,88 3,48 2,57 2,63 1,87 2,34 3,34 1,85 3,47 1,86
op. 40 2,37 3,44 2,35 2,58 2,20 2,62 3,52 2,15 3,60 2,28
op. 41 6,57 5,14 6,43 6,55 9,26 5,74 5,27 9,42 5,18 9,14
op. 42 5,80 5,23 6,60 7,00 5,44 5,00 5,32 5,71 5,38 5,55
op. 43 8,55 4,96 6,08 6,85 8,85 6,98 4,99 9,01 4,85 9,21
op. 44 22,13 10,45 6,73 11,82 11,61 10,68 10,77 12,13 10,29 11,59
op. 45 2,55 2,33 2,89 2,09 2,67 3,91 2,37 2,67 2,40 2,68
op. 46 9,93 7,92 7,68 7,97 13,76 10,20 7,58 13,08 7,96 13,20
op. 47 7,79 7,21 8,86 8,61 8,47 9,13 7,49 8,66 7,09 8,36
op. 48 4,66 4,44 3,71 3,52 4,71 6,68 4,46 4,57 4,41 4,53
op. 49 9,86 17,17 11,55 15,14 11,59 14,84 16,92 11,05 17,18 11,18
op. 50 13,79 16,46 22,57 13,08 12,61 20,11 15,84 13,15 16,40 13,02

Tabulka 30: Naméry — Sména 1 — FC, NH
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Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Naméry — Sména 2 — FC, Pfidana hodnota

¢. op. Pridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 31,50 34,00 27,36 26,31 31,47 31,53 33,02 33,93 27,62 27,01
op. 2 20,92 14,92 18,67 21,35 25,31 18,87 20,95 15,44 18,74 20,32
op. 3 12,52 13,45 12,30 11,89 11,58 11,71 12,94 13,46 12,52 12,41
op.4+6 22,53 23,39 24,32 22,85 22,87 24,27 21,73 26,13 23,37 22,41
op.5+7 20,38 17,50 17,50 16,28 16,50 17,33 20,94 17,77 18,24 16,19
op. 8 7,42 6,61 7,79 7,88 8,92 8,63 7,07 6,30 7,71 8,20
op. 9 16,40 21,51 23,20 26,44 19,65 30,54 16,28 21,51 23,54 25,58
op. 10 20,17 20,16 19,18 19,56 19,21 21,25 19,43 21,14 19,90 19,04
op. 11 + 15 3,80 3,61 4,15 4,17 4,92 4,66 3,66 3,44 4,27 4,13
op. 12 + 16 6,42 5,70 4,04 5,03 5,81 6,31 6,23 5,58 3,92 5,23
op. 13 + 17 24,56 28,49 8,71 9,17 9,28 8,20 24,59 28,92 8,61 9,35
op. 14 + 18 7,44 7,31 8,18 8,11 8,87 7,24 7,38 7,28 8,52 7,79
op. 19 13,36 14,13 9,28 11,23 14,08 9,15 13,88 13,66 9,48 11,29
op. 20 8,72 8,43 9,64 10,03 8,38 8,86 9,14 8,09 10,04 10,28
op. 21 14,75 12,35 10,64 9,15 8,91 10,25 14,91 11,91 10,51 9,15
op. 22 7,76 10,50 16,32 9,51 10,00 10,16 7,85 10,30 17,01 9,55
op. 23 4,83 3,06 2,97 2,89 2,85 2,99 4,79 3,12 2,91 2,92
op. 24 8,44 7,34 7,18 7,96 8,53 7,79 8,28 7,70 7,37 7,82
op. 25 2,90 3,48 8,31 3,98 3,77 4,94 2,99 3,41 8,18 4,06
op. 26 3,32 3,03 4,12 4,32 4,21 3,16 3,29 2,89 4,21 4,20
op. 27 15,43 19,20 24,72 21,43 26,95 23,23 15,36 19,99 25,50 21,42
op. 28 10,10 5,23 5,01 5,29 5,41 5,33 10,60 5,43 5,15 5,44
op. 29 5,21 6,31 7,90 8,82 7,70 6,98 5,24 6,30 8,16 9,05
op. 30 + 31 21,31 21,29 21,18 22,55 20,84 27,03 21,19 21,49 21,47 22,59
op. 32 5,44 5,37 5,88 3,51 5,28 5,28 5,62 5,38 5,66 3,68
op. 33 5,29 5,30 4,55 4,15 4,42 5,85 5,26 5,28 4,52 4,01
op. 34 14,71 14,62 13,51 10,43 13,58 9,82 15,43 14,34 14,11 10,35
op. 35 38,19 36,11 36,89 32,58 38,98 38,52 39,97 37,37 35,72 33,21
op. 36 + 37 3,89 3,24 3,85 3,04 3,74 3,14 3,76 3,10 3,70 3,07
op. 38 2,90 2,25 2,41 2,67 2,72 2,91 2,78 2,33 2,44 2,62
op. 39 3,03 3,03 2,84 2,26 2,55 2,60 3,02 2,88 2,71 2,30
op. 40 2,26 2,07 2,61 2,40 2,33 2,38 2,36 2,13 2,52 2,34
op. 41 3,22 8,87 2,59 3,10 3,15 3,34 3,18 8,59 2,55 3,12
op. 42 51,63 52,22 50,36 54,89 56,48 49,40 50,21 50,54 48,32 55,68
op. 43 14,89 14,42 14,44 14,53 15,07 16,03 15,32 14,13 15,15 13,83
op. 44 18,21 19,21 13,38 18,34 16,83 14,59 18,57 18,97 13,68 18,13
op. 45 5,02 5,59 8,49 7,54 5,48 5,76 4,90 5,67 8,78 7,28
op. 46 5,92 5,76 9,34 7,75 8,55 6,72 5,68 5,93 9,67 7,64
op. 47 5,65 5,08 6,08 9,66 6,21 6,51 571 4,84 5,80 9,58
op. 48 5,97 6,31 7,63 7,12 7,63 10,62 6,17 6,24 7,44 7,39
op. 49 591 5,62 6,25 7,58 6,69 6,08 5,87 5,62 6,32 7,27
op. 50 15,59 16,88 17,00 18,60 17,73 17,57 16,11 17,31 17,54 19,12

Tabulka 31: Naméry — Sména 2 — FC, PH
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Naméry — Sména 2 — FC, Neptidana hodnota

