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1. OBSAH A VYZNAM PLANOVANI JAKOSTI

Clenéni kapitoly:

= obsah planovani jakosti

» vyznam planovani jakosti

@ Cas potiebny ke studiu: 1 hodina

@ | cil: Po prostudovani této kapitoly

=  budete umét vysvétlit napln planovani jakosti

®  budete umét zdavodnit vyznam planovani jakosti

Vyklad

Obsah planovani jakosti

Planovani jakosti americky odbornik J.M. Juran stru¢né charakterizoval jako
.proces formovani cilt jakosti a vyvoje prostfedkd pro splnéni téchto cili“. S touto
klasickou definici pfiblizné koresponduje i definice uvedena v terminologické normé
CSN EN ISO 9000:2006, kde je planovani jakosti definovano jako ,&ast
managementu jakosti zaméfena na stanoveni cill jakosti a specifikovani procesl

nezbytnych pro provoz a souvisejicich zdroja pro splnéni cilu jakosti“.

Planovani jakosti je jednim ze tfi procesu tzv. trilogie jakosti (Juranova

trilogie), ktera charakterizuje naplfi managementu jakosti:



1) planovani jakosti;
2) fizeni jakosti;
3) zlepSovani jakosti.

Vysledkem planovani jakosti, jako procesu formovani cill a pfipravy k jejich
dosazeni, by mél byt postup vhodny k dosazeni cild. V pribéhu fizeni jakosti se
Cinnosti stanovené ve fazi planovani jakosti realizuji, hodnoti se skuteCné
dosahované vysledky a tyto vysledky se porovnavaji s planovanymi cili. V procesu
zlepSovani jakosti je pak hlavni Usili soustfedéno na zlepSovani stavajiciho stavu a
jeho vysledkem by mélo byt dosazeni vyS$Si urovné jakosti nez bylo pluvodné
naplanovano.

Planovani jakosti zahrnuje Siroké spektrum aktivit, jejichz prostfednictvim se
stanovuji a dosahuji cile v oblasti jakosti. K hlavnim aktivitam planovani jakosti Ize

napfiklad pfiradit:
e stanoveni cilu jakosti a jejich rozpracovani v organizaci;
e planovani systému managementu jakosti;

e zpracovani planu jakosti (dokumentu, které specifikuji postupy a
souvisejici zdroje, které se musi pouzit pro specificky projekt,

produkt, proces nebo smlouvu);
e planovani znaku jakosti produktu;
e planovani jakosti procesu a ovéfovani jejich zpUsobilosti;

e planovani preventivnich opatfeni s cilem minimalizovat riziko vzniku

neshod;
e planovani kontrol jakosti;

e planovani systéma méreni a ovérovani jejich zplUsobilosti.

Vyznam planovani jakosti

V sou€asném vyvoji managementu jakosti vyznam planovani jakosti neustale
narlsta a jeho aktivity vyznamné rozhoduji o konkurenceschopnosti firem. Podstatna

Cast aktivit planovani jakosti se realizuje v pfedvyrobnich etapach a jejich cilem je



zajistit potfebnou jakost navrhovanych produktl a procesu. Pro tyto aktivity se
pouziva souhrnné oznaceni ,planovani jakosti produktd®. Planovani jakosti produktd
zahrnuje v8echny aktivity managementu jakosti v pfedvyrobnich etapach od navrhu
jakosti produktu pfes navrh a ovéreni zpUsobilosti procesu az po prubéh ovérovaci
vyroby. Planovani jakosti produktd je zakladnim vychodiskem pro dosazeni potfebné

jakosti produktu.

V minulosti se za rozhodujici etapu z hlediska jakosti kone¢ného produktu
povazovala vlastni vyroba. V souCasné dobé se jiz vSeobecné uznava, Ze o
vysledné jakosti produktu se az z osmdesati procent rozhoduje jiz v pfedvyrobnich
etapach, tedy v pribéhu planovani jakosti produktd. V jeho pribé&hu se vytvaFi
koncepce budouciho produktu a pfijimaji se zasadni rozhodnuti, ktera rozhoduji o
tom, zda produkt splni pozadavky zakaznika, bude konkurenceschopny a zajisti
vyrobci pfiméfeny zisk.

Vysoky vliv pfedvyrobnich etap na vyslednou jakost produktl souvisi se
skuteCnosti, Ze v téchto etapach vznika mnohem vice chyb (neshod) nez ve fazich
realizace. Logické by tedy bylo, vénovat v téchto etapach maximalni pozornost
identifikaci a eliminaci téchto neshod. Intenzita odstrafiovani vzniklych chyb
(neshod) je ale doposud v predvyrobnich etapach mala a vyraznéji narlsta az ve

fazi vyroby a uZziti (viz obr. 1.1).

Velice dllezitym argumentem na podporu aktivit planovani jakosti produktu je
ekonomické hledisko. Obecné plati, Zze €im v ranégjSich fazich Zzivotniho cyklu
produktu se podafi vzniklé neshody odhalit, tim nizSi vydaje je potfeba vynalozit na
jejich odstranéni. Nékteré praktické zkuSenosti ukazuji, Ze vydaje spojené s
odstranénim neshody ve fazi navrhu mohou byt az desetkrat nizSi nez vydaje
spojené s odstranénim neshody zjisténé ve vyrobé, stokrat niz8i nez vydaje na
odstranéni neshody zjisténé prfed expedici vyrobené davky vyrobku a tisickrat nizsi
nez vydaje na odstranéni neshody, ktera se dostane az k zakaznikovi (tzv. pravidlo
deseti). Presto je pofad jesté Castym jevem, Ze na planovani jakosti produktu ,neni
dostatek penéz nebo Casu“, ale pak musi byt dostatek penéz i ¢asu na mnohem

nakladnéjSi odstrafiovani problému, které se vyskytnou ve fazi realizace.
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Obr. 1.1: Casovy nesoulad mezi vznikem a odstrafiovanim chyb (neshod).

Na zakladé uvedenych skuteCnosti Ize vyznam planovani jakosti produkti
shrnout do téchto zakladnich bodu:

e Planovani jakosti produktll zasadnim zplsobem rozhoduje o

spokojenosti zakaznikd.

e Planovanim jakosti produktl se predchazi vzniku neshod pfi realizaci

produktu a jeho uzivani.

e \/ pfedvyrobnich etapach, ve kterych se planovani jakosti produktl
realizuje, vznika nejvice chyb (neshod).

¢ Odstranovani neshod v pribé&hu planovani jakosti produktu vyZzaduje
jen zlomek nakladi nezbytnych k odstrafiovani neshod v prubéhu

realizace a uzivani produktu.

e Spravna realizace planovani jakosti produktd je dulezitym atributem

konkurenceschopnosti organizace.

e Uplatiiovanim metod a postupl planovani jakosti organizace
prokazuje, ze vyuzila vS8ech prostfedkl k prevenci neshod a
dosazeni spokojenosti zakaznikl, a tak zvySuje davéru zakaznikld k

produktiim organizace.



Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:
» planovani jakosti
» aktivity planovani jakosti
» plan jakosti
>

pravidlo deseti

Otazky:
1. Jak Ize charakterizovat planovani jakosti?
2. Uvedte hlavni aktivity planovani jakosti
3. Uvedte, jakou mérou se planovani jakosti podili na vysledné jakosti

produktd.
4. Uvedte argumenty, prokazujici vyznam planovani jakosti

Uloha k feseni:

Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha:
Computer Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1

KOSTURIAK, J. - GREGOR, M.: Podnik v roce 2001 - revoluce v
podnikové kulture. Grada, 1993, 311 s.

FREHR, H. U.: Total Quality Management. Unis Publishing, Brno, 1995,
258 s.



2. METODICKE PRISTUPY K PLANOVANI
JAKOSTI PRODUKTU

Clenéni kapitoly:

*= Postup planovani jakosti produktt dle J.M. Jurana

* Moderni pristupy k planovani jakosti produktt

@ Cas potiebny ke studiu: 1 hodina

@ | cil: Po prostudovani této kapitoly

® se seznamite s metodickym postupem planovani jakosti produktd podle J.M.
Jurana

® budete schopni charakterizovat moderni pfistupy k planovani jakosti produktt

Vyklad

Postup planovani jakosti produktt dle J.M Jurana

Pro planovani jakosti produktl byla rozpracovana fada metodickych pfistupd.

K tém klasickym nalezi planovani jakosti produkt podle J.M. Jurana.



Postup planovani jakosti produktu podle J.M. Jurana lze charakterizovat

nasledujici posloupnosti Cinnosti:

I) Ur€eni zakaznikt
Cile jakosti navrhovaného produktu vyplyvaji z potieb zakaznikl a ze
strategickych cili organizace. Pro spravné stanoveni cilu jakosti produktu je tedy

potfeba znat potencialni zakazniky, abychom mohli zjistit jejich skutecné potfeby.

2) Zjisténi potreb zakazniku
zdroju informaci. Vyznamnymi zdroji informaci mohou byt napfiklad zpravy z
prizkumu trhu, pfima interview se zakazniky, zpravy z navstév obchodniku, servisni

zpravy apod.

3) Preklad potreb zakaznika do re€i vyrobce

Zakaznik, zejména koneCny uzivatel, své potfeby Casto neformuluje v
technickych specifikacich, ale ve své fedi. Ukolem vyrobce je transformovat tyto
potfeby  do konkrétnich technickych specifikaci. Vhodnym nastrojem  k této

transformaci je metoda QFD.

4) Stanoveni méritelnych parametrut
Technické specifikace produktu jsou nejlépe vyjadieny hodnotami méfitelnych

parametru.

5) Zavedeni méreni
Pokud jsou potfeby zakaznika transformovany do méfitelnych parametri

produktu, musi byt vyrobce schopen tato pfislusna méfeni provadét nebo zajistit.



6) Vyvoj produktu

V této fazi planovani jakosti se vyviji produkt odpovidajici potfebam
zakazniku. Kromé potfeb zakazniku je pfi vyvoji produktl nezbytné zohledriovat
nékteré dalSi aspekty jako jsou strategické zameéry organizace, zajmy dalSich
zainteresovanych stran, udaje o urovni védy a techniky, informace o potencialnich

zdrojich a moznostech organizace, omezuijici faktory (napf. platna legislativa) apod.

7) Optimalizace navrhu produktu

Za optimalni je obvykle povazovan navrh, u néhoz jsou stejnou mérou
uspokojeny potfeby zakaznika i vyrobce a minimalizovany jejich kombinované
naklady. Ddulezitymi nastroji optimalizace navrhovaného produktu je napfiklad
prezkoumani navrhu a analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkd (FMEA navrhu

produktu).

8) Vyvoj procesu

Jiz vyvoj produktu by mél probihat za u€asti technologl. Cilem této ucasti je v
dostateCném predstihu posoudit moznosti technologie ve vztahu k navrhovanému
produktu. Nedilnou soucasti vyvoje procesu je i navrh systému kontroly a Fizeni

procesu.

9) Optimalizace a prokazani zpusobilosti procesu

Optimalizace navrhu procesu vyuziva podobnych metod jako optimalizace
navrhu produktu (pfezkoumani navrhu, FMEA procesu apod.). Dulezitou soucasti
ovéfovani vhodnosti procesu je analyza jeho zpuUsobilosti, jez charakterizuje

schopnost procesu trvale poskytovat produkty spliujici pozadovana kritéria jakosti.

10) Pfevod procesu do vyrobnich instrukci
Jsou zpracovany vyrobni instrukce a optimalni navrh vyrobniho procesu je

zavadén do provozniho uzivani.
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Moderni pristupy k planovani jakosti produktt

Jednotlivé aktivity postupu planovani jakosti produktd podle J.M. Jurana byly
v minulosti realizovany jako sekvence jednotlivych Cinnosti. V tradicni organizacni
struktufe byly za jednotlivé aktivity odpovédné razné utvary, které postupné prebiraly
odpovédnost za jejich realizaci. Utvar marketingu analyzoval potfeby zakaznika a
ziskané informace pfedal utvaru vyvoje, utvar vyvoje se zabyval vyvojem produktu a

dosazené vysledky predal utvaru konstrukce atd..

Tento sekvencni (fazovy) pfistup ma v3ak fadu nedostatkd, jejichz dominantni
pri€inou je nedostatena komunikace mezi jednotlivymi utvary (prakticky pouze pfi
predavani vysledkl). S rostouci slozitosti vyrabénych produktl, s rostoucimi
pozadavky zakaznikl a s rozvojem konkurenéniho prostfedi se tento pfistup stava

nevyhovujicim.

V pribéhu osmdesatych let minulého stoleti se zacalo intenzivnéji rozvijet tzv.
simultanni inZzenyrstvi, pfi jehoz uplatnéni jsou navrh produktu, navrh procesu a vyvoj
vSech dalSich prvkd uspésnosti produktu od pocatku chapany jako integrovany
soubor Cinnosti a cild. V8echny aktivity probihaji soub&Zzné a jsou realizovany

tymem.

Prvky simultanniho inzenyrstvi jsou zahrnuty napfiklad v metodikach
planovani jakosti produktd uplatiovanych vramci standardd pro systémy
managementu jakosti v oblasti automobilového prumyslu. Pfikladem je metodika
APQP (Advanced Product Quality Planning and Control Plan), vyvinuta firmami
Chrysler, Ford a General Motors v ramci standardu QS-9000.

Zakladni schéma prubéhu vzajemné se prekryvajicich dil€ich procesu, které

realizuje a koordinuje tym planovani jakosti produktu je uvedeno na obr. 2.1.
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Obr. 2.1 Planovani jakosti produktu podle metodiky APQP.

Efektivnost planovani jakosti 1ze vyrazné zvysit pouzitim vhodnych metod a
nastroji. V pozadavcich standardl v oblasti automobilového primyslu je pouziti
nékterych metod (napf. metody FMEA, analyzy zpuUsobilosti procesu, analyzy

systému méreni) striktné vyZadovano.

Z Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:

» planovani jakosti produktu

» planovani jakosti produktd podle J.M. Jurana
» simultanni inzenyrstvi

» metodika APQP
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Otazky:
1. Uvedte hlavni kroky planovani jakosti produkt podle J. M. Jurana
2. Jakymi zpUsoby lIze identifikovat potfeby zakaznik(?
3. Kiteré dalSi aspekty, kromé pozadavkl zakazniku, by mély byt zohlednény
pfi vyvoji produktu?
4. Charakterizujte sekvenéni (fazovy) pfistup k planovani jakosti produktu a
uvedte jeho nevyhody.

5. Vysvétlete pojem simultanni inzenyrstvi.

Uloha k feseni:

Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha:
Computer Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1

JURAN, J.M. - GRYNA, F.M. at al. : Juran’s Quality Handbook, 4th
edition, Mc Graw.Hill, 1988

Advanced Product Quality Planning and Control Plan (APQP). Chrysler
Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2.vydani,
1995
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3. METODA QFD

Clenéni kapitoly:

* Pfinosy metody QFD
= Dam jakosti
= Zdokonalena varianta domu jakosti

] ,,Ctyfmaticovy pristup“ k metodé QFD a ,,matice matic“

@ Cas potiebny ke studiu: 2 hodiny

@ | cil: Po prostudovani této kapitoly

® se seznamite s principy metody QFD

® budete schopni transformovat pozadavky na produkt do znakl jakosti
produktu pomoci Domu jakosti

e se seznamite s dalSimi moznostmi metody QFD

Vyklad

Prinosy metody QFD
Metoda QFD (Quality Function Deployment) je metodou zaloZenou na principu

maticového diagramu, ktera umoznuje transformaci pozadavkl zakaznika do znakd
jakosti navrhovaného produktu a procesu jeho realizace a dalSi analyzy. Je
aplikovana v tymu a je dllezitym nastrojem komunikace mezi pracovniky z rliznych

odbornych utvar( zapojenych do vyvoje produktu.
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Zaklady metody QFD polozil v Japonsku v roce 1966 Yoji Akao. Prvni aplikace
byly v japonskych firmach realizovany v 70. letech 20. stoleti.

Mezi hlavni vyhody pouzivani metody QFD se napfiklad fadi:

orientace na zakaznika;

e vytvareni baze informaci pro planovani jakosti;

e snizeni poCtu konstrukcnich a technologickych zmén;

e zkraceni doby vyvoje;

e dFivéjSi identifikace rizikovych oblasti a konfliktnich znaku jakosti;
e niz8i naklady na vyvoj a realizaci novych produktu;

e lepSi komunikace a spoluprace mezi odbornymi utvary.

DUum jakosti

Nejznaméjsi aplikaci metody QFD je tzv. Dim jakosti, ktery se vyuziva pfi

transformaci pozadavkd na produkt (pozadavky zakaznika doplnéné vyrobcem o
dalSi, napfiklad zakonné pozadavky) do cilovych hodnot méfitelnych znakl jakosti

produktu.

