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1 Cile disertacni prace

1.1 Vychodiska diserta¢ni prace

V disertaéni préci se pokousim najit odpovéd’ na otazku: Jakym zplsobem ftidit vyrobni proces,

jehoz statistické charakteristiky nemaji normalni rozdéleni pravdépodobnosti a jakym zptisobem

vyhodnotit ekonomické piinosy ze zlepSeného fizeni tohoto procesu.

Vychodiska:

zabezpecovani a zlepSovani jakosti neni pouze technickym (¢i matematicko-statistickym)
problémem, ale ptedev§im ekonomickou otdzkou, tudiz vyvstava problém jak provazat
parametry vyrobniho procesu s ekonomickymi ukazateli na urovni konkrétniho vyrobniho
procesu (technologie)?

vétSina autorl rozebird problematiku statistické regulace procesti (Statistical Process
Control - SPC) na procesech, které splituji normalni rozdéleni pravdépodobnosti, jen malé
procento publikaci se zminuje jak je to v pripad€ nesplnéni predpokladii normality.

existuji ur¢ité typy diagrami, jenz obchazeji normalitu dat, ale jejich rozsifeni v praxi je
velmi malé a omezené, vétSinou jsem se setkal s nesprdvnym pouzivanim tzv.
Shewhartovych diagrami, které mély upraveny regulaéni meze (rozSitené tolerancni
meze).

rychlost detekce neni silnou strankou klasickych regula¢nich diagramt a klesa predevsim
s velikosti podskupiny.

podobné problémy nastavaji i s indexy zpusobilosti procesu (opét piedpoklad normalniho
rozdéleni), je pravdou, Ze existuji metody, které modifikuji vypocet indexu zptisobilosti
procesu v ptipadé nesplnéni normality, avSak protoze jsou indexy zptisobilosti statistiky -
tedy ndhodné veli¢iny, je tteba vzdy vyzadovat jejich intervaly spolehlivosti (konfiden¢ni
meze) a ty nejsou uvadény (mnohdy nejsou vilbec uvazovany! - coz je velka chyba) .
samostatnou problematikou je konstrukce indexu zputsobilosti procesu, nebot’ jich existuje
vice a samoziejmeé se od sebe lisi

1.2 Stanoveni cila diserta¢ni prace

Na zédklad¢ uvedenych vychodisek byly cile této prace stanoveny nasledovné:

Hlavni cil:

Navrh metodiky konstrukce regula¢nich diagrami a indexii zptsobilosti procesu pro
Fizeni ne-Gaussovskych vyrobnich procesi a jejich ekonomické hodnoceni
Tento cil bude dosazen prostiednictvim diléich cilt:

Dil¢i cile:

Navrh regulacnich diagramii pro procesy, které nespliiuji normalitu rozde€leni
pravdépodobnosti



e Navrh indext zpusobilosti procesu (vcetné konfiden¢nich mezi) pro procesy, které
nespliuji normalitu rozdéleni pravdépodobnosti

* Navrh ekonomického hodnoceni vyrobniho procesu, jenz je regulovan pomoci regulacniho
diagramu a indexu zptsobilosti procesu

Hypotéza:

K poznani vyrobniho procesu, jeho fizeni, hodnoceni zptisobilosti a ekonomickému hodnoceni 1ze
vyuzit distribuéni funkci konkrétniho vyrobniho procesu. Na zdkladé poznani (odhadnuti)
distribuéni funkce vyrobniho procesu lze uréit napt. stfedni hodnotu procesu, variabilitu,
regulacni, vystrazné meze ¢i jiné charakteristiky. Nékteré z charakteristik 1ze vyuzit ke konstrukei
index® zpusobilosti, jiné zase ke konstrukci regula¢ni diagramt ¢i ekonomickému hodnoceni
daného vyrobniho procesu.

2 Metody zpracovani diserta¢ni prace

Pfi zpracovani a feSeni disertani prace byly vyuzity poznatky z oblasti systémovych védnich
disciplin. Kazdé fazi zpracovani disertadni prace odpovidaly ur&ité metody' prace, nékteré z nich
byly pouzity ve fazi analytické, jiné ve fazi syntetické ¢i hodnotici.

Za systémovy piistup lze povazovat zptisob mysleni, zpisob feSeni problému ¢i zptisob jednani,
pfi némz jsou jevy chapany komplexné ve svych vnitinich a vnéjSich souvislostech. Systémovy
pfistup nepiedpokladé existenci specidlnich metod, formélniho aparatu a technickych prostfedki
pro praci se systémy. Systémovy piistup lze uplatnit pii zkouméni pfedmétii ¢i feSeni problémi
spadajicich do libovolné z pfirodovédnich, technickych ¢i spolecenskych disciplin. Zejména je
vhodny pro feSeni interdisciplinarnich a transdisciplinarnich problémi. Systémovy pfistup nema
své vlastni specifické metody, k feSeni urcitého problému se obvykle piebiraji a vhodné
kombinuji metody riznych disciplin. Pro systémovy pfistup jsou typické:

* zpusob formulace problému

* jeho pojeti

* zpusob kombinace znamych metod

» zpusob interpretace ziskanych vysledk

2.1 Zakladni systémové pojmy
2.1.1 Analyza a syntéza

Analyza - proces faktického ¢i myslenkového rozélenéni celku (jevu, pfedmétu) na casti. Je to
rozbor vlastnosti, vztahd, faktd postupujicich od celku k ¢astem. Znamena to, jit az ke studiu
pri¢in vztahii. Analyza umoznuje odhalovat riizné stranky a vlastnosti jevi, procest, jejich stavbu,
vyclenovat jejich etapy, rozporné tendence a podobné. Analyza umoziuje oddé¢lit podstatné od
nepodstatného, odlisit trvalé vztahy od vztahli nahodilych (88).

! Metoda je promysleny, objektivné spravny zptisob (postup, prostiedek), ktery umoziiuje nalezeni nebo objasnéni
védeckych poznatkl a zakonitosti, umoziujici poznat dany objekt.



Syntéza - znamena postupovat od ¢asti k celku. Umoziiuje poznavat objekt jako jediny celek. Je
to spojovani poznatkd ziskanych analytickym postupem. Syntéza tvoii zdklad pro spravna
zevseobecnéni (88).

Oba myslenkové pochody nelze chapat oddélené. Je nutné dimyslné rozebirat jev na mensi
a mensi slozky, to je ukol pro analyzu. Sestavit ze soucasti zase celek, dat soucasti dohromady,
aby tvotily celek, to vyzaduje syntézu. Syntéza vSak neni pouhé skladani jednotlivych casti, je to
¢innost vedouci k odhaleni novych vztahtl, zdkonitosti (42).

2.1.2 Indukce a dedukce

Jsou to nejen metody zkoumani, ale i typy usudkd, sjejich pomoci odhalujeme podstatu
pfedmétu, jevu nebo celé oblasti jevi a vyvozujeme nové poznatky. V procesu védeckého
poznani se navzajem dopliiuji a je mozno fici, Ze nelze vystacit jen s induktivni nebo jen
deduktivni metodou usuzovani (88).

Indukce - proces vyvozovani obecného zavéru na zadkladé mnoha poznatkii o jednotlivostech.
Indukce zajistuje prechod od jednotlivych soudl k obecnym. Induktivni zavér lze povazovat za
hypotézu, protoze nabizi jedno vysvétleni i kdyz je téchto vysvétleni prakticky vice (11).

Dedukce - zptsob mysleni, pfi némz od obecnéjSich zavéra, tvrzeni a soudii pfechdzime k méné
obecnym. Pii deduktivnim mys$lenkovém pochodu postupujeme obracené nez pii induktivnim,
usuzujeme z obecné platnych principii na zvlastni. Vychazime tedy ze znadmych, ovéfenych
a obecné platnych zavéri a aplikujeme je na neprozkoumané jednotlivé ptipady. Zavéry odvozené
na zékladé dedukce musi nutné€ vyplynout ze stanovenych divodi - premis (11).

