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1 Cile habilitani prace

1.1 Vychodiska disertac¢ni prace

Obecnou problematikou habilitacni prace je analyza a navrhy feSeni pro fizeni tech-
nologického procesu, jehozZ métené statistické charakteristiky nemaji Gaussovo
(normalni) rozlozeni pravdépodobnosti, a jakym zplisobem vyhodnotit ekonomicke
piinosy ze zlepSeného fizeni takového technologického procesu.

Vychodiska:

K tizeni technologickych procesii jsou vétSinou pouzivany nastroje pro
zabezpecCovani a zlepSovani jakosti, zejména statistické ftizeni procesu
(Statistical Process Control — SPC).

Zabezpecovani a zlepSovani jakosti neni pouze technickym (¢i matematicko-
statistickym) problémem, ale ptedevS§im ekonomickou otazkou, tudiz
vyvstava problém, jak provazat parametry technologického procesu s ekono-
mickymi ukazateli.

VétSina autorli rozebira problematiku statistického fizeni procesit na
technologickych procesech, jejichz métené statistické charakteristiky maji
normalni rozloZeni pravdépodobnosti, jen malé procento publikaci se zmi-
nyje, jak je to v pripad€ nesplnéni predpokladii normality dat.

Existuji urcité typy diagrami, které obchazeji normalitu dat, ale jejich rozsi-
feni v praxi je velmi malé a omezené (vétSinou jsem se v praxi setkal s ne-
spravnym pouzivanim tzv. Shewhartovych diagrami, které mély upraveny
regulacni meze).

Podobné problémy nastavaji i s indexy zpisobilosti procesu (opét predpoklad
normalniho rozloZeni dat); je pravdou, Ze existuji metody, které modifiku;i
vypocet indexu zpiisobilosti procesu v piipadé nesplnéni normality dat, avSak
protoze jsou indexy zpusobilosti statistiky — tedy ndhodné veli€iny, je tieba
vzdy vyzadovat jejich intervaly spolehlivosti (konfiden¢ni meze) a ty nejsou
uvadény (mnohdy nejsou viibec uvazovany! — coz je velka chyba).

Existuje neékolik indexii zpiisobilosti procesu a samoziejmé se od sebe lisi, je
dalezité vymezit, ktery index zpiisobilosti procesu pouZivat a jak je porovna-
vat mezi sebou.

Samostatnou problematikou je vyhodnoceni ekonomickych ptfinost ze zlepse-
n¢ho fizeni technologického procesu; v této souvislosti se dostdvame do
oblasti problematiky nakladd spojenych s jakosti.



1.2 Stanoveni cili habilita¢ni prace

Na zaklad¢ uvedenych vychodisek byly cile habilitaéni prace stanoveny néasledovné:

Hlavni cil:

e Navrh metodiky Fizeni technologickych procesii ne-Gaussovského
rozloZzeni prostrednictvim regula¢nich diagrami a indexi zpisobilosti
procesu s vyuzitim nakladid vztahujicich se k jakosti technologického
procesu.

Tento cil bude dosazen prostiednictvim dil¢ich cilt.

Dil¢i cile:
e Navrh regulacnich diagrami pro procesy, které nespliiuji normalitu dat
rozlozeni pravdépodobnosti.
e Navrh indexti zptsobilosti procesu (véetné konfiden¢nich mezi) pro procesy,
které nespliiuji normalitu dat rozloZeni pravdépodobnosti.
e Navrh ekonomického hodnoceni technologického procesu, ktery je fizen
s vyuzitim regula¢niho diagramu a indexu zptsobilosti procesu.

Hypotéza:

K poznani technologického procesu, k jeho fizeni, hodnoceni zptisobilosti
a k ekonomickému hodnoceni lze wvyuzit distribuéni funkci konkrétniho
technologického procesu. Na zdkladé pozndni (odhadnuti) distribu¢ni funkce
technologického procesu lze urcit napt. stiedni hodnotu procesu, variabilitu,
regulacni, vystrazné¢ meze ¢i jiné charakteristiky. N&které z charakteristik 1ze vyuzit
ke konstrukci indext zptisobilosti, jiné zase ke konstrukci regulacni diagramt ¢i ke
konstrukci  ukazateli  slouzicich k ekonomickému hodnoceni daného
technologického procesu prosttednictvim nakladi na jakost.



2 Metody zpracovani disertacni prace

Pfi zpracovani a feSeni disertacni prace byly vyuZzity poznatky z oblasti
systémovych védnich disciplin. Kazdé fazi zpracovani diserta¢ni prace odpovidaly
uréité metody' prace, nékteré z nich byly pouZity ve fazi analytické, jiné ve fazi
syntetické ¢i hodnotici.

Za systémovy pfistup lze povazovat zplsob mysSleni, zpiisob feSeni problému
¢i zpusob jednani, pfi némz jsou jevy chipany komplexné ve svych vnitinich
a vnéjSich souvislostech. Systémovy pfistup nepiedpokladd existenci specidlnich
metod, formdlniho aparatu a technickych prostiedkli pro praci se systémy.
Systémovy pfistup lze uplatnit pii zkoumani piredméti ¢i1 feSeni problémi
spadajicich do libovolné z ptirodovédnich, technickych ¢i spolecenskych disciplin.
Zejména je vhodny pro feSeni interdisciplinarnich a transdisciplinarnich problémil.
Systémovy piistup nema své vlastni specifické metody, k feSeni urcitého problému
se obvykle pfebiraji a vhodné kombinuji metody riznych disciplin. Pro systémovy
piistup jsou typické:

zpusob formulace problému,

jeho pojeti,

zpusob kombinace zndmych metod,

zpusob interpretace ziskanych vysledk.

O O 0O

Na vybraném vzorku dat (Slo pfedevS§im o vyrobni procesy, které mély jiné nez
normalni rozdéleni pravdépodobnosti) probihalo ovéfovani jednotlivych metod,
které jsem nacerpal ze sekundarnich zdroji. Pfi navrhovani metodiky pro fizeni
technologickych procesii, jejichz meétené charakteristiky maji ne-Gaussovské
rozloZeni, byly vyuzity obecné metody védeckého poznani oznacované jako metody
logické:

analyza,

syntéza,

indukce,

dedukce,

analogie,

experiment,

modelovani (matematické).

O 0O 0O OO0 O0O0

V prvni fazi feSeni habilitacni prace jsem se zaméfil na ziskédvani poznatkli o dané
problematice ze sekundarnich zdrojli. Zpracoval jsem mnozstvi odborné literatury,
pirevazné zahrani¢nich Casopisi, byly vyuzity odborné databdze knihoven, Skol,
vyzkumnych a dalSich organizaci, dilezitym zdrojem informaci byl internet.

! Metoda je promysleny, objektivné spravny zplsob (postup, prostfedek), ktery umozfiuje nalezeni
nebo objasnéni védeckych poznatkd a zékonitosti, umozfiujici poznat dany objekt



Dale byla ziskana ,,primarni data® a ndméty a doporuceni od odbornikli pracujicich
v oblasti jakosti, statistického zpracovani dat a Gcetnictvi (zejména manazerského).

