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Anotace

Tématem bakalafské prace je statisticky rozbor dat o ¢innosti ve vyrobnim podniku. Prace
je zaméfena predeviim na aplikaci statistickych metod v podnikové praxi. Uvodni &ast
prace je vénovana teoretickému zakladu dané problematiky. Data o zmetkovitosti vyrobki,
ktera byla sesbirana na vybraném pracovisti ve firmé¢ Avon Automotive Rudnik a. s., byla
analyzovana pomoci poznatkl z teorie pravdépodobnosti. Firma ma s vyrobou vadnych
kusi potize, proto bylo dohodnuto, ze nasbirana data budou zpracovana a poté
vyhodnocena. Po vyhodnoceni se potvrdila skutenost, ze firma se potyka s velkym
mnozstvim chybnych vyrobkt. Po zjisténi pti¢iny problému bylo nalezeno feSeni, které se

po podrobné analyze ukazalo jako efektivni.

Klicova slova

Statistika, zmetkovitost, vadny vyrobek, vyroba, podnik, data, komplet, pravdépodobnost,

kvalita, pracovni sména.



Annotation

Statistical Analysis of Data on the Activities of the Production Company.

The topic of this thesis is statistical data analysis of activities in a production business. This
work is focusing on the application of statistical methods in practice. Introductory part is
devoted to the theoretical basis of the given issue. The data about defective products which
was collected in the chosen workplace of Avon Automotive a. s. was analysed with the
help of the knowledge from the theory of probability. The company has problems with
manufacturing defective parts therefore it was agreed that the collected data will be
processed and then evaluated. After the evaluation it was confirmed that the company is
dealing with a great amount of defective products. After discovering the cause
of the problem, a solution which after detailed analysis was confirmed as effective was

found.

Keywords

Statistics, scrap, defective product, production, company, data, set, probability, quality,

work shift.
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Uvod

Statisticky rozbor dat mize byt pouzit na jakoukoliv ¢innost v zdvodu, kterou chceme
zkoumat. Po schiizce ve zvolené firmé bylo rozhodnuto, ze prace bude zaméfena na rozbor
dat o zmetkovitosti ve vyrobnim podniku. Firmou, ve které¢ byla provedena analyza dat, je
Avon Automotive a. s. Pobocka podniku se nachazi ve vesnici Rudnik v Krkonosich.
V této poboclce byla zjistovana, zpracovana a vyhodnocena data o zmetkovitosti na

vybraném pracovisti.

Po schiizce s panem Richardem Tomanem, ktery ptisobi na pozici inzenyr kvality praveé
ve zminéné¢ firm¢, bylo zjiSténo, ze firma jiz dlouhou dobu bojuje se zvySenou
zmetkovitosti na pracovistich, a to 1 pfesto, ze ve firmé probihaji pravidelna skoleni
zaméstnancu a dal$i opatieni, ktera by méla nadmérnému vyskytu chybnych kusii vyrobka
zamezit. Dohodlo se provedeni a vyhodnoceni pruizkumu na jednom vybraném pracovisti,
kde se méla zjistovat pti¢ina vyskytu velkého mnozstvi Spatnych kusti. Jiz na zacatku si
byla firma védoma, ze charakter jednotlivych pracovist’ se lisi. Na pracovistich s kotli €1
lisovacimi stroji se chybné vyrobky objevuji mnohem castéji nez na pracovistich, kde se
jednotlivé vyrobené kusy jiz kompletuji. Prace se nezabyvd poctem vyskytu vad
vznikajicich na kotlich z divodu hor$i ovlivnitelnosti a nakladnosti zavedeni nového

resSeni.

Informace o zmetkovitosti oddéleni jsou znamé z tabulek, které vedouci smény pFipravuji
pro vedouci management za kazdy odpracovany mésic. V podniku tak probiha kontrolni
systém, diky kterému ma vedeni pfistup k informacim o celém procesu vyroby hadic
na jednotlivych pracovistich. Po prostudovani téchto tabulek bylo rozhodnuto, Ze prace
bude zamétena na prizkum pracovisté s kotlem ¢islo 10 (dale jen K10), kde zaméstnanci
pracuji na projektu BMW UKL, coz znamend vyrobu hadic pro spole¢nost BMW, ktera
vyrabi auta stejnojmenné znacky. Na tomto pracovisti se vyrobi za mésic pomérné velké
mnozstvi Spatnych vyrobkl. Pro ucely prace byla pozornost zamétena hlavné na chyby,
které vznikaji diky lidskému pochybeni, a snahou prace bylo objasnit, pro¢ tomu tak je.
Prizkum byl zaméfen na vady, u kterych je zasadni lidsky faktor, u kterych je brano,
ze takto vzniklé chyby je moZné snaze ovlivnit. Tomuto zjiSténi predchazela analyza

vybraného pracovisté. Prvnim krokem byl sbér dat, jejich zpracovani a nasledné
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vyhodnoceni, kolik se vyskytuje vadnych kusti na vybraném pracovisti za sménu, kolik
penéz spolecnosti timto zptisobem utikd a hlavné bylo snahou prace ziskat odpovéd na

otazku, pro¢ vadné vyrobky viibec vznikaji.

Firma Avon Automotive a. s. se zabyva, jak jiz bylo zminéno, vyrobou pryzovych hadic
prevazné do automobilového primyslu. Mohou to byt naptiklad hadice do motorti aut
¢i hadice brzdovych kapalin. Vyroba a kompletace hadic zaujima vétSinu celkové vyroby
podniku, pfipada na ni odhadem asi 90 %. Zbylych 10 % vyroby putuje do zeméd¢lského
pramyslu. V této oblasti se firma zabyva vyrobou gumovych navlekl na odsavaci zatizeni
na dojeni krav. Odbyt do zemédé&lstvi sice neni nijak velky (oproti odbytu hadic), ale ptesto
je pro firmu vyroba navleku stejné¢ dilezita jako vyroba hadic. Spole¢nost se pySni ro¢nim
obratem kolem 27 milioni eur. Jedinou véci, kterou podnik trapi dle vyroénich
a ekonomickych zprav, je velkd zmetkovitost, se kterou souvisi i pocet reklamaci

a zbyte¢né vynaloZené penize a Cas.

Bakalatrska prace byla rozdélena na dvé vétsi sekce. V prvni €asti je nastinén teoreticky
zéklad préce, ktery je vychodiskem pro druhou ¢ést. Druha velka oblast prace se zamétuje
na praktickou stranku, a to konkrétné na zpracovani a vyhodnoceni zjisténych dat.
V praktické ¢asti prace byly nejvice vyuzity poznatky o statistické definici
pravdépodobnosti, potiebné ke zjisténi pravdépodobnosti vyskytu vadnych vyrobkii na

vybraném pracovisti. V zavéru prace je zhodnocena uspé$nost prizkumu.
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1 Teoreticka vychodiska pouziti statistickych

metod v podnikové praxi

Tato ¢ast prace je teoretickym zakladem, ktery bude vychozi ¢asti pro druhy oddil prace,

praxi.

1.1 Statistika

Statistika je véda, ktera vyuziva empiricka data krozvoji lidské znalosti. Vznikla
z latinského slova status, ktery pfedstavuje stav. Z tohoto latinského slova vzniklo italské
slovo stato, které vyjadiuje stat. Dalsimi odvozenimi vzniklo prave v Italii slovo statistico,
ze kterého se pozdéji stala statistika. V tehdejsi dobé byli statistikové velmi vzdé€lani
muzi, ktefi méli nejvice znalosti a informaci o statnich zalezitostech. Piedpoklada se,
7e statistika dostala nejvétSiho uzndni pravé v souvislosti se stitem a to v popisu Gzemi,
obyvatelstva, obchodu aj. V dne$ni dob¢ si ji lidé nejvice spojuji s riznymi statistikami,

které vydava Cesky statisticky Gfad, napiiklad s¢itani lidu (Cyhelsky et al., 1999).

Nastrojem dnes$ni statistiky je matematika, se kterou ma mnohé spole¢né. Proto se Casto
povazuje matematickd statistika za zaklad statistiky. Ve statistice se setkavame s riznymi
metodami jako napiiklad metoda nejmensich ¢tverct aj. Dle Bowermana (1997) jsou pravé
statistické metody zakladem pro zlepSovani a zkvalitnéni vSech procesii ve vyrobnich
podnicich. Dopomahaji k efektivnéjSimu rozhodovani. Cilem statistiky jako védni
discipliny je ziskani nejlepsi a nejpouzitelnéjsi informace pro rozvoj nasi znalosti analyzou
dostupnych pozorovani. Principem matematické statistiky je ze ziskaného vzorku ucinit
zavér o celku. Jinou casti statistiky je popisnd, €asto znamad pod ndzvem deskriptivni
statistika. V této oblasti statistiky je stavebnim kamenem popis konkrétnich dat Cisly
a obrazky, kde je zapotiebi pravé vystihnout dilezité poznatky a zavéry jen o danych
datech, které nelze zobecniovat. U tohoto typu statistiky je dilezita interpretace. Statisticka
data nelze popsat pouze a jen na zéklad¢ n&jaké zjisténé teorie, u zkoumani je zapotiebi
empirické zkuSenosti. U jednotlivych méfeni a pokusti mizZe totiz dochazet k tomu, Ze
i pfes stejné pocateéni podminky se jev projevi u jednotlivych pokust jinak, nez jaky byl

u ptedchoziho pokusu. Tato odliSnost je zplisobena ndhodou. Tyto zmény jsou zndmy
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z védeckych experimentii, z chemie, fyziky meteorologie, pfirodnich véd aj. (Pokorny,

2010; Cyhelsky et al., 1999; Ventcelova, 1973).

1.2 Zakladni pojmy

Statisticky soubor je jeden ze zékladnich a nejdulezitéjSich pojmi ve statistice. Predstavuje
mnozinu vSech dat a objektd, které jsou pfedmétem naseho zkoumani, tzv. populaci. Znaci
se N a dale se déli na zakladni soubor (celkovy) a soubor vybérovy (zuzeny). Zakladni
soubor (dale jen ZS) miva zna¢ny rozsah, proto je jeho zkoumani ¢asto neuskutecnitelné.
Navic by tato operace byla ptili§ pracna a nédkladnd. V dnes$ni dobé je vétSina Setteni
provadéna v ramci vybérového souboru. Vybérovy soubor je povazovan za tzv. vzorek
populace, a je to reprezentant ZS. Piikladem ZS mohou byt vSechny rodiny Ceské
republiky, u kterych budeme zkoumat pocet ¢lent v dané rodiné. Vybérovym souborem
by v tomto ptikladu mohly byt rodiny v libereckém kraji, u kterych se bude zkoumat pocet
¢lent (Cyhelsky et al., 1999; Pacakova et al., 2009).

Dalsim dulezitym pojmem pro statistiku je statisticka jednotka. Statistické jednotky jsou
specifické prvky zkoumaného statistického souboru a jsou nositelem jeho vlastnosti.
U uvedené¢ho ptikladu by to byla jiz konkrétni rodina. V neposledni fadé¢ je potieba
vysvétlit pojem statisticky znak. Statistickym znakem je vyjadfovano to, co chceme
zjistovat a métit. Statistickd jednotka vzdy nese statisticky znak. V nasem piipadé je
to pocet ¢lenti u jednotlivych rodin. Statisticky znak mlZe nabyvat kvalitativnich nebo
kvantitativnich hodnot. Kvantita je vyjadiena Cisly a naopak kvalita je vyjadiena slovné.
Naptiklad odpovéd’ ano/ne, druh ovoce nebo zZena/muz (Cyhelsky et al, 1999;
Pacakova et al., 2009).

1.3 Matematicka statistika

Matematicka statistika je védni disciplinou, kterd se nachazi na hranici mezi popisnou
statistikou a aplikovanou matematikou. Tvoii ji soubor metod, které nam slouzi
ke zpracovavani hromadnych dat. Zavér ze zjisténych dat se vyvozuje na zakladé teorie

pravdépodobnosti, proto maji vSechny zavéry ndhodny charakter. Matematicka statistika
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zkoumad, na rozdil od popisné statistiky, soubory neptimo, pomoci vybérti. Jejim hlavnim
ukolem je teoreticky rozbor a analyza empirickych dat, které vedou k odhadu vlastnosti
nahodné veli¢iny pravé diky teorii pravdépodobnosti. Aby byl tento odhad alespon trochu
efektivni, je zapotfebi dobfe napldnovat a stanovit sbér dat. Zakladnimi ¢éastmi
matematické statistiky je tloha odhadu (bodové a intervalové odhady) a testovani hypotéz
dle odpovidajiciho modelu. Tato védni disciplina nasla uplatnéni v mnoha védnich oborech

(Mala, 2009; Hebak a Hustopecky, 1990).