Jedna metoda doplniuje druhou na empirické i teoretické urovni védeckého poznani. V ptipadé
jednostranného induktivismu vede zkoumani k pouhému registrovani, popisovani bezprosttednich
faktl a zkuSenosti bez jejich hlubsiho teoretického rozboru a zobecnéni, k ulpivani na jevové
strance skute¢nosti, k pfecenéni technik vyzkumu. Tento empirismus nedovoluje rovnéZ pronikat
k podstaté jevli a proto i pfes mnozstvi nahromadénych faktd neptispiva k skute¢nému feSeni
problematiky.

Naproti tomu jednostrannd orientace k deduktivnim postupim vede k utvéafeni abstraktnich
pojmovych schémat. Jednostrannd dedukce konstruuje zavéry bez ndlezitého rozboru a zobec-
novani jeva a zkuSenosti, v praxi to ¢asto vede k vytvafeni samoucelnych navoda a smérnic (88).

2.1.3 Analogie

Analogie - predstavuje myslenkovy postup, pii némz na zékladé zjisténi shody nékterych znakt
dvou ¢i vice riznych predméti nebo jevl se usuzuje na pribliznou shodu i u nékterych dalsich
znakl téchto predmétii ¢i jevd. Analogie poskytuje orientaci pfi zkoumdni nezndmych jevi.
Kazda analogie ma ovSem své hranice, nebot’ vysledné charakteristiky vznikaji pod vlivem velmi
diferencované piisobicich faktort, které se mohou vzajemné kompenzovat(40).



Analogie posuzovana izolované neni prikaznd, protoze jeji zavér je jen pravdépodobnosti, proto
je tieba ji pouzivat spolu s ostatnimi metodami poznani.. Aby se zvysila pravdépodobnost zavéru
dle analogie, stanovi se tyto pozadavky:
1. Analogie musi byt zaloZena na podstatnych ptiznacich a podle moznosti na co nejvétSim
poctu spole¢nych vlastnosti srovnavanych objektt
2. Souvislost pfiznaku, na jehoz zakladé se déla zavér sobecnymi piiznaky zjisténymi
v objektech, musi byt co nejuzsi.
3. Analogie ma za ukol stanovit shodu objektu pouze v uréitém vztahu, ne vSak ve vSech
vztazich.
4. 1 kdyz bezprostfedné cilem analogie je stanoveni podobnosti objektd, musi ukazovat i na
rozdily a musi byt doplnéna jejich zkoumanim.
V moderni védé je propracovanou oblasti pouziti analogie tzv. teorie podobnosti pouzivana pii
modelovani.

2.1.4 Modelovani

Modelovani je jednou z teoretickych metod védeckého zkoumani. Obecné se modelovani
charakterizuje jako reprodukce charakteristik urcitého objektu na jiném objektu specidlné
sestrojeném pro jejich vyzkum. Tento druhy objekt se nazyvd model (42). V ekonomickych
disciplinich modely nahrazuji experiment®, jde vlastn& o myslenkové experimentovéni. Potfeba
modelovani vznika tehdy, jestlize bezprostiedni zkoumani samotného objektu je nemozné,
obtizné, nakladné, nebo vyzaduje ptilis dlouhou dobu atd. Modely lze rozliSovat podle rtiznych
hledisek: jsou to napf. modely materialni (vécné), napt. model mostu, letadla apod. Dale jsou to
modely myslenkové, idedlni, abstraktni. Jsou zkonstruovany ve formé myslenkovych obrazi,
které existuji v hlavé vyzkumného pracovnika. Jsou to vlastné¢ jeho myslenkové prostredky
a operuje jimi ve formé myslenkového experimentu.

2.1.4.1 Matematické modely

Specialnimi typy abstraktnich modelt jsou modely matematické. Matematické modely zapisujeme
obvykle pomoci matematickych prostfedki, kterymi jsou rizné typy rovnic a vyrokovych funkei.
Prvky téchto systémui byvaji mnoziny, proménné, funkce, vektory, matice apod. Existuji rizné
typy matematickych modelt. OdliSuji se napf. modely stochastické (pravdépodobnostni) od
modell deterministickych nebo modely numerické od modeld analytickych (40).

Matematické modely jsou jiz svoji podstatou velice precizni. Matematicky model je vyjadfenim
problému pomoci fyzikalniho a matematického formalniho aparatu. Jedna se tedy o matematicky
nebo fyzikélni popis redlné situace na zaklad¢ stavi, tokil (finan¢ni, materidlové, nehmotné...)
a vazeb mezi jednotlivymi slozkami. Diky t€émto modeliim mize pro feSeni problémut vyuZzivat
i vypocetni techniku. Modely umoznuji simulovani, tj. napodobovani skute¢né situace situaci

Experiment je zkoumani jevl aktivnim plisobenim, za pomoci nové vytvorenych podminek odpovidajicich cilim
zkoumani nebo zménou procesu k zadoucimu prib&hu. Experiment je zdrojem poznani a kritériem pravdivosti
hypotéz a teorii.



modelovou. Matematické modelovani ma celou fadu vyhod, jako je obecnost, stru¢nost, pfesnost
a pomérn¢ snadna ovéfitelnost piijatych hypotéz. Nevyhodou je, Ze vSak nejsou zcela a vzdy
adekvatni realité svéta, kterd je spiSe nepfesnd a neurcita (40).

Klasickou formou reprezentace neurcitosti, ktera je blizsi realnému svétu, je aparat matematické
statistiky. Statistické pfistupy, postavené na ptistupech empirické pravdépodobnosti, vSak trpi
fadou omezeni. Je to pfedev§im schopnost reflektovat pouze na neurcitost typu stochasti¢nost.
Déle pak existuje problém nedostupnosti dostateéného poétu pozorovani. Casté jsou také
problémy spojené s platnosti fady apriornich pifedpokladi, nezbytnych pro korektnost
statistickych metod (74).

2.1.4.2 Neparametrické statistické metody

Ve vétsiné piipadl na néz se aplikuji statistické metody se ml¢ky predpoklada, Ze pozorovany jev
¢i Casova fada spliiuje urcité vlastnosti, predevsim jde o normalni rozdéleni a stacionaritu ¢asové
fady. V ptipadech, kdy tyto vlastnosti (pfedpoklady) nejsou splnény je vhodné pouzit tzv.
neparametrické metody. Neparametrické metody vychazeji z mensiho poétu pozorovani a vice ¢i
méné obecnych piedpokladi o pravdépodobnostnim rozdéleni zakladniho souboru nez
odpovidajici testy parametrické. Nejéastéji se piredpoklada pouze to, Ze rozdéleni, z n¢hoz byl
vybér pofizen, je rozd€leni spojitého typu. Lze uvést, Zze neparametrické metody maji oproti
parametrickym fadu vyhod, mezi néz patii :

* pravdépodobnostni zavéry, které z nich ziskdme, jsou vétSinou nezavislé na tvaru
rozdéleni ndhodnych veli¢in v zdkladnim souboru, ¢asto se predpokladd pouze jejich
spojitost;

* lze je pouzit i v piipad€, kdy nezname tvar rozdéleni pravdépodobnosti zdkladniho
souboru, a kdy je rozsah vybéru maly;

e lze je pouzit i tehdy, kdy vybéry pochazeji ze zakladnich souborti s raznymi
rozdélenimi sledovanych ndhodnych velicin;

* lze je pouzit i pro data, kterd maji charakter ordindlnich (pofadovych) proménnych,
nékteré testy dokonce i pro nomindlni (slovni) proménné nebo proménné
klasifika¢niho charakteru;

* vétSinou (zejména pii malém rozsahu vybéru) jsou vypocetné pomérné jednoduché;

* vétSina z nich je obsaZena ve specializovanych statistickych paketech, napt. ve
STATGRAPHICS, SPSS, SYSTAT, STATISTICA aj.

Z nevyhod neparametrickych metod nutno upozornit na jejich, mensi silu ve srovnani s
obdobnymi metodami parametrickymi. Znamena to, Ze pii pouZiti neparametrickych testl Castéji
dochazi k chybnému nezamitnuti nepravdivé testované hypotézy. Pti stejném rozsahu vybéru a
stejné hladiné vyznamnosti je u neparametrickych testti vyssi pravdépodobnost chyby druhého
druhu nez u odpovidajicich parametrickych testl. ZvySenim rozsahu vybéru lze tuto
pravdépodobnost u neparametrickych metod vyrovnat.