Velmi dilezitym zdrojem informaci byla skute¢na data (,,primarni data*) z rtiznych
vyrobné-technologickych oblasti vyuzita pii statistické regulace procesu. Podatilo
se mi ziskat vzorek cca 1000 soubort dat pochazejicich z:

@)
@)
]

o
o

o
o

laboratofi technické kontroly kvality (chemicka data),

technické kontroly strojirenskych podniki (fyzikalni data),

hygienickych stanic, laboratoti klinické chemie a biochemie (biochemicka
data),

laboratofi vyrobct 1é¢iv (farmakologicka data),

laboratofi potravinarské, zemédélské a vodohospodaiské inspekce
(potravinatfska a zeméd¢€lska data),

laboratoti kontroly zivotniho prosttedi (environmentalni data),

laboratofi hutni analytiky a zpracovani rud (hutni a mineralogicka data).

Pfi  navrhu metodiky konstrukce regulanich diagramii a indexii zpusobilosti
procesu byl vyuzit aparat matematicko-statistickych metod, jenz zahrnoval zejména
tyto metody a postupy:

@]

o

0]

O 00O

transformace  dat (napf. exponencidlni ¢i  Box-Jenkisonova)
(107, 114, 176),

vyuziti odhadu rozdéleni pravdépodobnosti a kvantilovych charakteristik
(114, 135, 144),

vyuziti Pearsonovych kiivek k modelovani rozdéleni pravdépodobnosti
(87, 114),

vyuziti tzv. Clementsova postupu (87, 157),

potadkové statistiky (pivoty) (114, 135, 139),

metoda boostrap (114, 116, 135, 144),

neparametrické statistické metody (11, 114).



3 Prehled souc¢asného stavu problematiky

3.1 Produkéni systém

Podstatou existence firmy je zabezpelit spolecnost funk¢nimi, estetickymi,
bezpecnymi a kvalitnimi produkty pfi minimdlnich ndkladech. Tento pozadavek je
mozno splnit optimalnim vyuzitim prace, technologie, kapitalu, energie, materidlu
a informaci. Tyto zdroje jsou k dispozici v omezeném mnozstvi a tukolem
managementu je spravné vyuziti téchto zdrojl tak, aby byly splnény cile podniku,
kterymi mohou byt napf. uspokojovani potteb zakaznikli, maximalizace zisku,
maximalizace hodnoty firmy, maximalizace podilu na trhu atd.

V systémovém pojeti je mozno na firmu nazirat jako na otevieny systém, ktery
vstupy ze svého okoli transformuje na vystupy, které poskytuje rovnéz svému okoli.
Zékladni model produkéniho systému je znazornén na obrazku 3-1. Okoli poskytuje
také zpétnou vazbu produkénimu systému.

Vstupy .| Transformacni proces | Vystupy

A

A A

Okoli

A

Obr. 3-1: Zékladni model produkéniho systému
Zdroj: SLACK, N. 1998

Vstupy do systému jsou zdroje, které potfebuje podnik pro vytvaieni pozadovanych
vystupll. Mezi vstupy patii lidské zdroje, poptavka zakaznikili, suroviny, material,
stroje, zafizeni, energie, kapital atd. Vstupy je mozno klasifikovat na zdroje (148),
které se transformuji do vystupu:

o material,

o informace,

o zakaznici,
a zdroje, které se netransformuji do vystupti:

o fixni aktiva,

o spotiebni material,

o lidske zdroje.

Vystupy ze systému mohou byt nejen vyrobky, ale 1 sluzby nebo informace pro
zékazniky, tyto vystupy budeme souhrnné nazyvat produkty. Produkt je vystup,
ktery poskytuje produkéni systém. Vyrobek je hmotny, je mozno ho skladovat



a prepravovat. Sluzby jsou nehmotné vystupy, nelze je skladovat a jsou
charakteristické pifimou ucasti zdkaznika v procesu.

Proces je logicky a sekvencné uspotadany soubor transformaci majicich spole¢ny
cil (technologickych operaci, fidicich aktivit, postupovych kroki, ¢innosti), kde
vystup zpredchozi transformace je propojen se vstupem do nasledujici
transformace.

Produkt a proces jsou zdkladnimi slozkami produk¢éniho systému. Produkéni systém
ma cilové chovani, sméfuje k dosazeni stanovenych cilt. Cile produkéniho systému
jsou budouci stavy, které mohou byt formulovany s riiznou formou obecnosti,
od obecnych, jako jsou napt. uspokojovani potieb zakaznikd, maximalizace zisku
atd., az po velice konkrétni a meéfitelné, které se mohou v pribéhu casu meénit
a upfesnovat.

Pti fizeni vyrobniho procesu jsou vyuzivany dva zakladni pfistupy, které maji za tikol
dosahovat shodnost vyrobniho procesu, resp. vyrobklli timto procesem
produkovanych. Jedna se o:

1) Pristup detekce — vyrobky jsou kontrolovany a vytfazeny jsou ty vyrobky, které
neodpovidaji specifikacim. Tento pfistup je nédkladny, ponévadz umoznuje, aby
Cas a materidl byly vlozeny do vyrobku nebo sluzeb, které nejsou vzdy
pouzitelné.

2) Pristup prevence — produkéni/vyrobni systém ma zakomponovan v sobé
,,Systém vcasné vystrahy®, tzv. reaktivni kontrolu, jenz umozni vyvolat ¢innosti
vedouci k napravé produkéniho systému, a tzv. preventivni kontrolu, jenZ se
soustfed’'uje na rozpoznani a odstranéni hlavnich pfi¢in poruch vyrobniho
procesu. Otazkou, na kterou se snazi odpovédét, je, pro¢ doSlo k poruse
vyrobniho systému. Je zfeymé, ze je UCinnéjsi piedejit vytvoreni zmetku tim, ze
na prvnim misté nebudeme vyrabét vyrobky, které jsou na vystupu nepouzitelné.

3.2 Podstata ekonomiky jakosti

Pti sledovani ekonomickych hledisek jakosti vyrobki ¢i sluZeb je nutné se zabyvat
otazkou vzajemnych souvislosti nakladli, cen a jakosti a také vzajemnych vztahl
efektivnosti a jakosti vyrobkill ¢i sluzeb. Tyto rozbory se musi provést na Grovni
vazeb mezi jakosti a jejimi ekonomickymi dusledky pro vyrobce, uzivatele 1 celou
spole¢nost. Je nutné si uvédomit, Ze vyrobce ma vlastni zdjem na zvySovani jakosti
pouze tehdy, jestlize na jeji urovni zavisi vyse jeho hospodaiského vysledku.

Pokud se podniky ekonomickymi hledisky jakosti viibec zabyvaji, nejcastéji se
omezuji na evidovani ztrat z neshodnych vyrobki a reklamaci. Lze totiz pomérné
lehce dokazat, Ze podstata ekonomiky jakosti je pon€kud v jiné poloze. Postac¢i ndm
k tomu analyza pfirozeného chovéani dvou zdkladnich ucastnikii kazdého trhu:



vyrobce (prodavajiciho) a uzivatele (kupujiciho), pficemz neni rozhodujici, zda jde
o individualniho klienta nebo primyslového odbératele. V radmci této analyzy
pracujeme s nékterymi ekonomickymi kategoriemi, jeZ jsou naznafeny v obrazku

3-2. V této souvislosti je dobré piipomenou slavny Rothschildiiv vyrok: ,,Nejsem tak bohaty,
abych si mohl kupovat levné véci.