Zpracovani ,Domu jakosti“ probiha v tymu, v némz jsou zastoupeni zejména

pracovnici marketingu a vyvoje. Postup zpracovani Ize strukturovat do téchto kroku:

1. Identifikace poZadavku na produkt
Konkretizuji se pozadavky zakaznika a doplfiuji se o dalSi, napriklad
zadkonné pozadavky. Pozadavky na produkt se zaznamenavaji do fadkd Domu

jakosti.

2. Stanoveni vahy pozZadavku
Jednotlivym pozadavkim na produkt se pfifazuje vaha vyjadfena bodovym

v v,

pozadavky, jejichz nesplnéni zakaznik pravdépodobné ani nezaregistruje, a naopak
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nejvyssi bodové hodnoceni budou mit pozadavky, na které je kladen zvlasté silny

ddraz.
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Obr. 3.1 DUm jakosti.

3. Porovnani schopnosti plnit pozadavky

Hodnoti se, jak je organizace schopna plnit jednotlivé poZzadavky na produkt
ve srovnani  sjejimi konkurenty. Toto hodnoceni by mélo vyjadfovat nazor
potencialnich zakaznik( a obvykle ho provadeéji pracovnici marketingu. K hodnoceni

schopnosti plnit jednotlivé poZzadavky se obvykle pouziva bodové hodnoceni ve
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stupnici | az 5, které se vétSinou zobrazuje graficky. Tyto informace jsou dulezitym
podkladem pro analyzu slabych a silnych stranek organizace v porovnani

s konkurenci.

4. Stanoveni méritelnych znaku jakosti produktu
Identifikuji se méfitelné znaky jakosti, kterymi je definovan navrhovany

produkt. Tyto znaky se zaznamenavaji do sloupct Domu jakosti.

5. Analyza vzdjemnych vztahi mezi pozadavky a znaky jakosti

V tomto kroku tym analyzuje vzajemné vztahy mezi jednotlivymi pozadavky na
produkt a znaky jakosti produktu. Obvykle se pouzivaji Ctyfi stupné zavislosti: silna
zavislost, primérna zavislost, slaba zavislost Ci nezavislost. Zjisténa zavislost se
v burikach maticového diagramu vyjadfuje zvolenymi grafickymi symboly, nezavislost

je charakterizovana prazdnou burikou.

Maticovy diagram vzajemnych vztahl poskytuje prvni informace o tom, ve
kterych znacich jakosti produktu se promitaji jednotlivé pozadavky na produkt. V
pfipadé, Ze néktery z pozadavkl na produkt nesouvisi s zadnym z uvedenych znaku
jakosti produktu, mélo by nasledovat doplnéni znaku jakosti, ktery ma vztah k plnéni
daného poZadavku. V pfipadé, Ze néktery znak jakosti nezavisi na Zzadném
z pozadavku, bylo by mozné dojit k zavéru, Ze dany znak jakosti produktu je z
hlediska splnéni deklarovanych pozadavkl bezvyznamny. Je vSak potfeba provéfit,
zda se v dané vlastnosti produktu nepromita poZadavek, ktery je povazovan za tak

samoziejmy, ze nebyl ani vysloven (tzv. oCekavani zakaznika).

Analyza zpracovaného maticového diagramu rovnéz umoznuje identifikovat
znaky jakosti produktu, které jsou z hlediska plnéni dané mnoziny pozadavku na
téch silnych) k pozadavkim na produkt (v pfisluSnych sloupcich se vyskytuje nejvice

grafickych symbola).



17

6. Porovnani schopnosti dosahovat znaky jakosti

Na zakladé informaci o technickych parametrech konkurenénich produkt( pak
pracovnici vyvoje porovnavaji s konkurenci vlastni technické moznosti dosahovat
jednotlivé znaky jakosti produktu s moznostmi konkurentd. K hodnoceni se opét

pouziva stupnice | az 5 bodu.

7. Analyza vztaht mezi znaky jakosti

Analyzuji se vztahy mezi jednotlivymi znaky jakosti produktu navzajem. Mira
zavislosti se graficky zaznamenava do bunék vytvofené ,stfechy” Domu jakosti,
ktera rovnéz predstavuje maticovy diagram. Miru zavislosti je vhodné doplnit o

informaci, zda se jedna o pozitivni i negativni zavislost

8. Navrh cilovych hodnot znaku jakosti produktu

V takto jiz témér sestrojeném Domu jakosti je nyni dostatek informaci k tomu,
aby tym mohl navrhnout vhodné cilové hodnoty znakl jakosti navrhovaného
produktu. Navrzené cilové hodnoty znakl jakosti se zaznamenavaji do zakladny
Domu jakosti. Sou€asné se stanovenim téchto cilovych hodnot by mély byt uréeny

pfipustné meze jejich variability.

Uvedenou zakladni variantu Domu jakosti Ize dale rozSifit a doplnit o
kvantitativni vyhodnoceni dulezitosti jednotlivych pozadavki a znakl jakosti

produktu.

Zdokonalena varianta Domu jakosti

Vyvoj metody QFD pfinasi fadu dalSich modifikaci Domu jakosti a dalSich
aplikaci. PFikladem je zdokonalena varianta Domu jakosti (viz obr. 3.2), ktera
zohlednuje nékteré dalSi aspekty vyuzivané pfi planovani jakosti produktl a
umoziuje kvantitativné vyhodnotit duleZitost jednotlivych znakl jakosti vzhledem
k danému souboru pozadavkl na produkt. Hlavnim cilem samoziejmé zlstava navrh

cilovych hodnot znaku jakosti produktu.
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Zpracovani zdokonalené varianty Domu jakosti probiha v nasledujicich

krocich:

1. Identifikace poZzadavku na produkt
Konkretizuji se pozadavky zakaznika a doplfiuji se o dalSi, napriklad
zakonné pozadavky. Pozadavky na produkt se zaznamenavaji do fadki Domu

jakosti.

2. Stanoveni dllezitosti pozadavku
Jednotlivym pozadavkim na produkt se pfifazuje stupen dulezitosti (A)

vyjadfeny bodovym hodnocenim na stupnici 1 az 5 bodu.
4;€(1;5)

pravdépodobné ani nezaregistruje, a naopak nejvyssi bodové hodnoceni budou mit

pozadavky, na které je kladen zvlasté silny diraz.

3. Posouzeni schopnosti organizace plnit jednotlivé poZadavky na produkt
Hodnoti se, jak je organizace schopna plnit jednotlivé pozadavky na produkt.

Toto hodnoceni by mélo vyjadfovat nazor potencialnich zakaznikd a obvykle ho

provadeji pracovnici marketingu. K hodnoceni schopnosti plnit jednotlivé pozadavky

se pouziva bodové hodnoceni na stupnici | az 5.
N;e(1:5)

4. Analyza schopnosti konkurentu plnit jednotlivé poZadavky na produkt
Hodnoti se, jak jsou schopni plnit jednotlivé poZzadavky na produkt konkurenti
organizace. Toto hodnoceni by opét mélo vyjadifovat nazor potencialnich zakazniku

a pouziva se bodové hodnoceni na stupnicil az 5.

X, e(1;5)



19

% ‘BUBA JUAlERIDY | 1]
BUBA Julnjosqy | N0
Jsoufepold eu nAjA 480y |
— oysuenoug|d woo_ 5
: Yypuenougld JeoM | m 2
m ue|d— ewlly JUISBIA | o S
3 g JusInyuoy
L
m V Juainyjuoy
m AB)S "QNOS -Bwlly JUJSBIA | =
X
S iso}za|np Wadnig |
B
)=
X ¥
45
=
>0
X ¥
<a
4
N
N | > < [ || >
MU =
>0
© 32 IoUBINYUOY O Z
E |5 5 s jueuroiod's S
DinaoddvN | £ |22 s 2
AMAVAVZOd S |& S

Obr. 3.2: Zdokonalena varianta Domu jakosti.



20

5. Porovnani schopnosti organizace a konkurenti plnit jednotlivé pozadavky
na produkt a navrh planovaného zlepseni

Informace o schopnosti organizace a jejich konkurentl pinit jednotlivé
pozadavky na produkt jsou dulezitym podkladem pro analyzu slabych a silnych

stranek organizace v porovnani s konkurenci a navrh planovaného zlepSeni.

P e(1,5)

6. Vypocet koeficientu planovaného zlepseni

Mira planovaného zlepSeni v plnéni urCitého pozadavku se vyjadiuje pomoci
koeficientu planovaného zlepSeni, ktery se pocita jako pomér planovaného
hodnoceni pInéni pozadavku (hodnoceni, které firma chce dosahnout) ke

stavajicimu hodnoceni:

7. Posouzeni vilivu plnéni jednotlivych pozadavku na prodejnost produktu
Dalsim aspektem, ktery je u jednotlivych pozadavkl posuzovan, je mira vlivu
pInéni pozadavku na prodejnost produktu. K hodnoceni miry tohoto vlivu se pouziva

koeficient vlivu na prodejnost, pro ktery jsou doporu€eny tyto hodnoty:

C;={1;12; 1,5}

Ci=1 : minimalni vliv pozadavku na prodejnost produktu
Ci=1,2: stfedni vliv pozadavku na prodejnost produktu

Ci=1,5: silny vliv pozadavku na prodejnost produktu

8. Stanoveni absolutni vahy jednotlivych poZadavku na produkt
Vaha jednotlivych pozadavkl u zdokonalené varianty Domu jakosti zohledriuje

jejich dulezitost, priority organizace pfi zlepSovani jejich plnéni a vliv jejich splnéni
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na prodejnost produktu. Absolutni vaha jednotlivych pozadavkl se pocita podle

vztahu:
D,=4,-B,-C,

kde:
A; - stupen dulezitosti pozadavku
Bi - koeficient planovaného zlepSeni plnéni pozadavku

Ci - koeficient vlivu na prodejnost

9. Stanoveni relativni vahy jednotlivych poZadavki na produkt v procentech
Stanovené hodnoty absolutnich vah pozadavkl se prepocitavaji na relativni

vahy vyjadfené v procentech (E;) podle vztahu:

E =" 100

Sp,

i=1

kde:

n — celkovy pocet pozadavki

10.Stanoveni méritelnych znaku jakosti produktu
Identifikuji se méfitelné znaky jakosti, kterymi je definovan navrhovany

produkt. Tyto znaky se zaznamenavaji do sloupct Domu jakosti.

11.Analyza vzdjemnych vztahu mezi poZadavky a znaky jakosti

V tomto kroku tym analyzuje vzajemné vztahy mezi jednotlivymi pozadavky na
produkt a znaky jakosti produktu. Stejné jako u zakladni varianty se pouZzivaji Ctyfi
stupné zavislosti: silna zavislost, primeérna zavislost, slaba zavislost ¢i nezavislost.
Zjisténa zavislost se v bufikach maticového diagramu vyjadfuje zvolenymi grafickymi
symboly, nezavislost je charakterizovana prazdnou bunkou. Bunky maticového

diagramu jsou v pfipadé zdokonalené varianty Domu jakosti uhlopfickou rozdéleny
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na dvé Casti. Graficky symbol vyjadfujici silu vztahu se zaznamenava do horni ¢asti,

spodni €ast je k dispozici pro zaznam soucinu S; (viz dale).

Stejné jako v pfipadé zakladni varianty Domu jakosti, maticovy diagram
vzajemnych vztahu poskytuje dulezité informace o tom, ve kterych znacich jakosti
produktu se promitaji jednotlivé pozadavky na produkt, a pfislusné informace Ize
vyuzit k doplnéni chybéjicich znakd jakosti €i pozadavki na produkt nebo ke

kvalitativnimu posouzeni dulezitosti jednotlivych znaku jakosti.

12.Vyhodnoceni dulezitosti jednotlivych znaku jakosti produktu

U zdokonalené varianty Domu jakosti se pro vyjadreni dllezitosti jednotlivych
znakl ve vztahu k jednotlivym pozadavkim na produkt pocitaji souciny relativni
vahy pozadavku a koeficientu vyjadfujiciho miru zavislosti mezi danym pozadavkem

a znakem:

i]. ==
kde:
ki — koeficient, vyjadfujici miru zavislosti mezi danym pozadavkem a znakem

Ei — relativni vaha znaku, %

Pro hodnoty koeficientu vyjadfujiciho miru zavislosti mezi danym

pozadavkem a znakem se doporucCuje vyuzivat hodnoty:
ki =11:3: 9}

pricemz
kij =1 : slaby vztah mezi danym pozadavkem a danym znakem
kij =3 : primérny vztah mezi danym poZadavkem a danym znakem

ki =9 : silny vztah mezi danym pozadavkem a danym znakem

Dulezitost jednotlivych znaku jakosti vzhledem k celému souboru pozadavku
na produkt (absolutni vahu znakui) pak lze vyjadfit pomoci souctu pfislusnych

soucinl v jednotlivych sloupcich, podle vztahu:
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Pro lepSi interpretaci se dale provadi pfepoCet absolutni vahy znaku na

relativni vahu vyjadfenou v procentech, podle vztahu:

Z .
Vj =m—1100
2.7
j=1

Informace o relativni vaze jednotlivych znakl jsou jednak jednim z podkladd

pro navrh cilovych hodnot, jednak umoznuji stanovit priority pfi vyvoji produktu.

13.Porovnani schopnosti dosahovat znaky jakosti

Na zakladé informaci o technickych parametrech konkurenénich produktd
pracovnici vyvoje porovnavaji s konkurenci vlastni technické moznosti dosahovat
jednotlivé znaky jakosti produktu s moznostmi konkurentl. K hodnoceni se pouziva

stupnice | az 5 bod0.

14.Analyza vztahti mezi znaky jakosti

Analyzuji se vztahy mezi jednotlivymi znaky jakosti produktu navzajem. Mira
zavislosti se graficky zaznamenava do bunék vytvorené ,stfechy” Domu jakosti,
ktera rovnéz predstavuje maticovy diagram. Miru zavislosti je vhodné doplnit o

informaci, zda se jedna o pozitivni i negativni zavislost.

15.Navrh cilovych hodnot znaku jakosti produktu

Soubor doposud zpracovanych informaci v Domu jakosti pfedstavuje dulezité
podklady pro navrh cilovych hodnot znaku jakosti navrhovaného produktu. Navrzené
cilové hodnoty znaku jakosti, které jsou hlavnim vysledkem Domu jakosti se

zaznamenavaji do jeho zakladny.
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..CtyFmaticovy pristup“ k metodé QFD a ,,matice matic“

Dum jakosti je pouze jednou z nejznaméjSich a nejCastéji pouzivanou aplikaci
metody QFD. Pod souhrnné oznaceni ,metoda QFD* spada i fada dalSich aplikaci,
zaloZenych na principu maticového diagramu. Nékteré aplikace jsou zahrnuty pod
néjaké souhrnné oznaceni. Pfikladem je tzv. ,Ctyfmaticovy pfistup“ nebo ,matice

matic”.

,Ctyfmaticovy pfistup* vyuziva &ty maticovych diagram(, které na sebe
navazuji a jsou urCeny pro planovani jakosti produktu, planovani jakosti dild,
planovani procesli a planovani zplsobu Ffizeni vyroby (viz obr. 3.4). Nasledujici

maticovy diagram pfitom vzdy vyuziva vysledky predchazejiciho.

Prvni z maticovych diagrami odpovida ,Domu jakosti“ diskutovanému vysSe a
slouZi k planovani jakosti produktu, kdy se poZadavky zakaznika transformuji do
znakl jakosti produktu. Vysledkem jeho aplikace tedy jsou cilové hodnoty znaku

jakosti navrhovaného produktu.

Pomoci druhého maticového diagramu uréeného k planovani dild se cilové
hodnoty znak( jakosti navrhu produktu, stanovené v prvnim diagramu, transformuiji

do znaku jakosti dill (komponent), ze kterych bude produkt realizovan.

V maticovém diagramu pro planovani procesu (operaci) se cilové hodnoty
znaku jakosti dild nebo materialu transformuji do parametri potfebnych operaci.
Vystupem jsou cilové hodnoty parametrl jednotlivych operaci, které je potfeba

zajistit pro dosazeni cilové hodnoty znakul jakosti dilG.

Maticovy diagram pro planovani zplsobu Fizeni vyroby slouzi k transformaci
parametrt jednotlivych operaci do konkrétnich vyrobnich instrukci. Vystupem jsou
informace o tom, jakym zplGsobem je potfeba vyrobni proces nastavit a fidit, aby byly

dosazeny pozZadované cilové parametry operaci.

.Matice matic* predstavuje uceleny soubor 30 rlznych diagramd, jejichz
cilené pouziti muze dale usnadnit planovani jakosti produktu. Jedna se v podstaté o
souhrnné zobrazeni riznych aplikaci, jez byly vysledkem vyvoje metody QFD v 70. a
80. letech 20. stoleti.
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Obr. 3.4: Matice matic.
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Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:
» Metoda QFD
» Dam jakosti
> Ctyfmaticovy pfistup
>

Matice matic

Otazky:

Uvedte princip a pfinosy metody QFD
Co je hlavnim vysledkem Domu jakosti?

Co se analyzuje ve stfeSe Domu jakosti?