1.4 Vlastnosti

Popisna statistika ma spoustu vlastnosti, které nam napomahaji blize popsat dana data
a pak i samotné pozorovani. Jednou z takovych vlastnosti je ¢etnost, ktera nam tika, kolik
je hodnot ve statistickém souboru. Cetnost je zndma ve dvou alternativach, je to

bud’ ¢etnost absolutni, nebo relativni (Nova média, 2014).

Dalsi z charakteristik, které popisuji vlastnosti statistického souboru je aritmeticky pramér,
ktery se pouziva nejCastéji, a je nejvice znamy. Aritmeticky pramér asto vyuzivame
i vbézném zivoté. K hodnoté aritmetického priméru dojdeme sectenim vSech hodnot
v souboru a ziskanou hodnotu vyd¢lime poctem jednotlivych hodnot v souboru. Tato
vlastnost se vyuziva hlavné v souboru s podobnymi hodnotami znaku, a to z davodu dobré
vypovidajici schopnosti praméru. Pokud bychom po¢itali aritmeticky priamér v souboru,
kde je kazda hodnota znaku markantné¢ odlisna, vypovidajici schopnost by ztracela
na vyznamu (Hendl, 2004). Jinym druhem priméru je pramér geometricky, ktery se
vypocte tak, ze vynasobime vSechny hodnoty znaku a nasledné vypocitame t této hodnoty
n-tou odmocninu. Timto postupem dostaneme koeficient, napiiklad rustu (Pacakova et al.,
2009).

Median je jednou z dalSich dualezitych charakteristik, které mizeme u dat zjistovat.
Medianem je myslena prostiedni hodnota v souboru. Median je ¢asto vyuzivan namisto
aritmetického priméru, a to hlavné u dat, které se v ramci souboru dosti odlisuji, oproti
pruméru ma V takovémto souboru vétsi vypovidajici schopnost. U medianu je dulezité

si nejprve seradit data do neklesajici fady. U lichého poctu hodnot v souboru je median
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roven hodnoté prvku uprostied fady. Pokud je v souboru sudy pocet prvki, musime najit
dva prvky uprostred fady a udé¢lat z nich pramér, potom je tento primér dvou prostiednich
hodnot medianem (Hendl, 2004; Nova média, 2014).

Modus zastupuje dalsi dulezitou charakteristiku urovné. Modem je hodnota, ktera se

v souboru vyskytuje nejcastéji (Hendl, 2004; Nova média, 2014).

1.5 Data a jejich sbér

Data jsou pro nas dulezité zakladni atributy, které jsou potieba k dal§imu Setfeni a rozboru.
Data nam ukazuji hodnoty sledovaného znaku a jsou zakladem celé statistiky. Hodnoty
mohou byt jak ¢iselného, tak i slovniho rdzu. U jednoho subjektu lze zkoumat i vice znakt
najednou. Data maji mnoho déleni. Jedno ze zédkladnich rozdé€leni statistickych dat je
na uplnéd (zahrnuji cely zakladni soubor) a na neuplnd (vybérovy soubor) (Nova média,
2014). Z dtvodu naro¢nosti sbéru velkého poctu dat se nejéastéji pracuje s daty netplnymi,
resp. s podmnozinou dat Gplnych. Tato podmnozina je nazyvana vybérem, jehoz rozsah se
znaCi n. V samotném zavéru Setieni, Ize zjisténé informace rozsitit na zakladni soubor
za predpokladu, ze v podmnozin€ byla vyhodnocovana kvalitni data a byly zde zastoupeny
vSechny hodnoty, kterych mohla proménna nabyvat (Hebak, 2007). Jak jiz bylo uvedeno,
Casto neni redlné zpracovavat vSechny prvky populace. Takovéto zpracovani by bylo velmi
nakladné a také velmi Casové naro¢né. U tohoto typu zpracovani bychom se také mohli
potykat s negativnim piistupem k piipadné odpovédi pii sbéru dat u vSech prvkl populace.
Abychom pifedchazeli témto nevyhoddm, pracujeme pouze s vybranymi daty, které
nazyvame vybérovym souborem. Prvky v tomto souboru vSak musi byt dobife vybrany
ataké jich musi byt dostatecné mnozstvi, aby se v samotném zavéru mohly vysledky
tohoto Setfeni zobecnit na celou populaci. Data z takového Setieni ¢asto mohou byt
nepiesna. K nepiesnosti dochdzi pravé u vybéru dat do vybérového souboru, kdy se
dopoustime zakladnich chyb. Vybirame si piili§ maly pocet prvkd nebo provedeme
nereprezentativni vybér. Dalsi déleni dat je na data primarni a sekundarni. Primarni data
jsou data ziskand pifimo napiiklad vlastnim Setfeni, dotazniky ¢i vypocty, naopak
sekundarni data jsou jiz data prevzatd napiiklad z internetu ¢&i vyroCnich zprav

(Pokorny, 2010; Hebak a Hustopecky 1990).
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1.6 Teorie pravdépodobnosti

Pravdépodobnosti se rozumi ¢iselna hodnota, ktera popisuje Sanci, se kterou zkoumany jev
opravdu nastane. Samotna teorie pravdépodobnosti je povazovana za disciplinu, slouzici
Kk popisu jevu, které mohou, ale nemusi nastat. U takovychto jevii nejsme dopiedu schopni
fici jeho hodnotu. Rikame jim jevy nahodné (dale jen NJ). Teorie pravdépodobnosti ma
predevsim prakticky vyznam a je kazdodenné vyuzivana v bézném zivote. Prikladem muize

byt pfedpoveéd’ pocasi na piisti tyden apod. (Hendl, 2004; Hebak, 2007).

Zakladem pro teorii pravdépodobnosti je NJ, jakozto mozny vysledek ndhodného pokusu.
Nahodny jev je tedy vymezena mnoZina vysledkid ndhodného pokusu. Nahodné pokusy
jsou pokusy, které miizeme neomezené krat opakovat, a jejichz vysledky nelze dopiedu
S jistotou predpoveédeét. Napiiklad hody hraci kostkou ¢i tahani karet z balicku. Nékomu
mohou pfijit takovéto jednoduché pokusy primitivni, ale praveé tyto pokusy hraji dillezitou
roli v mnoha realnych situacich. Vysledkem nahodnych pokust je NJ, ktery se muize nebo
vyrobnim stroji béhem ranni smény je nahodnym jevem, ktery mize, ale nemusi nastat.

U NIJ sledujeme pravdivost ¢i nepravdivost tvrzeni o vysledku (Cyhelsky et al., 1999).

Teorie pravdépodobnosti

Proces generovani dat Pozorovana data

Matematicka statistika

Obrazek 1: Souvislost mezi teorii pravdépodobnosti a matematickou statistikou

Zdroj: vlastni zpracovani dle Wassermana

Teorie pravdépodobnosti popisuje vznik ndhodnych dat, zatimco matematicka statistika

usuzuje z dat na charakteru procest, jimiz data vznikla (viz Obrazek 1).
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1.6.1 Historie pravdépodobnosti

Historie teorie pravdépodobnosti saha az do 16. stoleti. Zakladni kamen byl polozen v Italii
diky Geronimu Cardanovi. V té dob¢ se zacala teorie pravdépodobnosti vyvijet, a to hlavné
diky a pro potieby praxe. Timto zptisobem se vyvijela také spousta dalSich matematickych
védnich disciplin. Nejvice se o rozvoj Statistiky na prelomu 16. a 17. stoleti zaslouzil
Galileo Galilei, ktery zaméfil svou pozornost na chyby pti fyzikdlnim méfeni. Avsak
vSechny snahy o vytvofeni vSeobecnych teorii pro praxi byly na tu dobu moc slozité.
V poloviné 17. stoleti nastal zlom ve vyvoji diky vymeéné dopisti Blaise Pascala a Pierra
Fermata. Tito dva vyznamni matematici své doby se snazili najit odpovéd na otdzku,
jak spravedlivé rozd¢lit penize v banku mezi hrace, pokud dojde k pfed¢asnému pieruseni
hry. A tak prvni zminky, které znac¢i vznik teorie pravdépodobnosti, se tykaly hazardnich
her. Blaise Pascal a Pierre Fermat zformulovali zdkladni pojmy ve statistice jako je stfedni
hodnota apod. Dal§im zlom ve vyvoji nastal na zacatku 18. stoleti, kdy Jacob Bernoulli
vyrazné prispél k rozvoji teorie pravdépodobnosti, a to konkrétné u binomického rozdéleni
a nasledn¢ v oblasti kombinatoriky. Vyznamna jména pro teorii pravdépodobnosti
a celkove pro statistiku jsou Abraham de Moivre ¢i Pierre Simon de Laplace. Spole¢né tito
panové zformulovali Moivre-Laplaceovu integralni vétu, ktera se dodnes pouziva
V matematice. Na prace svych predchiidcii navazal Geoges Buffon, ktery zvladl odvodit

binomickou vétu.

Dalsi matematik, ktery urcité stoji za zminku, je Thomas Bayes. Podle n¢j je pojmenovana
Bayesova véta, ktera se zabyva zkoumanim podminéné pravdépodobnosti jevi (Hebak,
2012). O dalsi z pokroku v teorii pravdépodobnosti se zaslouzil Karl Fridrich Gauss, ktery
je znamy diky metod¢ nejmensich Ctvercii. Tato metoda se pouziva jak ve statistice, tak
i v matematice. Slouzi k nalezeni nejmensiho souétu ¢tverci odchylek méteni. Dal$im
krokem kuptedu byl pro teorii pravdépodobnosti v 19. stoleti fakt, ze zacaly byt znamy
dalsi modely rozdéleni pravdépodobnosti. Nejvice se rozvijela v Petrohradé (Rusko), kde
byla zaloZena matematickd Skola, kde pfedni rusSti matematici dali pevny matematicky
zaklad pravdépodobnosti. Napiiklad jimi byly Poissoniiv model v diskrétnim rozdéleni
a exponencialni u spojitych rozdéleni (Soucek, 2006; Neubauer et al., 2012; Cyhelsky
et al., 1999; Pacakova et al., 2009).
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V poslednim desetileti dochazi k vyvoji statistiky a ji podobnym védnim disciplinam, a to
hlavné co se tyce pocitacovych systému, ktery maji usnadiovat jednotlivé postupy a feseni
uloh. Teorie pravdépodobnosti se pouziva nejen ve statistice, ale také v marketingu,

ekonomii, biologii a dalSich oborech (Neubauer et al., 2012; Hebak a Hustopecky, 1990).

1.6.2 Statistika v soucasnosti

Rozvoj teorie pravdépodobnosti jisté ovlivnil do uréité miry vznik novych statistickych
metod, a ty se pak zaslouZzily o rozvoj novych postupt ve vypoctech pravdépodobnosti.
O dnesni podobu teorie pravdépodobnosti se hodné =zaslouzil Andrej Nikolajevié
Kolmogorov. A to kdyZ roku 1933 napsal praci Zakladni pojmy poctu pravdépodobnosti,
kde axiomatizoval a formalizoval tehdejSi formu pravdépodobnosti. Dalsi alternativou je
bayesovsky ptistup, ktery se vyznacuje hlavné tim, Ze bere na védomi subjektivitu kazdé¢ho
Z nas. Pravdépodobnost jednoho jevu se pravé mize lisit od ¢lovéka k €loveku v zavislosti
na ziskanych informacich a znalostech dané problematiky. Déle se Bayes zapsal do paméti
mnoha lidi hlavné diky pokroku v apriorni a aposteriorni pravdépodobnosti, ktera se

vyuziva dodnes (Neubauer et al., 2012).