o
pro | pro . e
. uZivat| .5 LAty E‘
-

- = N
° % N P o
= = ] g =
o PZP1 | ] PZP2 |5 2
L oy = = P
g =2 =l LS SN
- — E N . S g o}
2 2|8 = 71sk2 2 E % o
K= 15 - FAES o, o % il %y o
F —_ T g 2 o =l 2
S | — e s g < o 58 |5 =
5 | & S| k= 3 = g 8|y =
O | E S 8, & gc |5 5

o= i N e
o N8 |~ @ o St v g
% R : 2 |82 Z

& &
vyrobcel . uZivatel vyrobce2 - uZivatel
Meéné kvalitni vyrobek Kvalitnéisi vyrobek

Zisk1 vyrobcel < Zisk2 vyrobce2
Naklady1 vyrobcel < Naklady2 vyrobce2
Cenal vyrobku vyrobcel < Cena2 vyrobku vyrobce2
Investicel na pofizeni vyrobkul < Investice2 na pofizeni vyrobku2
PZP1 (provozni naklady+ztraty z nedisponibility+penale+atd.) z vyrobkul pro uzivatele
> PZP2 z vyrobku2 pro uzivatele
Néklady1 na zivotni cyklus vyrobkul pro uzivatele > Naklady?2 na zivotni cyklus vyrobku2 pro uzivatele
Efektl z pouzivani vyrobkul pro uzivatele < Efekt2 z pouzivani vyrobku?2 pro uzivatele

Obr. 3-2: Podstata ekonomiky jakosti
Zdroj: upraveno autorem dle: BARTES, F. 1994

Kazdy vyrobce produkuje své vyrobky za spotfeby urcitych vyrobnich nakladt
s cilem uplatnit je na trhu za ceny, které logicky pokryji tyto ndklady a navic
zabezpeci urcity zisk. Pokud pomineme mezi¢lanek prodejnich organizaci, mizeme
fici, ze cena vyrobku se stava pro kazdého uzivatele prvotni jednordzovou investici,
jejiz vynaloZeni je nutné k tomu, aby dany vyrobek v pribéhu pouzivani ptinésel
uzivateli pozitivni efekty (stroje si napt. podniky kupuji s cilem tvorby nové ptidané
hodnoty, letenku si obstaravame, abychom usetfili a efektivné vyuzili ¢as apod.).
Pouzivani vyrobkli nicméné znamend velmi ¢asto 1 vynakladani prabéznych vydaji
oznacovanych jako provozni naklady a u téch produkt, kde mezi znaky jakosti
patii 1 charakteristiky spolehlivosti (vyrobni a dopravni technika, domaci spotiebice
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atd.), prichazi se vznikem poruch 1 nebezpe¢i vzniku vyznamnych ztrat
z nedisponibility. Soucet téchto tfi kategorii vydaji vytvafi velmi zavaznou
ekonomickou koncepci jakosti, tzv. nadklady na zivotni cyklus, tj. celkové vydaje
uzivatele za celou dobu pouzivani vyrobku (127).

V zadném z pojmi uvedenych v obr. 3-2 neni jakost explicitn¢ vyjadiena, ale
vSechny kategorie vyznamné ovliviiuje. Soucasti vyrobnich nakladi jsou 1 tzv.
,haklady na jakost“ u vyrobce (vymezeni pojmu viz kap. 3.3), jejichz vySe se
pohybuje podle odvétvi a vyrobku od 2 % az po 20 % celkovych nakladd, dle lit.
(50, 172). V naprosté vétSing piipadt se zvySenim jakosti dosdhne vyznamného
snizeni nakladl na jakost a tedy 1 redukce vyrobnich nékladii. To znamena, Ze 1 pfi
nezménénych prodejnich cendch se zvySuje objem zisku podniku. Je vSak nutno
zdaraznit, ze vysoka jakost vyrobku vede i1 ke zvySeni uziti efektivnosti zdrojt
vyjadfenych finanénimi ukazateli, napt. ROI* (obr. 3-3) a ROS® (obr. 3-4), dle
sluzeb databaze PIMS (Profit Impact of Market Strategy) (166).

Vysoka Pramérna Nizka
37 29 26
Vysoky
%
o
e 26 20 18
c
i N
- Primérny
18 16 10
Nizky
Kvalita

Obr: 3-3: Hodnota ROI v % v zavislosti na trznim podilu a kvalité vyrobku dle PIMS
Zdroj: VYKYPEL, O. 1992

2 ROI (Return On Investment), ukazatel rentability viozeného kapitdlu, Ize viak po¢itat nasledujicimi
zplsoby:

ROA (Returnt On Assets) = zisk/celkova aktiva

ROE (Return On Equity) = zisk/vlastni kapital

3 ROS (Return On Sales), ukazatel rentability trzeb: ROS = zisk/trzby

11
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Obr: 3-4: Hodnota ROS v % v zavislosti na kvalité vyrobku dle PIMS
Zdroj: VYKYPEL, O. 1992

Pokud jde o hodnoty ROI v zavislosti na trznim podilu a kvalit¢ vyrobku, ci
hodnoty ROS v zévislosti na kvalité vyrobku dle PIMS, lze fici, ze pro dany trzni
podil ma kvalita vyrobk hlavni vliv na ziskovost; primérnd kvalita nepiinasi
zlepSenou ziskovost, pouze vysoké kvalita ma vyznamny vliv na vysledky, nebot’
pouze ona je vhimana zakazniky.

Ekonomické ucinky je tfeba hodnotit ve vztahu k celkové struktufe ndkladi
a prijm0 spoleCnosti. To je mozné udélat pomoci manazerské ucetni ,,osnovy*
vhodné upravené pro potieby jakosti. Takova osnova pomiize odbornikiim na jakost
mluvit jazykem vrcholového vedeni (tj. penézi).

Uvazujme spole¢nost, kterd vyrabi jediny vyrobek a zaméstnava vyrobni délniky,
pracovniky technické ptipravy vyroby, pracovniky marketingu a manazery.
Zjednodus$ena verze manazerské uéetni osnovy je ukazana v tabulce 3-1. Ugelem
tohoto volné zjednoduseného prikladu je ilustrovat vS§eobecny vztah mezi odbytem,
variabilnimi a fixnimi nédklady a =ziskem, ktery pouzijeme ke zkoumdani
ekonomickych ucinkti zvySovani jakosti produkce.

Polozka Tis. €
Obrat 1000
Fixni naklady 300
Variabilni naklady 600
Zisk 100

Tab.: 3-1: ZjednoduSena ucetni osnova
Zdroj: autor

Ptedpokladejme, ze béhem minulého roku firma prodala 20 tis. vyrobkl po 50 € za
kus, takze celkovy obrat za toto obdobi ¢inil 1 mil. €. Aby firma mohla prodat 20 tis.
vyrobkd, vznikly ji variabilni ndklady na suroviny, energii a pfimé mzdy v celkové
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vysi 600 tis. €. Fixni naklady jsou pouzivany na udrZovani chodu podniku, platy
manaZzerl se s objemem vyroby neméni. Predpokladejme, Ze fixni naklady v daném
roce Cinily 300 tis. €. Zisk spolec¢nosti pfed zdanénim tudiz Cinil 100 tis. €. Rozdil
mezi ptijmy z prodeje a variabilnimi naklady piedstavuje kontribuéni rozpéti.*

Na obrazku 3-5 je zobrazena analyza bodu zvratu’ firmy pii danych finanénich
parametrech. Pro sestrojeni diagramu nakreslime pifimku mezi dvéma body (nulovy
obrat, fixni ndklady) a (bézny obrat, béZny zisk). Tato ptimka protne osu x v bod¢
zvratu, tj. pti obratu 750 tis. €, kdy firma generuje nulovy zisk.