Shrneme-li, pak Ize konstatovat, Ze neparametrické metody pouzijeme zejména tehdy, kdy
sledované veli¢iny nemaji normalni rozdéleni pravdépodobnosti, kdyZ maly rozsah vybéru ani
neumoziuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni ovétit a kdyz informace o zkoumanych
veli¢inach maji charakter nominalnich nebo potadovych znakd. V piipad¢ velmi malych vybért
davame prednost neparametrickym metodam vzdy(54).

Vyznam modelovani ve vyzkumné préci je ddn obecné fadou pii¢in. Na prvnim misté je to
slozitost jevi, redlnych procesi a jejich komplikovand struktura, v niZ jsou propojeny podstatné
i nepodstatné vztahy. Pfi modelovani se slozity objekt zbavuje pomoci abstrakce nepodstatnych
i ndhodnych souvislosti a vztahd. Poznavaci funkce modelu spoc¢iva v tom, Ze se s nim snadnéji
experimentuje nez s origindlem a je také mnohem snazsi jej zkonstruovat. V procesu modelovani
je pritomen vyznamny prostiedek ziskdvani novych poznatkll a zaroven dilezita cesta posilovani
teoretického rozvoje védy. Modelovani totiz posiluje tlohu teoretického mysleni i teorie, nebot’ je

nutné teoreticky zdivodnit vztah mezi modelem a pfirozenym predmétem.

3 Prehled soucasného stavu problematiky

Ekonomické souvislosti trovné jakosti vyrobku ¢i sluzeb jsou jednoznacné, i kdyz ne plné
kvantifikovatelné. Dominantnim externim ucinkem systému jakosti je stoupajici mira
spokojenosti a loajality zdkazniki, at’ uz jde o individuélni klienty nebo priimyslové odbératele.
Zvysujici se schopnost firem identifikovat pozadavky zakazniki (mnohdy skryté pozadavky)
spolu s pozitivnimi referencemi dosavadnich zakaznik zakaznikiim potencialnim, zplisobuje, Ze
firmy registruji pozvolny narist podilu na trzich. Tyto u¢inky jsou vSak dlouhodobgjsiho
charakteru (mohou se projevit az za nékolik let), pravé ony jsou vSak garanci trvalého zlepSovani
zisku, finan¢nich tokt a dal$ich vysledkd podnikani, ke kterym muiZe pozitivné prispét i sku-
te€nost, Ze za vysokou jakost jsou ochotni zdkaznici zaplatit vyssi cenu.

3.1 Podstata ekonomiky jakosti

Pti sledovani ekonomickych hledisek jakosti vyrobkil ¢i sluzeb je nutné se zabyvat otdzkou
vz4jemnych souvislosti nékladli, cen a jakosti, a také vzajemnych vztaht efektivnosti a jakosti
vyrobkl ¢i sluzeb. Tyto rozbory se musi provést na urovni vazeb mezi jakosti a jejimi
ekonomickymi dusledky pro vyrobce, uzivatele i celou spolecnost. Je nutné si uvédomit, Ze
vyrobce ma vlastni zajem na zvySovani jakosti pouze tehdy, jestlize na jeji Grovni zavisi vyse jeho
hospodarského vysledku.

Pokud se podniky ekonomickymi hledisky jakosti vibec zabyvaji, nejcastéji se omezuji na
evidovani ztrat z neshodnych vyrobkl a reklamaci. Lze totiz pomérné lehce dokdzat, Ze podstata
ekonomiky jakosti je ponekud v jiné poloze. Postaci ndm k tomu analyza ptirozeného chovani
dvou zdkladnich tucastnikii kazdého trhu: vyrobce (prodavajiciho) a uzivatele (kupujiciho),
pficemz neni rozhodujici, zda jde o individudlniho klienta nebo primyslového odbératele.
V ramci této analyzy pracujeme s nékterymi ekonomickymi kategoriemi, jeZ jsou naznaceny
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v obrazku ¢ 3-1. V této souvislosti je dobré pfipomenou slavny Rothschildiv vyrok: ,,Nejsem tak
bohaty, aby si mohl kupovat levné véci®.
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Na Méné kvalitni vyrobek Kvalitnéjsi vyrobek

klady2 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 > Néaklady2 na zivotni cyklus vyrobku2 pro uzivatele
Efektl z pouzivani vyrobkul pro uZzivatele < Efekt2 z pouzivani vyrobku2 pro uZzivatele

Obr.3-1: Podstata ekonomiky jakosti
Zdroj: upraveno autorem dle: BARTES, F. 1994

Kazdy vyrobce produkuje své vyrobky za spotieby urcitych vyrobnich ndkladl s cilem uplatnit je
na trhu za ceny, které logicky pokryji tyto ndklady a navic zabezpe¢i urcity zisk. Pokud
pomineme mezi¢lanek prodejnich organizaci, mizeme fici, Ze cena vyrobku se stdva pro kazdého
uzivatele prvotni jednorazovou investici, jejiz vynalozeni je nutné k tomu, aby dany vyrobek
v pribéhu pouzivani piindSel uzivateli pozitivni efekty (stroje si napf. podniky kupuji s cilem
tvorby nové piidané hodnoty, letenku si obstardvame, abychom uSetfili a efektivné vyuzili cas
apod.). Pouzivani vyrobkili nicméné znamend velmi casto i vynakladani pribéznych vydaji,
oznacovanych jako provozni naklady, a u téch produktd, kde mezi znaky jakosti patii
i charakteristiky spolehlivosti (vyrobni a dopravni technika, doméci spotiebice atd.), ptichazi se
vznikem poruch i nebezpeci vzniku vyznamnych ztrat z nedisponibility. Soucet téchto tii kategorii
vydajli vytvaii velmi zdvaznou ekonomickou koncepci jakosti, tzv. naklady na zivotni cyklus, tj.
celkové vydaje uzivatele za celou dobu pouzivani vyrobku (69).

V zadném z pojmt uvedenych v obr. 3-1 neni jakost explicitné vyjadiena, ale vSechny kategorie
vyznamné ovlivituje. Soucdsti vyrobnich nékladd jsou i tzv. ,ndklady na jakost“ u vyrobce
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(vymezeni pojmu viz. kap. 3.1.1), jejichz velikost se pohybuji podle odvétvi a vyrobku od 2% az
po 20% celkovych nékladi, dle lit. (23, 91). V naprosté vétsiné piipadi se zvySenim jakosti
dosdhne vyznamného snizeni ndkladl na jakost a tedy i redukce vyrobnich nédkladd. To znamena,
Ze 1 pfi nezménénych prodejnich cenach se zvySuje objem zisku podniku. Je vSak nutno zdiraznit,
7e vysoka jakost vyrobku vede i ke zvySeni uziti efektivnosti zdroji vyjadienych finanénimi
ukazateli napf. ROI® (obr.3-2) a ROS* (obr.3-3), dle sluzeb databaze PIMS (Profit Impact of
Market Strategy) (89).

Vysoka Primérna Nizka
37 29 26
Vysoky
%
o
o 26 20 18
c
N .
- Primérny
18 16 10
Nizky
Kvalita

Obr: 3-2: Hodnota ROI v % v zavislosti na trznim podilu a kvalit¢ vyrobku dle PIMS
Zdroj: VYKYPEL, O. 1992.

Spickova ] 14
5 vysoka | ]9
E primérna 18
& ]

nizka ] 8
podfadna ]6
0 5 10 15
ROS

Obr: 3-3: 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 ¢i hodnoty ROS
v zavislosti na kvalit¢ vyrobku dle PIMS lze fici, Ze pro dany trzni podil ma kvalita vyrobkt

* ROI (Return On Investment), ukazatel rentability vloZeného kapitalu, lze viak pocitat nasledujicimi zpiisoby:
ROA (Returnt On Assets) = zisk / celkova aktiva

ROE (Return On Equity) = zisk / vlastni kapital

* ROS (Return On Sales), ukazatel rentability trzeb: ROS = zisk / trzby
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hlavni vliv na ziskovost, primérna kvalita nepfinasi zlepSenou ziskovost, pouze vysoka kvalita ma
vyznamny vliv na vysledky, nebot’ pouze ona je vnimana zékazniky.