1.7 Statisticka definice pravdépodobnosti

Pravdépodobnost ma spousty definic. Zaklad kazdé definice je ndhodny pokus.
V bakalatrské praci je pouzit vypocet pravdépodobnosti pomoci statistické definice
pravdépodobnosti. Statistickd definice pravdépodobnosti se vyuziva hlavné v piipadech,
podminka pro klasickou definici je ptfedpoklad stejné moznosti nastoupeni ndhodného jevu
ve vSech pokusech. Naopak statisticka definice se pouziva pro odhad pravdépodobnosti
ndhodného jevu na zdklad¢ vysledki, které byly ziskdny z ndhodného pokusu, ktery byl
mnohokrat opakovan za stejnych podminek. Piesnost odhadu zavisi na poctu provedenych
pokusii. Statistickd definice vychdzi z Bernoulliho véty zdkona velkych C¢isel pro
dostatecné velky pocet provedenych ndhodnych pokusii. Zakladem statistické definice je
relativni Cetnost, ktera vyjadfuje podil poctu nastoupeni pozorovaného jevu (m) a poctu

opakovani pokusu za stejnych ¢i ptiblizné stejnych podminek (n). Pfi rostoucim poctu
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opakovani ndhodnych pokusti (P), pfi kterém muze nastat pozorovany jev (A), relativni
Cetnost osciluje stale v uzSich mezich a tak se ptiblizuje ur¢itému ¢islu, potom muizeme
toto Cislo povazovat za statistickou pravdépodobnost daného jevu. Zminéna definice ma

aposteriorni charakter (Hebak, 2007; Pacakova et al., 2009).

1.8 Jakost

V praxi je jakost Casto nahrazovana pojmem kvalita. Jakost by méla byt pouZzivana hlavné
ve spojeni s vyrobkem, pfedev§im V oblasti vyroby. Naopak kvalita je nejvice zminovana
hlavné v oblastech fizeni organizace a v popisu vlastnosti sluzeb. V kone¢ném dusledku
jsou tyto pojmy synonymy, ale je tfeba pouzivat je ve spravném smyslu. Oba vyrazy maji
spoustu definic. Jedna z definic je spojena s vysvétlenim pojmu jakost, chapaného v praxi
na jedné strang, a jakost spojena se systémem fizeni na strané druhé. Pro praxi se pouziva
jakost jako popis kladnych vlastnosti produktu a v systému fizeni je jakost brédna pravé
jako systém k vytvofeni kvalitnich vyrobki nebo sluzeb, které nejvice oceni konecny
zakaznik. Zakladni definice pojmu je souhrn kladnych vlastnosti produktu, které zakaznik
od daného vyrobku ocekava. Toto neni jediné vysvétleni pojmu. Joseph M. Juran jakost
popsal jako zptsobilost vyrobkil k uziti a Philip B. Crosby definuje jakost jako soulad
s pozadavky, at’ ze strany zédkaznikli nebo ze strany statu, ktery vydava zakony a stanovuje
normy a standardy, které jsou pro jakost vyrobki zavazné (Management Mania, 2013b).
Vyznam jakosti v trznim prostfedi v poslednich dvou desetileti velice stoupa. Dukazem je
pruzkum pro fizeni jakosti v roce 1989, ktery uskutecnila firma McKinsey pro Evropskou
nadaci. Z prizkumu bylo zjisténo, ze 90 % vrcholovych manaZeri povazuje jakost
za kritickou ¢ast konkurenceschopnosti podnikl. Dokonce 55 % z nich se nadéle vyjadtilo,
7e je jakost nejdilezit&jsi faktor v Fizeni zavodu. Uinny management jakosti podporuje
rust ekonomickych vysledka firmy, rist podnikové kultury a osobni rozvoj zaméstnanct
i vedoucich pracovnikii a v neposledni fadé zvySuje sviyj zajem o pozadavky od zakazniku,
protoze jakost a ochrana spotiebitele spolu tzce souvisi. Mnoho odbornikii si mysli,
Ze pravé nizk4d Grovenn managementu jakosti je pfi¢ina nevyrovnani se vyspélym

ekonomikam v ramci Evropy (Nenadal et al., 1998).
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Moderni ptistup fika, ze kvalitu je nutné v prvni fad¢ vyrobit a potom kontrolovat. Toto je
uskutec¢iiovano napiiklad diky pravidelnym odbériim vzorkl (napiiklad vzorky vody pro
jeji nezavadnost), chemickym rozborim nebo riznymi fyzikdlnimi ¢i chemickymi
zkouskami, jako je zkouska tlakem aj. V dnesni dob¢ je velice rozsifena kontrola auditem
¢i pomoci statistickych metod, které jsou zalozeny na matematickych vypoctech. Kontrola
jakosti je provadéna povéfenymi osobami, které maji potiebné vzdélani a zkuSenosti
Vv oboru. Dtive byla kvalita vyrobku zaméfena hlavné na jeji parametry, aby byly v souladu
S normami a danou legislativou. Dnes je kvalita chapédna jako celek, kdy od vyrobku nejen
ocekavame, Ze bude vypadat tak jak ma, ale 1 bude fungovat a poskytovat sluzby, které ma,

a které jsou od n¢j ocekavany (Nenadal et al., 1998; Tosenovsky a Noskievi¢ova, 2000).

1.9 Rizeni kvality

Rizeni kvality je velmi $iroky pojem, ktery v sob& skyta fizeni vétsiny z podnikovych
procesil. Oddéleni fizeni kvality se neustdle snazi o jakékoliv zlepSovani v procesech
za ucelem jejich zefektivnéni, diky kterym dosdhneme nizSich nakladii, a soubézné se
zvysi produktivita. Z toho vyplyva, ze pokud zlepSime kvalitu, zvySime i produktivitu
nez nas$i konkurenti. V dneSni dob¢ je konkurence na trzich obrovska a je potfeba dbat na
kvalitu, atim uspokojit zakazniky Iépe, nez to ¢ini ostatni subjekty na trhu. Dobie
zavedeny systém fizeni kvality se projevuje rustem spokojenosti zakaznika a jeho
loajalitou. Dle c¢lanku v ¢asopise The International Journal of Quality & Reliability
Management se fizeni kvality sklada pravé ze tii zakladnich kamend, kterymi jsou
orientace na zakaznika, fizeni procesu a neustalé zlepSovani sam sebe. Postupem cCasu se
pfechazelo z diagnostickych fidicich sytému (pfedvidatelny a méné slozity trh)
na interaktivni fidici procesy (neptedvidatelny a komplexni trh). Diagnostické systémy se
zaméfovaly pfedev§im na kontrolu norem a standardi a na schopnost opravy odchylek
od stanovenych norem. Naopak interaktivni procesy se zamétuji jiz na podnikové strategie
(lwaarden et al. 2006). Z ekonomického hlediska je fizeni kvality velmi dulezitym
faktorem pro rist celé organizace. DalSi dilezité¢ hledisko je bezpe€nost a zdravi.

V nekterych odvétvich, jako je tfeba chemicky, jaderny, letecky nebo automobilovy
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pramysl, je potieba davat diraz na kvalitu, protoze nekvalita vyrobku mize zptsobit ujmu

na zdravi nebo ohrozit lidsky zivot (Management Mania, 2015).

V automobilovém primyslu doslo v poslednich letech k velkému rozvoji, firmy pokud
se chtéji udrzet na trhu, musi byt konkurenceschopni (zvitézi ten nejlepsi). Proto by
podniky méli velice rychle reagovat na zmény uskutecnéné na trhu. Dnesni trendy na
automobilovém trhu jsou zkraceni Zivotniho cyklu vyrobku ¢i nabidka velkého mnozstvi

podobnych produkti. (Iwaarden et al., 2006)

Koncept fizeni jakosti je v jednotlivych podnicich zaloZen na striktnim dodrZzovani danych
norem nebo standardd, at’ jsou mezindrodni, narodni nebo podnikové. Déale muze byt
zaloZen na koncepci TQM. Rada firem jeden z tdchto dvou moznych systémil fizeni kvality
védomé& dodrzuje, ale najdou se 1 takové podniky, které maji systém jiz zavedeny

a dodrzuji ho, ale nevédomky (Management Mania, 2014c).

Stejné jako jsou odlisSné jednotlivé firmy, tak se mohou liSit i1 jednotlivé piistupy. Jiny
pristup bude mit firma pisobici v sektoru sluzeb a jiné vyrobni firma. Pokud si zdkaznik
koupi nekvalitni vyrobek, zpravidla od n¢j ocekdva celkové selhani a u nekvalitné
odvedenych sluzeb je ocekavano selhani predmétu této sluzby. VSechny piistupy vSak maji
spole¢ny cil a ten je nastaveni celkového systému fizeni tak, aby nedochézelo a mozna se
i pfedchazelo negativnim jeviim jako je nekvalita, chyba nebo néjaké riziko. Pfi takovéto
situaci mize organizace prijit o své zdkazniky a udélat si negativni reklamu, kterd se $iti

mnohonasobné rychleji nez ta pozitivni (Nenadal et al., 1998).

1.10 TQM

Tato zkratka pochazi z anglického spojeni slov Total Quality Management (dale jen
TQM). Vétsinou se toto spojeni do Cestiny nepieklada a pouziva se jiz zab&hla zkratka
TQM. TQM je metoda, ktera se zabyva fizenim kvality v ramci celého podniku a kromé
toho zapojuje do procesu vSechny pracovniky a dba na uspokojeni potieb zakazniki. TQM
Casto byva obecnou filozofii fizeni podniku. Soucdsti TQM byvaji rGzné normy

a standardy, jako je napiiklad ISO atd. Pro lepsi pochopeni je lepsi predstavit si,
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co jednotliva slova znamenaji. Slovo total ve spojeni vyjadiuje podileni se vSech
pracovnik z podniku na konkrétni véci. Quality zastupuje princip kvality v ramci celé
firmy. Management, ktery znamena, ze princip kvality se dotkne vSech urovni fizeni
podniku, jakozto 1 vS§ech manazerskych funkci. Piistup TQM v sob¢ zahrnuje nejen kvalitu,
ale také oblast vedeni, marketingu, inovace ¢i samotné uspokojeni potieb zékaznika.
Jednotlivé principy této metody jsou zavislé na podminkéch, ve kterych podnik podnika.
Jsou to legislativni omezeni, kulturni zvyklosti zemé&, socidlni, personalni a technické
podminky, které se ve statech kolikrat razantné liSi a tomu je potieba piizpisobit
i jednotlivé principy TQM. Zakladnimi principy koncepce TQM jsou orientace na
zékaznika, neustalé kontinudlni zlepSovani, tcast vSech, socidlni ohleduplnost a dalsi.
V principu neustalého zlepSovani by se mél zdvod nejvice zaméfit na rozSifovani svého
portfolia nabizenych sluzeb a vyrobki kone¢nému zakaznikovi a na snizovani chybnych

dodavek zakaznikim (Management Mania, 2014c).

Zkratka TQM se zrodila jiz v 50. letech 20. stoleti v USA, ale nejvétsi ovoce sklidila
v Japonsku, kde TQM pracuje se 4 zakladnimi ideami (1. Atarimae Hinshitsu — véci
pracuji tak, jak je ocekéavano, 2. Kansei — ke zlepSeni produktu je potteba, aby se zkoumalo
to, jak produkt pouzivd samotny zakaznik, 3. Miryokuteki Hinshitsu — dlraz na kvalitu

a Kaizen — je zapotiebi zlepSovat vSechny procesy zaroven).

Do budoucna se piedpokladd rozsiteni systému TQM (Total Quality Management) na
GQM (Global Quality Management). Cilem tohoto systému je celosvétoveé zajistit urcitou

hranici kvality a jeji fizeni (Nenadal et al., 1998).