N =

Uvedte, jakym zpusobem se vyhodnocuje vaha pozadavk( na produkt u

zdokonalené varianty Domu jakosti?

5. Jakym zplsobem se hodnoti vztahy mezi jednotlivymi pozadavky a
jednotlivymi znaky jakosti a jak se tyto informace vyuzivaji

6. Uvedte, jakym zplsobem se vyhodnocuje vaha znaku jakosti produktu u
zdokonalené varianty Domu jakosti?

7. Jaké opatfeni by mél tym QFD realizovat v pfipadé, Ze k nékterému
pozadavku na produkt se nema vztah zadny z uvedenych znaku jakosti?

8. Vysvétlete princip ¢tyfmaticového pfistupu metody QFD.

Co se oznacuje jako Matice matic?

Uloha k fegeni:

Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha:
Computer Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1
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4. METODA FMEA

Clenéni kapitoly:
=  Prezkoumani navrhu
= Metoda FMEA

=  FMEA navrhu produktu
= FMEA procesu

@ Cas potiebny ke studiu: 3 hodiny

@ | cil: Po prostudovani této kapitoly

® se seznamite s UCelem a obsahem prezkoumani navrhu
® pochopite princip metody FMEA
e naucite se postup aplikace metody FMEA navrhu produktu

e naucite se postup aplikace metody FMEA procesu

Vyklad

Prezkoumani navrhu (Design Review)

Dulezitou metodou planovani jakosti produktl je pfezkoumani navrhu.

Pfezkoumani navrhu predstavuje tymové a systematické zkoumani navrhu s cilem
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vyhodnotit jeho zpUsobilost plnit pozadavky na jakost, identifikovat pfipadné

problémy a navrhnout postup jejich feSeni.

Podle pozadavku na systémy managementu jakosti v souladu s normou SO
9001:2000 se ve vhodnych etapach navrhu a vyvoje musi pfezkoumani navrhu
v souladu s planovanymi ¢innostmi provadét. Doporucéuje se, aby tato prfezkoumani
byla provadéna na zavér kazdé faze vyvoje navrhu a aby probihala na riznych
urovnich hierarchie produktu. Pfezkoumani navrhu maji provadét tymy zkuSenych a

objektivnich odborniku, ktefi nejsou zapojeni do vyvoje navrhu.

Pfezkoumani navrhu se ma zabyvat v3emi atributy jeho jakosti: jeho
schopnosti plnit pozadované funkce za pfedpokladanych podminek pouziti, jeho
spolehlivosti, udrzovatelnosti, bezpecnosti, vlivem na Zivotni prostfedi, splnénim
pozadavku predpisu, estetickymi vlastnostmi, moznostmi vzniku neshod, optimalizaci
nakladl apod. Pribéh pfezkoumani navrhu by mél mit pfesny fad, v ramci kterého
se formou otazek a odpovédi navrh analyzuje z riznych odbornych hledisek. O
prubéhu prezkoumani navrhu se zpracovava zprava, ve které by mély byt
zaznamenany dulezité otazky a odpovédi, zjisténé problémy k FfeSeni a navrzena
doporuceni. Siroké spektrum oblasti, které by mély byt v ramci pfezkoumani navrhu
posuzovany, lze dokumentovat vyétem vybranych doporuéenych prvkl prezkoumani

navrhu:

¢ schopnost fungovat za o€ekavanych podminek pouzivant;

e nezameérna a nespravna pouziti (nemuze nespravné pouziti produktu vést
k néjakému nebezpeci?);

e bezpecnost a slucitelnost s zivotnim prostredim;
e soulad s pozadavky predpisu;
e schopnost zajistit pozadované tolerance

e prejimaci kritéria (jsou se zakaznikem vyjasnéna pfejimaci kritéria
produktu?);

e skladovatelnost, snadnost instalace a likvidovatelnost;
e bezpecnost pfi poruse;

e analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkd;

e pozadavky na oznaceni a instrukce pro uZivatele;

¢ vyrobitelnost;

¢ specifikace materiall a jejich dostupnosti.
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Metoda FMEA
Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) pfedstavuje tymovou

analyzu moznosti vzniku vad u posuzovaného navrhu spojenou s ohodnocenim
jejich rizik, jez je vychodiskem pro navrh a realizaci opatfeni vedoucich ke zmirnéni
téchto rizik. Je dulezitou soucasti pfezkoumani navrhu a jeji aplikaci Ize odhalit az

90% moznych neshod.
Metoda FMEA se vyuziva zejména ve dvou zakladnich aplikacich:

e FMEA navrhu produktu - analyzuje moznosti vzniku vad u

navrhovaného produktu

e FMEA procesu - analyzuje moznosti vzniku vad v prabéhu

navrhovaného procesu
Mezi hlavni pfinosy aplikace metody FMEA lze pfifadit:
e systémovy pfistup k prevenci nizké jakosti;
e urCeni priorit opatfeni na zakladé kvantifikace rizika moznych vad;

e optimalizaci navrhu, vedouci ke snizeni poltu zmén ve fazi

realizace;
e vytvafeni cenné informacni databaze o produktu €i procesu;

e minimalni naklady na provedeni v porovnani s naklady, které by

mohly vzniknout pfi vyskytu vad.

Metoda FMEA se pouziva zejména pro nové nebo inovované produkty nebo
procesy, avsak lze ji aplikovat i na stavajici produkty a procesy. V pfipadé analyzy
novych produktl &i procesu by méla byt zahajena dostateCné v€as, v podstaté

v okamZiku, kdy je zpracovana prvni koncepce feseni.

FMEA je metodou, kterou je nutno aplikovat v tymu, nebot’ vyuziva znalosti a
zkuSenosti fady odbornikl. V tymu by méli mit své zastoupeni pracovnici vyvoje,
konstrukce, technologie, vyroby, utvaru fizeni jakosti, zkuSeben, marketingu, servisu
a dalSi ,nositelé znalosti“. Pro efektivni praci tymu je dllezité metodické a

organizacni fizeni prace tymu zkusenym moderatorem.

Analyza FMEA navrhu vyrobku nebo procesu probiha v téchto zakladnich

fazich:
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a) analyza a hodnoceni sou€asného stavu;

b) navrh opatreni;
c) hodnoceni stavu po realizaci opatfeni.

Vysledky analyzy FMEA se prubé&zné zaznamenavaji do standardizovaného

formulare (viz obr. 4.1 a 4.2).

FMEA navrhu produktu

Cilem FMEA navrhu produktu je jiz v etapé navrhu produktu odhalit jeho
pfipadné nedostatky a jeSté pfed jeho schvalenim produktu realizovat opatfeni,
ktera by tyto nedostatky odstranila.

Postup analyzy FMEA navrhu produktu probiha v nasledujicich krocich:

1. Dekompozice produktu na jednotlivé dilCi ¢asti
Pomoci systematického diagramu nebo blokového schématu se navrhovany

produkt dekomponuje na dilCi ¢asti.

2. Analyza moznych vad:
Analyzuji se vSechny mozné vady, které se na jednotlivych dilCich Castech
produktu mohou vyskytnout v pribéhu jeho pouzivani. Vady se uvadéji jako fyzikalni

jevy.

Priklady moznych vad:

deformace

zlomeni

koroze

w

Analyza mozZnych nasledku vad
Analyzuji se vSechny mozné nasledky, které mohou nastat v pfipadé vzniku

dané vady t.j. jaky dopad bude mit vznik dané vady na zakaznika.
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PFiklady moznych nasledkl vad:

ztrata funkce

zvySena hlucnost

poranéni uzivatele

A

Analyza moznych pfi¢in vad
Analyzuji se pfipadné nedostatky navrhovaného feSeni, které by mohly byt

pfi¢inou dané vady. Kazda vada pfitom muze byt vyvolana nékolika pfi¢inami.
Priklady moznych pfi€in vad:
e nevhodny material
e nevhodné konstrukéni feSeni

e nevhodna tolerance

5. Analyza stavajicich preventivnich opatreni:
Je provedena analyza pouZivanych opatfeni, ktera snizuji pravdépodobnost

vyskytu dané mozné vady.

6. Analyza stavajicich zptusobu ovérovani navrhovaného reseni
Analyzuji se stavajici zplsoby ovéfovani navrhovaného feseni, které pred

jeho uvolnénim do vyroby mohou odhalit danou moznou vadu nebo jeji pficinu.

7. Hodnoceni vyznamu, ocekavaného vyskytu a odhalitelnosti jednotlivych
moznych vad

VSechna tfi kritéria se s vyuzitim pomocnych tabulek bodové hodnoti na

stupnici 1 az 10 bodu — jedna se o trestné body.

viv s

vady.

Ocekavany vyskyt vady hodnoti pravdépodobnost vzniku dané vady vlivem

dané pficiny za dobu planovaného Zivota produktu.
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Odhalitelnost vady posuzuje schopnost odhalit vadu nebo jeji pfi¢inu pomoci

stavajicich zpUsobl ovéfovani navrhovaného feseni pfed uvolnénim do vyroby.

Pfiklady hodnoticich tabulek jsou uvedeny v tab. 4.1 az 4.3.

8. Vypocet rizikovych Cisel a jejich porovnani s kritickou hodnotou
Pro jednotlivé mozné vady, které by mohly vzniknout vlivem urcité priCiny, se
pocita rizikoveé Cislo jako soucin hodnoceni vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti (RPN
= Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost). Vypoc&tena hodnota rizikového Cisla se
porovna s jeho kritickou hodnotou, ktera je obvykle stanovena zakaznikem (napf.
RPNt = 100).

9. Navrh a realizace opatreni ke snizeni rizik
U vSech moznych vad, kde hodnota rizikového Cisla prekroCila kritickou
hodnotu je ukolem tymu FMEA navrhnout takova opatfeni, ktera by riziko dané
mozné vady dostateCné snizila. (U moznych vad, kde hodnota rizikového Cisla
neprekrocila kritickou hodnotu se riziko povazuje za pfijatelné a opatfeni se nemusi
navrhovat). Navrzena opatfeni posuzuje a schvaluje pracovnik odpovédny za navrh,

ktery rovnéz pfidéluje odpovédnost za jejich realizaci a stanovuje pfislusné terminy.

10. Hodnoceni rizik po realizaci opatreni
Po realizaci schvalenych opatfeni se tym FMEA schazi znovu a opétovné
hodnoti vyznam, o€ekavany vyskyt a odhalitelnost moznych vad. Vypoctou se nova
rizikova Cisla a porovnaji se s kritickou hodnotou. V pfipadé€, Ze realizovana opatfeni
u nékterych moznych vad nevedla k poklesu rizikového Cisla pod kritickou hodnotu,

navrhuje tym nova, ucinnéjSi opatfeni a cely postup se opakuje.



Tab. 4.1: Hodnoceni vyznamu vady pfi FMEA navrhu produktu
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Nasledek Kritéria vyznamu nasledku Hodno-
ceni

Kriticky Velmi vysoké hodnoceni vyznamu, kdy vada bez 10

- bez vystrahy vystrahy ohrozuje bezpecny provoz vozidla a/nebo
znamena nesplnéni zavazného predpisu.

Kriticky Velmi vysoké hodnoceni vyznamu, kdy vada s 9

- s vystrahou vystrahou ohrozuje bezpecny provoz vozidla a/nebo
znamena nesplnéni zavazného predpisu

Velmi vazny Vozidlo/prvek nefunkéni se ztratou hlavni funkce. 8

Vazny Vozidlo/prvek funkéni, ale se snizenou vykonnosti. 7
Zakaznik velmi nespokojen.

Stredni Vozidlo/prvek funkéni, ale Casti zajistujici pohodli 6
nefunguiji. Zakaznik nespokojen.

Nizky Vozidlo/prvek funkéni, ale C€asti zajistujici pohodli 5
funguji se snizenou vykonnosti. Zakaznik ponékud
nespokojen.

Velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu 4
zaznamena vétsina zakazniku (pfes 75%).

Nepatrny Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu 3
zaznamena 50% zakaznikd.

Zanedbatelny Ozdobné nebo tlumici prvky neodpovidaji. Vadu 2

zaznamenaji naroCni zakaznici (méné nez 25%).

Zadny

Zadny nasledek.
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Tab. 4.2: Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady pfi FMEA navrhu produktu

Velmi vysoka: neustalé vady > 100 na tisic vozidel/prvku 10
50 na tisic vozidel/prvku 9
Vysoka: Casté vady 20 na tisic vozidel/prvku 8
10 na tisic vozidel/prvku 7
5 na tisic vozidel/prvku 6
Stfedni: obCasné vady 2 na tisic vozidel/prvku 5
1 na tisic vozidel/prvka 4
Nizka: pomérné malo vad 0,5 na tisic vozidel/prvku 3
0,1 na tisic vozidel/prvku 2
Vzdalena: vada je < 0,01 na tisic vozidel/prvku 1
nepravdépodobna
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Tab. 4.3: Hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni vady pfi FMEA navrhu produktu

Odhalitelnost Pravdépodobnost odhaleni vady pfi posuzovani|Hodno-
navrhu produktu ceni

Absolutni nejistota |Posuzovani navrhu produktu neodhali mozZnou 10
priCinu vady ani naslednou vadu nebo se posuzovani
neprovadi.

Velmi Je velmi nepravdépodobné, Ze posuzovani navrhu 9

nepravdépodobna |produktu odhali moznou pfi¢inu vady nebo
naslednou vadu.

Nepravdépodobna |Je nepravdépodobné, Ze posuzovani navrhu 8
produktu odhali mozZnou pfi€inu vady nebo
naslednou vadu.

Velmi nizka Velmi nizka pravdépodobnost, Zze posuzovani navrhu 7

pravdépodobnost produktu odhali moznou pfi€inu vady nebo
naslednou vadu.

Nizka pravdé- Nizkd pravdépodobnost, Ze posuzovani navrhu 6

podobnost produktu odhali moznou pfiCinu vady  nebo
naslednou vadu.

Pramérna Pramérna pravdépodobnost, Zze posuzovani navrhu 5

pravdépodobnost produktu odhali moznou pfiCinu vady nebo
naslednou vadu.

Mirné nadprimérna | Mirné nadprimérna, ze posuzovani navrhu produktu 4

pravdépodobnost | odhali mozZnou pfi¢inu vady nebo naslednou vadu.

Vysoka Vysoka pravdépodobnost, Ze posuzovani navrhu 3

pravdépodobnost produktu odhali moznou pfiCinu vady nebo
naslednou vadu.

Velmi vysoka Velmi vysoka moznost, Ze posuzovani navrhu 2

pravdépodobnost | vyrobku odhali moznou pfi€inu vady nebo naslednou
vadu.

Témér jistota Posuzovani navrhu produktu téméF jisté odhali 1

moznou pficinu vady nebo naslednou vadu.
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FMEA procesu

FMEA procesu se obvykle provadi pfi navrhu vyroby novych &i inovovanych
produktl nebo pfi zménach technologického postupu. FMEA procesu je rovnéz
velice cennou metodou zlepSovani jiz pouzivanych procest a lze ji aplikovat i na
nevyrobni procesy. Postup pfi analyze FMEA procesu je podobny jako pfi FMEA
navrhu produktu s tim rozdilem, ze pfi¢iny moznych vad tentokrat tym nehleda

v navrhovaném produktu, ale v navrhovaném procesu.

Postup analyzy FMEA procesu probiha v nasledujicich krocich:

1. Dekompozice procesu na jednotlivée dil¢i procesy
Identifikuji se jednotlivé dil¢i procesy a cely proces se zobrazi pomoci

vyvojového diagramu.

2. Analyza moznych vad
Analyzuji se vSechny mozné vady, které se v pribéhu jednotlivych dil€ich

procest mohou na zpracovavaném produktu vyskytnout.
Pfiklady moznych vad:
e nesmontovano
o offepy

e vysoka drsnost povrchu

3. Analyza moznych nasledki vad
Analyzuji se vSechny mozné nasledky dané vady t.j. jaky dopad bude mit
vznik dané vady na externiho zakaznika, interni zakazniky (navazujici procesy) nebo

obsluhu procesu.
PFiklady moznych nasledkl vad:
e nelze provadét dalSi operaci
e poranéni uzivatele

e ohroZuje obsluhu
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4. Analyza mozZnych pric¢in vad
Analyzuji se pfipadné nedostatky navrhovaného procesu (napf. nevhodné

parametry procesu), které by mohly byt pfi€¢inou dané vady.
Pfiklady moznych pfi€in vad:
e nevhodné parametry svafovani
e Spatné sefizeni stroje

e zaména programu obsluhou

5. Analyza stavajicich preventivnich opatreni
Analyza pouzivanych opatfeni, ktera snizuji pravdépodobnost vyskytu dané

mozné vady.

6. Analyza stavajicich zpusobu kontroly
Analyza kontrolnich postupl jez umoznuji danou vadu nebo jeji pfic¢inu odhalit.

7. Hodnoceni vyznamu, ocekdavaného vyskytu a odhalitelnosti jednotlivych
moznych vad:

VS8echna ftfi kritéria se s vyuzitim pomocnych tabulek bodové hodnoti na

stupnici 1 az 10 bodu — jedna se o trestné body.