¢. op. Nepridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 7,93 5,86 7,58 14,54 8,18 8,55 8,30 14,08 7,82 14,68
op. 2 11,27 9,70 9,43 10,13 9,58 11,70 11,18 10,04 11,23 10,26
op. 3 7,40 8,06 7,99 9,05 8,19 8,12 7,50 8,84 7,36 8,67
op.4+6 25,36 24,38 14,28 14,52 20,27 12,41 24,37 13,85 26,35 14,30
op.5+7 10,37 9,14 9,38 11,17 9,15 10,02 10,55 10,71 10,42 11,36
op. 8 14,66 15,04 12,78 14,12 18,06 19,52 14,27 13,49 14,61 13,65
op. 9 14,32 12,39 13,60 14,49 12,92 14,67 14,34 14,75 14,27 14,99
op. 10 18,26 21,06 16,55 17,34 18,25 18,37 18,62 17,60 18,85 17,56
op. 11 +15 6,50 12,00 8,55 7,70 7,28 9,23 6,52 7,39 6,26 7,86
op. 12 + 16 6,01 2,21 2,82 2,26 6,06 4,52 8,88 2,20 9,37 2,18
op. 13 + 17 15,24 10,47 7,98 7,68 6,74 10,38 14,96 7,49 14,75 7,46
op. 14 + 18 11,65 9,46 10,33 8,77 11,88 8,34 12,21 9,13 11,64 8,64
op. 19 5,26 4,25 5,08 8,45 6,31 9,26 5,43 8,51 5,36 8,38
op. 20 11,70 5,36 8,53 7,33 7,37 7,25 11,24 7,03 11,90 7,61
op. 21 10,59 7,64 10,25 8,00 9,26 12,12 10,90 8,39 10,25 8,34
op. 22 10,71 12,90 15,27 12,61 15,21 15,34 11,08 12,56 10,40 12,88
op. 23 2,55 3,11 2,26 2,43 2,25 2,65 2,59 2,42 2,43 2,55
op. 24 7,53 7,29 9,86 6,91 7,40 7,91 7,41 6,83 7,89 7,23
op. 25 8,51 6,05 9,59 6,21 6,70 8,30 8,13 6,41 8,31 6,20
op. 26 8,73 6,05 10,50 20,61 8,74 7,21 8,97 21,40 8,45 20,14
op. 27 6,38 6,63 7,89 5,29 7,93 8,47 6,37 5,33 6,56 5,41
op. 28 519 5,41 5,24 3,92 6,11 5,18 5,40 3,84 4,95 3,82
op. 29 5,89 5,61 11,87 5,67 6,61 6,98 5,72 5,83 5,68 5,64
op. 30 + 31 2,26 2,82 3,12 2,99 2,94 3,29 2,35 3,01 2,16 3,05
op. 32 3,57 4,49 3,12 3,34 3,63 3,69 3,70 3,19 3,40 3,25
op. 33 24,44 28,04 18,37 15,19 22,03 13,67 24,86 14,80 23,96 14,86
op. 34 9,10 8,17 8,01 8,13 14,38 9,98 9,50 8,08 9,29 8,24
op. 35 11,37 15,21 14,43 15,23 14,13 24,23 11,72 15,48 15,20 15,03
op. 36 + 37 5,28 4,03 4,61 6,78 4,95 6,49 5,12 6,65 5,26 6,93
op. 38 0,47 0,35 0,27 1,42 1,04 0,56 0,46 1,42 0,48 1,47
op. 39 1,59 0,50 0,35 0,38 0,31 0,83 1,66 0,40 1,51 0,37
op. 40 1,99 4,97 2,91 2,35 1,63 1,69 1,99 2,29 2,03 2,35
op. 41 10,44 12,15 10,48 10,24 9,68 12,03 10,88 10,23 10,06 10,36
op. 42 6,65 16,16 7,09 6,78 8,31 8,65 6,64 6,89 6,45 6,85
op. 43 9,09 10,73 13,53 9,05 8,19 8,19 9,43 8,72 9,41 9,32
op. 44 12,54 13,42 13,90 11,54 17,11 13,80 12,41 11,70 12,71 11,77
op. 45 3,42 3,26 5,41 3,24 5,82 4,42 3,30 3,34 3,52 3,28
op. 46 3,40 4,97 5,86 6,96 5,38 4,72 3,44 6,96 3,50 6,97
op. 47 4,16 4,79 7,41 6,19 6,66 7,82 4,04 6,41 4,09 6,05
op. 48 5,30 4,65 4,63 4,70 6,51 7,11 5,53 4,63 5,51 4,85
op. 49 15,54 18,01 23,50 25,28 33,91 32,48 16,10 24,58 15,18 24,03
op. 50 18,46 19,22 17,44 17,14 17,04 18,85 18,61 16,87 19,12 17,90

Tabulka 32: Naméry — Sména 2 — FC, NH
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Naméry — Sména 3 — FC, Pfidana hodnota

&. op. Pridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 31,31 34,02 27,52 25,25 30,75 30,02 20,19 20,31 22,95 21,26
op. 2 20,53 15,31 19,38 21,05 25,55 18,52 13,47 21,90 26,31 15,75
op. 3 12,63 14,00 12,57 11,72 12,12 11,84 15,27 14,02 17,73 13,43
op.4+6 22,06 27,30 24,73 22,95 21,81 23,40 26,97 21,64 18,84 23,08
op.5+7 20,36 17,67 18,14 15,90 16,60 17,66 21,36 20,69 19,34 21,18
op. 8 7,43 6,49 7,67 8,17 8,87 8,25 6,07 10,62 10,93 8,48
op. 9 15,65 21,83 22,43 26,82 20,28 30,29 18,25 21,87 21,56 22,06
op. 10 19,68 20,13 19,45 20,31 19,49 21,90 18,65 21,18 17,34 19,73
op. 11 + 15 3,92 3,66 4,29 4,33 4,81 4,85 5,21 5,27 4,37 4,49
op. 12 + 16 6,66 5,65 3,93 5,05 5,78 6,60 2,28 2,16 3,22 2,65
op. 13 + 17 25,29 29,37 8,86 9,48 8,84 8,09 10,57 10,35 10,48 10,49
op. 14 + 18 7,47 7,32 7,92 7,74 8,99 7,28 9,84 9,90 14,69 13,13
op. 19 13,08 14,85 9,07 11,01 14,56 8,73 21,89 16,47 20,18 18,65
op. 20 8,66 8,27 10,09 10,25 8,58 8,89 10,05 15,62 8,65 10,30
op. 21 14,31 11,80 10,84 9,20 8,52 10,49 18,21 18,23 19,62 18,63
op. 22 7,44 10,82 16,60 9,33 9,92 10,00 8,69 11,76 8,35 10,97
op. 23 4,75 2,91 2,95 2,78 2,96 3,07 2,58 2,37 2,43 1,90
op. 24 8,42 7,03 7,22 8,01 8,24 8,11 5,02 5,92 5,47 5,36
op. 25 2,95 3,61 8,10 3,80 3,92 5,15 2,92 2,56 2,49 3,25
op. 26 3,21 2,96 4,07 4,49 4,28 3,13 3,45 6,48 3,34 4,13
op. 27 15,36 19,91 25,92 22,29 26,55 24,00 14,91 11,80 19,26 12,59
op. 28 10,32 5,45 5,10 5,43 5,52 5,39 4,57 3,75 4,36 4,09
op. 29 5,41 6,33 8,25 8,95 7,37 7,17 3,94 3,78 3,54 3,66
op. 30 + 31 20,47 21,36 21,94 23,53 20,74 28,20 16,43 12,96 14,07 19,48
op. 32 5,28 5,39 5,79 3,42 5,48 5,13 5,62 6,04 6,60 6,61
op. 33 5,28 5,54 4,67 4,06 4,62 5,63 5,65 8,36 4,53 4,65
op. 34 14,09 14,45 13,37 9,98 13,76 10,25 7,75 9,36 7,26 10,54
op. 35 39,90 35,76 36,91 33,71 37,13 37,31 41,47 41,36 43,05 46,30
op. 36 + 37 3,76 3,19 3,74 3,15 3,84 3,02 3,32 3,38 4,25 3,84
op. 38 3,02 2,19 2,51 2,63 2,81 2,90 2,61 3,07 3,27 3,34
op. 39 3,13 3,08 2,81 2,25 2,61 2,56 3,15 2,76 3,02 3,25
op. 40 2,24 2,01 2,55 2,32 2,38 2,42 3,38 3,66 2,92 3,63
op. 41 3,37 8,61 2,66 3,23 3,28 3,25 3,70 3,36 3,08 3,50
op. 42 50,87 54,31 48,13 53,61 55,04 49,78 28,67 32,21 25,91 33,50
op. 43 15,59 13,80 14,76 14,92 14,58 16,37 5,20 7,32 6,17 5,35
op. 44 17,40 19,47 13,24 17,87 17,62 14,75 5,99 6,70 6,73 6,40
op. 45 5,24 5,64 8,61 7,51 5,45 5,67 5,16 3,71 3,92 5,16
op. 46 5,99 5,93 9,49 8,08 8,61 6,76 5,56 6,82 6,03 4,54
op. 47 5,62 4,86 6,28 9,63 5,94 6,97 3,93 4,93 3,42 4,74
op. 48 5,98 6,08 7,30 7,35 7,91 10,53 7,89 8,39 8,80 8,71
op. 49 6,13 5,67 6,05 7,77 7,00 6,12 6,50 4,82 6,02 6,23
op. 50 16,28 16,19 17,06 18,83 18,61 17,20 18,00 19,91 19,32 15,09