[tis. EUR]

200

Bod zvratu

100 - - - - = — — - -
/
O |

1
500 1000 Obrat [tis. EUR]

Zisk

-100

-200

Fixni naklady

-300

-400 -

Obr. 3-5: Bod zvratu firmy
Zdroj: autor

Diagram nam umozni graficky pozorovat vztah mezi hlavnimi ekonomickymi
veli¢éinami. Cim je piimka strmgjsi, tim vétsi je kontribudni rozpéti ve vztahu
k odbytu. VEtsi relativni kontribuéni rozpéti je priznakem lepsi ekonomické situace
spolecnosti.

Analyzu bodu zvratu je mozné pouzit 1 k ziskani hlubsiho pohledu na ekonomické
dopady Spatné kvality nebo z druhé strany na ekonomické ptinosy tspor programu
pro zvySovani kvality. Pfedpoklddejme, ze naSe spole¢nost aktualné vyrabi 10 %
zmetkl a Ze tyto zmetky nelze ptepracovat, tudiz pijde o odpad. Pro dodani 20 tis.
dobrych vyrobkl potiebujeme vyrobit 20 000 : 0,90 = 22 222 kusl. AvSak
variabilni naklady ve vysi 600 tis. € zahrnuji naklady na vyrobu odpadu a odpad se
obvykle vyrabi stejn¢ draho jako dobré vyrobky.

4V podnikové praxi se kontribuéni rozpéti nahrazuje méné piesnym ukazatelem nazyvanym hrubé
rozpéti, coz je rozdil mezi cenou vyrobku a jednicovymi naklady (jde o ukazatel na jednici)

> Jedna se o zjednodudeny graf, obrat v tis. € se vynasi na ose x a zisk nebo ztrata na ose y. PFi
nulovém obratu dosahne spole&nost ztraty rovnajici se celkové vysi fixnich nakladd
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Jednotkovy variabilni naklad je 600 000 : 20 000 = 30 €. Pii 10% zmetkovitosti to
vSak znamena 600 000 : 22 222 = 27 € a mUZeme tudiZ fici, Ze platime dan za jakost
2 222 x 27 = 59994 € za to, co se n¢kdy nazyva skryta vyroba. Tato dan
piedstavuje dodate¢né nédklady na vyrobu zbyteCnych vyrobki, které nemiizeme
prodat.

Nyni predpokladejme, ze spustime usp&Sny program pro zvySeni jakosti a Ze se
podati dosdhnout Grovné vad 1 %. To znamena, Ze pii pfedpokladaném prodeji 20
tis. vyrobkli musime vyrobit 20 200 vyrobkil, coz ptedstavuje 20200 x 27 =
545400 € variabilnich nédkladt. Tabulka 3-2 zobrazuje stav, kdy dosahujeme
urovné vad 1% a uspoiené penize se piimo projevi ve vysledovce jako zvySeni
zisku. V tomto ptipadé zisk vzrostl o vice nez 50 % na 155 tis. €. SniZeni pro-
voznich nakladt o 9 % vedlo ke zvyseni zisku o 55 %°.

PoloZka Tis. €
Obrat 1000
Fixni naklady 300
Variabilni naklady 545
Zisk 155

Tab. 3-2: Zjednodusené ucetni osnova
Zdroj: autor

Utinek zvyseni jakosti produkce je zobrazen na obrazku 3-6. Nejdtlezitéjsi zjisténi
je to, ze sklon pfimky je nyni strmé&j$i. U stejného objemu obratu (I mil. €) je zisk
vyssi (155 tis. €) a bod zvratu se snizil na 660 tis. €. Diky kvalitn¢jsi produkci je
podnik nyni zdravéjsi a je vice chranén pred recesi a poklesy.

6 Jde o ,&kolsky pFiklad", neni zde pocitano z investicemi na zlep$eni jakosti a samoziFejmé velmi zaleZi

o Yy . . g 7 v 7 v v e o 7 . . r ’ v 7 . . .
na oboru pusobeni firmy; je-li kapitalove lehka, tézka, jak ma firma rozvinuty systém rizeni jakosti, jak
je vzdélavan personal v oblasti jakosti apod.
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Obr. 3-6: Bod zvratu firmy pii 10% a 1% zmetkovosti
Zdroj: autor

Obvyklym zplisobem zvySovani zisku je zvySeni obratu, tudiZz je zajimavé se
podivat na to, o kolik se musi obrat zvysit pfi sou¢asné 10% zmetkovitosti, aby se
dosahlo stejného zvySeni zisku jako v ptipad€, kdy spole¢nost udrzuje jakost na
urovni 1% zmetkovitosti. PfisluSnou odpovéd’ je mozné nalézt opét na obrazku 3-6,
jestlize prodlouzime pifimku zisku a nékladt kvili nedokonalému procesu do bodu,
ktery dava stejny zisk, jako proces s 1% vyskytem vad. Vidime, ze objem prodeje
musime zvétSit na 1 138 tis. €, abychom zaplatili dan za kvalitu — tedy o 14 %! I
kdyz se toto Cislo zda vysoké, pfesto je podhodnoceno, protoze nase jednoducha
extrapolace vychazi z ptedpokladu, zZe nérst obratu nevyzaduje vice pracovnik,
vice vyrobnich kapacit, vétsi marketingové Gsili ani vice spravni rezie.

Ekonomické souvislosti tirovné jakosti vyrobki ¢i sluzeb jsou jednoznacné, 1 kdyz
ne pln¢ kvantifikovatelné. Dominantnim externim uU¢inkem systému jakosti je
stoupajici mira spokojenosti a loajality zdkazniki, at’ uz jde o individualni klienty,
nebo primyslové odbératele. ZvySujici se schopnost firem identifikovat pozadavky
zakaznikll (mnohdy skryté poZzadavky) spolu s pozitivnimi referencemi dosavadnich
zékaznikl zédkazniklim potencidlnim zpusobuje, Ze firmy registruji pozvolny nartst
podilu na trzich. Tyto ucinky jsou vSak dlouhodobé¢jSiho charakteru (mohou se
projevit az za nékolik let), pravé ony jsou vSak garanci trvalého zlepSovani zisku,
finan¢nich tokt a dalSich vysledk podnikéni, ke kterym mulZe pozitivné piispét
1 skutecnost, ze za vysokou jakost jsou ochotni zdkaznici zaplatit vyssi cenu.
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3.3 Naklady na jakost u vyrobce

Pojem néklady na jakost’ je definovan v terminologickém slovniku EOQC
(Glossary of Terms used in the Management of Quality. 6th Edition. Bern. EOQC
Glossary Committee.1989. 777 s., vlit. 127): Naklady na jakost jsou vydaje
vynalozené vyrobcem, uzivatelem a spolecnosti spojené s jakosti vyrobku nebo

sluzby, viz obrazek 3-7.

na hodnoceni

na prevenci

Néklady na jakost
Naklady na jakost Naklady na jakost Spolecenské naklady
u vyrobce u uzivatele na jakost
vzniklé z na udrzovani na odstranéni
internich vad provozu ekologick}'/ch
Skod
vzniklé z 7 titulu
externich vad nedisponibility

Obr. 3-7: Dekompozice nakladl na jakost

Zdroj: upraveno autorem dle: NENADAL, J. 1993/EOQC

V oblasti managementu jakosti je za zakladni kategorizaci ndkladii na jakost
u vyrobce povazovano roztiidéni podle ztrat z nekvalitni vyroby na: interni
a externi ztraty z nekvalitni vyroby, naklady na kontrolu a hodnoceni a
naklady na prevenci (36, 125, 57). Tyto kategorie ndkladii zdlraziuji dalezité
finan¢ni aspekty jakosti. Jejich vyc¢isleni se ukédzalo jako ptedpoklad pro GspéSnou

komunikaci s managementem o jakosti (57).