Vv,

Ocekavany vyskyt vady hodnoti pravdépodobnost, ze v pribé&hu procesu

dana vada vlivem dané pficiny vznikne.

Odhalitelnost vady posuzuje schopnost odhalit vadu nebo jeji pfi¢inu pomoci

stavajicich zpasobu kontroly.

8. Vypocet rizikovych Cisel a jejich porovnani s kritickou hodnotou
Pro jednotlivé mozné vady, které by mohly vzniknout vlivem urcité pfiCiny se
pocita rizikoveé Cislo jako soucin hodnoceni vyznamu, vyskytu a odhalitelnosti (RPN

= Vyznam x Vyskyt x Odhalitelnost). Vypoc&tena hodnota rizikového Cisla se
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porovna s jeho kritickou hodnotou, ktera je obvykle stanovena zakaznikem (napf.
RPNkrit = 100).

9. Navrh a realizace opatreni ke snizeni rizik

U vSech moznych vad, kde hodnota rizikového Cisla prekrocila kritickou
hodnotu je ukolem tymu FMEA navrhnout takova opatfeni, ktera by riziko dané
mozné vady dostateCné snizila. (U moznych vad, kde hodnota rizikového Cisla
neprekrocila kritickou hodnotu se riziko povazuje za pfijatelné a opatfeni se nemusi
navrhovat). Navrzena opatieni posuzuje a schvaluje pracovnik odpovédny za navrh
procesu, ktery rovnéz pfidéluje odpovédnost za jejich realizaci a stanovuje pfislusné

terminy.

10. Hodnoceni rizik po realizaci opatreni

Po realizaci schvéalenych opatfeni se tym FMEA schazi znovu a opétovné
hodnoti vyznam, oCekavany vyskyt a odhalitelnost mozZnych vad. Vypoctou se nova
rizikova Cisla a porovnaji s kritickou hodnotou. V pfipadé€, Ze realizovana opatreni u
nékterych moznych vad nevedla k poklesu rizikového Cisla pod kritickou hodnotu,

navrhuje tym nova, ucinnéjsi opatfeni a cely postup se opakuje.



Tab. 4.4: Hodnoceni vyznamu vady pfi FMEA procesu
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Nasledek Vyznam nasledku Hodno
-ceni
Dopad na zakaznika Dopad na vyrobu/ montaz

Nebezpecny - | Velmi vysoké hodnoceni Nebo mlze bez vystrahy 10

bez vystrahy vyznamu, kdy vada bez ohrozit pracovnika obsluhy
vystrahy ohrozuje bezpecny (stroj nebo sestavu).
provoz vozidla a/nebo znamena
nesplnéni zavazného predpisu.

Nebezpelny Velmi vysoké hodnoceni Nebo muze s vystrahou ohrozit 9

- s vystrahou vyznamu, kdy vada s vystrahou | pracovnika obsluhy (stroj nebo
ohrozuje bezpecny provoz sestavu).
vozidla a/nebo znamena
nesplnéni zavazného predpisu

Velmi vysoky Vozidlo/prvek nefunkéni se Nebo se musi 100% produkt 8
ztratou hlavni funkce. Srotovat nebo se musi

vozidlo/prvek opravit v dilné za
dobu delSi nez hodina.

Vysoky Vozidlo/prvek funkéni, ale se Nebo se musi produkty tfidit a 7
snizenou vykonnosti. Zakaznik |&ast (méné nez 100%) Srotovat
velmi nespokojen. nebo se musi vozidlo/prvek

opravit v dilné za dobu od 0,5
do 1 hodiny.

Stredni Vozidlo/prvek funkéni, ale ¢asti | Nebo se musi ¢ast (méné nez 6
zajistujici pohodli nefunguiji. 100%) produktl Srotovat bez
Zakaznik nespokojen. tfidéni nebo se musi

vozidlo/prvek opravit v dilné za
dobu kratSi nez 0,5 hodiny.

Nizky Vozidlo/prvek funkéni, ale ¢asti | Nebo se musi 100% produkt(i 5
zajistujici pohodli funguji se pFetfidit bez Srotovani ¢ast
snizenou vykonnosti. Zakaznik |(méné nez 100%) se musi
ponékud nespokojen. pfepracovat mimo linku, ale

nemusi jit do
opravarenskeé dilny.

Velmi nizky Ozdobné nebo tlumici prvky Nebo se musi produkty pretfidit 4
neodpovidaji. Vadu zaznamena | a ¢ast (méné nez 100%) se
vétSina zakazniku (pres 75%). | musi pfepracovat

Maly Ozdobné nebo tlumici prvky Nebo se musi ¢ast (méné nez 3
neodpovidaji. Vadu zaznamena | 100%) produktl pfepracovat
50% zakaznika. (bez Srotovani) na lince, ale

mimo normailni pozici.

Velmi maly Ozdobné nebo tlumici prvky Nebo se musi ¢ast (méné nez 2
neodpovidaji. Vadu 100%) produktl prepracovat
zaznamenaji naro¢ni zakaznici | (bez Srotovani) na lince a na
(méné nez 25%). normalni pozici.

Zadny Zadny nasledek. Nebo nepatrna obtiz v operaci 1

nebo pro operatora nebo Zadny
dopad




Tab. 4.5: Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady u FMEA procesu
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Vada nepravdépodobna

Velmi vysoka: > 100 na tisic kusu <0.55 10
neustalé vady 50 na tisic kusu > 0.55 9
Vysoka: 20 na tisic kusu >0.78 8
Casté vady 10 na tisic kusU > 0.86 7
Primérna: 5 natisic kusU >0.94 6
obc¢asné vady 2 nattisic kusu >1.00 S
1 na tisic kusu >1.10 4
Nizka: 0,5 na tisic kusU >1.20 3
pomérné malo vad 0,1 na tisic kusu >1.30 2
Vzéacna: < 0,01 na tisic kusu >1.67 1




Tab. 4.6: Hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni vady u FMEA procesu
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Druh
Odhaleni Kritéria kontroly Rozsah Hodno-
A|B|C ceni
Témér Jistota, ze vada X Neda se odhalit nebo se 10
nemozné | nebude odhalena nekontroluje
Velmi Nastroje kontroly Kontrola se provadi jen nepfimo 9
nepravdé- |vadu pravdép. X | nebo namatkové
podobné neodhali
Nepravdé- | Nastroje kontroly maji X Kontrola se provadi jen vizualné 8
podobné malou Sanci vadu
odhalit.

Velmi Nastroje kontroly maji Provadi se dvojnasobna vizualni 7
nizka malou Sanci vadu X | kontrola
pravdeé- odhalit.
podobnost
Nizka Nastroje kontroly Kontrola se provadi pomoci 6
pravdé- mohou vadu odhalit. X | X |diagramu (napi. SPC)
podobnost
Primérna | Nastroje kontroly Kontrola se opira o méfeni nebo 5
pravdé- mohou vadu odhalit. X 100% kontrolu kalibrem, kdyz
podobnost soucasti opustily prac.
Mirné Nastroje kontroly maji Odhalovani vad v nasled. 4
nadpru- dobrou Sanci vadu operacich nebo kontrola kalibrem
mérna odhalit. XX provadéna po sefizeni a kontrola
pravdeé- 1. kusu.
podobnost
Vysoka Nastroje kontroly maji Odhaleni vad na pracovisti nebo 3
pravdé- dobrou Sanci vadu na nasled. operacich vicenas.
podobnost |odhalit. X[ X prejimkami: pfi dodani, vybéru,

instalaci, ovéfovani. Nedaji se

prevzit neshodné soulasti.
Velmi Nastroje kontroly Odhaleni vad na pracovisti 2
vysoka témér jisté vadu x | x (automatické méfeni s autom.
pravdé- odhali. pozastavenim). Nem(ize propustit
podobnost neshodné dily.
Témér Nastroje kontroly Neshodné soucasti se nedaji 1
jistota témér jisté vadu X vyrobit, protoZe prvek byl proti

odhali. vzniku vad zajistén.

A = zajisténo proti chybam; B = kontrola kalibrem; C = ru¢ni kontrola
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Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:

» Prezkoumani navrhu

» Metoda FMEA
» FMEA navrhu produktu
» FMEA procesu
» Rizikové Cislo
Otazky:
1. Charakterizujte pfezkoumani navrhu a zpUsob jeho nrealizace.
2. Uvedte vybrané prvky pfezkoumani navrhu
3. Uvedte princip a pfinosy metody FMEA.
4. \Vysvétlete pojmy vada, nasledek vady a pfi€ina vady v pfipadé FMEA

navrhu produktu.

5. Vysvétlete, na zakladé ¢eho se hodnoti vyznam vady, vyskyt vady a
odhalitelnost vady pfi FMEA navrhu produktu.

6. Vysvétlete pojmy vada, nasledek vady a pfi¢ina vady v pfipadé FMEA
procesu.

7. Vysvétlete, na zakladé ¢eho se hodnoti vyznam vady, vyskyt vady a
odhalitelnost vady pfi FMEA navrhu produktu.
Co to je rizikoveé Cislo a jak se pogita?

9. Jaké priority se u metody FMEA uplatfiuji pfi navrhu opatfeni pro zmirnéni
rizika?

10. Jakym opatfenim lze snizit vyznam vady?

Uloha k feseni:

Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha:
Computer Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1

QS-9000: FMEA - Analyza moznych zplUsobl a dusledk( zavad. 3.
vydani, Praha: Ceska spolecnost pro jakost, 2001
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5.ANALYZA ZPUSOBILOSTI PROCESU

Clenéni kapitoly:

*» Vyznam analyzy zpusobilosti procesu

* Postup hodnoceni zpusobilosti procesu

» Zakladni indexy zpusobilosti procesu

» Dalsi indexy zplsobilosti procesu

*» Pozadavky na zpUsobilost procesu a moznosti jejiho dosazeni

» Faktory ovliviujici vypovidaci schopnost index(i zpusobilosti
procesu

* Odhad pravdépodobnosti vyskytu neshodnych produktt

= Analyza zpuUsobilosti vyrobniho zafizeni

@ Cas potiebny ke studiu: 5 hodin

@ | cil: Po prostudovani této kapitoly

=  budete umét charakterizovat zpusobilost procesu
= naucite se postup provadéni analyzy zpUsobilosti proces

= budete umét interpretovat jednotlivé indexy zpuUsobilosti a vysvétlit
zpusob jejich vypoctu

®= nauCite se navrhovat vhodna opatfeni k zajisténi zpUsobilosti
procesu

= seznamite se s faktory, které ovliviuji vypovidaci schopnost indexu
zpusobilosti

= budete umét na zakladé indexu zpusobilosti odhadnout o¢ekavany
vyskyt neshodnych produkt

= naucite se postup analyzy zpusobilosti vyrobniho zafizeni
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Vyklad

Vyznam analyzy zpusobilosti procesu

Jednou z dulezitych oblasti planovani jakosti produktu je ovéfeni zpusobilosti
procesu navrhovaného Kkrealizaci produktu. ZpuUsobilost procesu (Process
Capability) I1ze charakterizovat jako schopnost procesu trvale poskytovat produkty

splfiujici poZzadovana kritéria jakosti.
Znalost zpusobilosti procesu je dulezita zejména z téchto davodu:

® je soucasti planovani jakosti produkt

® umoznuje odhad oCekavaného vyskytu neshodnych produktd

® je soucasti méreni vykonnosti procesl a vychodiskem pro jejich zlepSovani
® poskytuje informace pro planovani vyroby

® zvySuje dUvéru a spokojenost zakaznika.

Ve standardech pro oblast automobilového primyslu a jeho dodavatelu

jsou analyzy zpUsobilosti procesu pozadovany.

Postup hodnoceni zplisobilosti procesu

Pro spravné vyhodnoceni zpusobilosti procesu je potfeba dodrzet spravny
postup, ktery zahrnuje ovéfeni nékterych omezujicich podminek. Hodnoceni
zpusobilosti procesu na zakladé méfitelnych znaku jakosti by mélo probihat v téchto

krocich:
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1. Volba znaku jakosti

Zpusobilost procesu se hodnoti vzhledem k ur€itému znaku jakosti produktu,
ktery je bezprostfednim vysledkem posuzovaného procesu. Zvoleny znak by mél
odrazet uspésnost sledovaného procesu. Nezbytnym pfedpokladem pro hodnoceni
zpusobilosti procesu je, aby pro dany znak byla pfedepsana kritéria jakosti, napfiklad

toleranéni meze.

2. Analyza systému méreni zvoleného znaku jakosti
Vzhledem ktomu, Ze vysledky analyzy zpuUsobilosti procesu mohou byt
vyrazné ovlivnény jakosti naméfenych udaju, je potfeba pfed shromazdovanim udaji

oveéfit vhodnost pouzivaného systému méfeni.

3. Shromazdéni udaju z probihajiciho procesu

Udaje o zvoleném znaku jakosti by mély byt ziskavany z probihajiciho procesu
v prubéhu Casového obdobi, které by mélo byt dostate¢né dlouhé, aby se v ném
projevily vSechny bézné zdroje variability. V tomto obdobi se v pfiblizné pravidelnych
Casovych ¢Ci davkovych intervalech z procesu odebira urcity poCet po sobé
vyrobenych vyrobkd (podskupiny) a zjistuji se hodnoty sledovaného znaku jakosti.

Mély by byt ziskany udaje o cca 25 takovych podskupinach.

4. Pruzkumova analyza shromazdénych udaju

Shromazdéné udaje je vhodné podrobit prizkumové analyze. Ktomu je
vhodné vyuzit vhodné grafické nastroje. Tak napfiklad pomoci krabicového grafu lze
identifikovat pfipadné odlehlé hodnoty a posoudit symetricnost rozdéleni
sledovaného znaku. Velice cenné informace poskytuje histogram, ve kterém je
vhodné doplnit pfedepsané tolerancni meze Toto zobrazeni dava informace o
charakteru rozdéleni sledovaného znaku, jeho poloze vic&i toleranénim mezim,
dosahované variabilité a mife dodrZovani toleranénich mezi. Tyto informace jsou
dilezité pro dalSi postup a jsou cennym doplikem vyhodnocovanych indexu

zpusobilosti.
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5. Posouzeni statistické zvladnutosti procesu

Aby bylo mozné hodnotit zpUsobilost procesu, musi byt proces statisticky
zvladnuty, tedy variabilita sledovaného znaku jakosti musi byt vyvolana pouze
pusobenim nahodnych pfic¢in. K ovéfeni statistické zvladnutosti procesu se vyuzivaji
regulacni diagramy, které umozniuji vyhodnotit, zda proces ovliviuji pouze nahodné
pFiCiny variability (je statisticky zvladnuty), nebo i vymezitelné pfiCiny variability (neni
statisticky zvladnuty). Pfed pouzitim nékterych typu regulacnich diagramu je potfeba

ovéfit normalitu dat.

V pfipadech, kdy proces neni statisticky zvladnuty a nejsou k dispozici
informace pro analyzu a odstranéni vymezitelnych pficin, Ize vyhodnotit tzv.
»vykonnost procesu s ohledem na dosahovanou jakost® (process performance —
indexy Py, Pk atd), ktera vSak pouze charakterizuje momentalni chovani procesu a

nelze ji pouzit k predikci.

6. Ovéreni normality sledovaného znaku jakosti

K hodnoceni zpusobilosti procesu se standardné pouzivaji indexy zpUsobilosti
zaloZené na predpokladu normalniho rozdéleni sledovaného znaku jakosti. Zakladni
informaci o podobnosti rozdéleni sledovaného znaku normalnimu rozdéleni
poskytuje napfiklad histogram. Objektivni ovéfeni normality je vSak potfeba provést

pomoci vhodnych testa.

Situace, kdy rozdéleni sledovaného znaku jakosti neodpovida normalnimu

rozdéleni, Ize v zadsadé feSit témito zpusoby:

a) Transformace dat — pomoci vhodné transformacni funkce Ize ziskat novou

proménnou, ktera mdze normalitu splfiovat - pak nasleduje vypocet index
podle standardnich vztah( (zaroven je nutno transformovat i tolerancni

meze!)

b) Nalezeni jiného teoretického modelu rozdéleni - pak mulze nasledovat

vypocet indext zpusobilosti podle upravenych vztahu

c) Pouziti indexu, které nejsou zaloZeny na konkrétnim modelu rozdéleni

sledovaného znaku
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7. Vypocet indext zplsobilosti a jejich porovnani s poZzadovanymi hodnotami
K hodnoceni zpUsobilosti procest se bé&zné pouZivaji indexy zpusobilosti.
NejCastéji jsou vyuzivany indexy C, a Cyk, které posuzuji potencialni a skutecnou
schopnost procesu trvale poskytovat produkty vyhovujici toleranénim mezim. V
mensi mife se zatim uplatriuji indexy Cpm, Cpm®*, @ Cpomk , které navic posuzuji

schopnost procesu dosahovat cilové hodnoty sledovaného znaku jakosti.