3.2 Vymezeni pojmu a obsahu kategorie nakladi na jakost

Pro ucely této prace vymezuji pojem ndklady na jakost dle definice uvedené v terminologickém
slovniku EOQC ( Glossary of Terms used in the Management of Quality. 6th Edition. Bern.
EOQC Glossary Committee.1989. 777 s., v lit. 69): Néaklady na jakost jsou vydaje vynalozené
vyrobcem, uzivatelem a spole¢nosti, spojené s jakosti vyrobku, nebo sluzby. Z praktického
divodu je potom vhodné celkové ndklady na jakost dekomponovat do ti zakladnich skupin (obr.
3-4).

Naklady na jakost
Naklady na jakost Naklady na jakost Spolec¢enské naklady
u vyrobce u uzivatele na jakost
vzniklé z na udrzovani na odstranéni
internich vad provozu ekologickych
skod
vzniklé z 7 titulu
externich vad nedisponibility

na hodnoceni

na prevenci

Obr. 3-4: Dekompozice nakladi na jakost
Zdroj: upraveno autorem dle: NENADAL, J. 1993.

Z cisté ekonomického hlediska je pojem ,,ndkladl na jakost™ sporny, nebot” soucasti ndkladl jsou
jak nakladové polozky (napt. ndkup méfici techniky), tak i n¢které neproduktivni vydaje, jako
jsou ztraty z neshodnych vyrobki. Této pojmové diference si musime byt védomi, ale neméla by
predstavovat zasadni problém. Tento pojem je v této praci takto pouzivan, protoze je jiz obecné
akceptovan.

3.3 Naklady na jakost u vyrobce

K vymezeni obsahu pojmu ,,ndklady na jakost u vyrobce* opét mizeme vyuzit slovniku EOQC,
kde definice hovofti, Ze to jsou vydaje vynaloZené vyrobcem a spojené s prevenci, hodnocenim
a vadami, aby bylo dosazeno pozadavkl jakosti v pribéhu marketingu, vyvoje, zasobovani,
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vyroby, instalace a uziti. Podle takto definovanych nékladii na jakost u vyrobce, je skute¢né
vSechny maji pfimy nebo neptimy vztah k jakosti (68).
Néklady na jakost u vyrobce nejsou v Zadném piipadé samoucelnou kategorii, nybrz velmi
ucinnym nastrojem ekonomického fizeni firem. Jejich vyznam pro vyrobce je potiebné vidét
v tom, Ze by:
* mély umoznovat odhaleni vSech pozitivnich i negativnich vlivli na jakost podnikovych
vykont
* mély slouzit jako vstup pro vypocty vyrobné-technické efektivnosti zajiStovani
a zvySovani jakosti
* dynamika jejich vyvoje upozorniovala na celkovou turoveii a ucinnost podnikového
systému jakosti
* upozoriovaly na ty faktory a mista, kterd se podileji na zvySovani nakladdi na jakost nad
jejich predpokladanou troven
* prostfednictvim jejich rozbord mohla byt navrhovana vhodnd strategie a taktika fizeni
jakosti
* slouzily jako doklad pfi konzultacich s dodavateli o zajistovani jakosti dodavek
* upozoriovaly na moznosti odstraniovani pti¢in nespokojenosti zédkaznikll s podnikovymi
vykony a snizovani objemi prodejt
* umoznovaly srovnavani dosazenych cild v oblasti jakosti s cili stanovenymi
* pomohly k oceflovani navratnosti investic do projekti zlepSovani jakosti v porovnani
s projekty jinych kategorii
* slouzily jako méfitko oceniovani vykonnosti managementu jakosti v podniku
e odkryvaly moznosti snizovani celkovych ndkladti podniku a tim i dosahovani vyssich
ziskl
* Dbyly nastrojem vnaseni pofadku do vSech mist a aktivit podniku

Nejen na zaklad¢é vyse uvedeného, je nutno si uvédomit, ze pro vyrobce jsou zde dvé rozdilné
skupiny nakladi tykajici se jakosti:
* naklady, které souviseji s udrzovanim jakosti a jejim zlepSovanim
* ndklady, které souviseji s nejakostni vyrobou, jde tedy o ,,naklady na nejakost™ (nizka
jakost znamend pro vyrobce ztratu, dobrd jakost znamenda zisk, protoze vyrobci Setfi
penize (3))
Vyznam nakladd na jakost u vyrobce lze ilustrovat nasledujicim piikladem. Piedstavme si firmu,
jejiz ro¢ni obrat ¢ini 20 miliontt K¢ a dosahovany zisk 20 %. t.j. 4 mil. K¢. Uz vime, ze néklady
na jakost mohou byt az 25 % obratu, pfedpokladejme vSak opét jejich 20 %-ni vysi. Tato vychozi
situace je znazornéna na obr. 3-5a. Vedeni firmy si nyni vyty¢i strategicky cil zvySeni zisku o 50
%. Tradi¢ni cestou je adekvatni zvySeni prodejil, zarucujici zvySeni zisku ze 4 na 6 %, viz obr. 3-
5b. To vsak obvykle znamena i zvySeni vyroby, rozsahlé investice, rozsifeni vyrobnich kapacit
anese i logické podnikatelské riziko. Navic se umérné zvysi i objemy ndkladii na jakost firmy.
Prace s touto kategorii nakladi ale umoznuje volit i jiny piistup ke splnéni uvedeného

14



strategického cile, jimz je zvySeni zisku o 50 %; je jim 50 %-ni. redukce nakladli na nejakost.
SniZzeni vydajt spojenych s nizkou jakosti o 2 mil. K¢ se bezprostfedné promitne do tvorby zisku
a ten vzroste na 6 mil. K¢, tak jak to ukazuje obr. 3-5¢. Z tohoto jednoduchého piikladu je ziejmé,

kterd z alternativ zvySovani zisku je pro podniky usporné&jsi a témét bezrizikova
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Obr. 3-5: Alternativy zvySovani zisku
Zdroj: NENADAL, J. 1993.

Jiny ptiklad snizovéani nékladii na jakost udava Harrington (27), jenZ vyuziva pro nazornost tzv.
PAF modelu monitorovani nakladi, (viz. kap. 3.3.1). Mame dva vyrobky A a B, jenZ maji
srovnatelny objem jednotkovych vyrobnich nakladi a pocate¢nim stavem, charakterizovanym
v obou pfipadech minimalnimi naklady na prevenci a hodnoceni, oproti extrémné vysokym
ndkladim na interni a zejména externi vady (obr.3- 6). Po dobu nékolika let byly sledovany
jednotlivé podskupiny ndkladl na jakost, ptiCemz byly ziskany zavislosti zndzornéné obr. 3-6.
Kromé toho hodnotil Harrington i okamzitd minima celkovych ndkladi na jakost: zatimco
u vyrobku A bylo asi 8 mil. USD/rok, u vyrobku B pfedstavovalo uz pouze 4,25 mil. USD/rok.
Proto lze vyslovit dilezity poznatek, Ze nékdy i vyznamné zvySeni nakladd na prevenci vyvola
jesté vyraznéjsi redukci ostatnich podskupin nakladi na jakost a tim i celkovych nékladi na jakost
u vyrobce. Prevence nejakosti je tak zdsadnim zdrojem tspor nakladu!
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Ng — naklady na externi vady ; Ng — naklady na externi vady
Ny — néklady na hodnoceni; Np — naklady na prevenci

Obr. 3-6. Princip vazby jednotlivych podskupin nékladl na jakost
Zdroj:HARRINGTON, H 1990.

3.3.1 PAF modely monitorovani nakladu na jakost u vyrobce

Modely PAF (Prevention Appraisal Failure) predstavuji dnes uz klasicky zptsob
hodnoceni nékladii na jakost, zaloZeny na tom, Ze se v v podniku vSechny nakladové polozky
spojené s jakosti zafazuji do ¢tyt zakladnich skupin:

* ndklady na interni vady
* ndklady na externi vady
* ndklady na hodnoceni

* ndklady na prevenci.