1.11 Normy ISO

ISO je zkratkou anglickych slov International Organization for Standardization,
coz Vv prekladu znamend mezindrodni organizace, kterd se zabyva pifipravou a tvorbou
norem a standard, které by se mély dodrzovat v ramci celého podniku. ISO normy se
tykaji jak bezpecnosti prace, ochrany Zivotniho prosttedi, tak i kvality vyrobkl a sluzeb
a dalSi. Pokud firma tyto standardy dodrZzuje, stava se majitelem certifikatu, ktery je

nositelem informace, ze danou normu splituje. V roce 1987 byly poprvé zvetejnény prvni
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ISO normy fady 9000. Tyto normy se netykaly jen technickych pozadavkl na vyrobky
a jejich vyrobu, ale hlavné¢ se tykaly systému, a to konkrétné¢ systému jakosti. Cela
koncepce norem ISO ma univerzalni charakter a da se tak aplikovat na jakykoliv podnik,
proto je potieba brat na védomi, ze ISO je pouze pomysiny zakladni kdmen pro Spickovou
jakost. Pozadavky na jednotlivé normy jsou shrnuty do jednotlivych prvka koncepce.
Napriklad ISO norma 9001 zahrnuje 20 prvki, jako jsou statistické metody, fizeni

zaznamu jakosti, fizeni procesu aj. (Nenadal et al., 1998).

Kontroly norem (audity) jsou provadény ve stanovenych intervalech a délaji je proskolené
osoby, k tomu uréené. Pod ISO spada velké mnozstvi norem. Pro nas$i praci jsou dulezité
normy ISO 9001, kterd je obecné nejznaméjsi, dale norma ISO 16949 a ISO 14001
(Management Mania, 2014a).

ISO 9001 je normou tykajici se managementu kvality. Zahrnuje oblasti vyroby,
poskytovani sluzeb, marketingu a vztahy se zadkazniky a fizeni kvality, kde urcuje zakladni
fidici procesy pro zlepSovani kvality vyrobkii. Tato norma prosla aktualizaci, a to jiz v roce
2008, od té doby se nijak nezménila. Pro rok 2015 se vsak chysta aktualizace, ktera bude

ziejmé platna od zafi 2015 (Management Mania, 2014a).

ISO 16949 je normou, kterd se dosti podoba té predeslé s tim rozdilem, ze tato je dana
piimo pro automobilovy primysl. Norma ISO 16949 v sobé obsahuje uplné znéni normy
ISO 9001 a navic udava specialni pozadavky, co se tyce kvality automobilii a vyménnych
dila (1SO, 2014). Tato norma je zaméfena na oblast designu, vyroby, vyvoje, montaze
a servisu vyrokl. Pfinosem normy mize byt optimalizace nakladl, udrzeni vyrobniho
procesu na vysoké Urovni, a tim 1 zachovani vysoké Urovné kvality, a tim 1 vétsi

uspokojovani zakaznikd (Management Mania, 2014b).

Posledni zminénou normou je ISO 14001, kterd se tyka Zivotniho prostfedi. Hlavni
podstatou normy je omezeni emisi Z primyslovych vyrob, které jsou pravidelné sledovany.
Pfinosem pro firmu muize byt zmirnéni dopadu produkce firmy na zivotni prostiedi nebo
zamezeni vzniku havarii. Tato norma se da dobfe kombinovat s normou ISO 9001

a spole¢né tvoii velice u¢inny nastroj pro systém fizeni. (Management Mania, 2013a).
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2 Predstaveni podniku

Druhou velkou sekci bakalaiské prace je prakticka cast. Ta se zaméfuje na informace
0 daném podniku, zejména na jeho historii, partnery a podnikovou politiku. Druhé
odd¢leni praktické ¢asti (viz kapitola 3) se vénovalo jiz samotnému sbéru dat. Nasledné
byla zjisténa data zpracovana — nejcastéji do prehlednych tabulek. V zavéru této Casti byla
zjisténa a zpracovana data vyhodnocena a nakonec je diskutovano, zdali byl cil prace

splnén.

2.1 Firma Avon Automotive a. s. — zakladni informace

Avon Automotive je spole¢nost, kterd ma hlavni sidlo v Severni Americe a zastoupeni
po celém svété. Tento podnik je navic jednou z divizi francouzské spolecnosti MGI
Coutier. Firma podnika pfedevsim v automobilovém pramyslu, ale Avon Automotive a. s.
Rudnik ma i 11 % své vyroby zaméfenych na nastroje pro zemédélsky prumysl. Pobocky
Avon Automotive se nachazeji na tfech kontinentech, avSak nejvice se jich naléza
v Evropé (podil pobocek — 42 % Evropa, 28 % Severni Amerika a 30 % zbytek svéta), a to
naptiklad ve Spanélsku, Portugalsku, Svédsku, Francii, Némecku, Anglii a nejdaleZitéjsim
mistem pro moji praci je Ceska republika. Zde se v Kralovehradeckém kraji nachazi
malebnd vesnice, zvand Rudnik. Tato vesnice je spojnici mezi veétSimi mésty Vrchlabim
a Trutnovem. V Rudniku se rozprostira jedna mensi pobocka firmy Avon Automotive, a to
je jiz vySe zminény Avon Automotive a. s. Rudnik, v tomto podniku nasla zaméstnani
spousta obyvatel vesnice i blizkého okoli. Rudnik mél k 31.12.2012 2230 obyvatel
a podnik zaméstnaval k 31. 12. 2014 450 zaméstnancti véetné vrcholového managementu
V Rudniku. Celkovy pocet zaméstnancu firmy Avon Automotive byl k 31. 12. 2013 7500.
Management v Rudniku se sklad4d ze 7 oddéleni: vykonné vedeni podniku, oddéleni pro
finance, vyvoj, kvalitu, logistiku, persondlni oddéleni a samotnd vyroba. Za zminku urcité
Svoboda, dfive to byl pan Thomas Graham. O finance podniku se stara pani Jechova.
Inzenyrem kvality je pan Richard Toman, se kterym byla konzultovana tato prace (Avon
Automotive, 2013).
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Firma zabird pomérnou ¢ast plochy vesnice a nasla si velice strategické misto pro svou
&innost. Rozprostira se v bezprosttedni blizkosti potoka Cist4, z néhoZ si odebira vodu na
chlazeni a chod kotli (viz Obrazek 2). Firma musi dodrzovat statni normy a standardy,
co se tyce zivotniho prostfedi (emise, zne€isténi vod aj.), bezpe€nosti prace ¢i samotné
kvality vyrobku. V podniku funguje filozofie TQM a dodrzuji se standardy ISO. Konkrétné
je firma majitelem certifikatu norem ISO 14001 a ISO 16949.

Podnik mé také ve své blizkosti autodopravu, ktera je vzdy pfipravena odvést ¢i piivést
veSkeré vyrobky firmy. Pro vétSi pohodli a pfijemné traveni pfestdvek zaméstnancti podnik

provozuje bufet a jidelnu v aredlu zavodu.

Celkoveé méla firma Avon Automotive obrat v roce 2013 (k 31. 12. 2013) 664 miliona eur
a ztoho 26,9 milioni eur vygenerovala pravé rudnicka pobocka. Podnik se zaméfuje
hlavné na vyrobu hadic do chladicich zatizeni v autech, tato ¢ast vyroby zaujima 78 %
castek zcelkového obratu firmy. Dale je pfedmétem cinnosti vyroba hadic do
vzduchovych zatizeni v osobnich a nakladnich automobilech, ktera se podili na obratu
4 %. V neposledni fadé se vramci automobilového prumyslu podnik specializuje na
vyrobu hadic do palivovych a fidicich systémt, ale to jiz v men$im méfitku. Na posledni
zminénou vyrobu ptipada pouhé 1 % z celkového obratu firmy. Rudnickd firma Avon
Automotive a. s. je rozdélena na nékolik vyrobnich a vyvojovych hal a na jednotlivych
halach jsou riizna specializovana pracovisté. Je to dano rozmanitosti vyrobnich postupt
U jednotlivych hadic. Naptiklad u nckterych hadic je potieba vulkanizace, u jinych
vytlacovani ¢i liti a na zavér je mozné dle pozadavkl zakaznika namontovat rtizné
potiebné komponenty, jako jsou spony aj. DalSim nepatrnym predmétem podnikani firmy
je vyroba gumovych nastavci na dojna zafizeni na kravy pod znackou Dairy Avon.
Spoluprace se zemédélskym primyslem neni zésadni, ale diky ni Avon ziskal dalsi volna

mista pro nezaméstnané obyvatele.
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Obrazek 2: Zavod Avon Automotive a.s. Rudnik

Zdroj: firemni dokumenty

2.2 Historie podniku

Avon Rudnik je soucasti Avon Automotive group se sidlem v Severni Americe. Tato firma
vyrabi z pryZe a plastu soucasti, pfevazné hadice, urcené pro automobilovy primysl. Firma
se zamétfuje hlavné na export. Avon Automotive Group je od 6. cervence 2011 jednou

z divizi francouzské spole¢nosti MGI Coutier (Avon Automotive, 2013).

Historie Avonu je psana jiz od roku 1885, kdy E. G. Browne a J. C. Margetson zalozili
v Anglii na bfehu feky Avon ve Wiltshire maly podnik na vyrobu gumovych produkta.
Vyroba se rychle rozvijela, coz bylo diivodem pro nasledny nezbytny riist spolecnosti.
V srpnu 2006 se od anglické spole¢nosti Avon Rubber osamostatnila automobilova divize
a sidlem nové spolecnosti Avon Automotive se stal Cadillac, USA. Spolecné se zavody
ve Spojenych statech, Evropé a Asii je Avon Automotive dodavatelem pro automobilovy

pramysl jiz vice nez 100 let (Avon Automotive, 2013).

Historie zdvodu v Rudniku saha az do roku 1921, kdy zde byla vybudovéana textilni
tovarna. V obdobi 2. svétové valky zde byly vyrabény padéky a nasledné se vyrobnim
programem stala viskozova vldkna. Od roku 1958 se po dalSich 10 let vyrabély kordy
(platna) do pneumatik. AZ v roce 1968 zde byla zahdjena vyroba pryZovych ¢asti a v roce

1984 se zacaly vyrabét hadice pro automobilovy primysl. V roce 1993 vznikl spole¢ny
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podnik Rubena — Avon (65 %) a po odkupu zbyvajicich 35 % vznikla v roce 1997 nova
spole¢nost Avon Automotive a. s. Od roku 2000 doslo k postupnému pievodu vyroby
z Anglie a Spanélska, at’ se jiz jednalo o vstiikolisovou vyrobu nebo vyrobu chladicich

hadic. Do roku 2007 se zde vyrabély i valecky pro kopirovaci ptistroje.

V roce 2009 byla z Velké Britanie do zavodu piesunuta vyroba Dairy. Jedna se o lisovanou
vyrobu pro potifeby zemédélstvi, konkrétné vyrabi nékolik stovek rtznych typt strukd
na dojeni hospodarskych zvirat. V soucasnosti k dalSim nosnym vyrobnim programiim
patii vyroba a montaz hadic pro chladici systémy (zejména opletené hadice), hadice pro
palivové a kontrolni systémy (zejména neopletené) a Siroké spektrum lisovanych vyrobk,

jejichz produkce se bude nadéle rozsitfovat (interni dokumenty).

2.3 Poslani a vize podniku

Byt dodavatelem pro automobilovy primysl znamena spliiovat ndrocné kritéria zahrnujici
nejen vlastni terminy doddvek a samotnou kvalitu vyrobkt, ale napiiklad 1 vztah
k Zivotnimu prostiedi. Firma se tidi poslanim: ,,Spole¢né vytvoiime solidni, dlouhodobé
prosperujici spolecnost s takovym ziskem, ktery bude pfinosem pro vSechny investory.*
SpoleCnost se drzi vize: ,,Vytvofime novy smér, ktery nadchne zdkazniky, posune nas
rychle na nové trhy a budeme se soustfedit na trvalé zlepSovani a pfizpisobovani se
neustdlym zméndm v pozadavcich zadkaznikli tak, abychom zlepSovanim vsech
kvalitativnich parametrt zajistili trvaly odbyt naSich produktt.® Strategii Avonu je byt
preferovanym dodavatelem pro vyvoj vsSech produkti doddvanych nejen stavajicim,

ale i budoucim zdkaznikim.