8. Pripadny navrh a realizace opatreni ke zlepSeni procesu

Pokud analyza zpUsobilosti procesu vede k zavéru, Ze proces neni zpusobily,
je potieba realizovat vhodna opatfeni k dosazeni zpusobilosti. Vhodna opatfeni Ize
odvodit ze vzajemného porovnani hodnot jednotlivych indexd zpusobilosti, dobrou

pomuckou je rovnéz sestrojeny histogram.

Zakladni indexy zplisobilosti procesu

Index zpusobilosti C,

Index zpUsobilosti C, je mirou potencialni schopnosti procesu zajistit, aby
sledovany znak jakosti lezel uvnitf tolerancnich mezi. Hodnota indexu C, je pomérem
maximalné pfipustné a skutecné variability hodnot znaku jakosti bez ohledu na jejich
umisténi v toleran¢nim poli. Index C, tedy charakterizuje potencialni moznosti
procesu dané jeho variabilitou (schopnost sledovaného znaku ,vejit se® do
tolerance), ale jiz nic nefika o tom, jak jsou tyto moznosti ve skuteCnosti vyuzity. Lze

ho stanovit pouze v pfipadé oboustranné tolerance. Pocita se podle vztahu:

C - USL — LSL
P 60

kde:
LSL - dolni toleran¢ni mez
USL - horni toleran¢ni mez
6 - smérodatna odchylka

Skutecna variabilita sledovaného znaku jakosti je vyjadfena hodnotou 6o, jez
v pfipadé normalniho rozdéleni vymezuje oblast, v niz kazda dalSi hodnota bude
lezet s pravdépodobnosti 0,9973. Hodnota C, = 1 tedy napfiklad poskytuje

informaci, ze minimalni o€ekavany vyskyt neshodnych produktd na vystupu z
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procesu bude ¢&init 0,27 %. Této minimalni hodnoty bude dosazeno pouze tehdy,

kdyz stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti bude lezet ve stfedu toleran¢niho
pole.

Grafické znazornéni charakteristik potfebnych pro vypocet indexu zpusobilosti
C, je uvedeno na obr. 5.1.

Pro vypocet indexu zpusobilosti na zakladé shromazdénych udaju je potreba
vhodnym zpUsobem odhadnout smérodatnou odchylku. Pro odhad smérodatné
odchylky jsou doporucovany vztahy zaloZzené na primérné variabilité

v podskupinach:

. R
O =——
dZ
nebo:
A §
O=—
(j4
pfipadné:

G =
kde :
R -prumérné variacni rozpéti v podskupinach
s -primérna  hodnota  vybérovych smérodatnych odchylek v
podskupinach
d, C, -koeficienty zavislé na rozsahu podskupiny
52 -vybérovy rozptyl hodnot v j-té podskupiné

Kk poCet podskupin
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LSL USL-LSL USL

60

Obr. 5.1: Charakteristiky potfebné pro stanoveni indexu zpusobilosti Cy,.

Index zpusobilosti Cpx

Index zpusobilosti C,x  zohledriuje jak variabilitu sledovaného znaku jakosti,
tak jeho polohu vuci toleranénim mezim. Index Cy tedy charakterizuje skutecnou
zpusobilost procesu dodrzovat pfedepsané toleranéni meze. Jeho hodnota vyjadiuje
pomér vzdalenosti stfedni hodnoty sledovaného znaku jakosti od blizSi tolerancni
meze k poloviné skute¢né variability hodnot. Index Cy lze pocitat jak v pfipadé

oboustrannég, tak jednostranné tolerance. K jeho vypoctu se pouziva vztah:

—LSL USL-
Cpk:min{CpL;CpU}zmin{’u S ,'US ﬂ}

3o 30

kde: # - stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti
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Grafické znazornéni charakteristik potfebnych pro vypocet indexu zpusobilosti

Cok je uvedeno na obr. 5.2.

LSL n-LSL m USL-p  USL
< >« P
30 30
< >« 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Obr. 5.2: Charakteristiky potfebné pro stanoveni indexu zpUsobilosti Cp.

Mezi hodnotami indexu zpusobilosti Cpk a Cp, plati nerovnost:
C,<C,

pk —

Hodnota indexu zpUlsobilosti Cp« je tedy obecné mensi a maximalné rovna
hodnota sledovaného znaku vzdalena od stfedu tolerancniho pole. Rovnosti obou
téchto indexl zpusobilosti je dosazeno pouze v pfipadé, kdy stfedni hodnota
sledovaného znaku jakosti lezi pravée ve stfedu toleranc¢niho pole. Tehdy je
potencialni zpusobilost procesu dana variabilitou sledovaného znaku maximalné

vyuzita.
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Dalsi indexy zpUsobilosti procesu

Index zpusobilosti Com

Index zpUsobilosti Cp,m porovnava maximalné pfipustnou variabilitu
sledovaného znaku jakosti danou Sifkou toleranéniho pole s jeho skutecnou
variabilitou kolem cilové (optimalni) hodnoty T. Tento index tedy zohledruje jak
variabilitu hodnot sledovaného znaku jakosti, tak miru dosazeni optimalni hodnoty.
Lze ho stanovit pouze v pfipadé oboustranné tolerance a mél by byt pouzivan pouze

tehdy, kdyZz cilova hodnota lezi ve stfedu toleran¢niho pole.

Pocita se podle vztahu:

_ USL — LSL
6o+ (u-T)

C

kde: T - cilova (optimalni) hodnota

Mezi hodnotami indext zpusobilosti Cpm @ C,, plati nerovnost:

C,, <C,

Rovnosti  pfisluSnych index( je dosazeno pouze v pfipadé, kdy stfedni

hodnota sledovaného znaku jakosti odpovida cilové hodnoté.

Index zpusobilosti C |

Pro pfipady, kdy cilova hodnota nelezi ve stfedu tolerancniho pole nebo je

specifikovana jednostranna tolerance, je zaveden index P™. Tento index porovnava
vzdalenost cilové hodnoty sledovaného znaku od blizSi tolerancni meze s polovinou
skutecné variability sledovaného znaku kolem této cilové (optimalni) hodnoty. Pocita

se pomoci vztahu:
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T-LSL  USL-T
3o 4+ (u-1) 3o +(u-T)

V pfipadé, ze cilova hodnota lezi ve stfedu toleran¢niho pole odpovida

* .
C,, =min

*

hodnota indexu Com hodnoté indexu Cpn.

Index zpusobilosti Comk
Index zpuUsobilosti Cpmk  porovnava vzdalenost stfedni hodnoty sledovaného
znaku jakosti k blizSi toleran¢ni mezi s polovinou variability znaku kolem cilové

hodnoty.

u-LSL  USL—u
3o” +(u-T) 3o’ +(u-T)

= min

C

pmk

V pfipadé oboustranné tolerance, kdy se daji stanovit indexy C, a Cpm, lze

definiCni vztah prevést na tvar:
c - C,-C,,
pmk
C

p

Index zpusobilosti procesu Cpmk je tedy v podstaté kombinaci nékterych vyse
uvedenych indexd. VyuzZiva dobré viastnosti indexu Cy, zejména jeho schopnost
ohodnotit, zda hodnoty sledovaného znaku jakosti skuteCné lezi uvnitf tolerance,

které kombinuje s mirou dosazeni stanovené cilové hodnoty.

Mezi hodnotami indext zpusobilosti Cpmk @ Cpk plati nerovnost:
Cou <C,

Rovnosti  pfisluSsnych index( je dosazeno pouze v pfipadé, kdy stfedni
hodnota sledovaného znaku jakosti odpovida cilové hodnoté.

Z uvedenych vztahU rovnéz vyplyva nerovnost:
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Com =C,,

Rovnosti téchto indextl je dosazeno v pfipadé, kdy stfedni hodnota

sledovaného znaku lezi ve stfedu toleran¢niho pole.

Z vySe uvedenych charakteristik jednotlivych indexd zpusobilosti je patrné, ze
kazdy z indexd charakterizuje zpUsobilost procesu jinym zplsobem. Pro
komplexnéjSi posouzeni zpUsobilosti by mély byt vzdy uvadény vhodné kombinace
indexd. Stanovené hodnoty indexu zpusobilosti by rovnéz mély byt vzdy doplnény
grafickym zobrazenim rozdéleni sledovaného znaku jakosti (napfiklad pomoci

histogramu) vuci toleranénim mezim.

Pozadavky na zpusobilost procesu a moznosti jejiho dosazeni

Pozadavky na zpuUsobilost procesu se vétSinou vztahuji k hodnoté indexu
zpUsobilosti Cp«, ktery charakterizuje realnou zpuUsobilost procesu udrZovat
sledovany znak jakosti v pfedepsanych toleranénich mezich. Minimalni hodnota
indexu Cy, pfi které je proces povazovan za zpusobily se s rozvojem technologii
posouva k vySSim hodnotam. V souCasné dobé se proces obvykle povazuje za
zpusobily v pfipadé, kdyz hodnota tohoto indexu zpusobilosti dosahuje minimalné
hodnoty 1,33 (Cy 2 1,33). Tato hodnota predstavuje pozadavek, aby dosahovana
stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti lezela ve vzdalenosti nejméné 4c od

toleranénich mezi.

V pfipadé zjisténi, ze proces neni zpusobily, je pro volbu vhodnych opatfeni
potfeba rozlisit pfipady, kdy nezpusobilost je zpusobena posunem hodnot vici stfedu
toleranéniho pole. nebo vysokou variabilitou sledovaného znaku jakosti. Tyto situace

|ze identifikovat na zakladé porovnani hodnot indexu Cyk a C,.
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V tomto pfipadé se hodnoty sledovaného znaku mohou s dostate¢nou
rezervou vejit do tolerance, avSak tato moznost neni vyuzita (proces neni vhodné
sefizen). Pro zajisténi zplsobilosti procesu staCi proces spravné sefidit vU i
toleranénim mezim, nejlépe na stfed tolerancniho pole (pak hodnota Cpx dosahne

urovné C, a proces bude zpusobily). Danou situaci zobrazuje obr. 5.3.

LSL USL

Obr. 5.3: Dosazeni zpuUsobilosti procesu sefizovanim stfedni hodnoty (A -
nezpusobily proces: Cp = 0,67; C, = 1,33. B - zpUsobily proces: Cpi =
1,33; C, =1,33.)

b) Cpx <1.33; C,<1.33

V tomto pfipadé se hodnoty sledovaného znaku diky vysoké
variabilité procesu nemohou s dostateCnou rezervou vejit do tolerance. K dosazeni
zpusobilosti je nutné snizit variabilitu sledovaného znaku, coz obvykle vyzaduje bud

radikalni zasah do technologie nebo pfevod vyroby na jiné vyrobni zafizeni.



58

Variabilitu procesu je potfeba snizit alespon na takovou uroven, aby hodnota indexu
C, byla alespori 1,33 nebo vy3Si. Pak uz lze zpUsobilosti procesu dosahnout

sefizenim stfedni hodnoty sledovaného znaku na stfed toleran¢niho pole.

Danou situaci zobrazuje obr. 5.4.

LSL USL

Obr. 5.4: Dosazeni zpUsobilosti procesu snizovanim variability a sefizovanim
A - nezpusobily proces: Cy = 0,56; C, = 0,74.
B - zpusobily proces: Cp = 1,33; C, = 1,33.)

Faktory ovliviujici vypovidaci schopnost indexti zpusobilosti
procesu

Vypovidaci schopnost indexu zpusobilosti je ovlivnéna celou Fadou faktoru.

vvvvvv
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zvoleny znak jakosti

druh pouzitych indexu zpusobilosti

soulad kritérii jakosti s pozadavky zakaznika
zpusob shromazdéni udaja

zpusobilost pouzitého systému méfeni
pocet hodnocenych udaja

dodrzeni omezujicich podminek

g4 404 4 48

zpusob odhadu smérodatné odchylky

Odhad pravdépodobnosti vyskytu neshodnych produktt

S pravdépodobnosti vyskytu neshodnych vyrobkl je nejvice svazan index
Cok, resp. indexy C,. a Cpuy. Hodnoty indext zpusobilosti zohledriujici i miru dosazeni

cilové hodnoty s pravdépodobnosti vyskytu neshodnych vyrobkl pfimo nesouviseji.

Pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobku lIze v pfipadé oboustrannych

tolerancnich mezi (viz obr. 5.5) vyjadfit vztahem:
P =P(X <LSL)+P(X >USL)

Pro pfipad splnéni normality sledovaného znaku jakosti Ize pravdépodobnost

vyskytu neshodnych vyrobkd odhadnout pomoci vztahu:

b_ ®(LSL—yj+®(y—USLj

(o) O
kde:

® — distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni

Upravou vy$e uvedeného vztahu spojenou se zavedenim hodnot indexd
zpusobilosti Cp. a Cou |ze pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobkd vyjadfit ve

tvaru:
P=a(-3C, )+o(-3C,,)

ktery Ize dale upravit do podoby:
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P = ®(-3C,, )+ ®(3C,, —6C,)

Ve specifickém pfipadé, kdy stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti lezi
pravé ve stfedu toleranéniho pole a hodnoty indexd C, a Cp se rovnaji, lze

pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobku stanovit pomoci vztahu:

P=2.o(-3C,)

Pro pfipad jednostranné tolerance pak Ize pravdépodobnost vyskytu

neshodnych vyrobku vyjadfit vztahem:

P=o(-3C,)

Zavislosti oCekavaného vyskytu neshodnych vyrobkd v ppm na hodnoté Cp

jsou zobrazeny na obr. 5.5.

LSL USL
D(-3C,1) D(-3C,0)
 ptfl mﬂrm |

Obr. 5.5: Stanoveni pravdépodobnosti vyskytu neshodnych vyrobka v pfipadé
oboustranné tolerance a normalniho rozdéleni sledovaného znaku.
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Obr. 5.6: Zavislost ocekavaného vyskytu neshodnych vyrobkid na hodnoté Cpy

( A: jednostranna tolerance nebo C<<C, ; B: Cok =Cp )

Analyza zpusobilosti vyrobniho zarizeni

ZpuUsobilost vyrobniho zafizeni Ize charakterizovat jako schopnost vyrobniho

zarizeni poskytovat produkty spliujici poZzadovana kritéria jakosti.
Analyzy zpusobilosti vyrobniho zafizeni se obvykle provadéji v téchto
situacich:
= u vyrobce vyrobniho zafizeni pfed dodanim zakaznikovi
» po instalaci vyrobniho zafizeni u zakaznika
= po urcité dobé provozovani vyrobniho zafizeni
= po opravach vyrobniho zafizeni

= pFed zahajenim vyroby nového vyrobku
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Analyza zpuUsobilosti vyrobniho zafizeni by méla probihat v téchto krocich:
1. volba znaku jakosti produktu
2. analyza systému méreni
3. shromazdéni udaju (po stabilizaci vSech vnéjSich faktort ovlivriujicich prabéh
procesu na vyrobnim zarizeni) — 50 vyrobku vyrobenych za sebou
4. pridzkumova analyza shromazdénych udaji (histogram, krabicovy  graf,
Casova fada)
posouzeni statistické zvladnutosti procesu na daném vyrobnim zarizeni
ovéreni normality sledovaného znaku jakosti

vypocet indext zpusobilosti a jejich porovnani s poZadovanymi hodnotami

© N O O

pfipadny navrh a realizace opatfeni ke zlepSeni zpusobilosti vyrobniho

zafizeni

Hlavni rozdil u analyzy zpuUsobilosti vyrobniho zafizeni oproti analyze
zpusobilosti procesu spocliva ve zpusobu shromazdéni udaji (jsou potlaceny
vSechny dalSi zdroje variability kromé vlivu vyrobniho zafizeni). Indexy zpusobilosti
vyrobniho zafizeni se pocitaji podle stejnych vztahu jako indexy zpuUsobilosti
procesu, liSi se vSak jejich oznaceni (Cn,, Cni atd.). Vyrobni zafizeni je povazovano

za zpusobilé, jestlize plati C,, > 167 .

mk —
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Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:

» zpusobilost procesu

> indexy zpusobilosti procesu C,, Cpk, Com, Cpm®, Cpmk

» zpusobilost vyrobniho zafizeni

Otazky:

Na zakladé jakych udaju se vyhodnocuje zpUsobilost procesu?

6. Vysvétlete postup analyzy zpUsobilosti procesu.

10.

11.
12.

13.

14.

Jak se pfi analyze zpusobilosti procesu postupuje v pfipadé statistické
nezvladnutosti procesu nebo nesplnéni normality sledovaného znaku?
Vysvétlete rozdil mezi indexy zpusobilosti C, a Cy a jejich vzajemny
vztah.

Uvedte, zplsob odhadu stfedni hodnoty a smérodatné odchylky pfi
vypoctu index(l zpusobilosti procesu.

Charakterizujte indexy zpUsobilosti procesu, jez zohlednuji miru dosazeni
cilové hodnoty.