Do nékladii na interni vady se zahrnuji polozky vydajt, které vznikaji uvnitf firmy v disledku
vad pii plnéni pozadavkl na jakost, tedy proto, Ze se véci nepodafilo ud€lat spravné hned
napoprvé a nedostatky byly odhaleny jesté¢ pfed odeslanim zdkaznikovi. Tento charakter maji
napf. ztraty z neopravitelnych neshodnych vyrobki, naklady na opravy neshod (a to nejenom ve
vyrobg, ale také v predvyrobnich etapach, servisu atd.), ztraty znehodnocenim materidlii, penale
za poskozovani prostiedi apod.
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Jinou skupinu neproduktivnich vydaju reprezentuji naklady na externi vady, tj. takové polozky,
které vznikaji v disledku neplnéni uzivatelskych pozadavkl na jakost po dodani zakaznikovi.
Kromé tak typickych polozek, jako jsou naklady na reklamace, garancni servis atd., do této
skupiny zafazujeme i slevy z cen vyrobkill nestandardni jakosti, ztraty trhii, vydaje na stahovani
vadnych vyrobk, ndklady na soudni spory, ndklady spojené s tzv. odpovédnosti za vyrobek apod.
Protoze tyto nadklady vzdy souviseji ze ztratou divery, je jejich ekonomicky potencial mnohem
vetsi nez u nakladu na interni vady - jsou znamy piiklady , kdy naklady na odstranéni stejné vady
jesté¢ pii montdzi byvaji az tisicinasobné niz$i nez naklady na eliminaci stejné vady az
u zékaznika!

S procesy ovéfovani shody jsou spojeny naklady na hodnoceni, napf. naklady na nakup
a udrzovani métici techniky, na ndkup softwaru pro vyhodnocovani vysledkt zkousek, nédklady na
¢innost podnikovych i externich zkuSeben a laboratofi, ndklady na certifikaci, marketingové testy
a mnohé¢ dalsi polozky.

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

Takovéto c¢lenéni nakladii na jakost neni samoucelné, jiz mnohokrat bylo prokazano, Zze ve
fungujicich systémech jakosti se vyrazn¢ meéni struktura nakladi na jakost: investicemi do
preventivnich programil lze razantné redukovat ndklady na vady a do uréité miry i nédklady na
hodnoceni (napi. ndklady na vstupni kontrolu materialti diky u¢inné spolupraci s dodavateli), ¢imz
dosédhneme 1 zajimavého sniZeni celkovych nakladii na jakost. Nékteré piiklady uvedl Harrington
(27) a podrobné je metodika PAF popsana i Nenadalem (69).

Pti aplikaci modelu PAF musi firmy realizovat tyto kroky:

e definovani ndkladli na jakost a vymezeni struktury nakladovych polozek, které jsou
pro firmu zavazné

* analyzovani stavu evidence vytypovanych polozek

* navrh zpasobu sledovéani dosud neevidovanych polozek tak, aby bylo stanoveno misto
evidovani, odpovédnost, zdroje informaci pro evidovani polozek, frekvence sledovani,
zpusob vyhodnocovani atd.

* zavedeni monitoringu do kazdodenni podnikové praxe a jeho pravidelné proveéfovani;

* informovani vedeni o vysledcich sledovani a vyhodnocovani ndkladt na jakost

Lze s jistotou tvrdit, Ze nejveétsim problémem pii prosazovani monitoringu modelem PAF je
»zviditelnéni“ téch nakladovych polozek, které sice mnoho lidi v podniku ze zku$enosti povazuje
za vyznamng, ale jez jsou dosud anonymné skryty v rezijnich nakladech. Pocate¢ni stav v oblasti
monitoringu ndkladl na jakost ukazuje obrazek ¢.3-7, kde jsou pod ¢itelnymi nédklady mysleny ty
polozky, které jsou hned od zac¢atku samostatné evidovany bud’ tctovou osnovou, nebo operativni
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evidenci vyroby. Takovych polozek je bohuzel naprostd mensina. Naopak, velkou vétsinu polozek
tvofi pravé naklady utopené v reziich. Zcela typickou polozkou jsou naklady na opravy
opravitelnych neshod: téméi kazdé pracoviste obétuje Cast své kapacity na opravy (a toto
konstatovani plati i pro vyvojové kancelafe, uctarny atd.), avSak malokde maji o rozsahu oprav
avydajich s tim spojenych piesné udaje. Pti¢inou nemusi byt pouze nezdjem vedeni o tyto
informace, ale napf. i obava pracovnikll zaznamenavat si své chyby, vyvolana realnou hrozbou
finan¢nich postiht. Kdyz si v§ak uvédomime, Ze ndhrady za nekvalitni praci obvykle predstavuji
jen zlomek celkovych ekonomickych ztrat nekvalitou vyvolanych, potom uz neni daleko k
rozhodnuti o zruSeni téchto postiht a tim i vytvofeni pfiznivého klimatu, které by zaméstnance na
vSech pracovistich motivovalo k tomu, aby sami na opakujici se neshody upozoriiovali a pficinili
se tak o definitivni odstranéni pfiin jejich vzniku.

Naéklady na jakost

75% 20% 5%\
Y

7/

Néklady skryté Néklady &itelné

0% 100 %

Néklady na prevenci

. Néklady na hodnoceni

D Néklady vyvolané nizkou jakosti

Obr.3-7: Struktura naklada na jakost u vyrobce na pocatku jejich sledovani
Zdroj: NENADAL, J. 1998.

Naznaceny ptiklad dokazuje, ze pii prosazovani metodiky sledovani a vyhodnocovéni ndkladt na
jakost se obvykle v podniku zjisti potteby fesit i mnohé dalsi problémy managementu.

3.3.2 Moznosti analyzy dat o vydajich vztahujicich se k jakosti v oblasti
vyrobné technické efektivnosti zlepSovani jakosti

Vyrobné technicka efektivnost je spojena s pohledem individualnich vyrobct na efekty zlepSovani
jakosti, bohuzel ale nevypovida nic o G¢incich v jinych sférach (napt. uzivatel). Kritéria vyrobné
technické efektivnosti jsou sice pro kazdého producenta velmi zajimava, maji vSak omezenou
vypovidaci schopnost sama o sobé nemohou byt povazovana za nejobjektivnéjsi (68). Zatimco
rutinni, v pfedepsanych intervalech stanovené sledovani a zaznamendvani vydaja vztahujicich se
k jakosti ma byt zabezpecovano nejlépe zaméstnanci téch utvari, kde ptislusné polozky vydajti
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vznikaji, sbér a vyhodnocovani dat tohoto typu by mély byt v rukou manazerti jakosti, resp.
statistikd jakosti. I v souladu s ¢l. 8.4 nové normy ISO 9001:2000 lze konstatovat, Ze smyslem
analyzy podobnych dat musi byt:
a) poznani trendli vyvoje jednotlivych podskupin nebo i dil¢ich polozek vydaji vztahujicich
se k jakosti,
b) odhaleni pfiilezitosti ke zlepSovani, coz je zejména oblast snizovani vSech druht
ekonomickych ztrat vykazovanych mezi témito vydaji.
Splnéni prvniho z tceld - odhaleni vSech vyznamnéjsich trendu - je podminéno nejenom Sirokym
pouzitim vhodnych grafickych vystupli, napt. kruhovych grafi, pribéhovych diagramd,
sloupcovych grafti apod., ale zejména vhodné navrzenou Skalou pomérovych ukazateldi, u nichz
bude zvolena porovnavaci zdkladna tak, aby bylo mozné tyto ukazatele porovnavat jak v case, tak
i vzhledem k moznym zménam této porovnavaci zakladny (67). Z ukazateld vyrobné technické
efektivnosti by management jakosti mohl uplatnit naptiklad:

a) Vychozim absolutnim ukazatelem bude obvykle celkovy objem nakladi na jakost
u vyrobce — N . Pfi vyuziti vySe zminéného modelu PAF by mélo platit:
NQ:NI +NE+NH+NP [Ké] (31)

kde N; - naklady na interni vady v organizaci v daném obdobi v K¢,
Ng - naklady na externi vady v organizaci v daném obdobi v K¢&,
Ny - néklady na hodnoceni v organizaci v daném obdobi v K¢&,
Np - ndklady na prevenci v organizaci v daném obdobi v K¢.

Tento ukazatel by mel byt chapan pouze jako vstupni k dalSimu vyuziti v pomeérovych
ukazatelich.