7 Casto uZivany pojem ,néklady na jakost" poukazuje na to, Ze analyza jakosti je limitovana analyzou

nékladl. ZvaZenim negativniho vyznamu slova ,naklad" by spole¢nost mohla chybné uvazovat

o strategii vysoké jakosti jenom ve vztahu k nakladim, namisto toho je nutné se zamé&fit na pokroky

jakosti pfi redukci nakladu
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3.4 Finan¢ni méreni v systémech managementu jakosti

Finanéni méfeni v systétmech managementu jakosti vypovidd fe¢i pencz
o technickych, technologickych a organiza¢nich zasazich v oblasti kvality (zejména
se jedna o oblast nakladl na jakost) s cilem poskytnou managementu podklady pro
spravné rozhodnuti.

V soucasné dob¢ se stale vice ve firmach pouzivaji moderni technologie tvofici
velkou pfidanou hodnotu a vyzadujici stdle kvalifikovanéjsi pracovniky
a kvalitnéjsi zabezpecCeni podplirnymi, tedy rezijnimi sluzbami, i dynamictejsi
piistup k fizeni technologickych procesii. Tato skute¢nost se projevuje ve struktuie
celkovych firemnich nakladl zobrazujicich ztetelny trend rdstu podilu rezijnich
podptirnych nékladl (viz obr. 3-8). A pravé tento fakt znesnadnuje identifikaci
naklada na jakost u vyrobce.

100%

90% - 15

80%

70% | - 35 O PEijé,\randOVé naklady
60% 7 brime né

. o Pfimé naklady na

50% - material v% CN

40% - @ Celkové rezijni naklady
30% 50 v% CN

20% - 20 10

10%

0
do 1970 1970 2000

Obr. 3-8: Historicky vyvoj struktury celkovych naklada
Zdroj: Petiik, T. 2005

Pojem ndklady na jakost v sobé zahrnuje nejen vydaje spojené piimo se
zajiStovanim, ptipadné zlepSovanim kvality, naptf. ndklady na nakup ¢i opravy
m¢éfici techniky nebo na vyssi technickou uroven technologie vyrobniho procesu,
muze také zahrnovat 1 neproduktivni ndklady, jakymi jsou tfeba ztraty z neshodnych
vyrobku (jak neopravitelné, tak i1 viceprace spojené s opravou). Hlavnim cilem
monitorovani nakladd na jakost je ziskat udaje k hodnoceni efektivnosti, ziskat
bazi pro zlepSeni jakosti u vyrobce a soustiedit Usili na dosazeni cili jakosti. Mezi
zakladni modely pro méteni a monitorovani ndkladi na jakost u vyrobce patfi:

o Model PAF.

o Model COPQ.

o Model procesnich nékladi.

o Taguchiho ztratova funkce.
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3.4.1 PAF model nakladii na jakost u vyrobce

Model PAF (Prevention Appraisal Failure) pfedstavuje dnes uz klasicky zpiisob
hodnoceni ndkladli na jakost zaloZzeny na tom, ze se v podniku vSechny nakladové
poloZky spojené s jakosti zafazuji do ¢tyt zdkladnich skupin:

o naklady na interni vady,

o naklady na externi vady,

o naklady na hodnoceni,

o naklady na prevenci.

Do nékladii na interni vady se zahrnuji polozky vydaji, které vznikaji uvniti firmy
v disledku vad pii plnéni pozadavki na jakost — tedy proto, Ze se véci nepodafiilo
udélat spravné hned napoprvé a nedostatky byly odhaleny je$té pted odeslanim
zékaznikovi. Tento charakter maji napt. ztrdty zneopravitelnych neshodnych
vyrobkl, ndklady na opravy neshod (a to nejenom ve vyrobé, ale také
v ptedvyrobnich etapach, servisu atd.), ztrdty znehodnocenim materidlii, penale za
poSkozovani prostiedi apod.

Jinou skupinu neproduktivnich vydaji reprezentuji ndklady na externi vady, tj.
takové polozky, které vznikaji v diisledku neplnéni uZzivatelskych pozadavkll na
jakost po dodani zakaznikovi. Kromé tak typickych polozek, jako jsou néklady na
reklamace, garan¢ni servis atd., do této skupiny zatazujeme i slevy z cen vyrobki
nestandardni jakosti, ztraty trhd, vydaje na stahovani vadnych vyrobku, naklady na
soudni spory, ndklady spojené s tzv. odpovédnosti za vyrobek apod. Protoze tyto
naklady vzdy souviseji ze ztratou divéry, je jejich ekonomicky potencidl mnohem
vétsi neZ u ndkladd na interni vady — jsou znamy ptiklady, kdy naklady na
odstranéni stejné vady jesté pii montazi byvaji az tisicindsobné niz$i nez naklady na
eliminaci stejné vady az u zdkaznika!

S procesy ovéfovani shody jsou spojeny naklady na hodnoceni, napi. ndklady na
nakup a udrZzovani méfici techniky, na ndkup softwaru pro vyhodnocovani vysledka
zkousSek, néklady na ¢innost podnikovych i externich zkuSeben a laboratoti, naklady
na certifikaci, marketingové testy a mnohé dalsi polozky.

Jedinou podskupinou nakladl na jakost v modelech PAF, které¢ mohou vykazovat
trvaly rast, jsou naklady na prevenci, tj. takové Cinnosti, které zabranuji vzniku
neshod a vedou i k zlepSovani jakosti. V podnikovém prostiedi je mozno za takové
naklady povazovat ndklady na vzdélavani, naklady na budovani a rozvoj systému
jakosti, naklady na progndézovani a planovani jakosti, ndklady na poradenskou
¢innost, naklady na projekty zlepSovani atd.

Takové Clenéni nékladli na jakost neni samoucelné. Jiz mnohokrat bylo prokéazano,
ze ve fungujicich systémech jakosti se vyrazné¢ méni struktura nékladii na jakost:
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investicemi do preventivnich programi lze razantné redukovat ndklady na vady a do
ur€ité miry i1 ndklady na hodnoceni (napt. ndklady na vstupni kontrolu materiali
diky ucinné spolupraci s dodavateli), ¢imz dosahneme 1 zajimavého sniZeni
celkovych nakladii na jakost.

Pti vyuziti vySe zminéného modelu PAF by mélo platit:

a) Vychozim absolutnim ukazatelem bude obvykle celkovy objem nakladii na
jakost u vyrobce — Nj,.

NQ = NI +NE + NH + Np [Ké] (3.1)
kde N; = ndklady na interni vady v organizaci v daném obdobi v K&,
Ng = nédklady na externi vady v organizaci v daném obdobi v K¢,
Ny = ndklady na hodnoceni v organizaci v daném obdobi v K¢,
Np = naklady na prevenci v organizaci v daném obdobi v K¢.