Jakymi zpUsoby Ize v rGznych situacich zajistit zpasobilost procesu?
Vysvétlete, které faktory ovliviiuji vypovidaci schopnost indexu
zpusobilosti procesu.

Jakym zplUsobem Ize na =zakladé indexu zpusobilosti odhadnout
pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobkd?

Cim se li§i analyza zplsobilosti vyrobniho zafizeni od analyzy

zpusobilosti procesu?

Uloha k feseni:

Zobrazte nasleduijici situace:
a) C,=1,Cp =1
b) Cp,=1; Co=0,67
c) C,=1;Cn=0,33
d) C,=1;Cx=0
e) C,=1;Cy=-0,33
f)y Cp=2;Cpk=1
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Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha:
Computer Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1

QS-9000: Statisticka regulace procesti (SPC). 2. vydani, Praha: Ceska
spolecnost pro jakost, 2006, 216 s
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6. ANALYZA SYSTEMU MERENI

Clenéni kapitoly:

Cil:

Statistické vlastnosti systémi méreni

Analyza systému méfeni pomoci indexu zptisobilosti

Cas potiebny ke studiu: 1 hodina

Po prostudovani této kapitoly

budete umét definovat vybrané statistické vlastnosti systémua méreni

nauCite se postup analyzy systému méfeni pomoci indexi
zpusobilosti C4 a Cgk
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Vyklad

Statistické vlastnosti systémU méreni

Dulezitou soucasti planovani jakosti je analyza navrzeného systému méreni,
ktery bude pfi realizaci produktu pouzivan. Ukolem této analyzy je ovéfit zpasobilost
daného systému méfeni k méfeni sledovaného znaku jakosti v daném vyrobnim

nebo toleranénim rozpéti.

Analyze systému mérfeni je potfeba vénovat nalezitou pozornost, nebot
namérené udaje jsou zakladnim podkladem pro rozhodovani, napfiklad pfi kontrole
jakosti produktu, regulaci procesu, hodnoceni u€innosti napravnych opatreni atd. O

jakosti namérenych udaju rozhoduji vlastnosti pouzitého systému méfeni.

Jakost systému mérfeni se posuzuje na zakladé fady statistickych vlastnosti.

Ktém nejdllezitéj§im se fadi strannost, shodnost, opakovatelnost,

reprodukovatelnost, stabilita a linearita.

Strannost

Strannost méfeni je mirou jeho spravnosti a vyjadfuje se jako rozdil mezi
aritmetickym prumérem vysledkl opakovaného méfeni stejného znaku jakosti a
pfijatou referencni hodnotou (viz. obr. 6.1). Strannost méfeni tedy charakterizuje

celkovou systematickou chybu méfeni.

Shodnost
Shodnost méfeni vyjadfuje variabilitu vysledk( opakovaného méreni stejného
znaku jakosti. Shodnost méfeni se vyjadfuje pomoci smérodatné odchylky vysledku

méfeni a charakterizuje pusobeni nahodnych chyb méfeni (viz. obr. 6.1).
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Opakovatelnost

Opakovatelnost mérfeni predstavuje shodnost méfeni v podminkach
opakovatelnosti. Podminky opakovatelnosti jsou podminky, kdy nezavislé vysledky
méreni ziskava stejny operator, stejnou metodou, stejnym méficim prostiedkem, ve

stejném misté méfeni a v co nejkratSim ¢asovém rozmezi.

Reprodukovatelnost

Reprodukovatelnost méfeni predstavuje variabilitu stfednich  hodnot
opakovanych mérfeni stejného znaku jakosti provedenych za rliznych podminek.
Nejcastéji se jedna o pfipad, kdy méfeni provadéji rizni operatofi (viz obr. 8.2),
muUze se vSak rovnéz jednat o situaci, kdy jeden operator méfi rdznymi méridly,

pFipadné na riznych méficich stanovistich.

=I
ke

STRANNOST

\ 4

>
}4 SHODNOST

Obr.6.1: Shodnost a strannost méfeni ( x —aritmeticky prumér opakovanych
méfeni, x.— pfijata referencni hodnota).
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OPERATOR C

OPERATOR B

OPERATOR A

v v

Reprodukovatelnost méreni.
STABILITA

REPRODUKOVATELNOST

CAS1

v

Obr. 6.3: Stabilita méreni.

Obr. 6.2:
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Stabilita
Stabilita méfeni predstavuje celkovou variabilitu vysledkl méfeni stejného
znaku jakosti v delSim Casovém obdobi. Je vyhodnocovana na zakladé zmény

strannosti v zavislosti na ¢ase (viz obr. 6.3).

Linearita

Linearita méfeni se vyjadfuje jako rozdil mezi hodnotami strannosti v
predpokladaném pracovnim rozsahu méfidla.

K analyze systémud mérfeni se pouzivaji rizné postupy. Uvedme postup, ktery

se zaméfuje na analyzu systému méfeni v podminkach opakovatelnosti.

Analyza systému méfeni pomoci indexu zpusobilosti Cq Cy

Analyza systému meéfeni pomoci indexd zpusobilosti byva rovnéz
oznacovana jako hodnoceni zpusobilosti méficiho prostfedku (méfidla). Umozniuje
pomoci indexd zpusobilosti posoudit strannost a shodnost méfeni v podminkach
opakovatelnosti, a tak posoudit vhodnost daného systému méfeni k méfeni
sledovaného znaku jakosti v daném vyrobnim nebo tolerancnim rozpéti. Toto

hodnoceni se obvykle provadi pfed pouzitim systému mérfeni.

Analyza systému méfeni pomoci indexd zpusobilosti Cq Cgx by méla probihat

v nasledujicich krocich:
1. Nastaveni a adjustace systému méreni

2. Provedeni opakovanych meéfeni etalonu odpovidajiciho stfedu tolerance v

podminkach opakovatelnosti (minimalné 25 méfeni)

3. Zobrazeni naméfenych hodnot v pribéhovém diagramu (zavislost na poradi) -

analyza pusobeni zvlastnich pficin variability
4. Ovéfeni normality namérenych hodnot

5. Vypocet indext zpuUsobilosti Cg a Cg a jejich porovnani s poZadovanymi

hodnotami
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Zobrazeni naméfenych hodnot v pribéhovém diagramu umoznuje posoudit,
zda meéfeni neni ovlivnéno nenahodnymi pfiinami variability, tedy zda prubéh
naméfenych Udajli nevykazuje napfiklad trendy, periodicitu nebo jina nenahodna
seskupeni. V pripadé zjisténi téchto signall je potfeba prislusné priciny identifikovat
a trvale odstranit. Po jejich odstranéni by mélo nasledovat opakovani souboru

méreni.

Zpusobilost systému méfeni (méficiho prostfedku) se posuzuje pomoci indexu
zpuUsobilosti Cg a Cy. Pfed vlastnim vypocétem indexd zpuUsobilosti je potieba ovéfit

normalitu rozdéleni namérenych hodnot.

Hodnoty indext zpuUsobilosti méficich prostfedku se napfiklad podle metodiky

firmy Bosch pocitaji podle vztahu:

0,2(USL—-LSL)

C

g

60,
0,1(USL—LSL)—|x, — x‘

C =

gk

3o,

kde:
USL — horni toleranéni mez
LSL — dolni toleran¢ni mez
oy - smérodatna odchylka naméfenych hodnot
Xr - pfijata referencni hodnota etalonu

X - aritmeticky primér namérenych hodnot
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Z uvedenych vztahl je patrné, Ze hodnoty téchto indexU zpuUsobilosti
porovnavaji urCity podil Sifky toleran¢niho pole s Sifkou pasma variability
naméfenych hodnot. Hodnota indexu Cg zohledriuje pouze shodnost méfeni,
hodnota Cgx pak jak shodnost, tak strannost méfeni. Mezi obéma indexy zpusobilosti

plati nerovnost:

Cc,<C

g

Systém méreni (méfici prostfedek) se povazuje za zpUsobily v pfipadé, ze

hodnota indexu Cg je vySSi nez 1,33.

Pokud je znama smérodatna odchylka procesu a variabilita sledovaného
znaku je menSi nez Sitka tolerancniho pole (Cp 21), nahrazuje se tolerancni rozpéti
ve vztazich pro vypocCet indexu zpUsobilosti hodnotou 6o, tedy skuteCnou variabilitou

sledovaného znaku.

Z Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:

» analyza systému méfeni
strannost

shodnost
opakovatelnost
reprodukovatelnost
stabilita

linearita

V V V V V V V

indexy zpusobilosti systému méfeni Cgy a Cg
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Otazky:
1. Jaky vyznam maji analyzy systému méfeni?
2. Definujte zakladni statistické vlastnosti systému méfeni (strannost,
shodnost, opakovatelnost, reprodukovatelnost, stabilita, linearita)
3. Vysvétlete postup analyzy systému méfeni pomoci indext zpusobilosti Cq
a Cy.
Co znamenaji podminky opakovatelnosti?

Které vlastnosti systému méfeni charakterizuji indexy Cq a Cg?

Uloha k feseni:

Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha:
Computer Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1

Analyza systému méFeni. QS 9000: MSA. 3. vyd., Praha: Ceska spole¢nost pro
jakost, 2003
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7. SEDM NOVYCH NASTROJU MANAGEMENTU
JAKOSTI

®

Clenéni kapitoly:

. Afinitni diagram

" Diagram vzajemnych vztaht
. Systematicky diagram

" Maticovy diagram

. Analyza udaji v matici

" Diagram PDPC

" Sit'ovy graf

Cas potiebny ke studiu: 6 hodin

Cil: Po prostudovani této kapitoly
e budete umét vysvétlit principy sedmi novych nastroji managementu
jakosti a ucel jejich pouziti
¢ naucite se postup aplikace sedmi novych nastrojii managementu

jakosti

Vyklad

Pfi aktivitdch planovani jakosti nachazeji vyznamné uplatnéni nastroje ze

skupiny

sedmi "novych" nastroju managementu jakosti. Oznaceni sedm "novych"
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nastroju se pouziva proto, aby se tato skupina nastroji odliSila od sedmi zakladnich

nastroju managementu jakosti.

Seskupovani nastroji do skupin po sedmi ma svUj puvod v Japonsku, kde
sedmiCka je Stastnym Cislem. Stejné jako samuraj ma mit sebou sedm soucasti
vyzbroje, aby si poradil v kazdé situaci, tak i kazdy, kdo se zabyva fizenim jakosti ma
byt vybaven znalostmi téchto sedmi zakladnich a sedmi ,novych® nastrojl. Skupina
sedmi ,novych ,nastroji managementu jakosti byla v Japonsku rozpracovana v
pribéhu sedmdesatych let minulého stoleti. Tyto nastroje mély pomoci v nové éfe

komplexniho Fizeni jakosti.

Zatimco sedm zakladnich nastroju se pouziva zejména pro feSeni problém
operativniho Fizeni jakosti, sedm ,novych® nastroji nachazi své uplatnéni zejména
pfi planovani jakosti, v ramci néhoz je potfeba zpracovavat ridznorodé informace,

definovat cile jakosti a navrhnout vhodné postupy a metody k jejich dosazeni.

Mezi sedm ,novych“ nastrojid managementu jakosti se fadi:
[. Afinitni diagram
2. Diagram vzajemnych vztahu
3. Systematicky (stromovy) diagram
4. Maticovy diagram
5. Analyza udajd v matici
6. Diagram PDPC

7. Sitovy graf

Uvedené nastroje maji nékteré spolecné rysy: vyuzivaji tymovou praci, jejich
vysledkem je nazorny graficky vystup a nékteré z nich jsou pomérné jednoduché.
Maximalniho efektu pfi aplikaci téchto nastroji Ize dosahnout v pfipadé, Ze nebudou

pouzivany izolované, ale jako organicky integrovany soubor metod.
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Afinitni diagram (diagram afinity)

Afinitni diagram je vhodnym  nastrojem pro vytvofeni a usporadani
riznorodych namétu, tykajicich se urcitého problému. Pomoci afinitniho diagramu se
tyto naméty rozdéluji do pfirozenych skupin, které objasriuji strukturu feSenych
problému. Zpracovani afinitniho diagramu umoznuje v relativné velice kratkém Case

ziskat a usporadat spoustu cennych namétd.

Tvorba afinitniho diagramu probiha v tymu a pfi jeho zpracovani se uplatiuje
zejména intuitivni mysleni. Slozeni tymu by mélo pfiblizné korespondovat s feSenou

problematikou, je vSak vhodné tym doplinit i o ,neodborniky®.

Zpracovani afinitniho diagramu by mélo probihat v téchto krocich:

1. Vymezeni problému.

Prvnim krokem tymu by mélo byt upfesnéni a jednoznané vymezeni
problému. Pro udrzeni pozornosti tymu se doporuCuje zapsat feSeny problém na

viditelné misto.

2. Tvorba namétu a jejich zaznamenani

Ukolem tymu je pomoci brainstormingu shromazdit co nejvice namétd, které
by mohly pfispét k vyfeSeni problému. Je snahou ziskat co nejvice namétd, nebot se
predpoklada, ze Cim jich bude vice, tim je pravdépodobnéjSi, ze se mezi nimi
vyskytnou takove, které mohou zasadné pfispét k vyfeSeni problému. VSechny

ziskané naméty se prlibézné zapisuji na karticky.

3. Usporadani namétu do prirozenych skupin

Po ukonceni diskuze se kartiCky se ziskanymi naméty rozmisti na dostate¢né
velkou plochu a nasleduje jejich seskupovani podle pfibuznosti do pfirozenych

skupin.
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4. Pojmenovani skupin namétu

Dulezitym krokem nasledujicim po vytvofeni skupin pfibuznych naméti je

jejich pojmenovani, které by mélo jednotlivé skupiny vystizné charakterizovat.

5. Zobrazeni afinitniho diagramu

Na zakladé dosazenych vysledku se pak sestroji afinitni diagram, ktery

nazorné zobrazuje vSechny naméty usporadané do skupin (viz obrazek 7.1).

" N N

~
)

\_ /

Obr. 7.1: Struktura afinitniho diagramu.

Afinitni diagram je vzhledem k mnozstvi zpracovanych naméti metodou
vysoce efektivni. Na rozdil od rdznych diskuzi na béznych poradach, kdy fada
namétd zlstane nevyslovena a mnohé z vyslovenych nejsou nikdy uvazovany, se pfi

zpracovani afinitniho diagramu vyuZziji vS8echny naméty. Zpracovani afinitniho
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diagramu vede Kk hlubSimu pochopeni feSeného problému a je velmi dobrym

vychodiskem pro jeho feseni.

Pouziti afinitniho diagramu je vhodné zejména v téch pfipadech, kdy rfeSeny
problém je slozity a obtizné zpracovatelny, vyZzaduje zapojeni skupiny fesiteld a je
potfeba FeSeni, které neodpovida tradicnimu pFistupu. Afinitni diagram Ize doporudit
v fadé situaci pfi odhalovani podstaty problému &i hledani zplUsobu jejich feSeni. Lze
ho velmi dobfe vyuZzit pfi hledani odpovédi na otazky typu: ,Co vSechno Ize udélat
pro zvySeni spokojenosti zakaznik(?“, ,Jak zlepSit jakost produktu?“, ,Jaké

vlastnosti by mél mit nas novy produkt?“, apod..

Diagram vzajemnych vztaht

Diagram vzajemnych vztah( umozriuje na zékladé analyzy logickych nebo
priinnych souvislosti mezi jednotlivymi naméty urcit ¢asové priority realizace

jednotlivych aktivit nebo stanovit klicové pri€iny feSeného problému.

Vychozimi udaji pro sestrojeni diagramu vzajemnych vztahl mohou byt
naméty vytvorené pfi sestavovani afinitniho diagramu. Obvykle se vSak nepracuje
se vSemi vytvofenymi naméty, protoze zobrazeni vzajemnych vztah( by mohlo byt
znacné neprehledné, ale jen s jednotlivymi skupinami namétl nebo s naméty v

jedné vybrané skupiné.

Zpracovani diagramu vzajemnych vztah( probiha opét v tymu a mélo by se

realizovat v téchto krocich:

1. Zobrazeni problému a namétu

Reseny problém se zaznamena doprostfed vhodné pracovni plochy a kolem

néj se rozmisti naméty, které se k nému vztahuiji.
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2. Identifikace a zakresleni vztahti mezi naméty

Ukolem tymu je analyzovat logické nebo pFiginné souvislosti mezi jednotlivymi
namety. Zjisténé vztahy se zobrazuji Sipkami, jez v pfipadé logickych vztahl sméruji
od vychodiska k nasledku, v pfipadé pfi¢innych vztaht od pfi€iny k nasledku,.

Pomoci Sipek se rovnéz zobrazuje vztah k feSenému problému.

3. Vyhodnoceni vztahu

Po identifikaci a zakresleni vztahli se pro kazdy namét vyhodnoti pocet
vystupujicich a vstupujicich Sipek a zjisténé hodnoty se zaznamenaiji do diagramu
(viz obr. 7.2). Jedna se v podstaté o vyhodnoceni, kolikrat byl posuzovany namét ve

vztahu k ostatnim vychodiskem (nebo pfiCinou), a kolikrat nasledkem.