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

NQ1
[NQ -
N o (3.2)

kde Ng; - objem nakladt vztahujicich se k jakosti v obdobi 1 ( bézné obdobi )
Nqo - objem néakladt vztahujicich se k jakosti v obdobi 0 ( zékladni
obdobi ), kdyz se predpokladd, ze obdobi 0 bude bezprostiredné
predchazet stejné dlouhému obdobi 1.

Tento pomér umozni sledovani ndkladl vztahujicich se k jakosti v meziro¢nim, resp. jiném
vhodné stanoveném obdobi. Nelze vyloucit, Ze nékdy by toto obdobi mohlo byt dlouhé

napf. i 3 mésice.

¢) Klasickym pomérovym ukazatelem by mohl byt podil naklada na jakost na celkovych
nakladech organizace - Pnq:
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Pvag = —— 3.3
N Nye (3.3)

kde Nnc ptedstavuje celkové néklady organizace ve sledovaném obdobi. Hodnota tohoto
poméru by se méla jako dasledek realizace projektli zlepSovani trvale snizovat.

d) Procentni podil nakladi na interni a externi vady na celkovych nakladech na jakost
u vyrobce definuje ukazatel podilu nakladu na vady z celkovych nikladu na jakost
u vyrobce - Py:

Ny +Ng

a

Py 100 [%] 3.4)

e) Procentni podil nakladi na prevenci z celkovych nakladi na jakost u vyrobce—Pp:
Np 0 (3.5)
P =100 [%] :

a
f) Procentni podil celkového objemu nakladi na jakost u vyrobce z trzeb — Pr:

P; = N?G-mo (%] (3-6)

kde T- objem trzeb firmy dany sumou cen realizovanych vykont ve sledovaném obdobi

Podobnym zplisobem by mohly byt definovany i dal§i pomérové ukazatele, pocet navrhnutych
a pouzivanych ukazatel v organizaci neni podstatny. V prvni fadé¢ musi byt tyto ukazatelé
zvoleny tak, aby vyznaCovaly maximalni vypovidajici hodnotu pro pracovniky, ktefi je pouzivaji
k rozhodovani.

Samostatnd pozornost by méla byt vénovana poznani, jak se v organizaci vyviji naklady vztahujici
se k jakosti, tj. podil jednotlivych podskupin (napf. v rdmci modelu PAF: néklady na interni vady,
naklady na externi vady, naklady na hodnoceni a néklady na prevenci). Obecné plati, Ze jako
dasledek funkénosti, resp. vykonnosti systému fizeni jakosti, by se mél trvale snizovat podil vSech
podskupin, které na sebe vazi neproduktivni vydaje, tedy vydaje na interni a externi vady.
[lustrovany postup moznosti analyzy dat o vydajich vztahujicich se k jakosti v oblasti vyrobné
technické efektivnosti zlepSovani jakosti ma univerzalni charakter a mtze byt pouzit v libovolném
modelu finan¢nich méteni.

4 ReSeni a vysledky disertadni prace
4.1 Pribéh reSeni

Vlastni feSeni a vysledky jsou kliCovou ¢asti disertacni prace. V prvni fazi feSeni jsem se zaméril
na ziskavani poznatkd o dané problematice ze sekundarnich zdroji. Zpracoval jsem mnozZstvi
odborné literatury, pievazné zahrani¢nich ¢asopist, byly vyuzity odborné databdze knihoven,
skol, vyzkumnych a dalSich organizaci, dilezitym zdrojem informaci byl internet. Déle byly
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ziskany ,,primarni data“ a naméty a doporuceni od odbornikii pracujicich v oblasti jakosti
a statistického zpracovani dat.

Velmi dutlezitym zdrojem informaci pro mne byla skute¢nd data (,,primarni data®) z rtiznych
vyrobné-technologickych oblasti vyuzita pfi statistické regulace procesu. Podafilo se mi ziskat
vzorek cca 1000 soubort dat pochdzejici z:

* laboratofi technické kontroly kvality (chemické data)

» technické kontroly strojirenskych podniki (fyzikélni data)

* hygienickych stanic, laboratoii klinické chemie a biochemie (biochemicka data)

* laboratofi vyrobcii 1é¢iv (farmakologicka data)

* laboratofi potravinaiské, zemédelské a vodohospodaiské inspekce (potravinaiska a zeme-

de¢lska data)
* laboratoii kontroly Zivotniho prostfedi (enviromentalni data)
* laboratofi hutni analytiky a zpracovani rud (hutni a mineralogicka data)

Na vybraném vzorku dat (Slo pfedev§im o vyrobni procesy, které mély jiné neZ normélni
rozdéleni pravdépodobnosti) probihalo ovéfovani jednotlivych metod, které jsem nacerpal ze
sekundarnich zdroju.

P#i navrhovani metodiky hodnoceni jakosti vyrobnich procesi pomoci regula¢nich diagrami,
index zpusobilosti procesu a ekonomického posouzeni vyrobnich procesi byla vyuzita
pfedevsim skupina metod védeckého poznani ozna¢ovanych jako metody logické:

e analyza
* syntéza
* indukce
e dedukce
* analogie

* experiment
* modelovani (matematické)
O jednotlivych metodach pojedndva podrobné;ji kapitola 2.

4.2 Metody a postupy konstrukce regula¢nich diagrami a indexu
zpusobilosti procesu pro ne-Gaussovské vyrobni procesy

P#i navrhu metodiky konstrukce regulac¢nich diagramt a indexti zpisobilosti procesu byl vyuzit
aparat matematicko-statistickych metod, jenz zahrnoval zejména tyto metody a postupy:

» transformace dat (napf. exponencialni ¢i Box - Jenkisonova) (55, 61, 95)

» vyuziti odhadu rozdéleni pravdépodobnosti a kvantilovych charakteristik (61, 72, 79)

* vyuziti Pearsonovych kiivek k modelovani rozdéleni pravdépodobnosti (44, 61)

* vyuziti tzv. Clementsova postupu (44, 84)

» potadkové statistiky (pivoty) (61, 72, 75).

* metoda boostrap (61, 62, 72, 79).

* neparametrické metody (5, 61)
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Podstatou nize uvedené metodiky je dikladna analyza ziskanych (naméfenych) dat z vyrobniho
procesu, abychom poznali chovani tohoto procesu. Zakladni parametrem, v mém pojeti, je
distribuéni funkce vyrobniho procesu. Pravé distribu¢ni funkce bude slouzit k ,,popisu®
rozmanitosti dat a zpiisobu jejich variability. Specifikum distribu¢ni funkce je v tom, Ze je to
neklesajici funkce nezavisle proménné a Ze oblasti hodnot je interval od nuly do jedné.

Vychéazim z hypotézy, Ze na zdklad¢ poznani (odhadnuti) distribu¢ni funkce vyrobniho procesu,
lze urcit stfedni hodnotu procesu, variabilitu, regulacni, vystrazné meze ¢i jiné charakteristiky.
Nekteré z charakteristik 1ze vyuzit ke konstrukci indexti zptsobilosti a jiné zase ke konstrukci
regulacni diagramt. Domnivam se, Ze pii dneSnich vykonech IT neni problém aplikovat
i simula¢ni metody k odhadu vyse uvedenych charakteristik a nevychéazet z urcitych apriornich
(mnohdy zjednodusenych) piedpokladi o daném vyrobnim procesu, resp. distribu¢ni funkei.

4.3 Navrh metodiky konstrukce regula¢nich diagrami a indexu
zpusobilosti procesu pro ne-Gaussovské vyrobni procesy

Navrh metodiky konstrukce regulacnich diagramd a indexid zpusobilosti procesu pro ne-
Gaussovské vyrobni procesy vyuziva metody a postupy definované zejména v kap. 4.2.