Tento ukazatel by mél byt chdpan pouze jako vstupni k dalSimu vyuziti
v pomérovych ukazatelich.

b) Prvni z pomérovych ukazatelli, ktery by mél byt pouzit ve vSech organizacich,
definuje zmény celkovych ndkladi vztahujicich se k jakosti v case. Pokud
bychom si jej oznacili jako index zmén nakladi na jakost u vyroce — Ing, pak
plati:

N
Iy, = NQl
00
(3.2)
kde N1 = objem naklada vztahujicich se k jakosti v obdobi 1 (béZné
obdobi),

Ngo = objem nékladii vztahujicich se k jakosti v obdobi 0 (z4kladni
obdobi),  pfedpoklada se, Ze obdobi 0 bude bezprostiedné¢ piedchazet
stejn¢ dlouhému obdobi 1.

Tento pomé&r umozni sledovani ndkladt vztahujicich se k jakosti v meziro¢nim,

resp. jiném vhodné stanoveném obdobi. Nelze vyloucit, ze nékdy by toto obdobi
mohlo byt dlouhé napft. 1 3 mésice.
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c¢) Klasickym pomérovym ukazatelem by mohl byt podil nakladi na jakost na
celkovych nakladech organizace — Pno:

(3.3)

kde Nyc predstavuje celkové naklady organizace ve sledovaném obdobi.
Hodnota tohoto poméru by se méla jako dasledek realizace projekt zlepSovani
trvale snizovat.

d) Procentni podil ndkladi na interni a externi vady na celkovych nadkladech na
jakost u vyrobce definuje ukazatel podilu ndakladi na vady z celkovych
nakladi na jakost u vyrobce — Py:

NG +Ng

Py -100 [%] (3.4)

Q

e) Procentni podil nakladii na prevenci zcelkovych nakladi na jakost
u vyrobce — Pp:

Pp =1 2100 [%]

(3.5) )

f) Procentni podil celkového objemu nakladii na jakost u vyrobce z trzeb — Py:

P, :NTQ.mo [%]
(3.6)

kde T = objem trzeb firmy dany sumou cen realizovanych vykoni ve
sledovaném obdobi.

Podobnym zptisobem by mohly byt definovany i dal$i pomérové ukazatele, pocet
navrzenych a pouzivanych ukazatelli v organizaci neni podstatny. V prvni fadé musi
byt tyto ukazatele zvoleny tak, aby vyznacovaly maximalni vypovidajici hodnotu
pro pracovniky, ktefi je pouzivaji k rozhodovani.
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4 Navrh metodiky Fizeni technologickych procesti ne-Gaussovského
rozloZeni s vyuzitim nakladia na jakost u vyrobce

Navrh metodiky fizeni technologickych procest, jejichz métfené charakteristiky
maji ne-Gaussovské rozlozeni, vychazi z procesniho ptistupu. Pro fizeni procesu je
nutné znat aktudlni hodnotu vystupni veli¢iny, kterou je tfeba porovnat
s pozadovanou hodnotou a z ptipadného rozdilu vygenerovat akéni zasah do
procesu a jeho vstupti. Tim dojde k upraveé procesu a dosazeni vystupni veli¢iny na
pozadovanou uroven. Vykazuje-li proces vysokou variabilitu, pak aktudlni hodnota
vystupni veli¢iny neposkytuje dostatecnou relevantni informaci potifebnou pro
(rozhodnuti) akéni zasah, resp. pro regulaci. Aktualni hodnota vystupni veli€iny tak
muze byt zdrojem chybného rozhodnuti.

Odpovidajici pfistup spociva ve zjiStovani (méfeni) vykonnosti procest v aplikaci
statistickych metod, které umoziiuji odhadnout pravdépodobné hodnoty se znamou
spolehlivosti odhadu, a tim snizit riziko nespravného fizeni procesu.

Podstatou nize uvedené metodiky je dikladnd analyza ziskanych (naméfenych) dat
z vyrobniho procesu, abychom poznali chovani tohoto procesu. Zakladnim
parametrem v mém pojeti je distribucni funkce vyrobniho procesu. Pravé distribu¢ni
funkce bude slouzit k ,popisu” rozmanitosti dat a zplsobu jejich variability.
Specifikum distribu¢ni funkce je vtom, ze je to neklesajici funkce nezévisle
proménné a Ze oblasti hodnot je interval od nuly do jedné.

Vychdzim z hypotézy, Ze na zéklad¢ poznani (odhadnuti) distribu¢ni funkce
vyrobniho procesu lze urcit stifedni hodnotu procesu, variabilitu, regulaéni,
vystrazné meze ¢i jiné charakteristiky. Né&které z charakteristik lze vyuzit ke
konstrukci indexti zpasobilosti a jiné zase ke konstrukci regulani diagramd.
Domnivam se, ze pfi dnesSnich vykonech IT neni problém aplikovat 1 simula¢ni
metody k odhadu vySe uvedenych charakteristik a nevychazet z urcitych apriornich
(mnohdy zjednoduSenych) ptedpokladi o daném vyrobnim procesu, resp.
distribu¢ni funkci.

Pro tizeni technologického procesu Ize pouzit regulacni diagramy, vybér spravného
regulac¢niho diagramu je zobrazen v ptiloze 1 za piedpokladu, Ze se jedna o procesy
s Gaussovym rozlozenim spojitych méfitelnych udaji. Zda-li se jednd o Gaussovo
rozloZeni, je nutné zjistit na zaklad¢ prizkumoveé analyzy dat (cilem prizkumové
analyzy dat je odhalit zvlastnosti dat a ovéfit pfedpoklady pro nasledné statistické
zpracovani).

Pokud neni podminka Gaussova rozloZeni dat splnéna, potom navrhuji pouzit
metody a postupy konstrukce regulacnich diagramii a indexti zpusobilosti procesu
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pro technologické procesy, jejichz meéfené statistické charakteristiky mayji
ne-Gaussovske rozlozent, tj.:

a) Konstrukce regulac¢nich diagramu

» Navrhuji vyuzit metodu bootstrap (pfiloha 2) k odhadu kvantilovych
charakteristik daného souboru a také kureni odhadu regulacnich
a vystraznych mezi.

= Je zfeymé, Ze ¢im vice dat, tim budou odhady ptesnéjsi, je tieba si uvédomit,
ze pro odhad regulacnich mezi v regulatnim diagramu, ktery je tvofen
podskupinou 5 méfeni se pocet dat zmenSuje 5% (simulace ndhodného vybéru
z n hodnot a z téchto hodnot jsou tvoteny podskupiny o velikosti 5 a nasledné
jsou vypocitany charakteristiky pro tyto nahodné podskupiny; pozn.:
s velikosti podskupiny se také zuzuji regula¢ni meze).

b) Vypocet indexii zpiisobilosti pro jina nez normalni rozdéleni dat
» Pouzit vybrany ¢i pozadovany index zpusobilosti, anebo ndsledujici index
C”pma kter}'l navrhuji pOUZit. Index C”pm VWiiVé kvantily X0,00135 4 X0,99865
vymezujici interval, ve kterém se nachéazi 99,73 % hodnot. Pokud neni
k dispozici dostate¢né mnozstvi udaji (cca 750 dat), pak navrhuji nahradit
kvantily X0,00135 & X0,99865 hodnotami Xmin @ Xmax-

c = USL-LSL 4.1

pm 2
6 \/(XO,99865;X0,00135J +M=T)

» UrCit dolni konfidenéni mez intervalu spolehlivosti daného indexu
zpusobilosti s vyuZitim metody bootstrap.