1/1

5/0

Obr. 7.2: Sruktura diagramu vzajemnych vztaha.

4. Urceni klicového vychodiska ¢i priciny
Namét, z néhoz vychazi nejvice Sipek pfedstavuje, v zavislosti na tom, zda se
jedna o logické nebo pfricinné vztahy, kliCové vychodisko nebo kliCovou pficinu

problému. Obdobné namét, k némuz sméfuje nejvice Sipek prfedstavuje kliCovy
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nasledek. Soucasné se stanovi poradi ostatnich namétt od kliCového vychodiska Ci

priCiny ke kliCovému nasledku.

Zpracovani diagramu vzajemnych vztah( Casto vyzaduje nékolik schuzek
tymu, nebot k objasnéni nékterych vzajemnych vztah( je potfeba provadét
samostatna Setfeni. Zpracovany diagram umozfiuje Iépe porozumét strukture a
vzajemnym souvislostem mezi dil€imi sou€astmi studovaného problému a stanovit
priority pfi jeho feSeni.

Diagram vzajemnych vztahu je vhodnou metodou pfi hledani odpovédi na
otazky typu: ,Kde zacit a jak postupovat pfi aktivitach sméfujicich ke zvySeni
spokojenosti zakaznik?“, ,Jak spolu souviseji pfi€iny nizké jakosti naSich produktl a

ktera pficina je kliCova?“ apod.

Systematicky (stromovy) diagram

Systematicky diagram je nazornym zobrazenim systematické dekompozice
urcitého celku na jednotlivé dilCi ¢asti. Je vhodnym nastrojem napfiklad pro rozlozeni
problému na dilCi problémy, zobrazeni struktury pfi€in problému, vytvofeni planu
feSeni problému nebo dekompozici hlavnich pozadavkl zakaznik( na konkrétnéjsi
pozadavky. Napfiklad pfi zpracovani planu feSeni problému se pomoci
systematického diagramu jednotlivé procesy logicky dekomponuji na dil€i procesy a

ty pak az na jednotlivé €innosti.

Systematicky diagram by mél byt vytvaren opét v tymu a jeho zpracovani by

v pfipadé zpracovani planu feSeni problému meélo probihat v téchto krocich:

1. Definovani cile

Prvnim krokem prace tymu je definovani cile, ktery by mél byt dosazen a jeho

zapsani na levy okraj pracovni plochy.
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2. Shromazdéni namétu (¢innosti) pro FeSeni problému

V pfipadech, kdy zpracovani systematického diagramu navazuje na tvorbu
afinitniho diagramu nebo diagramu vzajemnych vztahu, Ize vyjit z jiz vytvofenych
nameétd. Pokud se pfimo zpracovava systematicky diagram, je naméty k reSenému
problému potfeba vytvofit pomoci brainstormingu. Jednotlivé naméty by mély byt

zaznamenany na kartickach.

vawvs va

logickych mezer

Zpracovani systematického diagramu se provadi postupnym pfifazovanim
karticek s nameéty, jez vzdy rozvijeji pfedchazejici urovef az do dosazeni dostatecné
urovné podrobnosti (viz obr. 7.3). Tuto postupnou dekompozici Ize usnadnit vhodné
volenymi otazkami. V pfipadé zjisténi logickych mezer tym operativné pomoci

brainstormingu doplfiiuje dalSi rozvijejici naméty.

[ ]

Obr.7.3: Struktura systematického diagramu.
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4. Sestrojeni systematického diagramu

Po dosazeni dostateCné urovné podrobnosti a dopInéni pfipadnych logickych
mezer by systematicky diagram mél byt prekreslen do pfehledné grafické podoby.
Sestaveny systematicky diagram predstavuje nazorné logické usporadani vSech
dil¢ich krokl, jejichz provedeni by mélo zajistit dosazeni planovaného cile.
byly ziskany konkrétni dil¢i ukoly, ke kterym lze pfifadit odpovédnost jednotlivych

pracovnik.

Maticovy diagram

Maticovy diagram se pouziva k posouzeni vzajemnych souvislosti mezi prvky
dvou nebo vice oblasti problému. Jeho pouziti pomaha doplnit chybéjici prvky
analyzovanych oblasti, identifikovat a odstranit ,bila mista® v informacni bazi

vztahujici se k problému, vymezit nejdllezitéjSi prvky jednotlivych oblasti a

optimalizovat jejich hodnoty.

NejCastéji se vyuzivaji maticové diagramy tvaru "L", které analyzuji souvislosti
mezi prvky dvou oblasti. Jednotlivé oblasti (vicerozmérné proménné) v maticovém
diagramu mohou mit riznou podobu, mohou to byt pozZadavky, €innosti, vlastnosti
produktu, parametry procesu apod.. Pfikladem maticovych diagramd tvaru ,L* jsou
diagramy vyuzivané pfi metodé QFD, napfiklad maticovy diagram analyzujici
vzajemné vztahy mezi pozadavky zakaznika a znaky jakosti vyrobku, ktery je

zakladem ,Domu jakosti“ (viz obr. 7.4).

Prace tymu zpracovavajiciho maticovy diagram by méla probihat

v nasledujicich krocich:
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1. Urceni jednotlivych oblasti problému

V zakladni aplikaci se jedna vétSinou o dvé vybrané oblasti, mezi jejichz prvky

jsou analyzovany vzajemné vztahy.

2. Urceni prvki jednotlivych oblasti problému

K ur€eni dostatecné konkrétnich prvkl jednotlivych oblasti je vhodné vyuzit

afinitni diagram a systematicky diagram.

3. Analyza vzajemnych vztahu mezi prvky oblasti

Na pracovni ploSe se sestroji maticovy diagram, v némz se stanovené prvky
zaznamenaji do zahlavi jednotlivych sloupct a fadkd. Poté tym analyzuje a
kvalitativné hodnoti silu vztaht mezi prvky jednotlivych oblasti. Obvykle se rozliSuji
Gtyfi Urovné vztah(: silna zavislost, primérna zavislost, slaba zavislost a nezavislost.
Mira zavislosti mezi jednotlivymi prvky se v bunkach maticového diagramu vyjadfuje

vhodné zvolenymi grafickymi symboly.

4. Analyza maticového diagramu

Zpracovany maticovy diagram poskytuje celou fadu cennych informaci. Je
vhodnym podkladem tymu pro posouzeni uplnosti analyzovanych prvkl, komplexni
analyzu vztahl mezi prvky obou proménnych a pro vyhodnoceni dulezitosti
jednotlivych prvk(.  Analyzu lze provadét na zakladé vizualniho posouzeni
rozmisténi jednotlivych symboll a miry jejich vyskytu v jednotlivych Fadcich a
sloupcich. Tak napfiklad z pfikladu uvedeného na obr. 7.4 je patrné, Ze pfi
planovani jakosti produktu bude potfeba vyraznou pozornost vénovat zejména

znaku 2, nebot jeho hodnota ovliviiuje splnéni vétSiny pozadavkl na produkt.
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ZNAKY JAKOSTI
PRODUKTU
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4 X 4 X 4 X X
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2 <zt Pozadavek E A oA ©
Pozadavek F © @)

©) - silny vztah
O - pramérny vztah
/\ - slaby vztah

Obr. 7.4: Pfiklad maticového diagramu tvaru L analyzujiciho vztahy mezi pozadavky
zakaznika a znaky jakosti produktu.

Analyza udaju v matici

Analyza udajd v matici se zaméfuje zejména na porovnavani riznych variant
charakterizovanych fadou kritérii a vybér nejlepsi varianty. PFisluSnymi variantami
mohou byt jednotlivé produkty, jednotlivé navrhy, jednotlivi dodavatelé apod. Pomoci
grafickych & numerickych metod analyzy udaju v matici Ize napfiklad vyhodnotit
nejvhodnéjSi koncepci navrhovaného produktu, procesu Ci systému, provést vybeér

nejvhodnéjSiho dodavatele €i vybrat nejvhodnéjsi napravné &i preventivni opatieni.

Obecny postup analyzy udaju v matici by mél probihat v nasledujicich krocich:
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1. Definovani cile

2. Volba kritérii (prvku), na jejichz zakladé bude vybirana nejvhodnéjsi varianta

(proménna)

Zvolena kritéria (prvky) maji odpovidat cili ulohy, byt méfitelna nebo alespon

hodnotitelna, charakterizovat rozhodujici vlastnosti variant a byt nezavisla.

3. Vymezeni posuzovanych variant

Pravdépodobnost, Ze se vybrana varianta nejvice pfiblizi optimu, Ize vyrazné
zvysit dostateCnym poctem posuzovanych variant. Zarazeni jednotlivych variant do
souboru posuzovanych variant lze pfitom podminit splnénim  definovanych

podminek.

4. Shromazdéni udaju o konkrétnich hodnotach kritérii jednotlivych

posuzovanych variant

V tomto kroku by mély byt shromazdény udaje o vSech zvolenych kritériich

posuzovanych variant. K ziskani udaju by mély byt pouzity srovnatelné postupy.

5. Definovani optimalni varianty

Dullezitym krokem analyzy udaju v matici je vymezeni optimalni varianty na

zakladé definovani optimalnich hodnot posuzovanych kritérii.

6. Vybér vhodné metody analyzy udaju v matici

Jak jiz bylo uvedeno k analyze udaju v matici lze vyuzit jak numerické tak

grafické metody. Vhodné je vzdy uplatnit nékterou z grafickych metod.
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7. Vyhodnoceni nejvhodnéjsi varianty

Za nejvhodnéjsi variantu je povazovana varianta, ktera se hodnotami kritérii

nejvice blizi optimalni varianté.

Vychozi udaje pro analyzu udajd v matici budou mit obecné podobu

uvedenou v tabulce 7.1.

Tab. 7.1: Tabulka hodnot pro analyzu udaju v matici

VARIANTA KRITERIUM (PRVEK) (j)
(PROMENNA) 1 2 3 4 n
(i)
1 X11 X12 X13 X14 Xi1n
2 X1 X22 X23 X24 X2n
X31 X32 X33 X34 X3n
m Xm?1 Xm2 Xm3 Xma Xmn

Pro analyzu udaji v matici se vyuzivaji napfiklad tyto metody:
a) analyza hlavnich komponent.

b) stanoveni "vzdalenosti" mezi vicerozmé&rnymi proménnymi
C) mapa

d) ploSny diagram

a) Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent patfi mezi vicerozmérné statistické metody

pouzivané k redukci poc¢tu prvkd vicerozmérnych proménnych. Pfi jeji aplikaci se na
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zakladé analyzy vzajemnych korelaci mezi pavodnimi prvky konstruuji nové "umélé"
prvky, z nichz se pak vybiraji ty, které postihuji podstatnou ¢ast celkového rozptylu
puvodnich prvkd (tzv. hlavni komponenty). Podafi-li se podstatnou €ast celkové
variability pivodnich proménnych vysvétlit pomoci nékolika hlavnich komponent, je

vybér nejvhodnéjsi varianty mnohem jednodussi.

b) Stanoveni vzdalenosti mezi vicerozmérnymi proménnymi

PFi tomto zplsobu analyzy udajd v matici se pomoci vhodné zvolené metriky
vyhodnocuji vzdalenosti mezi jednotlivymi variantami (vicerozmérnymi proménnymi)

a optimalni proménnou.

Velice dullezitym krokem stanoveni vzdalenosti je zajisténi Ciselné
souméfitelnosti  hodnot jednotlivych kritérii. To lze dosahnout napfiklad jejich

prepoctem na bodové hodnoceni nebo zavedenim normovanych veli¢in.

PrepocCet Ciselné nesoumeéfitelnych kritérii na bodové hodnoceni Ize provést

napfiklad pomoci vztahu:

xij — miln xij 10
xij,body - . )
ma.x.xij —min .xl-j

1 1

kde:

min x, - minimaini hodnota j-t€ho prvku vSech proménnych

1

max x; - maximalni hodnota j-tého prvku vSech proménnych

1

Standardizace Ciselné nesouméfitelnych kritérii na normované veliiny se
provadi pomoci vztahu:
xij —X;

S,
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kde:
uj  -normovana hodnota j-tého prvku promenneé i

x,; -aritmeticky priimér hodnot j-tého prvku v§ech proménnych

Sj  -vybérova smérodatna odchylka hodnot j-tého prvku vSech proménnych

K vyjadfeni vzdalenosti mezi jednotlivymi proménnymi Ize pouzit napfiklad
Minkowského metriku vzdalenosti, u niz se scitaji absolutni hodnoty rozdilid mezi

hodnotami jednotlivych prvkl posuzovanych proménnych:

n
Dy =2 x; = xkj‘
j=1
kde:
Djix -vzdalenost mezi proménnymiia k vyjadiena pomoci Minkowského
metriky
x. - hodnota j-tého prvku proménné
Ul
Xy - hodnota j-tého prvku proménné k
n - pocet sledovanych prvku

Analyza vypocltenych vzdalenosti se zaméfuje zejména na porovnani
vzdalenosti jednotlivych proménnych od optimalni proménné. Ty proménné, které
jsou od optimalni proménné vzdaleny méné, lze povazovat za vhodnéjSi nez

promeénné, jejichz vzdalenost je vyssi.

c) Mapa

Mapa je nazornym grafickym zobrazenim polohy posuzovanych variant
(vicerozmérnych proménnych) v roviné na zakladé hodnot dvou kritérii (prvku).
Zobrazeni polozek v mapé umozZnuje jejich kategorizaci z hlediska dvou

posuzovanych prvkl a posouzeni jejich blizkosti k optimu. Tato jednoducha graficka
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metoda je Siroce vyuzitelna pro porovnavani produktd, surovin, vyrobnich linek,

dodavatelu, pracovnikl apod..

Na obrazku 7.5 je uveden pfiklad mapy porovnavajici jednotlivé dodavatele
s ohledem na hodnoty kritérii A a C. Pozice dodavateld vuci optimu ukazuje, Ze

z hlediska danych dvou kritérii se optimu nejvice blizi Dodavatel 1.

4
DOD 3
°
3 |
DOD 2
DOD 1
°
< 2
°
OPTIMUM
1 °
0 T T T
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
C

Obr. 7.5: Mapa porovnavajici jednotlivé dodavatele z hlediska kritérii A a C.

d) Plosné diagramy

PloSné diagramy umoznuji grafické porovnani vicerozmérnych proménnych
obsahujicich tfi a vice prvkd. Hodnoty prvku (kritérii) se vynaSeji na paprskovité
umisténé osy (pod uhlem 360/n) a jejich spojenim vznika ohraniCena plocha, ktera

charakterizuje vlastnosti dané proménné z hlediska vSech sledovanych prvka.

Ktomu, aby ploSné diagramy mély dostateCnou vypovidaci schopnost, je
potfeba dodrzet nékteré obecné zasady pro jejich zpracovani. Zejména by na vSech
osach mél byt zajistén stejny smér k lepSim hodnotam prvkld (do stfedu nebo od
stfedu os), jinak fe€eno, optimalni varianta by méla byt charakterizovana bud

nejmensi nebo nejvétsi plochou.
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Velice dulezitym aspektem zpracovani ploSnych diagramu je volba stupnic na
jednotlivych osach, ktera by v pfipadé riznorodych kritérii zajistila jejich srovnatelny
vliv na velikost a tvar zobrazované plochy. Jednim z jednodusSich pfistupl je
vytvoFeni stupnic, které, pfi stejné dlouhych osach, odpovidaji varianimu rozpéti

hodnot daného prvku v posuzovaném souboru variant (tzv. obecny ploSny diagram).

Nékteré propracovanéjsi modifikace ploSnych diagramd maji presné
vymezeny zpusob vynaseni hodnot na paprskovité umisténé osy. Jako pfiklad Ize
uvést diagram slunecnich paprski (Sun Ray Plot) a hvézdicovy diagram neboli

polygon (Star Symbol Plot).

a) diagram slunec¢nich paprsku

V pfipadé diagramu slunecnich paprsku jsou stupnice na jednotlivych osach
vytvoreny tak, Ze v jejich poloviné lezi primérna hodnota daného prvku (kritéria) a
poCatek a konec stupnice odpovida zvolenému nasobku smérodatné odchylky od
této primérné hodnoty. PFislusny nasobek se voli jiz na poCatku konstrukce tak, aby
vyhovoval zobrazeni vSech hodnot. Tvorba stupnice na jednotlivych osach pro

pripad tfi os je uvedena v tab. 7.2.