Jednotlivé body navrzené metodiky jsou nasledujici:

a) provést prizkumovou analyzu dat
- cilem prizkumové analyzy dat je odhalit zvlastnosti dat a ovéfit predpoklady pro nésledné
statistické zpracovani (61)

b) urdit kvantilové a robustni charakteristiky, resp. distribucni funkci

- zde jde piedevsim o uréeni medianux (50% kvantil), a ostatnich potfebnych kvantild,
nutno poznamenat, Ze jde jen o bodové odhady

- v nekterych pfipadech bude mozné vybrat na zaklad¢ testii (Chi-kvadrat, Kolmogoroviv-
Smirnoviv apod.) uréity typ zndmého rozdéleni pravdépodobnosti pro dand méteni a pro
n¢j nalézt potiebné kvantily a ptejit ptimo k bodu e)

Po provedeni téchto dvou ¢innosti se predpokladd, Zze neni splnén piedpoklad normality dat,
pokud tomu tak neni, tj. Ze normalita dat neni zamitnuta, pak lze pouzit klasické regulacni
diagramy ¢i diagram CUSUM (17, 84) anebo EWMA (17, 84) v ptipad¢ korelovanych dat
a nasledné urcit indexy zpisobilosti procesu Cp, Cpi, resp. Cpm(55, 84) Nasledné vyuzit napi. PAF
modelu k ekonomickému hodnoceni vyrobniho procesu, tj. provést rozhodnuti o pouZiti nového
regula¢niho diagramu v pifipad¢ nizs$ich nakladi na nejakost.

c) pokusit se data transformovat

- jednoducha mocninna ¢i Box-Cox transformace (55, 61), avsak tato transformace nemusi
byt vzdy uspésna

- v piipadé Usp&sné transformace, vypoéitame potiebné charakteristiky x, s?(x"), interval
spolehlivosti X #t,_,,,(n —1) s(X') /+/n , horni regula¢ni mez (UCL"), dolni regula¢ni mez
(LCL") a vystrazné regula¢ni meze pro transformované hodnoty
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d)

index zpusobilosti procesu Cp ¢i Cpk, Ize dle 1it.(84), vypocitat z transformovanych
hodnot x*, s?(x) piimym dosazenim transformovanych toleranénich mezi (USL’a
LSL").

a USL - LSL
C,=—
P 6 s(x) 4.1
~_min(USL -x; x' -LSL)
Co = T500) (4.1)

ovSem v tomto bod¢ se domnivam, Ze je vhodné&jsi (pfesné&jsi) vyuzit indexti zptisobilosti
pro jiné nez normalni rozdéleni, tak jak jsou popsany v kapitole 3.5.7, ¢i jesté 1épe doplnit
tyto indexy konfiden¢nimi mezemi pro danou hladinu vyznamnosti s vyuzitim metody
bootstrap.

samotny proces transformace dat vyuzit predevSim kurfeni retransformovanych
regula¢nich mezich (byt’ s vyuzitim metody prosté zpétné transformace).

postup v pripadé netaspésné transformace dat

pokud transformaci nelze provést, tj. transformace neni ze statistického hlediska pfinosem,
navrhuji vyuzit metodu bootstrap k odhadu kvantilovych charakteristik daného souboru
a také k urc¢eni odhadu regula¢nich a vystraznych mezi

je ztejmé, Ze ¢im vice dat, tim budou odhady presnéjsi, je tieba si uvédomit, ze pro odhad
regulacnich mezich v regulaénim diagramu, ktery je tvofen podskupinou 5-ti méfeni se
pocet dat zmensSuje 5x (simulace nahodného vybéru zn hodnot a ztéchto hodnot jsou
tvofeny podskupiny o velikosti 5 a nasledné jsou vypoclitany charakteristiky pro tyto

nahodné podskupiny, pozn. s velikosti podskupiny se také zuzuji regulacni meze)

vypocet indexu zpusobilosti pro jina nez normalni rozdéleni dat

pouzit vybrany ¢i poZzadovany index zpulsobilosti anebo nasledujici index C’'pm, ktery
navrhuji pouzit v pfipadé nemoznosti aplikace postupu dle Clementse. Index C"'pm je
modifikaci indexu C’py a vyuziva kvantily Xo 00135 @ Xo,99865 Vymezujici interval, ve kterém
se nachazi 99,73% hodnot. Pokud neni k dispozici dostate¢né mnozstvi udaji (cca 750
dat), pak navrhuji nahradit kvantily X¢,00135 @ X0.99865 hodnotami Xmin @ Xmax -

c = USL- LSL (4.3)

pm
6 \/Eb(o,ggsas ~ X0,00135 g +(M-T)?
6 O

O

urcit dolni konfiden¢ni mez intervalu spolehlivosti daného indexu zputsobilosti s vyuzitim
metody bootstrap (61, 62)
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f) vyuziti PAF modelu monitorovani niakladu na jakost k ekonomickému hodnoceni
vyrobniho procesu

- vypocitat a porovnat ndklady na jakost, doporucuji pouzit PAF model monitorovani
ndkladl na jakost (67, 69) pti pouziti ptivodniho a nové navrzeného regula¢niho diagramu

- provést rozhodnuti o pouziti nového regulacniho diagramu v piipadé nizsich nékladt na
nejakost

5 Zavér

Odvazuji se tvrdit, Ze v soucasnosti je to jakost, kterd rozhoduje o uspésnosti podnikani, proto
mnohé podniky pfistupuji na budovani a certifikaci systému jakosti, nebot’ jakost je rozhodujicim
faktorem stabilniho ekonomického rdstu podniku. Jakost je cilem snazeni po dokonalosti, je
metodou a zplisobem podpory aktivni ucasti spolupracovnikli zaloZend na angazovanosti
a odpovédnosti kazdého pracovnika, jakost je také méfitkem efektivnosti. Chce-li se firma uplatnit
na trhu a trvale dosahovat vysoké jakosti tou nejhospodarnéj$i cestou, musi systematicky
a neustale sbirat, zpracovavat a analyzovat vSechny dosazitelné udaje z vyroby, technologie, trhu
atd. a zavéry ztéchto analyz v nejkratsi dobé uplatiiovat v fizeni a politice firmy. V této
souvislosti se domniva, ze pravé zde pouzité matematicko-statistické metody lze povaZovat za
nastroj maximaln¢ objektivni a hospodarny.

V diserta¢ni praci jsem se pokusil najit odpovéd’ na otazku: Jakym zplisoben fidit vyrobni proces,
jehoz statistické charakteristiky nemaji normalni rozdéleni pravdépodobnosti a jakym zptisobem
vyhodnotit ekonomické piinosy ze zlepSené regulace takovéhoto procesu. Tato problematika sama
0 sobé je znacn¢ rozsahla a pfi jejim feSeni se otvird fada novych pohledil a pfistupi k hodnoceni
ne-Gaussovskych vyrobnich procesd. Domnivam se, ze vysledky prace mohou piispét k rozvoji
teorie statistické regulace procest a zarovenn zde navrzena metodika by meéla pomoci fidicim
pracovnikim v rozhodovacich procesech o ekonomickych efektech zavedeni fizeni ne-
Gaussovskych vyrobnich procesi a dale i v rozvoji systému jakosti firmy. Pravé prakticka
aplikace navrzené metodiky, je dle mého nazoru, vyznamnym faktorem. Zpracovanim disertacni
prace nepovazuji danou problematiku za vyfeSenou a uzavienou, ale naopak chéapu tuto praci jako
podklad pro dalsi vyzkum. Z tohoto thlu pohledu disertacni préace ,,pouze naplnila vytycené cile
a potvrdila vyslovené hypotézy.

Oblasti, kterym bych se chtél nadale vénovat a pro které budu pouzivat zavéry disertani prace
jako vychodisko, jsou nasledujici:

e moznosti vyuziti SPC pro malosériovou vyrobu

* moznosti pouziti indexd zpusobilosti pro kusovou vyrobu

24



6 Literatura

10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

Analyza systémit méieni (MSA). Prel. V. Horalek. 2.vyd. Praha, Ceska spole¢nost pro
jakost, 1999. 128 s. ISBN 80-02-01291-7.

Anonym. Bothe takes issues. Quality Progres, February 1999, vol. 2, p. 86 - 87. ISSN
87546981.

BARTES, F. Rizeni jakosti. 1. vyd. Brno: PC-DIR spol. sr.0. 1994. 87 s. ISBN 80-214-
0571-6.

BLACKBURN, J.D. Zdvod s casem. Ptel. L. JaneCkova. 1.vyd. Praha: Victoria Publishing,
a.s. 1995. 245 s. Piel. z Time-Based Competition. ISBN 80-85605-34-1.

BLATNA, D. Neparametrické metody. Testy zalozené na porddkovych a poradovych
statistikach. 1. vyd. Praha: VSE 1996. 211 s. ISBN 80-7079-607-3.