Avon je tvofen skupinou lidi, ve které je kazdy zaméstnanec nezbytny k dosazeni cili
spole¢nosti, ale je také spoluzodpovédny za dosazeni téchto cilii a za rozvijeni spole¢né
hodnoty spolec¢nosti. Mezi cile firmy patii rovnéZ Cistota a pofaddek na pracovisti,
spolehlivost a funkénost strojniho vybaveni, nastrojii a pracovnich pomiicek vSeobecné,
jejich spravné pouZzivani. Péce o spole¢né prostory, Satny, socialni zatizeni, kantynu, mista

pro odpocinek, disciplina, odpovédnost, dobra spoluprice, vzdjemna komunikace a tcta,
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to vSe jsou podminky pro dobrou pracovni atmosféru, ktera je potieba pro plynulé

fungovani celého podniku (interni dokumenty).

2.4 Partneri

Mezi partnery podnik fadi zakazniky, kterym musi poskytnout vyrobky s dobrou cenou,
konzistenci, odpovidajici jakosti, spolehlivosti a bezpecnosti. Mezi pfedni odbératele
Avonu Automotive a. s. patii vétSina velkych automobilovych vyrobci, jako jsou napiiklad
automobilky Ford Motor Company, Renault S. A., Volkswagen, Bayerische Motoren
Werke (dale jen BMW), Jaguar Land Rover, Scania A. B, Volvo Group, Suzuki Motor
Comporation, Nissan, Toyota, Skoda auto a. s. a daldi. Naopak od zakaznikt se oéekava
platba podle dohodnutych terminti a mozZnost rozvoje dal§i obchodni ¢innosti. Dal§imi
partnery jsou bezpochyby zaméstnanci, ke kterym musi byt firma Cestnd, spravedlivad pti
vybéru a rozvoji zaméstnanci. Prostfednictvim velmi kvalitnich Skoleni musi poskytnout
uspokojeni ze zaméstndni, z prace V bezpecném a zdravém prostftedi. Naopak od
zaméstnancu podnik o¢ekava ucast na neustalém hledani cest k vytvareni piidané hodnoty.
Dalsim dulezitym partnerem jsou pro firmu dodavatelé, se kterymi musi firma obchodovat
slusn¢€ a poctivé. Naopak od dodavatelii podnik vyzaduje vCasné dodavky a sluzby za
odpovidajici ceny, vyhovujici jakosti, spolehlivosti a bezpeCnosti. Akcionafi jako dalsi
Z partnert, vaci kterym se podnik musi ze vSech sil snazit o navratnost jejich investic do
spole¢nosti Avon. Dale musi zajistit u¢inné a vcasné sdélovani cilti a vysledkii obchodni
spolec¢nosti. Naopak od akcionaii firma ocekava neustalou podporu jejich dlouhodobych
plana. Poslednim partnerem je sama spolecnost. Podnik se musi ze vSech sil snazit byt
dobrymi sousedy v mistech, kde firma ptisobi. Na druhou stranu se od obci ¢i mést

ocekava podpora pro stale se rozvijejici provozy a zavody (interni dokumenty).

2.5 Politika jakosti

Vedeni Avonu Automotive a vSichni zaméstnanci bez vyjimky se aktivné podileji na
v€asnych dodavkach materidlu a sluzeb, které jsou soustavné v souladu s pozadavky

zakaznika. Podnik je vazan politikou takového planovani, které smeéfuje k dosaZeni
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spravného prvniho okamziku a k politice soustavného zlepSovani se ve vSech oblastech

¢innosti v rdmci celého dodavatelského procesu.

Management posuzuje moznosti a stanovuje plany na zakladé vyhodnocovani urcitych
kritérii, cilti a kol dosahovat soustavného zlepSovani v oblastech kvality, sluzeb, nakladt
i technologie. Ptirucky jakosti jednotlivych pracovist jsou dokumenty, které popisuji, jak
aplikovat tuto politiku, a souc¢asn¢ zahrnuji pozadavky zakaznikl, kterymi se musi fidit

vSichni zaméstnanci.

Zarucena kvalita jejich vyrobkll a sluzeb urCuje pozici zdvodu na trhu, na kterém se
pohybuje. Dobra kvalita sluzeb je zdkladnim pozadavkem jejich zakazniki a je nezbytné ji
neustale a soustavné poskytovat. Aby dosédhla firma nejvyssi trovné jakosti, ocekavaji jeji
zékaznici, Ze se aktivity podniku budou soustied’ovat spiSe na pfedchazeni vzniku chyb,
nez na vyhledavani odchylek a zmetkd na jiz vyrobenych produktech. Jejich cilem je
vylouceni vSech odchylek a chyb ve vSech oblastech jejich ¢innosti, od vyroby pies

administrativu az po podptrna odd¢€leni (interni dokumenty).

2.6 Politika lidskych zdroju

Avon Automotive chce vyuzivat také takové fidici metody, které umozni zapojeni
zaméstnanct do procesu zvySovani hodnoty firmy. Podnik usiluje a nadale bude usilovat
0 dosazeni nejvyssi Grovné vykonnosti pomoci nejvhodnéjsiho zaskolovani a rozvojem

a dodrzovanim podnikovych standardii rovnomérné ve vSech oblastech ¢innosti.

Ve spole€nosti je stanovena pevna tydenni pracovni doba 37,5 hodiny. Ve spole¢nosti je
pracovni doba rozdé€lena do tfi smén: ranni sména od 5.45 hdo 13.45 h, odpoledni sména
od 13.45 h do 21.45 h a no¢ni sména od 21.45 h do 5.45 h. Pracovni tyden zadina vzdy
v nedéli, a to no¢ni sménou od 21.45 h. Zaméstnanec je do jednotlivych smén zafazen dle
stanoveného rozvrhu svym mistrem nebo povéfenym nadiizenym pracovnikem. Evidence
pracovni doby je nové od tohoto roku provadéna pomoci otiskd prstu, ktery je pii piijeti
zaméstnance sejmut z jeho prstu a nasledné vlozen do pocitacové databdze na persondlnim

oddéleni. PfiloZenim tohoto prstu ke ¢tecimu zatizeni je pak automaticky evidovan ptichod
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I odchod z pracovisté. Stejnym zptisobem se provadi objednavani a vydej stravy (interni

dokumenty).

2.7 Politika ochrany zdravi, bezpecnosti prace a ochrany

Zivotniho prostredi

Ridici metody spole¢nosti a pracovni aktivity vSech zaméstnancli bez vyjimky sméfuji
k tomu, aby byla maximalné¢ zabezpeCena ochrana zdravi, bezpeCnost a péfe nejen
U vlastnich zaméstnancti, ale 1 u externich spolupracovniki a navstévniki.
Avon Automotive se zavazal ke konzultacni politice, k planovani a k takovym kontrolnim
mechanismim, které¢ zabezpeci plnou spolupraci a aktivni podporu k dosazeni vyse
uvedeného. Navic je zavazan k takové politice, kterd pocita s neustalym zlepSovanim se
V oblastech ochrany zdravi, bezpecnosti prace a ochrany zivotniho prostiedi. Kontrolni
mechanismy a aktivity firmy sméfuji k dosazeni uvedenych zaméru a cili (interni

dokumenty).
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3 Zpracovani podnikovych dat

Bylo znamo, ze se firma potyka s vysokymi Cisly v oblasti zmetkovitosti. Tato informace
byla impulzem pro zjisténi pfi¢in vyroby zmetkl, disledkem cehoz je velky pocet
reklamaci a spousta zbytecné¢ vydanych penéz i ¢asu. Snahou prace je najit mozna feseni

dané situace.

Nejprve bylo nutné zjistit, zdali ma firma néjaky systém, ktery by zaznamenaval, kde
vznikla chyba, jakd vznikla vada, pro¢ vznikla a kdo za ni mize. Bylo zjisténo, ze kazdé
stiedisko ma svou nasténnou tabuli, kam kazdy zaméstnanec (nejen oddéleni kontroly)
zapisuje chybu, ktera byla objevena u daného vyrobku ¢i polotovaru. Poté mistr ¢i vedouci
smény po kazdé sméné zapsana data prepiSe do elektronické podoby. Takto se
zpracovavaji data kazdy den, az na konci mésice z celého procesu vzejde tabulka, ktera
obsahuje data za cely mésic. Kompletni tabulka se pfedava vedeni spole¢né se zpravou,
kolik penéz zhruba odpovidd tomu danému poctu zmetka. Timto zplsobem firma ro¢né

prichazi o velké Castky, které se za rok mohou pohybovat az v fadech milionu korun.

Po dlouhém uvazovani bylo nalezeno pracovisté, kde se zmetky objevuji nejéastéji. Bylo
to pracovisté, které se specializuje na vyrobu gumovych soucésti pro znacku BMW. Po
nalezeni mista s nejvétsim vyskytem zmetkl, bylo poticba sesbirat konkrétni data,
se kterymi by se dalo dobie pracovat. Data by méla mit velkou vypovidaci schopnost,

aby se mohly provést vypocty a nakonec, aby se zjisténé vysledky daly dobfe interpretovat.

V souvislosti s praci zavod umoznil navstévovat zminéné pracovisté cely mésic Cervenec
2014 a opisovat data piimo z nasténky. Dokonce bylo mozné jednotlivé zmetky shlédnout,
a tak se presvédcit, Ze maji opravdu néjakou vadu. Béhem sledovani dat na nasténce bylo
mozné i sledovani ruznych fazi vyroby, kdy na zacatku podnik nakoupi nezpracovanou
gumu, kterd je pfipravena v dlouhych gumovych pasech. Pfipravené pasy stroj sune
do specialniho hlemyzd¢, ktery pasy tzv. rozemele na mensi kusy gumové hmoty, ktera
putuje do specialniho kotle, kde se za vysoké teploty formuje jiz na pozadovanou §ifi
a pramér hadice. Takto pfipravené hadice putuji do dalSiho stroje, kde dochdzi k naplétani
specialnich vlaken do gumy po prvni fazi vyroby. Po namotéani vlaken jde hadice zpatky

do kotle, kde dostane dalsi vrstvu gumy. Pak uz je hadice navlecena na trny (forma pro
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specialni tvary hadic), na kterych putuje do kotle a dostava pozadovany tvar. Nasledné je
hadice upravena na potiebnou velikost a muze jit na finalizaci (potisk, kompletovani,
lepeni). Pro finalizace jsou ve firm¢ specialni potiskovaci stroje, specialni montazni stolky
nebo stroje na lepeni jednotlivych soucastek. V kazdé vySe zminéné fazi muize dojit
k chybé a tim k vyrobé zmetku. Pracovnici, ktefi pracuji na pozicich kontrolori vyroby,
zachyti vétSinu zmetkd jiz v prvnich fazich vyroby. Kazdy kus projde rukama spousty
pracovnikd, ktefi jsou pravidelné Skoleni a zmetek tak mohou sami poznat béhem rtuznych
fazi vyroby. U menSich zakdzek se kontroluje kus od kusu, u vétSich objednavek se
kontrola provadi ndhodnym vybérem, kdy z bedny je namatkou vybrano deset kusi, které
jsou pfeméteny a peclivé zkontrolovany. Pokud jsou vybrané kusy v potfadku, ma se za to,
ze je cela bedna v potiebné kvalité. Jednotlivé kontroly se provadi na konci kazdé faze
vyroby. Kontrola mize probéhnout tlakovymi zkouSkami, riznymi zatézovymi zkouskami
¢1 pouhym okem. Podnik déld maximum pro to, aby se zmetek nedostal az ke kone¢nému

spottebiteli, pfesto by rad snizil pocet vyrobenych zmetka.