Tabulka 33: Naméry — Sména 3 — FC, PH
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Naméry — Sména 3 — FC, Neptidana hodnota

&. op. Nepridana hodnota
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
op. 1 7,58 5,58 7,55 15,26 8,43 8,87 9,23 9,69 9,71 10,30
op. 2 10,97 9,83 9,47 10,19 9,80 12,23 14,29 14,41 6,95 14,73
op. 3 7,76 8,10 7,65 9,15 8,06 8,20 18,91 18,92 6,94 18,36
op.4+6 14,47 13,69 14,99 15,12 13,01 12,52 9,67 9,47 9,30 8,54
op.5+7 10,74 8,84 9,52 10,90 9,07 9,61 6,94 7,20 6,75 7,45
op. 8 14,26 15,29 12,53 13,51 17,33 20,19 7,40 6,87 28,70 7,48
op. 9 14,88 11,97 13,82 13,83 13,29 14,13 19,21 20,78 17,00 20,15
op. 10 18,44 21,29 15,81 17,64 17,64 18,44 18,16 18,45 27,11 18,10
op. 11 + 15 6,69 11,56 8,61 8,08 7,25 9,21 5,44 5,54 8,02 5,60
op. 12 + 16 6,12 2,27 2,89 2,22 6,17 4,38 2,00 1,87 2,91 2,00
op. 13 + 17 15,23 10,27 7,87 7,90 7,01 9,96 10,87 11,39 5,09 11,98
op. 14 + 18 12,15 9,17 10,32 8,96 11,81 8,21 4,95 5,39 5,36 5,63
op. 19 5,15 4,30 5,19 8,67 6,44 9,22 7,40 7,40 8,82 7,19
op. 20 11,25 5,29 6,39 7,08 7,67 7,43 5,83 6,05 6,97 5,86
op. 21 10,18 7,46 10,61 8,21 9,57 12,06 16,24 16,10 11,87 16,41
op. 22 10,73 11,67 15,19 12,73 15,08 14,83 17,85 18,22 23,89 17,09
op. 23 2,59 3,12 2,32 2,46 2,33 2,62 3,62 3,72 3,69 3,80
op. 24 7,69 7,20 9,40 6,87 7,20 8,20 6,52 6,19 13,13 6,27
op. 25 8,13 5,97 9,21 6,23 6,75 8,39 4,12 4,08 4,91 4,15
op. 26 9,04 5,90 10,76 20,96 9,11 7,25 5,18 5,14 5,06 5,57
op. 27 6,23 6,38 8,18 5,53 7,93 8,58 4,78 4,30 7,47 4,38
op. 28 5,33 5,48 5,03 4,06 6,09 5,41 2,98 3,09 2,71 2,97
op. 29 5,76 5,64 12,02 5,76 6,32 6,94 3,79 3,67 4,05 3,74
op. 30 + 31 2,33 2,94 3,20 3,06 2,82 3,17 2,73 2,62 5,00 2,74
op. 32 3,70 4,54 3,19 3,39 3,79 3,77 3,92 3,83 4,27 3,62
op. 33 23,86 29,40 18,52 14,66 21,12 14,21 17,16 17,72 19,10 18,32
op. 34 8,75 8,42 8,14 8,43 14,53 9,52 8,29 7,90 8,02 8,29
op. 35 11,63 15,60 14,17 14,58 13,89 23,83 11,66 12,22 14,01 11,69
op. 36 + 37 5,34 3,95 4,43 6,80 5,08 6,79 5,07 5,44 7,89 4,86
op. 38 0,49 0,34 0,27 1,43 1,04 0,59 1,91 1,98 2,16 2,01
op. 39 1,61 0,50 0,36 0,39 0,30 0,79 1,92 1,77 3,47 1,78
op. 40 1,94 4,76 3,05 2,37 1,67 1,61 2,19 2,16 3,74 2,35
op. 41 10,49 11,70 10,80 9,75 10,14 11,86 9,08 8,97 5,16 9,28
op. 42 6,46 15,53 7,37 6,90 8,40 8,51 5,28 5,53 5,16 5,58
op. 43 9,00 10,60 13,74 8,68 7,98 8,14 8,42 8,82 4,90 9,21
op. 44 12,17 13,37 13,72 12,02 17,21 13,38 11,07 12,21 10,21 11,29
op. 45 3,57 3,38 5,68 3,38 5,97 4,61 2,77 2,72 2,48 2,70
op. 46 3,49 4,82 6,14 6,93 5,55 4,67 13,90 13,63 7,62 13,46
op. 47 4,01 4,95 7,46 6,25 6,61 7,88 8,62 8,75 7,30 8,76
op. 48 5,04 4,53 4,56 4,74 6,75 7,26 4,93 4,56 4,27 4,57
op. 49 15,94 18,38 24,04 25,72 34,93 33,69 11,63 11,05 17,09 10,90
op. 50 17,98 20,18 17,97 17,34 17,40 19,06 13,21 13,79 16,71 13,42

Tabulka 34: Naméry — Sména 3 — FC, NH
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PRILOHA 2

Vyhodnoceni testu metodou analyzy rozptylu (ANOVA)

ANOVA: FB AB — PH
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ANOVA: FB AB — NH