Tab. 7.2: Volba méfitek na osach diagramu slune¢nich paprski pro pfipad tfi
prvkl (c — zvoleny nasobek poctu smérodatnych odchylek; m — pocet
zobrazovanych variant; s; — vybérova smérodatna odchylka daného

prvku)
Osa Pocatek: osy Stied osy Konec osy
m
X =;1—c-s qu X :;1+c-s
X7 1,po¢ 1 — i=1 1,kon 1
=l
m
m
X :;2—C-S iz b =;2+C-S
X2 2,poc¢ 2 — i=] 2,kon 2
X, =
m
m
. in,s —xitc-
X3 X3 poc = X3 —C* S5 5. = il X3kon = X3 TC* 83
;=
m
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Pfiklad diagramu slunecnich paprskd porovnavaijicich tfi rGzné dodavatele na
zakladé péti vybranych kritérii je uveden na obr. 7.6. Zobrazena velikost ploch

ukazuje, Ze optimu se nejvice blizi Dodavatel 1.

Cr

F K

DODAVATEL 3 OPTINMUM

DoDAVYATEL 1 DODAVATEL 2

Obr. 7.6: Porovnani dodavatel pomoci diagramu slunecnich paprsku.

b) polygon

V pfipadé polygonu osy diagramu (paprsky) nepfesahuji plochu pfislusného
mnohouhelniku. Paprsky odpovidajici maximalni hodnoté prvku maji zvolenou
jednotkovou délku a paprsky odpovidajici minimalni hodnoté predstavuji zvoleny
podil této jednotkové délky (a). U proménnych, u nichz hodnoty pfislusného prvku
lezi v oblasti mezi minimalni a maximalni hodnotou, odpovidaji délky pfislusnych

paprsku relativnim hodnotam prvkd, které se pocitaji podle vztahu.
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) (I—a)-(xl.j —m[mxl.j)
X. = - + a
max X; —min x

1

1

X - transformovana hodnota j-tého prvku i-té proménné
X - puvodni hodnota j-tého prvku i-té proménné
min x; - minimalni hodnota j-tého prvku vSech i proménnych

max x; - maximalni hodnota j-tého prvku vSech i proménnych

- parametr, pfedstavujici podil délky osy odpovidajici minimalni
hodnoté prvku z délky osy odpovidajici maximalni hodnoté prvku
(obvykle a=0,1)

Priklad polygonu zpracovaného na zakladé stejnych dat jako diagram
slunec¢nich paprsku na obr. 7.6 je uveden na obr. 7.7. | zde je patrné, Ze z hlediska

posuzovanych kritérii je nejvhodnéjsi dodavatel 1.
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DODAVATEL 3 OPTINUN

DODAVATEL 1 DODAVATEL 2

Obr. 7.7: Porovnani dodavatell pomoci polygonu.

Diagram PDPC

Diagram PDPC (Proces Decision Programm Chart) je nastroj, pomoci néhoz
se identifikuji mozné problémy, které mohou nastat pfi realizaci planovanych &innosti

a navrhuji se vhodna protiopatfeni.

Diagram PDPC je v podstaté rozSifenim systematického diagramu, ktery

zajistuje systematickou dekompozici planované Cinnosti na konkrétni dil€i Cinnosti.

Pro tyto cinnosti se vtymu pomoci brainstormingu hledaji odpovédi na
otazky:

¢ Nemohou pfi zajistovani této Cinnosti nastat néjaké problémy?

e Jaka opatfeni by méla byt naplanovana, abychom predesli témto moznym

problémum ?
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Odpovédi na druhou otazku (planovana opatfeni) se zapisuji vpravo od

jednotlivych €innosti a ramuiji se do ,,oblacku“ ( viz obr.7.8).

Pous
i L
e
L—

-
T

00

000

Obr.7.8: Struktura diagramu PDPC.

Pfi hledani vhodnych opatfeni Ize vyuzit tyto moznosti:

e Vyhnuti se problému (nalezeni alternativnich Cinnosti).

e Snizeni pravdépodobnosti vyskytu problému (zmény ¢innosti nebo
doplnéni Cinnosti, které vedou ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu
problému).

e Pfipravenost na mozny vyskyt problému (planovani Cinnosti, vedoucich ke

zvladnuti problému, pokud nastane).

Diagram PDPC se pouziva zejména v pfipadech, kdy se jedna o nové ukoly

nebo nové podminky jejich feSeni, nebo je dosazeni cile striktné Casove limitovano.
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Sitovy graf

Sitovy graf je vhodnym nastrojem pro stanoveni optimalniho harmonogramu
pribéhu projektu skladajiciho se zfady Cinnosti a jejich nasledné monitorovani.
Zpracovanim sitového grafu se ziskaji dulezité podklady pro stanoveni vhodnych
opatfeni pro zkraceni celkové doby trvani projektu, pro rychlé posouzeni vlivu
zpozdéni jednotlivych cCinnosti na C€asovy harmonogram, pro operativni uUpravy
harmonogramu v pfipadé jakychkoliv zmén doby trvani €innosti apod.. Jeho pfinos je
tim vy8Si, ¢im vice dilCich Cinnosti je potfeba pro dosazeni koneCného cile

realizovat.

Nejpouzivangjsi metodou, vyuzivajici sitovy graf, je metoda kritické cesty
(CPM - Critical Path Method).

Sitovy graf je velice cennym nastrojem pfi projektech planovani jakosti novych

produktu, zlepSovani, zavadéni systémi managementu apod.

Zpracovani sitového grafu je vhodné realizovat v nasledujicich krocich:

1. Identifikace ¢innosti potfebnych pro dosazeni stanovenych ciltu projektu

Identifikace jednotlivych &innosti projektu by méla probihat v tymu. S ohledem

na dalSi postup zpracovani je vhodné tyto Cinnosti zaznamenat na karticky.

2. Zpracovani postupového diagramu

Postupnym uspofadanim &innosti zaznamenanych na jednotlivych kartiCkach
lze vtymu optimalizovat navaznost jednotlivych c&innosti projektu a identifikovat
Cinnosti, které mohou probihat paralelné. Pfiklad postupového diagramu je uveden
na obr. 7.9.

3. Transformace postupového diagramu na sitovy graf
Postupovy diagram, ktery predstavuje uzlové definovany graf, neni obvykle
vyuzivan pro vyhodnoceni ¢asovych termin(. Vhodnéjsi uspofadani nabizi sitovy

graf. Sitovy graf je hranové definovanym grafem, ktery se sklada z uzld a spojnic
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resp. hran. Uzly predstavuji zahajeni a ukonceni jednotlivych Cinnosti a oznacuji se

krouzky, orientované spojnice mezi témito uzly pak predstavuji jednotlivé €innosti.

Pfi transformaci postupového diagramu na sitovy graf je potfeba zajistit, aby
kazda Cinnost byla jednoznac¢né identifikovana Cisly uzlu, ze kterého vychazi a uzlu,
do kterého vstupuje. Splnéni tohoto pozadavku nékdy vyzaduje zavedeni tzv.
fiktivnich Cinnosti, které se v sitovém grafu zakresluji ¢arkovanou spojnici. Prfiklad

transformace postupového diagramu na sitovy graf je uveden na obrazku 7.9.

4. Stanoveni dob trvani jednotlivych ¢innosti

Dulezitym vstupem pro zpracovani harmonogramu realizace jednotlivych
¢innosti je kvalifikovany odhad dob jejich trvani. U odhadnutych dob trvani by mélo

byt dosazeno konsensu tymu.

5. Vyhodnoceni sitového grafu

Vyhodnoceni sitového grafu se provadi v relativnim Case. PFislusné vypocty

umozniuji u kazdé Cinnosti stanovit:

o Nejdfive mozny zacatek - ZM;, tedy Cas, kdy nejdfive mize byt ¢innost (i,j)
zahajena.

e Nepozdéji pfipustny zaCatek - ZP;;, tedy Cas, kdy nejpozdéji musi byt
cinnost (i,j) zahdjena, jestlize ma byt projekt dokoncen podle planu.

¢ Nejdfive mozny konec - KMj, tedy €as, kdy nejdfive muze byt Cinnost (i,j)
ukoncena.

¢ Nejpozdéji pfipustny konec - KPij, tedy Cas, kdy nejpozdéji musi byt

¢innost (i,j) ukon€ena, jestlize ma byt projekt dokoncen podle planu.
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Obr. 7.9: Priklad postupového diagramu a odpovidajiciho sitového grafu

Uzly v sitovém grafu se rozdéli na tfi Casti tak, aby do nich bylo mozné

Vv s

vr wviwvos

Vv,
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koncim vSech Cinnosti konCicich v daném uzlu. Zplasob zaznamu pfislusnych udaiju

je znazornén na obrazku 7.10.

Obr. 7.10: Zaznam udaju v sitovém grafu.

Pfi vlastnich vypoctech se vychazi z poCateCniho uzlu sité, u néhoz se v

relativnim vyjadfeni Casu poklada:
™, =ZM,; =0

Po jednotlivych Cinnostech (spojnicich) se postupuje k nasledujicim uzlim,

pricemz se vzdy vypocte nejdfive mozny konec kazdé Cinnosti podle vztahu:
KM, =TM, +1,

kde: tj - doba trvani innosti (i,j)

Na zakladé hodnot nejdfive moznych koncu &innosti vstupujicich do urcitého
uzlu se stanovi nejdfivéjSi ¢as daného uzlu, tedy Cas, kdy nejdfive mohou byt
zahajeny cinnosti, jez z tohoto uzlu vychazeji. Tento as se urCi jako maximalni
hodnota nejdfive moznych koncu vSech ¢innosti konc&icich v daném uzlu podle

vztahu:

TM]. = maxKMl.j
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Jestlize do uzlu sméfuje pouze jedna cCinnost, pak nejdfive mozny konec

¢innosti je souCasné nejdfivéjSim Casem daného uzlu.
Hodnota nejdfivéjSiho Casu uzlu se vyuziva pro dalSi vypocty, nebot
pFedstavuje nejdfive mozné zaCatky vSech Cinnosti, jez z daného uzlu vychazeji:

IM , =TM

Uvedené vypocty postupné probihaji ve vSech dalSich uzlech az do dosazeni

koneéného uzlu sité.

Nejpozdéji pfipustné konce a nejpozdéji pfipustné zacatky Cinnosti se pocitaji
v opacném sméru. Vychazi se z konecného uzlu a ve sméru k pocateCnimu uzlu se

nejpozdéji pripustné zacatky €innosti pocitaji podle vztahu:

ZP, =TP, -,

viv s

pripustnych zacatkd vSech €innosti vychazejicich z daného uzlu (uzlu i ):

TP = min ZP.
i j ij

Hodnoty nejpozdéjSich Casu uzll pfitom souCasné odpovidaji hodnotam

nejpozdéji pripustného konce vsech Cinnosti, které do uzlu vstupuiji:

KP, =TP,

6. Stanoveni kritické cesty

Na zakladé zjisténych Casovych udaji se v sitovém grafu stanovi kriticka
cesta. Kritickd cesta je cesta z pocatecniho do konecného uzlu sité, ktera trva
nejdéle. Je to tedy sled Cinnosti, které nemaji zadnou ¢asovou rezervu. Pro Cinnosti
lezici na kritické cesté (kritické Cinnosti) tedy plati, Ze jejich nejdifive mozny zacatek
je soucCasné nejpozdéji pfipustnym zaCatkem a nejdfive mozny konec je souCasné

nejpozdéji pfipustnym koncem, tedy :
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ZM ; = ZP,
KM, = KP,

Zpozdéni kterékoliv z Cinnosti, lezicich na kritické cesté, bude zpozdovat cely

projekt.

7. Vypocet ¢asovych rezerv ¢innosti

V dalSi fazi vyhodnoceni sitového grafu se stanovuji Casoveé rezervy Cinnosti,
které nelezi na kritické cesté. Obvykle se rozliSuje ¢asova rezerva celkova, volna a

nezavisla.

Pfi vypoCtu celkové Casové rezervy (RCj) se pfedpoklada, Zze vSechny
predchazejici Cinnosti skonCily v nejdfive moznych terminech a vSechny nasledujici
Cinnosti zaCinaji v nejpozdéji pfipustnych terminech. Tato rezerva se pocita podle

vztahu:
RC, =(TP,-TM,)-t,

Pfi vypoCtu volné Casové rezervy (RVj) se predpoklada, Ze vSechny
predchazejici Cinnosti skonCily v nejdfive moznych terminech a vSechny nasledujici
¢innosti zaCinaji rovnéz v nejdfive moznych terminech. Jeji hodnota se pocita podle

vztahu:
RV, =(TM ,-TM,)-t,

Pfi vypoCtu nezavislé Casové rezervy (RNj) se pfedpoklada, Ze vSechny
pfedchazejici Cinnosti skonCily v nejpozdéji pripustnych terminech a vSechny
nasledujici ¢innosti zac€inaji v nejdfive moznych terminech. Jeji hodnota se pocita
podle vztahu:

RN, = max(TM , TP, —t,;0)

ij’
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Mezi jednotlivymi Casovymi rezervami Cinnosti plati vztah:

RC, >RV, > RN,

8. Zaznam vyhodnocenych udaju do prehledné tabulky

Vyhodnocené nejdfive mozZzné a nejpozdéji pfipustné terminy c&innosti a
jednotlivé Casové rezervy téchto cinnosti je vhodné pro dalSi analyzu zaznamenat

do prehledné tabulky:

Cinnost Doba ZMij KMij ZPij KPij RCij RVij RNij
trvani
(1,2) t12 ZM1> KM12 ZP45 KP4z RCq2 RV 12 RN+2

(2,3) to3 ZMy3 | KMas ZPy;3 KP23 RCas3 RVa2z | RNa3

9. Zpracovani Ganttova diagramu

Pro praktické vyuziti je potfeba Casové udaje stanovené v relativnim Case
prevést na konkrétni kalendarni terminy. Kalendarni harmonogram prabéhu
jednotlivych &innosti se nejCastéji zpracovava graficky pomoci Ganttova diagramu.
Jedna se usporadany horizontalni sloupcovy diagram, vynaseny do kalendarni sité.
Nejdfive mozné zacatky jednotlivych €innosti odpovidaji po¢atkim sloupcu, nejdfive
mozné konce téchto ¢innosti odpovidaji koncum sloupct a velikost celkové ¢asové

rezervy je vyjadfena useCkou navazujici na nejdfive mozny konec €innosti (viz obr.
7.11).

Pro dokresleni zpusobu vyhodnoceni sitového grafu je uveden priklad, véetné
prehledné tabulky stanovenych terminl jednotlivych Cinnosti a &asovych rezerv (viz
obr. 7.12). V sitovém grafu je tuéné vyznacena kriticka cesta. Kritickymi €innostmi,
tedy Cinnostmi, které nemaji zadnou €asovou rezervu a jejich zpozdéni by zpozdilo

termin ukonceni projektu, jsou v daném pfipadé €innosti (1,2), (2,3), (3,4) a (4,5).
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Listopad
Ginnost Doba M 12713 [4 [5 [6 |7 |8 [9 [10]11[12[13[14
frvani
Cinnost A 4
Cinnost B 9
Cinnost C 8
Cinnost D 2
Cinnost E 3

Obr. 7.11: Pfiklad Ganttova diagramu.

Cinnost|Doba |ZM; |KM; |ZP; |KP; |RC; |RV; |RN;
trvani
(1,2) 6 0 6 0 6 0 0 0
(1,3) 3 0 3 10 13 10 10 10
(1,4) 10 0 10 8 18 8 8 8
(2,3) 7 6 13 6 13 0 0 0
(3,4) 5 13 18 13 18 0 0 0
(4,5) 4 18 22 18 22 0 0 0
(4,6) 2 18 20 20 22 2 2 2

Obr. 7.12: P¥iklad zpracovaného sitového grafu a tabulky vysledkau.
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Shrnuti pojmu:

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:

>

YV V V V V VYV V V V V

Afinitni diagram

Diagram vzajemnych vztah
Systematicky diagram
Maticovy diagram

Analyza udajd v matici
Diagram slunecnich paprsku
Polygon

Diagram PDPC

Sitovy graf

Kriticka cesta

Gantttv diagram

Otazky:

Charakterizujte afinitni diagram a jeho vyhody.
Vysvétlete zpusob vyhodnoceni diagramu vzajemnych vztahu a jak Ize

vyuzit vysledky.

3. Vysvétlete, jaké informace lze ziskat zpracovanim maticového diagramu.

4. Vysvétlete obecny postup analyzy udajd v matici.

8.
I
10.
11.

12.

Jak se vypocita Minkowského metrika a jaké podminky musi byt pro jeji
pouZiti spinény?

Vysvétlete postup zpracovani a vyhodnoceni plo$nych diagram.

Na jakém principu jsou vytvofeny stupnice na osach u diagramu
slunec¢nich paprsku?

Jaké typy opatfeni Ize pouzit u diagramu PDPC?

Vysvétlete zpusob vyhodnoceni sitového grafu.

Co je to kriticka cesta a jak se stanovi?

Uvedte druhy vyhodnocovanych ¢asovych rezerv €innosti a zpUsob jejich
stanoveni.

Vysvétlete, které udaje jsou zaznamenany v Ganttové diagramu.
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Literatura k dalSimu studiu:

PLURA, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. 1.vydani. Praha: Computer
Press, 2001. 244 s., ISBN 80-7226-543-1
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