3.1 Sbér konkrétnich dat za mésic Cervenec

Sbér dat ke zpracovani probihal pravideln¢ béhem cervence 2014. Kazdy den byla
opisovana zapsana data o zmetkoVitosti z nasténné tabule a dale bylo zkoumano, co je na
daném kusu Spatné. Toto bylo provadéno pouze pifi ranni smeén¢€, dalsi vyrobené vadné
kusy na zbylych sménach byly dodate¢né k dispozici od vedoucich pracovniki ptislusnych
smén, tzn. od sménovych vedoucich ¢i mistra. Vystupni kontrolofi kontroluji vyrobené
hadice dle vykresu hadic a sou¢astek k nim potiebnych, které maji k dispozici, a ve kterych
jsou napsany rozméry, které ma ta dand hadice ¢i komplet mit. Dale tam jsou zachyceny
odchylky, které jsou jeSté v rozmezi piijatelné tolerance. Ve vykresech jsou nakresleny
i pfislusné potisky, které maji byt natistény na hadice. U potiskid je dulezita hlavné jejich
poloha. Zapisovani objevenych zmetkl funguje v ramci celého podniku, avsak pro splnéni
cili prace bylo zkoumano jediné pracovisté, kde se 1 pfesto, ze je jednim z téch menSich
v podniku, vyskytuje pomérné velky pocet zmetktl. Bylo nutné prozkoumat, zdali se pocet
zmetkl odviji jen od poctu pracovniki, nebo od sloZitosti procesu vyroby a kompletace na
konkrétnich pracovistich. Po velmi podrobném prostudovani dat za posledni dva roky bylo

zjiSténo, Ze podle zapsanych dat nejvice zmetki vznikd na pracoviSti Barcelona
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a konkrétné na kotlich. Zde dochéazi k vyrob¢é velkého mnozstvi hadic a pravé na tomto
pracovisti nelze vyrobu zmetk az tolik ovlivnit jako na jinych pracovistich v jinych fazich
vyroby. Na zvoleném pracovisti je velka zmetkovitost a tuto fazi Ize ovlivnit pracovniky
vice nez vyrobu na kotlich. Proto bylo rozhodnuto zaméfit zkoumani pravé na toto
pracovisté, které je pracovistém K10. Na pracovisti, které se soustfed'uje na vyrobu
a finalizaci hadic pro firmu BMW, se po dobu ¢ervence kompletovalo a vyrabélo 9 setd
hadic a u kazdého kompletu bylo v priméru nalezeno 33537,44 zmetk v poméru na
milion vyrobenych kusti za mésic Cervenec 2014 (viz Tabulka 1). V tabulce 1 je podrobné
zobrazen pocet zmetkll u jednotlivych kompleti. Tento pocet je v tabulce vyjadien také
v procentech a Vv neposledni tadé je pocet vadnych kusi 1 vyc€islen v korunach.
V poslednim fadku tabulky je suma poc¢tu zmetkil pfepoctenych na milion vyrobenych
kustu (dale jen zkratka PPM) za mésic Cervenec, ktery byl 301 837,66. Za tento pocet
zmetkll podniku zbyteéné proteklo mezi prsty 43 260,42 K¢&. Primérnd zmetkovitost

vyjadiena v procentech byla 3,02 %.

Tabulka 1: Zmetkovitost na pracovisti K10 ervenec 2014

Kaéd dilu zmetky v K¢ PPM zmetka | zmetky v %
825011531 11 998,28 80 999,03 8,10%
825011532 7982,12 34 441,00 3,44%
825011645 15 386,69 30 354,00 3,04%
825011649 1 330,06 60 884,00 6,09%
825011797 2793,35 27 225,00 2,72%
825011798 2 527,56 17 164,00 1,72%
825011876 616,50 18 514,00 1,85%
825011877 339,48 25 698,32 2,57%
825011911 286,38 6 557,88 0,66%

Celkem 43 260,42 301 837,66 0 3,02%

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Data za Cervenec 2014 jsou zachycena na obrazku 3. Tabulka 1 byla vychozi tabulkou pro
zpracovani prvniho grafu. Na 0se X jsou zaznamenana vSechna identifikacni Cisla vSech
komplet gumovych hadic, které se béhem mésice Cervence vyrabély a kompletovaly
u projektu BMW UKL na pracovisti K10. Na ose Yy je vyznacen celkovy pocet zmetkl za
mésic ¢ervenec u prislusnych kompletd hadic. Na obrazku 3 je opét pouzita zkratka PPM,

kterd vyjadfuje zkraceni anglickych slov product per million, coZ znamend, Zze pocet
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zmetkl byl pocetné pfeveden na vyrobu milionu produkti od stejného kompletu. Tento
pocetni ptevod se provadi z jednoho prostého diivodu, a to je fakt, ze diky tomuto pfevodu
jsou jednotlivi zaméstnanci vyroby a i samotny management schopni porovnavat pocty
zmetkll u vSech produktii bez ohledu na to, zda se vyrabi od toho dané¢ho kompletu 200
kusti a u jiného kompletu 600 kust. Diky takto znazornénému grafu si mizeme ud¢lat
predstavu o celkovém poctu vadnych kusti vyrobenych hadic a také mizeme urcit modus
a median. Modem je komplet 825011531, u kterého se za mésic Cervenec objevilo nejvice
zmetkl. Pro ur€eni medianu je potieba si data sefadit do neklesajici fady. Tudiz si nasi
fadu v grafu musime sefadit a fada by vypadala nasledovné: 825011911, 825011798,
825011876, 825011877, 825011797, 825011645, 825011532, 825011649 a 825011531.
Jelikoz se tfada sklada z lichého poctu prvkd, medianu odpovida prostiedni prvek tady,

a tim je komplet hadic s kodem 825011797.

v (-] oge # o . . 4
Pocet zmetku na milidn kusu u jednotlivych
o 3
kompletu hadic
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Obrazek 3: Zobrazeni PPM zmetkii za mésic cervenec 2014 na pracovisti K10

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentt

Po mésici zapisovani byl sestaven seznam Sesti nejvice se vyskytujicich vad u vyrobkd,
kvali nimz byl vyrobek oznacen jako zmetek. Mezi tyto vady patii naptiklad chybné
nalepena spona, chybny potisk, nespravnad poloha spony ¢i nesprdvna poloha potisku
(viz Tabulka 2). U kazdé je vady zaznamenan pocet vyskytujicich se vyrobki s danou

vadou. Tabulka nize zahrnuje data o vyrobé¢ zmetkll za 24hodinovou sménu (ranni,
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odpoledni a no¢ni sména), a to jen u nize rozepsanych Sesti vad. Chyb, které mohou nastat
pti vyrob¢ vyrobkl, je mnohem vic, ale pro ucely prace byly vybrany pouze ty vady, které
jsou zapti¢inény z nejveétsi ¢asti lidskym faktorem. Jak jiz bylo feceno vyse, prace
se zam¢tovala na tyto vady z divodu leh¢i ovlivnitelnosti. Byly vynechany vady, jako jsou
prasklina v hadici, riizné boule a bubliny na povrchu hadice ¢i $patny primér vylisované
hadice. Naposledy zminéné vady se pravé tykaji pracovist’ s Kotli, jako je pracovisté
Barcelona ¢1 T5. U takovych typt vad hraje lidsky faktor mensi roli, a tudiz se daji hire
ovlivnit. V poslednim fadku tabulky jsou sectené vSechny vadné kusy vyskytujici
se s ptislusnou vadou. V poslednim sloupci jsou pak zaznamendny Spatné vyrobené kusy
u daného kompletu. Na prvni pohled je vidét, ze Cisla jsou pomérné vysoka vzhledem

k tomu, Ze jsou zaznamenana pouze béhem jedné 24hodinové smény.

Tabulka 2: Nalezené vady u chybnych vyrobkii za 24hodinovou sménu

Koadia | polona | S| gy | Chubns | gl | Cbnd | e
spony spona potisku
825011531 2 1 0 3 5 2 13
825011532 0 0 3 4 1 5 13
825011645 5 1 1 2 3 0 12
825011649 4 2 3 0 6 0 15
825011797 1 3 3 0 4 2 13
825011798 1 0 2 1 3 2 9
825011876 3 5 5 2 1 3 19
825011877 2 1 2 1 0 7 13
825011911 0 2 1 3 2 4 12
Celkem 18 15 20 16 25 25 119

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentt

Z vyse uvedenych dat byla pomoci vzorce pro vypocet teorie pravdépodobnosti Spocitana
pravdépodobnost vyskytu vady u daného kompletu. Nejvhodnéj$i zplisob vypoctu
pravdépodobnosti je pomoci statistické definice pravdépodobnosti, kterd byla popsana vyse
v kapitole 1. Byl pouzit vzorec (1), kde je P (A) pravdépodobnost vyskytu zmetku
u vyrobenych kust hadic, m ve vzorci predstavuje pfiznivé jevy, které jsou v tomto piipadé
pocet zmetkl za 24hodinovou sménu a pismeno N nam zastupuje vSechny mozné ptipady,

konkrétné pocet vyrobenych ks za 24hodinovou sménu.
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P(A) ~ = (1)

Pro ptehlednost bylo zvoleno zaznamendni dat u jednotlivych kompleti do tabulek
(viz Ptiloha A). Kazda tabulka je vytvofena pro kody kompletti hadic a zahrnuje pocty
vyrobenych kust pro ranni, odpoledni a no¢ni sménu, dale pocet zmetkli za dané smény
a nakonec relativni cetnost vyskytu zmetku, ktera byla vypocitana jako podil poc¢tu zmetka
na celkovy pocet vyrobenych kust za danou sménu. Vsechny dil¢i denni relativni Cetnosti
jsou si podobné, kolisaji kolem ur¢itého c¢isla a pohybuji se Vv intervalu 0,000667
az 0,001407 (viz Priloha A), proto lze tyto relativni Cetnosti povazovat za
pravdépodobnosti vyskytu zmetkii ve 3 sménach. Celkova pravdépodobnost vyskytu
zmetkl byla vypoctena z celkového poctu zmetkii u vSech kompletlh podélend o celkovy
pocet nalezenych zmetku. Je to hodnota piiblizné 0,0332 (viz Tabulka 3). To znamena, Ze
pti vyrobé 2 741 592 ks hadic se vyrobi 3,3 % zmetkt. Tato hodnota je v ramci celého
podniku pomérné mald, ale v ramci jednoho pracovisté mize piedstavovat obrovsky obnos

penéz.

Tabulka 3: Pravdépodobnost vyskytu zmetkii za éervenec 2014

L Celkovy pocet Celkovy ROéet Pravdépodobnost
Kod dilu vyrobenyeh ks nalezen):ch vskytu
zmetKkil

825011531 303 745 24 603 0,0809
825011532 295 890 10 190 0,0344
825011645 324 000 9849 0,0304
825011649 282 085 17 174 0,0608
825011797 300 249 8174 0,0272
825011798 285 237 4 895 0,0172
825011876 299 026 5536 0,0185
825011877 320 849 8 245 0,0257
825011911 324 000 2138 0,0066

) 2 741 592 91 043 0,0332

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Z tohoto divodu bylo snahou dojit k néjakému feseni, které by nebylo pfili§ nakladné, ale
zato efektivni. Béhem mésice srpna 2014 se zkouSelo pfijit na riznd mozna feSeni,

u kterych se zvazovalo pro a proti. U kazdého feSeni byla zduraznéna vSechna pozitiva,

vvvvvv
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u kazdého navrhu posoudit mozny dopad na firmu, at’ pozitivni nebo negativni. Zpracovani
navrhit moznych feSeni pfedchdzela analyza pracovisté K10 (projekt BMW UKL), jejiz
soucasti byl 1 vypocet pravdépodobnosti vyskytu zmetka u kompletti hadic, ktery je zapsan
vySe v praci. Nejvice se pracovalo na tfeSeni, které by snizilo pocet zmetkll u vad, které
jsou uvedeny v tabulce 2. Pro tyto vady je zasadni lidsky faktor u kompletace hadic.
Zmetkda, které vznikaji napiiklad na kotlich, je vice, ale jejich eliminace je mnohem t&zsi
a nakladnéjsi nez u zminénych vad. V srpnu se vSechny zkoumané chyby analyzovaly
a snahou provedené analyzy bylo zjistit diivod, pro¢ vznikaji a pro¢ Vtakovém poctu.
Cilem prace bylo najit zpusob, jak tuto situaci zménit, a jak dosahnout mensi
zmetkovitosti. Je zifejmé, ze prace, jako je kompletace hadice (lepeni, potisk), je
jednotvarnou praci, u které¢ lehko ztratite pozornost. Pokud pracovnik vykonava takovou
praci déle nez 4 hodiny v kuse, je pravdépodobné, ze se mize dopustit chyby, ktera ma pak
za dusledek vyrobu zmetku. Tento nazor byl potvrzen 1 osobnim prizkumem provedenym
mezi pracovniky pracovisté K10, kteti byli dotazovani otazkou, zdali je tato moznost
pravdépodobna. 90 % zaméstnancti potvrdilo, Ze u stdle se opakujiciho postupu

kompletace hadic se rychleji ztraci pozornost, a tak se vyrabi Spatné kusy.