Operace F F tabulka|Porovnani

op. 1

!!
w|w
1] O1

op. 2

op. 3 3,35

op.

op.
op.

op.
op. 3,35

op.
op.

op. 16

op. 17

op. 18 3,35

op. 19 3,35|mensi

op. 20 3,35|mensi

op.

op. 22
op. 24 3,35

op. 26 3,35|mensi

op. 3,35|mensi

op. 28
op. 29
op. 30
op. 31
op. 32
op. 33
op. 34
op. 35
op. 36
op. 37
op. 38
op. 39
op. 40

3,35|mensi

3,35|mensi

3,3

w w|w|w w|w w|w|w
w wlw|ew w [ w[w|w
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w
w
1

op. 41
op. 42 mensi
op. 43
op. 44

w
w
U1

op. 45

op. 46
op. 47
op. 48
op. 49
op. 50 3,35
op. 51 3,35|mensi

op. 52 3,35|mensi

Tabulka 35: ANOVA: FB AB — NH
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ANOVA: FC - PH

Operace

F tabulka]Porovnani

op. 1

op. 2
op. 3

op.4+6
op.5+7 3,35

op. 8 3,35|mensi

op. 9 3,35|mensi

op. 10 3,35|mensi

op. 3,35|mensi

op.

op.
op. 3,35

op. 19

op. 20
op. 21

op. 22
op. 23

op. 24 3,35

op. 25 3,35

op. 26 3,35

op. 27 3,35

op. 28

op. 29

op.

op. 32 3,35|mensi
op. 33 3,35|mensi
op. 34

op. 35 3,35

op
op. 38

op. 39

op. 40

op. 41 | 3.35[mensi |
op. 42

op. 43 3,35

op. 44

op. 45

op. 46

op. 47 3,35

op. 48 3,35|mensi
op. 49 3,35|mensi
op. 50 3,35|mensi

Tabulka 38: ANOVA: FC — PH

ANOVA: FC —NH

Operace F  |F tabulka|Porovninil
op. 1 3,35]mensi
op. 2 3,35]mensi
op. 3 3,35]mensi
op.4+6 3,35
op.5+7 3,35

op. 8 3,35]mensi
op. 9 3,35

op. 10 3,35|mensi
op. 11 + 15 3,35|mensi
op. 12 + 16 3,35

op. 13 + 17 3,35|mensi
op. 14 +18 3,35

op. 19 3,35]mensi
op. 20 3,35]mensi
op. 21 3,35

op. 22 3,35

op. 23 3,35]mensi
op. 24 3,35]mensi
op. 25 3,35

op. 26 3,35

op. 27 3,35]mensi
op. 28 3,35

op. 29 3,35

op. 30 + 31 3,35|mensi
op. 32 3,35

op. 33 3,35]mensi
op. 34 3,35]mensi
op. 35 3,35]mensi
op. 36 + 37 3,35]mensi
op. 38 3,35

op. 39 3,35

op. 40 3,35]mensi
op. 41 3,35

op. 42 3,35]mensi
op. 43 3,35

op. 44 3,35]mensi
op. 45 3,35

op. 46 3,35

op. 47 3,35

op. 48 3,35|mensi
op. 49 3,35

op. 50 3,35]mensi

Tabulka 37: ANOVA: FC — NH
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PRILOHA 3

Vyhodnoceni — porovnani skupin smén Tukeyovou metodou

Tukeyova metoda: FB AB — PH

Operace AB BC

Absolutni KritickélPorovnéni Absolutnil Porovnani| Absolutni

op. 1 0,36 2,44]mensi 10,22 9,86

op. 2 1,41 1,31 5,78 7,19

op. 3 0,08 1,51]mensi 3,43 3,51

op.4+5 1,55 1,94]mensi 2,67 1,13

op. 6 +7 4,19 1,16b 8,38 4,19

op.8+9 4,39 5,49|mensi 6,87 2,48 5,49 mensi

op. 10 1,14 1,20jmensi 1,43 0,29 1,20jmensi

op. 11 0,44 2,10|mensi 4,57 5,01 2,10

op. 12 + 14 1,57 2,31 0,74 1,33

op. 13+ 15 3,77 3,48 7,25 4,31

op. 16 6,58 19,10 12,53 4,81

op. 17 2,49 19,55 17,06 4,25

op. 18 0,87 1,77 0,90 0,86

op. 19 3,79 1,91 1,88 1,44

op. 20 6,10 5,96 12,06 3,92

op. 21 + 23 19,78 10,02 9,76 3,99

op. 22 2,62 2,37 0,25 2,09

op. 24 0,27 0,41 0,14 2,58]mensi

op. 26 2,14 3,07 0,94 2,04 mensi

op. 25 + 27 5,92 9,76 3,85 8,05|mensi

op. 28 4,94 0,24 4,70 3,60

op. 29 11,48 8,22 19,70 3,20

op. 30 11,16 7,58 18,74 1,46

op. 31 0,91 0,90 0,01 0,33]mensi

op. 32 1,61 2,05 0,44 1,29]mensi

op. 33 0,32 1,44 1,11 1,01

op. 34 0,92 0,23 1,15 0,59

op. 35 0,01 0,64]  0,82]mensi 0,65] 0,82

op. 36 11,86 0,32 9,16]mensi 11,55 9,16

op. 37 0,73 2,32 3,05 0,75

op. 38 2,26 3,92 1,67 1,07

op. 39 12,27 3,09 4,21 mensi 15,36 4,21

op. 40 2,20 1,14 1,23|mensi 1,06 1,23

op. 41 2,24 1,53 1,62|mensi 0,71 1,62]mensi

op. 42 2,67 4,22 1,55 1,68]mensi

op. 43 1,41 0,14 1,04 1,55 1,04

op. 44 1,95 4,06 1,29 2,10 1,29

op. 45 6,92 74,151 32,50 67,23 32,50

op. 46 1,81 2,89 0,86 1,08 0,86

op. 47 2,18 3,81 0,55 1,64 0,55

op. 48 35,56 52,44 3,01 16,88 3,01

op. 49 1,80 0,48 0,68|mensi 1,32 0,68

op. 50 1,09 0,32 0,75|mensi 0,77 0,75

op. 51 10,78 0,33 5,39 mensi 10,45 5,39

op. 52 8,51 280 18| 571 185

Tabulka 39: Tukeyova metoda: FB AB — PH
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Tukeyova metoda: FB AB — NH