Pro ekonomické zhodnoceni regula¢nich zasahi v konkrétnim technologického
procesu navrhuji vyuzivat tyto podskupiny nakladi:
o ndklady na interni vady,
naklady na externi vady,
naklady na hodnoceni,
naklady na prevenci,
promrhané investice a ptilezitosti.

O O 0O

Tuto kombinaci podskupin ndkladi povazuji za nejlepsi alternativu sbéru
a vyhodnocovani dat o ndkladech vztahujici se k jakosti technologického procesu.

Nasledujicim krokem je naplnéni podskupin ndkladl vztahujicich se k jakosti

dil¢imi polozkami. Pro praktickou realizaci bude pravdépodobné k dispozici méné
poloZek, nez je uvedeno v piilohach. Musime mit na paméti, Zze samotnad metodika
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finan¢niho méfeni nesmi byt nesmyslné naro€nd na spotrebu zdroji (lidi, prace,
Casu a penéz), doporucuji zde Paterliv princip. Identifikované polozky musi byt
zavedeny do systému ekonomické evidence a samostatné sledovany.

Ziskat korektni idaje o nakladech na jakost u vyrobce pro konkrétni technologicky
proces neni vilbec jednoduchéd zalezitost zejména z divodu, ze dil¢i nakladové
polozky neodpovidaji Ceskym ucetnim standardim (ani napt. US GAAP). Je
potieba ,,zviditelnéni* téch ndkladovych polozZek, které sice mnoho lidi v podniku
ze zkuSenosti povazuje za vyznamné, ale jeZ jsou dosud anonymné skryty
v rezijnich ndkladech. Z tohoto diivodu je nutné zavést sviij vlastni systém sledo-
vani nakladii na jakost, neni ptili§ dilezité, ktery model to bude (model PAF; model
COPQ; model procesnich nakladi ¢i vyuziti Taguchiho ztratové funkce), ale jeho
komplexnost a vhodnost pro danou firmu. Pro nékteré firmy by mohl byt dobie
aplikovatelny model procesnich nékladl, nebot’ jeho filozofie je blizk4d souhrnné
koncepci fizeni nakladi ABCM (Activity-Based Cost Management), ktera je ve své
zakladni podobé procesnim fizenim ndklada. Jiz zavedeny systém ABCM miize
usnadnit identifikaci dil¢ich naklada vztahujicich se k jakosti.

I na zéklad¢ své zkuSenosti mohu konstatovat a fakticky potvrdit, ze velkou vétSinu
nakladovych polozek vztahujicich se k jakosti tvofi néklady doslova utopené
v reziich. Zcela typickou polozkou jsou ndklady na opravy opravitelnych neshod:
témet kazdé pracovisté obétuje Cast své kapacity na opravy (a toto konstatovani
plati 1 pro vyvojové kancelare, uctarny atd.), avSak malokde maji o rozsahu oprav
a vydajich s tim spojenych pfesné tidaje. Pfi¢inou nemusi byt pouze nezdjem vedeni
o tyto informace, ale napf. i obava pracovnikli zaznamenavat si své chyby vyvolana
redlnou hrozbou finan¢nich postihti. Kdyz si uvédomime, Ze nédhrady za nekvalitni
praci obvykle piedstavuji jen zlomek celkovych ekonomickych ztrat nekvalitou
vyvolanych, potom uZz neni daleko k rozhodnuti o zruSeni téchto postihii a tim
1 vytvofeni pfiznivého klimatu, které by zaméstnance na vSech pracovistich
motivovalo k tomu, aby sami na opakujici se neshody upozoriiovali a zaslouzili se
tak o definitivni odstranéni pfi€in jejich vzniku.
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5 Zavér

V habilitacni praci jsem feSil problematiku fizeni technologického procesu, jehoz
statistické charakteristiky nemaji Gaussovo rozlozeni pravdépodobnosti, a jakym
zpusobem vyhodnotit ekonomické pifinosy ze zlepSeného fizeni takového
technologického procesu. Dana problematika sama o sobé je znacné rozsahla a pii
jejim feSeni se otevird fada novych pohledl a ptistupt k hodnoceni a fizeni ne-
Gaussovskych technologickych procesti ve spojitosti s problematikou nékladi na
jakost, jez mohou byt vyuzity jako kriteridlni funkce k hodnoceni fizeni
technologického procesu.

-----

vyrobnich procesti, s védomim neptedjimani urcitych piedpokladi o daném
vyrobnim procesu. Primarné¢ byla metodika navrzena pro ne-Gaussovské
technologické procesy. Podstatou navrzené metodiky je dikladnd analyza ziskanych
(naméfenych) dat (udajli) z vyrobniho procesu, prostfedkem je urceni distribucni
funkce tohoto vyrobniho procesu. Na zakladé¢ poznani (odhadnuti) distribu¢ni
funkce vyrobniho procesu lze urcit napt. stfedni hodnotu procesu, variabilitu,
regulacni, vystrazné meze ¢i jiné charakteristiky. Nékteré z charakteristik Ize vyuzit
ke konstrukci indexti zptlisobilosti, jiné zase ke konstrukci regulacni diagramii ¢i
ekonomickému hodnoceni daného technologického procesu. K ekonomickému
hodnoceni ptinosii ze zvysSené jakosti je pouzito nekolik modeli, které se vztahuji
k ndkladim na jakost u vyrobce. Je zde ukizdn metodicky postup ziskavani
a méfeni ukazateli potfebnych k identifikaci ndklada na jakost u vyrobce.

Domnivam se, Ze vysledky habilitacni prace mohou pfispét k rozvoji teorie
statistické regulace procesu, regulacnich diagramil, indext zpiisobilosti procesu
a zaroven zde navrzena metodika prace by meéla pomoci fidicim pracovnikiim
v rozhodovacich procesech o ekonomickych efektech zavedeni statistického fizeni
ne-Gaussovskych technologickych procesi a dale 1 v rozvoji systémi jakosti firmy.
Lépe popsany — poznany technologicky proces znamena lepsi dosazeni cile: kvalitni
vyrobky, niz§i ndklady a vys§i zisk. Kvalitni vyrobek umozni firmé byt
konkurenceschopnéjsi a tudiz by firma méla dosahovat lepSich vysledki na trhu.

Myslim si, ze v habilitaéni praci jsem naplnil vyty€ené cile a potvrdil vyslovené

hypotézy. Habilita¢ni prace je vyuzitelna jak pro rozvoj védy, tak i v pfinosech pro
praxi, véetné mé pedagogické ¢innosti na fakulté.
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Priloha 1: Postup vyléru regula¢niho diagramu
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Priloha 2: Metoda bootstrap

Metoda bootstrap je zaloZena na nahrad¢ rozdéleni vybéru g rozd€lenim diskrétnim
d. s pravdépodobnosti p; = 1/n v mistech x;, 1 = 1,..., n. Odhad 6= g(x;, ..., X,) je
funkci n nezavislych astejné rozd€lenych veli¢in  x;,...,X, s hustotou
pravdépodobnosti fg. V metodé bootstrap se tento odhad vycisluje pro fadu
simulovanych vybéri (tzv. bootstrap vybery) pochazejicich z empirického rozdéleni
de.