Po uvazovani a analyzovani moznych feseni se doslo K nejlepSimu moznému feSeni, které
by mélo vést ke snizeni poétu vyskytu vad u vyrobki. Reseni, vyhodnocené jako nejlepsi,
bylo zavedeni S5minutovych piestavek po dvou odpracovanych hodinach. Snahou
zvoleného feseni bylo docilit toho, aby Si pracovnici, ktefi vykonavaji monotéonni praci,
odpocinuli a mohli se na chvili odreagovat, a tim se i 1épe sousttedit na praci po navraceni
Se na pracovisté. Toto feSeni se jevilo jako nejlep$i po vSech strankach, neni az tolik
nakladné, ale mohlo by byt u¢inné. Za 5 minut prace se stihne vyrobit urcity pocet ks
vyrobku, které musi zaméstnanec vyrobit, ale hrozi zde vétsi riziko vyskytu zmetki, pokud
se piestavka nezavede. Proto bude pracovisté K10 radéji vyrabét zhruba o 10 kusi méné,
ale na druhou stranu firma uSetii za reklamace ¢i opravy nevyhovujicich hadic. Aby bylo
zjisténo, zda je toto feSeni uc¢inné, bylo rozhodnuto o zkusebnim zavedeni téchto piestavek.
Béhem mésice zati se nadale sledoval pocet vyskytti zmetkti. Na konci zafi byla provedena
dal$i analyza a vypocet pravdépodobnosti vyskytu zmetkil jako tomu bylo na konci

¢ervence. Poté na zakladé porovnani novych vysledkd s témi ¢ervencovymi je znamo, jestli

39



doslo ke zlepseni ¢i nikoliv. Pokud by byla ¢isla pfiznivd, mize byt toto feSeni rozsiteno

na vSechna pracovisté v ramci firmy, kde hraje zasadni roli lidsky faktor.

3.2 Sbér dat v mésici zari

Béhem mésice zaii se stale vyrabélo devét setd gumovych hadic a znovu byla sbirana data
0 zmetkovitosti na pracovisti K10 stejnym zplisobem jako v Cervenci. Z nasténné tabule
byl zapsan kazdy zaznamenany vyskyt vady na vyrobku. Na konci mésice bylo potieba,
aby sesbirana data byla seskupena v ucelené formé. Do tabulky 4 byly zapsany kody
komplett, které¢ byly predmétem zkoumani. U jednotlivych &isel hadic byl do tabulky
vepsan pocet zmetkl, a to jak v absolutnich hodnotach, tak i v procentualnim vyjadfeni.
Poslednim krokem k dokonceni tabulky bylo u kazdého kompletu spocitat, kolik penéz
firma ztrati za mésic zafi pii vyrobé takového poctu zmetkil. MnoZstvi penéz, které se
zbyte¢né utraci za vadné vyrobky, se odviji od chyby, ktera byla na hadici zjiSténa. Jina
Castka bude u objevené bubliny ¢i praskliny na hadici, ktera vznikla na kotlich, a jinou
bude mit Spatna poloha spony, kterd vznikla na odd€leni kompletace. Naposledy zminéna
vada lze opravit, ale vady vzniklé na kotlich bohuzel znehodnocuji cely kus hadice. Prace
byla zaméfena, jak jiz bylo zminéno, pouze na vady vzniklé uritym pochybenim
zameéstnancu, proto Se V nasledujici tabulce data tykaji pouze takto vzniklych vad. Celkové

by se urcité¢ jednalo o mnohem vétsi Cisla, jak u vyskytu zmetkd, tak i u polozky penéz.

Tabulka 4: Zmetkovitost za mésic zaii 2014

Kod dilu | Zmetky v K¢ | PPM zmetki | Zmetky v %
825011531 9 007,64 73 569,00 7,36%
825011532 6 461,24 30 284,00 3,03%
825011645 | 13 918,68 27 458,00 2,75%
825011649 322,7 14 772,00 1,48%
825011797 1 256,89 14 216,00 1,42%
825011798 2 023,15 17 031,00 1,70%
825011876 19,88 8929,00 0,89%
825011877 237,82 22 059,00 2,21%
825011911 193,14 5516,00 0,55%

Celkem 32184,25 213 834,00 0 2,14%

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta
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Z tabulky je jiz na prvni pohled patrné, Ze u kazdé polozky doslo ke zméné hodnot, oproti
hodnotam zjisténych v Cervenci, k lepSimu. Proto uz zde muize byt konstatovano mirné
zlepseni oproti mésici Cervenci. Celkovy pocet nalezenych zmetkli za mésic cervenec 2014
byl 301 838 kusi, zatimco za mésic zatri 2014 byl tento pocet 213 834 kust. Za mésic zafi
se firm¢ podafilo snizit zmetkovitost pracovisté K10 o 88 003,66 kust. Hodnota penéz
plynouci z chybnych vyrobkl za mésic ¢ervenec byla 43 260,42 K¢, za mésic zafi to bylo
32 184,25 K¢&. Z toho vyplyva, Ze za mésic zafi se usetiilo za vyrobu nevadnych vyrobkl
11 076,17 K¢&. Nékomu muze takova castka pfijit nizka, ale musime si uvédomit, ze
se jedna v ramci celé firmy pouze o jedno pracovisté a jen o chyby zptisobené pochybenim

zamestnance.

Pro lepsi piedstavu byla zjisténa data zanesena do grafu (viz Obrazek 4). Stejné jako pro
mésic Cervenec byla do grafu na osu x nanesena c¢isla kodu jednotlivych zkoumanych
komplett hadic a na osu y byl zapsan pocet vyskytujicich se zmetki v poméru k milionu
vyrobenych kustli tzv. PPM zmetki. Z grafu je na prvni pohled vidét jednak to, jak se snizil
celkové pocet vyskytujicich se chyb u vyrobku, a také modus a median. Modus je i zde
zastoupen prvnim kompletem s ¢islem 825011531. Median neboli prostiedni hodnota je

stejné jako v mésici Cervenci komplet hadice ¢. 825011797.

Pocet zmetk( na milion kust u jednotlivych
kompletl hadic

B ppm zmetk( za mésic zafi

Obrazek 4: Graf o PPM zmetkii za mésic zari 2014

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

41



Nasleduje Tabulka 5, kde jsou vyjmenovany vSechny zkoumané chyby, u kterych je zasadni
lidsky faktor (tudiz se u nich predpoklada, ze se daji sndze ovlivnit). Aby se data dala
dobfe porovnavat, bylo potieba zpracovavat hodnoty U Sesti stejnych, nejvice se
vyskytujicich chyb. V tabulce jsou zaznamendna jednotlivd data za 24hodinovou sménu
(ranni, odpoledni a noé¢ni) vzdy pfislusici k danému kompletu hadic stejné jako v tabulce
pro mésic Cervenec (viz Tabulka 2). V poslednim fadku tabulky se nachazi spocitany
celkovy pocet kusit vadnych vyrobkt u ptislusnych vad. V poslednim sloupci je vypocitan
celkovy pocet Spatnych kusi vyrobkti u daného kompletu. Samoziejmé i z této tabulky je
patrné zlepSeni hodnot, jak v oblasti celkového poctu Spatnych vyrobka u piislusné vady,
tak i v ¢asti celkového poctu chyb u daného setu gumovych hadic. Tabulka 3 je vychozi
tabulkou pro vypocet pravdépodobnosti vyskytu zmetki u konkrétnich kodia kompleta
hadic.

Tabulka 5: Nalezené vady u vadnych vyrobkit za 24hodinou sménu v mésici zaii 2014

Kod dita | poloha | Cmom | Gno | Cnybag | LY Chony |
spony spona spona potisk potisku komponent
825011531 0 0 0 0 3 0 3
825011532 0 0 2 1 0 1 4
825011645 2 0 1 1 2 0 6
825011649 0 1 0 0 2 0 3
825011797 1 1 1 0 0 2 5
825011798 0 0 0 0 1 0 1
825011876 1 2 1 0 0 1 5
825011877 2 0 0 0 0 3 5
825011911 0 0 0 1 0 1 2
Celkem 6 4 5 3 8 8 34

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentt

Dalsi krokem pro plnohodnotné porovnani je tedy vypocet pravdépodobnosti vyskytu
zmetkll u vyrobkd, stejné tak jako tomu bylo za mésic Cervenec 2014. Pro piehledné;si
vypocet bylo znovu sestaveno devét mensich pomocnych tabulek (viz Piiloha B), kde jsou
jednotlivé tabulky sestaveny pro dané ¢islo kompletu hadic. V prvnim sloupci jsou
zndzornény tii pracovni smény. U kazdé smény byl zapsan celkovy pocet vyrobenych kust
a pocet zmetki, které se u nich vyskytly. Nasledné je pro kazdou tabulku, neboli pro kazdy

komplet, spocitana pravdépodobnost vyskytu vady u vyrobkd. Vypocitana data jsou

42



zaznamenana do shrnujici tabulky (viz Pfiloha A). V dal§im kroku byla vypoctena celkova
pravdépodobnost vyskytu zmetkil za mésic zafi 2014 (viz Tabulka 6), ve které jsou
jednotlivé vysledky pravdépodobnosti zaznamenany. Pravdépodobnost vyskytu zmetki
vV mésici zati byla 0,024 (pii vyrobé 2 651 608 kusti hadic). Vyslednd hodnota na zavér
bude moci byt porovnana S celkovou pravdépodobnosti, ktera byla prokazana
u cervencovych dat a bude se moci zhodnotit, zdali bylo navrhnuté feSeni uspésné

¢i nikoliv, a do jaké miry ptineslo zlepSeni.

Tabulka 6: Pravdépodobnost vyskytu zmetkii za zdaii 2014

L1 Celkovy pocet Celkovy ROéet Pravdépodobnost
Koad dilu vyrobenych ks nalezen)ich vyskytu
zmetki

825011531 295 000 21712 0,0736
825011532 294 569 8925 0,0303
825011645 291 543 8 017 0,0275
825011649 295 251 4 369 0,0148
825011797 297 000 4217 0,0142
825011798 291 006 4947 0,0170
825011876 293 998 2616 0,0089
825011877 296 481 6 552 0,0221
825011911 296 760 1632 0,0055

x 2 651 608 62 987 0,0238

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentt

Pro lepsi piedstavu a porovnani dat byla vypracovana dalsi tabulka (viz Tabulka 7),
kde jsou vedle sebe dva sloupce tykajici se oddilu, kolik penéz zbyte¢né ptislo nazmar pii
vyrob¢ vadnych vyrobkl. V prvnim sloupci je odliv penéz za Cervenec a v druhém za zafi.
Ve spodni ¢asti tabulky jsou tyto dil¢i hodnoty se¢teny a porovnany. V piedeslych
tabulkéach se ¢isla zménila o par kusti zmetka na 24hodinové sméné, ale sami se mizete
presvédcit, Ze itakto maly posun ¢isel k nizs$i hodnoté mize vyvolat vétsi rozdil mezi
vynalozenymi penézi pti vyrobé chybnych hadic. Na vybraném pracovisti K10 byl rozdil
mezi penézni hodnotou v Cervenci a v zaii 11 076,17 K¢. Takovéa ¢astka mize Vv rdmci
vSech pracovist’ byt vyssi a jeji zbyte€né vynaloZeni na vyrobu Spatnych kusii miize byt pro
n&jakou mensi firmu kli¢ové. Firma, kterou se prace zabyva, je samoziejmé na trhu jiz

néjaky rok, proto pro ni ztrata do urcité miry nemusi byt likvida¢ni. Naopak kazda Gspora
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penéz je pro kazdou firmu velmi pfiznivd a vitana. Hodnota 11 076,17 byla usetiena
za jeden mésic, kdyby to stale pokracovalo zhruba stejnym tempem, miize podnik za rok
uetfit 132 914,04 K¢&. Castka to uzZ je celkem vysoka, a kdyz k tomu piipodteme i ostatni
pracovisté, mohla by byt jesté vyssi. UsSetfené penize Vv ramci celé firmy muze podnik
investovat naptiklad do lepSich technologii, do novych stroji ¢i hal nebo do fondi
pro zaméstnance. Dal§i moznosti by bylo nasttddané penize vlozit do stavby mistnosti,
kam by mohli zaméstnanci chodit na své Sminutové pauzy a vybavit ji napiiklad

pohodlnymi sedackami nebo dokonce masaznimi kiesly.