Operace AB AC BC "
Absolutni [Kriticka f Porovnani| Absolutni | Kriticka i Porovnani |Absolutni |Kriticka |Porovnani

op. 1 5,55 4,55 4,74 4,55 0,81 4,55|mensi
op. 2 10,50 7,37 10,42 7,37 0,08 7,37|mensi
op. 3 4,23 4,01 3,11 4,01}mensi 1,12 4,01)mensi
op.4+5 9,35 3,62 0,86 3,62|mensi 8,49 3,62
op.6+7 0,86 2,34lmensi 0,30 2,34 mensi 0,56

op.8+9 4,29 4,91mensi 3,07 4,91)mensi 7,36

op. 10 1,12 3,43]mensi 0,38 3,43]mensi 0,74

op. 11 4,45 5,30 3,47 9,75

op.12 +14 5,78 5,26 0,51 6,43]mensi
op. 13 +15 9,97 9,23 0,74 3,55)mensi
op. 16 8,36 3,08 5,28 2,01

op. 17 6,51 2,53 9,04 7,81

op. 18 1,97 0,87 2,84 0,71

op. 19 0,63 0,67 3,94]mensi 1,31 3,94]mensi
op. 20 0,02 3,34 4,44]mensi 3,36 4, 44]mensi
op. 21 +23 8,70 4,67 4,59 13,38 4,59

op. 22 1,24 1,56 3,93 2,80

op. 24 5,86 12,37 4,45 6,51

op. 26 472 8,13]mensi 0,61 8,13]mensi 5,33

op. 25 + 27 14,85 31,53|mensi 13,57 31,53|mensi 1,28

op. 28 9,58 2,40 1,41 2,40|mensi 8,17

op. 29 5,27 4,09 4,28 4,09 9,56

op. 30 3,53 1,59 2,50 1,59 6,03

op. 31 0,24 0,93]mensi 0,85 0,61

op. 32 0,16 0,39]mensi 1,08 0,92

op. 33 0,63 1,50 mensi 1,69 2,32

op. 34 0,40 2,63]mensi 1,48 1,88

op. 35 0,10 0,99]mensi 3,05 2,96

op. 36 5,25 2,11 6,15 0,90

op. 37 5,15 0,79 2,56 2,58

op. 38 0,81 4,46 2,49 3,30

op. 39 7,44 3,21 2,73 4,71

op. 40 6,04 3,05 5,57 0,47 3,05|mensi
op. 41 1,02 1,11 mensi 1,69 0,67 1,11)mensi
op. 42 3,49 7,75]mensi 1,24 2,26 7,75 mensi
op. 43 2,24 1,78 0,85 1,78 mensi 1,39 1,78]mensi
op. 44 6,57 1,92 0,73 1,92|mensi 7,31

op. 45 1,55 2,48 13,40 14,95

op. 46 1,36 0,79 9,55 8,19

op. 47 2,73 1,62 11,69 8,96

op. 48 2,05 7,28|mensi 20,23 22,28

op. 49 0,49 2,12]mensi 2,29 1,79 2,12 mensi
op. 50 5,50 3,32 6,43 0,94 3,32]|mensi
op. 51 6,19 7,41]mensi 0,68 7,41 mensi 5,51 7,41 mensi
op. 52 1,94 25,86]mensi 14,13 25,86]mensi 16,07 25,86]mensi

Tabulka 40: Tukeyova metoda: FB AB — NH
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Tukeyova metoda: FC — PH

Operace AC BC
Absolutni Absolutn{Kritickd Porovnani| Absolutni Kritickd Porovnani
op. 1 9,30 5,28 3,9h 4,02 3,90h
op. 2 0,20 0,029 4,36]mensi 0,23  4,36|mensi
op. 3 2,07 1,012 1,51|mensi 1,06 1,51fmensi
op.4+6 0,27 0,159 2,98|mensi 0,11]  2,98|mensi
op.5+7 2,19 1,166 1,72]mensi 1,03 1,72Jmensi
op. 8 1,44 1,62]mensi 0,798 1,62|mensi 0,65 1,62]mensi
op. 9 1,52 4,07|mensi 1,156 4,07|mensi 0,36  4,07|mensi
op. 10 0,14 1,40|mensi 0,018 1,40|mensi 0,12 1,40fmensi
op. 11 +15 0,41 0,56|mensi 0,029 0,56|mensi 0,44 0,56]mensi
op. 12 + 16 2,49 1465 132G 103  1,32[mensi
op. 13 + 17 5,52 2,716 7,68|mensi 2,81  7,68|mensi
op. 14 + 18 3,39 1,777 2,26]mensi 1,62] 2,26]mensi
op. 19 7,38 4,483 3,50 2,90| 3,50|mensi
op. 20 2,01 1,232 2,43 0,77  2,43|mensi
op. 21 7,95 5,216 3,22 2,73 3,22|mensi
op. 22 1,30 1,806 3,85|mensi 0,51  3,85|mensi
op. 23 1,17 0,71 0,73|mensi 0,46 0,73]mensi
op. 24 2,40 1,438 092G 0.96] 0.9 EEI
op. 25 1,56 1,71 mensi 0,837 1,71 mensi 0,73 1,71fmensi
op. 26 0,42 1,18|mensi 0,138 1,18|mensi 0,28 1,18 mensi
op. 27 9,46 4,39 7,397] 4,39 2,06] 4,39|mensi
op. 28 2,20 1,82 1,295 1,82 0,90  1,82Jmensi
op. 29 3,60 1,59 2,271 1,59 1,33]  1,59|mensi
op. 30 + 31 5,22 3,70 3,045 3,70]mensi 2,18  3,70|mensi
op. 32 0,82 0,90]mensi 0,39 0,90|mensi 0,43  0,90fmensi
op. 33 0,72 1,35]mensi 0,283 1,35]mensi 0,44 1,35)mensi
op. 34 4,09 2,35 2,078 2,35|mensi 2,01 2,35|mensi
op. 35 8,21 5675 313G 2.54]  3.13|mensi
op. 36 + 37 0,07 0,03 0,46]mensi 0,10 0,46]mensi
op. 38 0,53 0,295  0,31]mensi 0,23| 0,31|mensi
op. 39 0,44 0,3 0,33|mensi 0,14 0,33|mensi
op. 40 1,04 0,626 0,50 0,41  0,50fmensi
op. 41 0,80 0,436 1,91 0,37  1,91]mensi
op. 42 21,96 13,194 7,92 8,77 7,92
op. 43 9,04 5669 3,11 3,38 3,11
op. 44 10,45 6,074 3,86 4,37 3,86
op. 45 2,16 1,319 1,41 mensi 0,84 1,41fmensi
op. 46 1,75 1,231 1,47|mensi 0,51 1,47fmensi
op. 47 1,88 1,004 1,64]mensi 0,88 1,64]mensi
op. 48 0,47 1,44 mensi 0,175 1,44 mensi 0,64 1,44{mensi
op. 49 0,63 0,79]mensi 0,544 0,79]mensi 0,09]  0,79|mensi
op. 50 0,30 1,74|mensi 0,001 1,74|mensi 0,30 1,74fmensi

Tabulka 41: Tukeyova metoda: FC — PH
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Tukeyova metoda: FC — NH