Ptedpokladejme, Ze jsme pozorovanim nebo méfenim ziskali n nezavislych hodnot
Xi, ...,Xn, Z NichZ vypoc¢itame charakteristiku X, ktera nds zajima (vyb&rovy pramér,
smérodatna odchylka, hodnota urc¢itého kvantilu apod.). Vzorek bootstrap ziskame
tak, Zze z mnoziny Xx;, ...,X, vygenerujeme (,,vybereme s opakovanim®) opét n
nahodnych cisel; x* = = (x;*, ...,x,*), n¢kterd ¢isla se v tomto vzorku vyskytnou
vicekrat, jind se nemusi vyskytnout vitbec oproti pivodnimu souboru. Pro tento
vzorek také vypocitame pfislusnou charakteristiku X*. Jestlize cely tento postup
opakujeme B-krat, dostaneme hodnoty X;*, ...Xp*, které ptedstavuji bootstrap-
populaci charakteristiky X*. Obvyklym zpisobem pak mlzeme vypocitat jeji
aritmeticky primér f,., ¢i smérodatnou odchylku &,.. Pii velkém poctu vzorkl
muZzeme sestrojit histogram, ktery odpovida rozdéleni veli¢iny X*.

Metoda bootstrap je mnohdy implementovana do velkych statistickych sw ,,balikii*
jako napt. ADSTAT ¢i MATLAB, ale existuji 1 samotné (specializované) programy,
napt. program SAMPLE, jenz lze ziskat jako samotny program (exe file), ¢i tzv.
m-soubor do programu MATLAB, anebo jako xls makro do programu EXCEL.
Osobn¢ jsem vyuzival program MATLAB a pro urychleni vypocti jsem si
naprogramoval ,,vlastni“ m-soubor bootstrap (samoziejmé vysledky byly shodné
s implementovanym m-souborem bootstrp.m).
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Resumé

Habilita¢ni prace se zabyva problematikou fizeni technologického procesu, jehoz
statistické charakteristiky nemaji Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti a zpiisoby
hodnoceni ekonomickych ptfinost ze zlepSeného fizeni tohoto procesu. Cilem prace
je navrh metodiky konstrukce regulacnich diagramii a indext zptsobilosti procesu
pro fizeni ne-Gaussovskych technologickych procesi a jejich ekonomické
hodnoceni s vyuzitim nakladi vztahujicich se k jakosti technologického procesu.

Analyticka ¢ast prace obsahuje metody hodnoceni jakosti technologickych procest
pomoci regulacnich diagrami, indexti zpusobilosti procesu a ekonomického
posouzeni technologickych procest. Je zde uveden =zdkladni matematicko-
statisticky aparat pro konstrukci regulanich diagramii a indexti zplsobilosti
procesti a rozvinuta problematika implementace pouzivanych statistickych metod
pii fizeni jakosti. V této Casti prace je kladen diiraz na zhodnoceni jednotlivych
piistupti k problematice nékladii vztahujicich se k jakosti technologického procesu,
nebot’ otdzka jakosti je priméarné tiloha ekonomicka.

Souhrnnym vystupem préace je navrh metodiky, jejiz podstatou je dikladné analyza
ziskanych (namétfenych) dat z technologického procesu, aby bylo pozndno chovani
tohoto procesu. Navrzend metodika vychdzi z hypotézy, Ze na zékladé¢ poznéni
(odhadnuti) distribuc¢ni funkce technologického procesu lze urcit sttedni hodnotu
procesu, variabilitu, regulac¢ni, vystrazné¢ meze Ci jiné charakteristiky. Né&které
z charakteristik 1ze vyuzit ke konstrukci indexti zpasobilosti, jiné zase ke konstrukci
regulacni diagramt ¢i ekonomickému hodnoceni daného technologického procesu.
K odhadiim jednotlivych charakteristik jsou vyuZzity predevSsim simula¢ni metody.
V praci je navrzen postup ekonomického hodnoceni technologického procesu
(technologie), ktery spojuje parametry technologického procesu s ekonomickymi
ukazateli, konkrétné s nadklady vztahujicimi se k jakosti technologického procesu.
Navrzena metodika byla rovnéz prakticky ovéfena.
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Abstract

The habilitation work is involved in the problems of the technology process control
that has not a normal statistical characteristic and concepts of its economic
evaluation with the using cost of quality concept. The objective of the dissertation
work is to create a methodology for a construction of control charts and process
capability indexes for non-Gaussian technology process and their economic
evaluation with using of cost of quality.

The analytic part contains methods for quality evaluation due control charts, process
capability indexes and economic evaluation of the technology process. There are
described mathematical and statistical methods for construction of control charts,
process capability indexes and their implementations in the quality control. In this
part is lain emphasis on valuation of economy of quality, mainly cost of quality.

Comprehensive output of this work is creating of methodology, which is established
on extended analyses of obtained data (measurements) from technology process in
order to recognize behavior of the process. The methodology comes out from
subsequent hypothesis: according to the estimation of the distribution function of
the technology process, we are able to define statistical characteristic (mean,
variability) control limits, warning limits of that process. Some characteristic could
be used for construction of process capability indexes, other ones for construction of
control charts or for economic evaluation of the production process. Simulation
methods are used for estimation of particular characteristics first of all. There is
suggested methodology for economic evaluation of the technology process that
binds technological parameters with economical indicators. Suggested methodology
was proved in a practice.
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Zusammenfassung

Die Habilitationsarbeit beschiftigt sich mit der Problematik der Statistischen
Prozesskontrolle und zwar mit dem Fall, wo die statistischen Angaben nicht durch
die Normalverteilung charakterisiert sind und wo keine Methode fiir die Bewertung
der 6konomischen Outputs durch Verbesserung dieses Prozesses vorhanden ist. Das
Ziel der Arbeit ist der Entwurf der Methodik fiir Konstruktion der
Qualitdtsregelkartentechnik und der Prozessfdhigkeit, die zur Regulation nicht-
Gauschen Betriebsprozessen und zur ihren Okonomischen Auswertung benutzt
werden.

Der analytische Teil der Arbeit beinhaltet einen Uberblick iiber die Methoden von
Qualitdtsauswertung  mittels Qualititsregelkartentechnik, Indexen  der
Prozessfahigkeit und mittels 6konomischer Beurteilung der Technologiesprozesse.
Es ist der mathematisch-statistische Grundapparat und die Problematik der
Implementierung dieser Methoden in Qualititsmanagement angefiihrt. Der
Schwerpunkt der Arbeit liegt hier in der Bewertung Oder einzelnen Ansidtze zur
Okonomik der Qualitit.

Der Output der Arbeit ist in dem Entwurf der Methode gesehen, die auf deutliche
Analyse der vom Technologiesprozess erworbenen Daten gelegt ist — die hilft uns
das Verhalten des Prozess besser zu verstehen. Die vorgeschlagene Methodik geht
von der Hypothese aus, dass man die Mittewerte des Prozesses, Variabilitit,
Regulativ- und  Warnungsschrinke  aufgrund der  Einschitzung  der
Distributionsfunktion des Technologiesprozesses festlegen kann. Manche von
diesen Charakteristiken sind zur Konstruktion von Indexen der Prozessfahigkeit
geeignet, die anderen zur Konstruktion von Qualitdtsregelkartentechnik oder zur
okonomischen Bewertung. Zur Einschatzung der einzelnen Charakteristiken sind
v.a. die Simulationsmethoden verwendet. In der Arbeit ist das Verfahren fiir
okonomische Bewertung des Technologiesprozesses vorgeschlagen, das die
Parameter des Technologiesprozesses mit 0konomischen Indikatoren verbindet.
Diese Methodik wurde auch praktisch getestet.
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