Tabulka 7: Porovnadni uibytkii penéz za zmetky v Cervenci a 7aii

Koddia | o |
825011531 11 998,28 9 007,64
825011532 7982,12 6 461,24
825011645 15 386,69 13 918,68
825011649 1 330,06 322,70
825011797 2 793,35 1 256,89
825011798 2 527,56 2 023,15
825011876 616,50 19,88
825011877 339,48 237,82
825011911 286,38 193,14

Celkem 43 260,42 32 184,25

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentt

Pti zpétném ohlédnuti se na vSechna zjiSténd a zpracovana data a po jejich porovnani
v danych mésicich, je nutno konstatovat, ze byly béhem prace zodpovézeny vsechny
polozené otazky. At to byla otdzka, jaky pocet zmetkli se vyrobi za jednu sménu
a nasledn¢ za cely mésic, nebo otazka, kolik penéz timto zpusobem piijde nazmar. Hlavné
ale byla zjisténa pficina lidskych pochybeni pii finalizaci kompletti hadic. Po zjisténi
pti¢iny bylo aplikovano mozné feSeni, které¢ se po analyze a nasledném vyhodnoceni dat

jevi jako uspésné a efektivni.
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Zavér

Bakalarska prace byla rozdélena do dvou vétsich kapitol, kdy prvni se tykala teorie a druha
praxe. V prvni sekci byl predlozen teoreticky zéklad a popis dané problematiky. Druha ¢ast
prace se jiz zabyvala praktickou strankou, analyzou problému. Praktickd cast byla
zaméfena na predstaveni zvoleného podniku a pfiblizeni jeho fungovani. Praxe byla
vénovana hlavné tématu zmetkovitosti, se kterou se firma potyka. V tvodu prace byly
stanoveny zasadni cile prace. Prvnim cilem bylo provést analyzu pracovisté K10 a zjistit,
kolik se vyskytuje chybnych kusti na jedné sméné¢ a nasledné celkové za méesic Cervenec.
Tato data byla zptehlednéna v tabulce a pro lepsi pfedstavu i v grafu. Druhym cilem prace
bylo prepocitat zmetky na penize, o které firma timto zptisobem kazdy mésic ptichazi.
Avsak nejdulezitéjsSim tretim cilem prace bylo zjistit pficinu vyroby zmetkovych vyrobki.
Po provedeném prizkumu mezi pracovniky, bylo zjisténo, Ze hlavnim moZnym problémem
je stale se opakujici postup pii finalizaci komplett, a to nékdy i ¢tyi1 hodiny nepftetrzité.
Tyka se to zaméstnanci u potiskovacich stroji ¢i u lepi¢ek na spony. Tito zaméstnanci
lehce zabtednou do stereotypni prace a tim snadno ztrati pozornost. Pravé timto zptisobem

vznikd pomérn¢ velké mnoZzstvi chybnych vyrobkd.

Déle bylo potfeba navrhnout n¢jaké mozné tfeSeni, které by eliminovalo vznik velkého
po¢tu zmetkd. Po analyzovani a zvazovani riznych moznych feSeni bylo rozhodnuto
v podniku zavést povinné Sminutové prestavky po dvou odpracovanych hodinach. Pii
prestavkach maji pracovnici moznost si odpocCinout a chvili pfestat myslet na kompletaci
hadic. Pi1 pauze mohou dé€lat vSe, co uznaji za vhodné a nebude to v rozporu s pracovnim
fadem na pracovisti. Abychom se piesvédcili, zda bylo toto feSeni tspésné a efektivni, bylo
dohodnuto, ze se provede v zafi podobné Setfeni jako v mésici Cervenci, tudiz byl pouzit
stejny postup. Byla provedena analyza pracovisté K10 a zjisténo, kolik se zde vyskytovalo
zmetkll na jedné smén¢ a nasledné za cely mésic, jakou to predstavovalo ¢astku v K¢,

a nasledn¢ byla data porovnana s daty z éervence.

Pfedpoklad, Ze by toto feSeni mohlo fungovat, byl spravny. Podniku se snizil pocet $patné
vyrobenych kusti na zvoleném odd¢leni, a diky tomu se mu podaftilo néjaky obnos penéz
usettit. Celkovy podil zmetkll na pracovisti K10 se snizil z 3,3 % (Cervenec 2014) na 2,4 %

(zari 2014) a podnik usettil 11 076,17 K¢ za mésic. USetiené penize podnik muze vyuzit
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riznym zpusobem, naptiklad je investovat do modernizace vyroby ¢i do stavby novych hal
nebo koupé novych vykonnéjSich stroji. Se zavedenym feSenim byli spokojeni
I zam&stnanci, ktefi byli dotazovani ohledné zavedeni povinnych piestavek po dvou
hodinach prace. Dle vyslednych tabulek tedy miize byt s jistotou konstatovano, ze feSeni

bylo opravdu uc¢inné a nyni se mize aplikovat na celou firmu.
Vysledky vSech aktivit, popisovanych v této bakalafské préaci, byly firmou Avon

Automotive a. s. Rudnik shleddny jako velice piinosné, nebot se podatilo snizit

zmetkovitost na vybraném pracovisti.
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Priloha A: Data za ¢ervenec 2014

Data za mésic Cervenec: dil¢i tabulky a vypocty tykajici se vypoctu pravdépodobnosti

vyskytu zmetkt na K10.

Tabulka Al: Zmetkovitost u kompletu 825011531

- Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 4 0,000889
odpoledni 4500 4 0,000889
noéni 4500 5 0,001111
) 13500 13

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkd dle vzorce (1) — strana 26

P (825011531) ~

13
13500

= 0,000963

Tabulka A2: Zmetkovitost u kompletu 825011532

" Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 3 0,000667
odpoledni 4500 5 0,001111
nocni 4500 5 0,001111
x 13500 13

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkt dle vzorce (1) — strana 26

P (825011532) ~

13
13500

= 0,000963

Tabulka A3: Zmetkovitost u kompletu 825011645

« Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména Vyrobezygh ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 3 0,000667
odpoledni 4500 4 0,000889
no¢ni 4500 5 0,001111
x 13500 12

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti
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Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkt dle vzorce (1) — strana 26

P (825011645) ~

Tabulka A4: Zmetkovitost u kompletu 825011649

12
13500

=0,000889

- Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetku vyskytu zmetki
ranni 4500 5 0,001111
odpoledni 4500 4 0,000889
no¢ni 4500 6 0,001333
x 13500 15

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetka dle vzorce (1) — strana 26

> =0,001111

1
13500

P (825011649) ~

Tabulka A5: Zmetkovitost u kompletu 825011797

. Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetku vyskytu zmetki
ranni 4500 4 0,000889
odpoledni 4500 5 0,001111
nocni 4500 4 0,000889
z 13500 13

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkt dle vzorce (1) — strana 26

P (825011797) ~ —— = 0,000963

1
13500

Tabulka A6: Zmetkovitost u kompletu 825011798

« Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetkil vyskytu zmetki
ranni 4500 3 0,000667
odpoledni 4500 2 0,000444
no¢ni 4500 4 0,000889
x 13500 9

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetka dle vzorce (1) — strana 26
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9

P (825011798) ~ = 0,000667

Tabulka A7: Zmetkovitost u kompletu 825011876

13500

- Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetku vyskytu zmetki
ranni 4500 6 0,001333
odpoledni 4500 6 0,001333
no¢ni 4500 7 0,001556
X 13500 19

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetka dle vzorce (1) — strana 26

°_=0,001407

1
13500

P (825011876) ~

Tabulka A8: Zmetkovitost u kompletu 825011877

. Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
Ranni 4500 3 0,000667

odpoledni 4500 4 0,000889
nocni 4500 6 0,001333
z 13500 13

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetki dle vzorce (1) — strana 26

> =0,000963

1
13500

P (825011877) ~

Tabulka A9: Zmetkovitost u kompletu 825011911

« Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 4 0,000889
odpoledni 4500 4 0,000889
nocni 4500 4 0,000889
x 13500 12

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetka dle vzorce (1) — strana 26

2_=0,000889

1
13500

P (825011911) ~
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Tabulka A10: Pravdépodobnost vyskytu zmetkii za 24hodinou sménu v éervenci 2014

Ko6d kompletu Pravg)é,lls)l(();’lt(:lbnost
825011531 0,000963
825011532 0,000963
825011645 0,000889
825011649 0,001111
825011797 0,000963
825011798 0,000667
825011876 0,001407
825011877 0,000963
825011911 0,000889

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentii
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Priloha B: Data za zari

Data za mésic zari: dil¢i tabulky a vypocty tykajici se vypoctu pravdépodobnosti vyskytu

zmetkud na K10.

Tabulka B1: Zmetkovitost u kompletu 825011531

r~rz

2014

- Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetku vyskytu zmetki
ranni 4500 0 0
odpoledni 4500 1 0,000222
nocni 4500 2 0,000444
X 13500 3

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkt za zaii dle vzorce (1) — strana 26

P (825011531) ~ —— =

13500

0,000222

Tabulka B2: Zmetkovitost u kompletu 825011532

" Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobezyléh ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 1 0,000222
odpoledni 4500 2 0,000444
no¢ni 4500 1 0,000222
x 13500 4

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetku za zaii dle vzorce (1) — strana 26

4

P (825011532) ~ =

13500

0,0002963

Tabulka B3: Zmetkovitost u kompletu 825011645

« Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 0 0
odpoledni 4500 3 0,000667
no¢ni 4500 3 0,000667
x 13500 6

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti
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Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkl za zati dle vzorce (1) — strana 26

6

P (825011645) ~ = 0,000444

Tabulka B4: Zmetkovitost u kompletu 825011649

13500

- Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetku vyskytu zmetki
ranni 4500 1 0,000222
odpoledni 4500 1 0,000222
nocni 4500 1 0,000222
X 13500 3

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkl za zaii dle vzorce (1) — strana 26

P (825011649) ~ —— = 0,000222

13500

Tabulka B5: Zmetkovitost u kompletu 825011797

" Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 2 0,000444
odpoledni 4500 0 0
nocni 4500 3 0,000667
z 13500 5

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetku za zaii dle vzorce (1) — strana 26

P (8250116797) ~ °_ = 0,000370

13500

Tabulka B6: Zmetkovitost u kompletu 825011798

< Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 0 0
odpoledni 4500 0 0
nocni 4500 1 0,000222
x 13500 1

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkd za zafi dle vzorce (1) — strana 26
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1

P (8250116798) ~ = 0,000074

Tabulka B7: Zmetkovitost u kompletu 825011876

13500

- Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetku vyskytu zmetki
ranni 4500 2 0,000444
odpoledni 4500 2 0,000444
no¢ni 4500 1 0,000222
X 13500 5

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkl za zaii dle vzorce (1) — strana 26

P (8250116876) ~ —— = 0,000370

13500

Tabulka B8: Zmetkovitost u kompletu 825011877

. Celkovy pocet . . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobel)llyléh ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 1 0,000222
odpoledni 4500 1 0,000222
no¢ni 4500 3 0,000667
z 13500 5

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenta

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetku za zaii dle vzorce (1) — strana 26

P (8250116877) ~ °_ = 0,000370

13500

Tabulka B9: Zmetkovitost u kompletu 825011911

< Celkovy pocet « . | Relativni ¢etnost
Sména vyrobenych ks Pocet zmetki vyskytu zmetki
ranni 4500 0 0
odpoledni 4500 0 0
noc¢ni 4500 2 0,000444
x 13500 2

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumenti

Pocitani pravdépodobnosti vyskytu zmetkl za zaii dle vzorce (1) — strana 26

2

P (8250116911) = =0,000148

13500
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Tabulka B10: Pravdépodobnost vyskytu zmetkii za 24hodinovou sménu v zdi'i 2014

Ko6d kompletu Pravg)é,lls)l(();’lt(:lbnost
825011531 0,000222
825011532 0,000296
825011645 0,000444
825011649 0,000222
825011797 0,000370
825011798 0,000074
825011876 0,000370
825011877 0,000370
825011911 0,000148

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich dokumentt
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