Operace AB AC | BC
Absolutni [Kriticka | Porovnani| Absolutni | Kriticka | Porovnani| Absolutni | Kriticka f Porovnani
op. 1 0,20 2,83|mensi 0,73 2,83 mensi 0,53 2,83|mensi
op. 2 0,48 2,76]mensi 1,316 2,76]mensi 0,83 2,76]mensi
op. 3 2,46 4,82|mensi 0,632 4,82|mensi 3,09 4,82]mensi
op.4+6 9,70 401 2,769]  4,01|mensi 693 4,01 ERI
op.5+7 2,57 1,53 1,049 1,53|mensi 1,53 1,53|mensi
op. 8 2,23 7,30|mensi | 2,897 7,30| mensi 0,66 7,30|mensi
op. 9 4,21 2,25 2,38 2,25 1,83 2,25|mensi
op. 10 2,16 3,48]mensi 1,295 3,48|mensi 0,86 3,48]mensi
op. 11 +15 1,09 1,86 mensi 0,762 1,86|mensi 0,33 1,86|mensi
op. 12+ 16 2,28 0,908 2,11 mensi 1,37 2,11|mensi
op. 13 +17 3,00 2,444 3,46|mensi 0,56 3,46]mensi
op. 14 + 18 4,70 2,693 203G 201]  2,08mensi
op. 19 0,79 1,67Jmensi 0,441 1,67|mensi 0,35 1,67)mensi
op. 20 0,88 2,21 mensi 0,67 2,21 mensi 1,55 2,21 mensi
op. 21 5,29 2,76 2,991 2,76 2,30 2,76]mensi
op. 22 5,82 3,36 2,984 3,36|mensi 2,83 3,36]mensi
op. 23 1,90 2,31 mensi 1,397 2,31]mensi 0,50 2,31|mensi
op. 24 0,51 2,66]mensi 0,27 2,66]mensi 0,24 2,66]mensi
op. 25 2,59 1,50 1,343 1,50]mensi 1,25 1,50]mensi
op. 26 6,85 5,00 3,165 5,00]mensi 3,68 5,00]mensi
op. 27 1,06 0,809 1,55|mensi 0,25 1,55)mensi
op. 28 2,21 1,615 0,98 0,59 0,98|mensi
op. 29 2,93 2,148 2,03 0,78 2,03|mensi
op. 30 + 31 0,92 0,656 0,95 0,26 0,95|mensi
op. 32 0,72 0,451 0,44 0,26 0,44]mensi
op. 33 0,49 0,127 4,70]mensi 0,62 4,70]mensi
op. 34 1,38 1,84]mensi 1,12 1,84|mensi 0,26 1,84]mensi
op. 35 1,28 4,87|mensi 2,159 4,87|mensi 0,88 4,87|mensi
op. 36 + 37 2,29 2,74)mensi 2,334 2,74)mensi 0,04 2,74]mensi
op. 38 1,25 0,822 0,62 0,43 0,62|mensi
op. 39 1,74 1,24 0,87 0,50 0,87|mensi
op. 40 0,29 0,127 0,96 0,16 0,96]mensi
op. 41 3,79 2,853 1,73 0,93 1,73]mensi
op. 42 2,34 1,769 2,76]mensi 0,58 2,76]mensi
op. 43 2,53 1,916 2,08)mensi 0,62 2,08]mensi
op. 44 1,27 0,845 3,00]mensi 0,42 3,00]mensi
op. 45 1,25 1,07 1,07|mensi 0,18 1,07|mensi
op. 46 471 1,907 3,21|mensi 2,81 3,21|mensi
op. 47 2,41 1,108 1,45|mensi 1,30 1,45|mensi
op. 48 0,77 0,552 1,01|mensi 0,22 1,01Jmensi
op. 49 9,21 6,689 7,40 mensi 2,52 7,40lmensi
op. 50 2,36 2,72|mensi 1,003 2,72 mensi 1,36 2,72|mensi

Tabulka 42: Tukeyova metoda: FC — NH
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PRILOHA 4

Ovéfeni Siciho normativu FB AB — PH

FB AB - PH
Smeéna 1 Smeéna 2 Smeéna 3
¢.op. | Normativ Cas rozdil Cas rozdil Cas rozdil

1 37,34| 25,17 12,17 25,53 11,81 35,39 1,95

2 23,76 17,98 578 16,57 7,19 23,76 0,00

3 21,25 13,45 7,80 13,37 7,89 16,87 4,38

4 28,74 1391 14,83| 15,45 13,28 16,58 12,16

5 28,741 13,91 14,83 15,45 13,28 16,58 12,16

6 15,44 7,61 7,84 11,80 3,65 15,99 -0,54

7 15,44 7,61 7,84 11,80 3,65 15,99 -0,54

8 27,06 20,71 6,35 16,04 11,02 13,84 13,22

9 27,06 20,71 6,35 16,04 11,02 13,84 13,22
10 13,74 10,22 3,52 11,28 2,46 11,65 2,09
11 6,93 12,46 -5,53| 12,58 -5,65 7,89 -0,96
12 12,17 10,36 1,81 8,59 3,58 8,05 4,12
13 41,28| 15,554 25,74 18,78 22,51 12,06 29,22
14 12,17 10,36 1,81 8,59 3,58 8,05 4,12
15 41,28 15,54 25,74 18,78 22,51 12,06 29,22
16 1195 32,11 -20,17( 2494| -13,00 13,01 -1,06
17 1195 30,57| -18,62( 29,26| -17,31 11,02 0,92
18 3,50 2,51 0,99 3,47 0,03 4,28 -0,79
19 10,34 8,95 1,38 12,77 -2,43 10,86 -0,52
20 18,29 31,02 -12,73| 24,43 -6,14 36,98| -18,69
21 40,33| 13,51 26,82| 32,83 7,50 23,53 16,80
22 15,10 11,19 391 14,01 1,09 13,56 1,55
23 40,33| 1351 26,82 32,83 7,50 23,53 16,80
24 14,97 19,39 -4.42| 20,41 -5,44 19,81 -4,84
25 34,41 29,74 4,67| 23,87 10,53 19,97 14,43
26 1497 22,13 -7,16| 19,60 -4,63 19,06 -4,09
27 34,41 29,74 4,67| 23,87 10,53 19,97 14,43
28 21,54 48,30 -26,75| 51,94| -30,39 48,54 -27,00
29 23,35 19,24 4,11| 30,33 -6,98 11,03 12,32
30 63,06 24,56 38,50| 35,94 27,12 16,98 46,08
31 6,93 2,72 4,21 1,80 5,14 1,82 511
32 20,20 7,43 12,76 5,80 14,40 5,39 14,81
33 7,23 4,47 2,76 4,12 3,12 3,04 4,20
34 6,93 6,09 0,85 5,23 1,71 6,31 0,62
35 6,14 3,73 2,41 3,84 2,30 4,37 1,77
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Tabulka 43: Ovéfeni $iciho normativu FB AB - PH

FB AB - PH
Sména 1 Sména 2 Sména 3
¢. op. Normativ cas rozdil cas rozdil cas rozdil

36 6,40 13,65 -7,25| 22,08 -15,68 13,97 -7,57
37 14,86 10,47 440| 11,22 3,64 8,15 6,72
38 15,64 13,49 2,15 1141 4,23 9,57 6,07
39 31,28 27,37 3,91 38,54 -7,26 24,28 7,00
40 19,27 2,37 16,90 4,33 14,94 3,52 15,76
41 19,27 17,51 1,771 19,57 -0,30 19,04 0,23
42 19,27 15,63 3,64 17,98 1,30 19,86 -0,58
43 7,33 6,00 1,33 4,51 2,82 6,14 1,19
44 5,21 7,22 -2,00 9,35 -4,13 11,27 -6,06
45 39,71 64,33 -24,63| 69,59 -29,89 138,48 | -98,77
46 4,03 2,11 1,91 3,89 0,14 5,00 -0,97
47 4,03 2,28 1,74 4,48 -0,45 6,10 -2,07
48 4,65 9,88 -5,22| 44,68 -40,03 62,32| -57,66
49 4,88 4,78 0,10 6,46 -1,58 5,26 -0,39
50 9,57 4,63 4,94 5,75 3,82 4,95 4,62
51 10,49 13,13 -2,63| 24,36 -13,86 13,46 -2,97
52 10,49 11,10 -0,61] 19,90 -9,40 13,90 -3,40

182,33 44,71 77,84
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Ovéfeni Siciho normativu FB AB — NH

FB AB - NH
Smeéna 1 Sména 2 Sména 3
¢.op. | Normativ cas rozdil cas rozdil cas rozdil

1 11,22 14,39 -3,17 8,84 2,38 9,65 1,57

2 11,22 10,59 0,63 21,09 -9,87( 21,01 -9,79

3 11,22 8,73 2,49 12,96 -1,74] 11,84 -0,62

4 11,22 9,34 1,88| 18,69 -7,47( 10,20 1,02

5 11,22 9,34 1,88| 18,69 -7,47] 10,20 1,02

6 11,22 9,45 1,77] 10,31 0,91 9,75 1,47

7 11,22 9,45 1,77 10,31 0,91 9,75 1,47

8 11,22 10,04 1,18 14,34 -3,12 6,97 4,25

9 11,22 10,04 1,18| 14,34 -3,12 6,97 4,25
10 11,22 13,58 -2,36| 14,69 -3,47| 13,95 -2,73
11 1551| 12,64 2,87 8,19 7,32 17,94 -2,43
12 11,22 12,34 -1,12 6,57 4,65 7,08 4,14
13 22,11 17,44 4,67 7,47 14,64 8,21 13,90
14 11,22 12,34 -1,12 6,57 4,65 7,08 4,14
15 22,11 17,44 4,67 7,47 14,64 8,21 13,90
16 1551 16,77 -1,26 8,41 7,11 13,69 1,83
17 10,56| 21,98 -11,42| 15,47 -491| 2451| -13,95
18 11,22 7,40 3,82 9,37 1,85 6,54 4,68
19 11,22 11,23 -0,01] 10,60 0,62 11,90 -0,68
20 23,43 8,81 14,62 8,79 1464 12,15 11,28
21 23,10 15,76 7,34 7,06 16,04| 20,44 2,67
22 11,22 11,35 -0,13] 12,59 -1,37 9,79 1,43
23 23,10 15,76 7,34 7,06 16,04 20,44 2,67
24 11,22 8,41 2,81 14,27 -3,05| 20,78 -9,56
25 25,74 27,06 -1,32] 12,21 13,53 13,49 12,25
26 7,26 15,02 -7,76 10,30 -3,04| 15,63 -8,37
27 25,74 27,06 -1,32] 12,21 13,53 13,49 12,25
28 16,17 17,13 -0,96| 26,71| -10,54| 18,54 -2,37
29 17,16 12,99 4,17 18,26 -1,10 8,70 8,46
30 1452 11,44 3,08 14,97 -0,45 8,94 5,58
31 11,22 6,17 5,05 6,41 4,81 7,02 4,20
32 6,27 2,20 4,07 2,04 4,23 1,12 5,15
33 8,58 8,46 0,12 9,08 -0,50 6,77 181
34 11,22 8,21 3,01 7,81 3,42 9,69 1,53
35 16,50 2,87 13,63 2,96 13,54 5,92 10,58
36 11,55 6,84 4,711 12,09 -0,54 [ 12,99 -1,44
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Tabulka 44: Ovéieni $iciho normativu FB AB - NH

FB AB - NH
Sména 1 Sména 2 Smeéna 3
¢. op. Normativ cas rozdil cas rozdil cas rozdil

37 15,51 9,20 6,31 4,05 11,46 6,64 8,87
38 11,22 9,45 1,77 8,65 257 1194 -0,72
39 9,57 7,36 2,21| 14,80 -5,23| 10,09 -0,52
40 19,14 14,12 5,02 8,09 11,05 8,55 10,59
41 16,83 4,66 12,17 5,68 11,15 6,35 10,48
42 11,88 571 6,17 9,21 2,68 6,95 4,93
43 6,93 9,29 -2,36] 11,53 -4,60| 10,15 -3,22
44 13,20 14,06 -0,86] 20,64 -7,44] 13,33 -0,13
45 17,82 4,54 13,28 3,00 14,82 17,95 -0,13
46 13,20 5,14 8,06 6,51 6,69 14,69 -1,49
47 8,25 7,90 0,35 10,63 -2,38( 1959| -1134
48 11,55 20,06 -8,51| 18,01 -6,46| 40,29 -28,74
49 6,93 9,32 -2,39 9,82 -2,89| 11,61 -4,68
50 14,85 9,88 497 15,37 -0,52| 16,31 -1,46
51 13,20 12,15 1,05] 18,34 -5,14) 12,83 0,37
52 13,20 13,59 -0,39| 11,64 156 27,72 -14,52

113,65 125,03 53,85
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Ovéfeni Siciho normativu FC — PH

FC - PH
Smeéna 1 Sména 2 Sména 3
¢. op. Normativ cas rozdil cas rozdil Cas rozdil

1 37,08] 21,07 16,00 30,38 6,70 26,36 10,72

2 22,18| 19,75 2,43| 19,55 2,63 19,78 2,40

3 21,01| 14,55 6,47 12,48 8,54 13,53 7,48

4 22,44 23,12 -0,68| 23,39 -0,95 23,28 -0,84

5 22,97| 20,06 291 17,86 511 18,89 4,08

6 22,44 2312 -0,68| 23,39 -0,95| 23,28 -0,84

7 22,97| 20,06 291 17,86 511 18,89 4,08

8 6,93 9,10 -2,17 7,65 -0,72 8,30 -1,37

9 10,76 20,95 -10,19| 22,47 -11,71) 22,10 -11,35
10 10,76 [ 19,77 -9,01] 19,90 -9,15| 19,79 -9,03
11 4,29 4,49 -0,20 4,08 0,21 4,52 -0,23
12 5,35 2,93 2,41 5,43 -0,08 4,40 0,95
13 1254 1047 2,07 15,99 -345| 13,18 -0,64
14 29,19| 11,21 17,99 7,81 21,38 9,43 19,76
15 4,42 4,49 -0,07 4,08 0,34 4,52 -0,10
16 5,35 2,93 2,41 5,43 -0,08 4,40 0,95
17 12,54 10,47 2,07 15,99 -345| 13,18 -0,64
18 29,19| 11,21 17,99 7,81 21,38 9,43 19,76
19 11,87 19,33 -747] 11,95 -0,09| 14,85 -2,98
20 26,52 11,17 15,35 9,16 17,36 9,94 16,58
21 11,87 19,20 -7,33] 11,25 0,61] 13,99 -2,12
22 26,52 12,19 14,32 10,90 15,62 10,39 16,13
23 511 2,16 2,95 3,33 1,78 2,87 2,24
24 6,53 5,44 1,09 7,84 -1,31 6,88 -0,35
25 3,23 3,04 0,20 4,60 -1,37 3,88 -0,64
26 3,23 4,09 -0,86 3,68 -0,44 3,95 -0,72
27 13,75 11,86 1,89 21,32 -7,57| 19,26 -5,50
28 3,37 4,10 -0,74 6,30 -2,93 5,40 -2,03
29 3,63 3,57 0,06 7,17 -3,54 5,84 -2,21
30 6,67 16,87 -10,21| 22,09 -1543| 19,92 -13,25
31 6,67 16,87 -10,21| 22,09 -1543| 19,92 -13,25
32 5,48 5,93 -0,45 5,11 0,37 5,54 -0,06
33 5,48 5,58 -0,10 4,86 0,61 5,30 0,18
34 13,52 9,00 451 13,09 0,43 11,08 2,44
35 27,32 44,97 -17,64| 36,75 -9,43| 39,29 -11,97
36 3,29 3,52 -0,23 3,45 -0,17 3,55 -0,26
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Tabulka 45: Ovéieni Siciho normativu FC - PH

FC - PH
Smeéna 1 Sména 2 Sména 3
¢. op. Normativ cas rozdil cas rozdil cas rozdil

37 3,50 3,52 -0,02 3,45 0,05 3,55 -0,05
38 1,50 3,13 -1,63 2,60 -1,10 2,84 -1,33
39 1,50 3,16 -1,66 2,72 -1,22 2,86 -1,36
40 4,16 3,38 0,78 2,34 1,82 2,75 1,41
41 4,16 3,37 0,79 4,17 -0,01 3,80 0,35
42 22,48 30,01 -7,53| 51,97 -29,49| 43,20 -20,72
43 8,42 5,74 2,68| 14,78 -6,37| 1141 -2,99
44 9,90 6,54 3,36( 16,99 -7,09] 12,62 -2,72
45 5,15 4,29 0,86 6,45 -1,30 5,61 -0,46
46 5,61 5,55 0,06 7,30 -1,69 6,78 -1,17
47 5,74 4,63 1,11 6,51 -0,77 5,63 0,11
48 4,42 7,72 -3,30 7,25 -2,83 7,89 -3,47
49 5,61 5,69 -0,08 6,32 -0,71 6,23 -0,62
50 18,02 17,65 0,37 17,35 0,67 17,65 0,37

33,63 -30,10 -5,28
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Ovéfeni Siciho normativu FC — NH

FC - NH
Smeéna 1 Sména 2 Sména 3
¢.op. | Normativ cas rozdil Cas rozdil Cas rozdil

1 11,22 9,95 1,27 9,75 1,47 9,22 2,00

2 11,22 9,97 1,25| 10,45 0,77 11,29 -0,07

3 11,22 10,57 0,65 8,12 3,10( 11,21 0,02

4 11,22 9,31 191 19,01 -7,79 12,08 -0,86

5 11,22 7,65 3,57 10,23 0,99 8,70 2,52

6 11,22 9,31 191] 19,01 -7,79] 12,08 -0,86

7 11,22 7,65 3,57 10,23 0,99 8,70 2,52

8 1551 17,25 -1,74] 15,02 0,49 14,36 1,15

9 10,56 18,29 -7,73| 14,07 -3,51( 15,91 -5,35
10 10,56 20,40 -9,84| 18,25 -7,69| 19,11 -8,55
11 11,22 6,84 4,38 7,93 3,29 7,60 3,62
12 6,60 2,38 4,23 4,65 1,95 3,28 3,32
13 6,27 7,31 -1,04] 10,32 -4,05 9,76 -3,49
14 23,10 5,50 17,60| 10,21 12,90 8,20 14,91
15 11,22 6,84 4,38 7,93 3,29 7,60 3,62
16 6,60 2,38 4,23 4,65 1,95 3,28 3,32
17 6,27 7,31 -1,04] 10,32 -4,05 9,76 -3,49
18 24,42 5,50 18,92 10,21 14,22 8,20 16,23
19 11,22 7,42 3,80 6,63 4,59 6,98 4,24
20 23,10 7,65 15,45 8,53 14,57 6,98 16,12
21 11,22 14,86 -3,64 9,57 165 11,87 -0,65
22 24,42 18,71 571 12,90 1152 15,73 8,69
23 9,90 4,42 5,48 2,52 7,38 3,03 6,87
24 6,60 8,14 -1,54 7,63 -1,03 7,87 -1,27
25 6,93 4,85 2,08 7,44 -0,51 6,19 0,74
26 9,24 5,23 4,01 12,08 -2,84 8,40 0,84
27 15,84 5,57 10,27 6,63 9,21 6,38 9,46
28 9,90 2,70 7,20 4,91 4,99 4,32 5,59
29 6,60 3,62 2,98 6,55 0,05 5,77 0,83
30 11,22 3,72 7,50 2,80 8,42 3,06 8,16
31 13,20 3,72 9,48 2,80 10,40 3,06 10,14
32 5,61 4,25 1,36 3,54 2,07 3,80 1,81
33 6,27 19,53 -13,26| 20,02| -13,75| 1941 -13,14
34 11,22 7,91 3,31 9,29 1,93 9,03 2,19
35 16,83 16,49 0,34 15,20 163 14,33 2,50
36 10,56 7,90 2,66 5,61 4,95 5,57 5,00
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Tabulka 46: Ovéfeni $iciho normativu FC - NH

FC - NH
Smeéna 1 Sména 2 Sména 3
¢.op. | Normativ cas rozdil cas rozdil cas rozdil

37 7,92 7,90 0,02 5,61 2,31 5,57 2,36
38 7,92 2,04 5,88 0,79 7,13 1,22 6,70
39 7,92 2,53 5,39 0,79 7,13 1,29 6,63
40 11,22 2,71 8,51 2,42 8,80 2,58 8,64
41 6,27 6,87 -0,60| 10,66 -4,39 9,72 -3,45
42 12,21 5,70 6,51 8,05 4,16 1,47 4,74
43 10,89 7,03 3,86 9,57 1,32 8,95 1,94
44 7,92 11,82 -3,90| 13,09 -5,17| 12,67 -4,75
45 11,55 2,66 8,89 3,90 7,65 3,73 7,82
46 6,93 9,93 -3,00 5,22 1,71 8,02 -1,09
47 10,23 8,17 2,06 5,76 4,47 7,06 3,17
48 6,93 4,57 2,36 5,34 1,59 5,12 1,81
49 6,93 13,65 -6,72| 22,86| -1593| 20,34 -13,41
50 12,21 15,70 -3,49| 18,07 -5,86| 16,71 -4,50

135,41 90,70 115,30
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