BOHAC, M. Aplikace statistickych metod v systémech jakosti nagich firem. Svét jakosti.
1997, ro€. 4, €. 4, s. 33-35. ISSN 1211-2011.

BURES, J. Statisticka regulace v praktickych situacich v podniku. In Statistickd regulace
vyrobniho procesu, nékteré jeji zvldstni typy a problémy pri aplikaci. Sbornik referatd
prednesenych na seminéfi ze dne 21.4.1992. Ceska spoleénost pro jakost. Praha.

CETNER, V. Kalibrace: jednorozmérna a vicerozmérnd. In Analyza dat 99/II. Sbornik
Lazné Bohdane¢ 9.-12.11.1999, Trilobyte s.r.o

CINGEL, V. Modelovanie a simuldcia na PC. 1.vyd. Praha: GRADA, 1992. 192 s. ISBN
80-85424-69-X.

CLEMENTS, J. A. Calculation For Non-normal Distributions. Quality Progres,
September 1989, vol. 9, p. 95 - 97. ISSN 87546981.

COOPER, D.R. - EMORY, C.W. Bussines Research Methods. 5" ed. The McGraw-Hill
Companie, Inc., 1995. 681 p. ISBN 0-256-13777-3.

CECH, J. Statistické Fizeni jakosti. 1.vyd. Brno: Nakladatelstvi VUT Brno, 1993. 123 s.
bez ISBN.

CSN 01 0254 Statistickd prejimka srovndvanim.

CSN ISO 01 0266 .

CSN ISO 7873 Regulacni diagramy pro aritmeticky primér s vystraznymi mezemi.

CSN ISO 7966 Prejimaci regulacni diagrami.

CSN ISO 8258. Shewhartovy regulacni diagramy.

CSN ISO 8423 Statistické prejimka srovnavanim.

DILWORTH, B.J. Operations managements - design, planning, and control for
manufacturing and services. 1. vyd. New York: McGraw-Hill, 1992. 722 s. ISBN 0-07-
016988-8.

DRUCKER, P. Cestou k :zittku - management pro 21. stoleti. 1.vyd. Praha:
Management Press 1993, 136 s. ISBN 80-85603-28-4.

DRUCKER, P. Rizeni v turbulentni dobé. 1.vyd. Praha: Management Press 1994, 215 s.
ISBN 80-85603-67-5.

25



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

26

FEIGENBAUM, A. V. Total quality control. 3. vyd. New York: McGraw-Hill, 1991. 862
s. ISBN 0-07-020354-7.

FREHR, H., U. Total quality management. Ptel. Z. Petruzelka. 1.vyd. Brno: UNIS
publishing, 1995. 257 s. ISBN 3-446-17135-5.

GILBERT, J.B. Did I Really Improve, or Is It Just Variation? Quality Progres, October
1997, vol. 10, p. 81 - 85. ISSN 87546981.

GUNTER, B. What is Normality? Quality Progress. May 1989, vol. 5, p.80. ISSN
87546981.

HAFNEROVA, L. dplikace statistickjch metod p¥i kontrole kvality v a.s. Kaucuk. In
Analyza dat 94. Sbornik pfednaSek Dim Techniky Pardubice 6. - 9. 12. 1994. TriloByte
Statistical Software, s.r.o.

HARRINGTON, H. J. Ndklady na nizkou jakost. 1. vyd. Praha: UTRIN, 1990. 94 s. bez
ISBN.

HAYES, R.H. - WHEELWRIGHT, S.C. Dynamickd vyroba. Piel. M. Salek. 1.vyd. Praha:
Victoria Puublishing, a.s., 1993. 369 s. ISBN 80-85605-20-1.

HERZOG D., R. Industrial engineering methods and controls. 1 vyd. Reston: Prentice-
Hall Company, 1985. 646 s. ISBN 0-07-021454-8.

HINDLS, R. - KANOKOVA, J. - NOVAK, 1. Metody statistické analyzy pro ekonomy.
1.vyd. Praha: MANAGEMENT PRESS, 1997. 248 s. ISBN 80-85943-44-1.

HORAK, F. — CHRASKA, M. Metodologie pedagogiky. 2.vyd. Rektorat Univerzity
Palackého v Olomouci, Olomouc 1986, 147 s. bez ISBN.

HORALEK, J. Aplikovana statistika a ISO 9000. Svét jakosti. 1996, ro€. 3, €. 3, s. 25-31.
ISSN 1211-2011.

HORALEK, V. — KREPELA, J. Principy statistické regulace a statistické piejimky. In
Privodce Fizenim jakosti. Sbornik referati. Ceska spole¢nost pro jakost. Praha.1993, s. 97
—130. bez ISBN

HORALEK, V. - KREPELA, J. Statistické metody? Skute¢n& je potiebujeme? Svét
Jjakosti. 1998, ro€. 5, €. 4, s. 32-35. ISSN 1211-2011.

HORALEK, V. Co jsou procesy s jakosti +/- 6¢ ? Svét jakosti. 2000, ro¢. 7, €2, s. 32 —
35.ISSN 1211-2011.

HORALEK, V. Problémy se zavadénim statistické regulace v podnicich s kusovou a
malosériovou vyrobou - plnéni pozadavka zahrani¢nich odbératelti. In Statistickda regulace
vyrobniho procesu, nékteré jeji zvldstni typy a problémy pri aplikaci. Sbornik referatd
prednesenych na seminafi ze dne 21.4.1992. Ceska spoleénost pro jakost. Praha. s. 43 —
49. bez ISBN.

HORALEK, V. Shewhartovy regula¢ni diagramy pii vzorkovani vzdy jeden a jeden kus.
In Statisticka regulace vyrobniho procesu, nékteré jeji zviastni typy a problémy pri
aplikaci. Ceska spole¢nost pro jakost. Praha.1992. s.7 — 28. bez ISBN.

HULOVA, M., JAROSOVA, E. Statistické metody v managementu kvality. 1. vyd. Praha
VSE Praha, 1996. 111 s. ISBN 80 - 7079 - 403 — 8.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

HUNTER, J.S. Statistical Proces Control - A glimpse at its past and furture. Quality
Progres, December 1999, vol. 12, p. 54-57. ISSN 87546981.

JANCAROVA, V. — ROSICKY, A. Uvod do systémovych véd. VSE Praha, 1998, 143 s.
ISBN 80-7079-933-1.

JANECEK, J. Co se smiSenymi soubory? Svét jakosti. 1997, ro. 4, &. 1, s. 42-45. ISSN
1211-2011.

JANICEK, P. - ONDACEK, E. Resent problémii modelovdnim. TéméF nic o vsem. 1.vyd.
Brno: PC-DIR Real, s.r.o, 1998. 334 s. ISBN 80-214-1233-X.

JAROSOVA, E. Pfesnost odhadu indexu zpusobilosti. Svet jakosti. 1999, ro€. 6, €. 4, s.
27-29. ISSN 1211-2011.

JAROSOVA, E. Umite uréit index zpusobilosti? Sveét jakosti. 1998, ro€. 5, €. 4, s. 41-45.
ISSN 1211-2011.

JURAN, J.M. Rizeni jakosti v USA. l.vyd. Brno: VYDAVATELSTVI URADU PRO
NORMALIZACI A MERENT 1967, 70 s. bez ISBN.

KARPISEK, Z. - SIKULOVA, M. Pravdépodobnost a matematickd statistika.1.vyd. Brno:
PC-DIR Real, s.r.o, 1996. bez ISBN.

KARPISEK, Z. - VLACIL, T. - ZEMAN, I Fitovani diskrétnich rozdéleni
pravdépodobnosti s maximalni entropii. In Analyza dat 99/ v inenyrské a laboratorni
praxi, metrologii a a Fizeni jakosti. Sbornik pfednasek Lazn¢ Bohdane¢ 9. - 12. 11. 1999.
TriloByte Statistical Software, s.r.o., s. 25 — 34. ISBN 80-238-5113-6.

KELLER, CH. Ausreifler — und dann? Qualitat und Zuverlassigketit. Leden 1999 s.91 —
96.

KOSCHIN, F. Statgraphics aneb statistika pro kazdého. 1. vyd. Praha: GRADA, 1992.
320 s. ISBN 80 - 85424 - 70 — 3.

KOVANIC, P. Gnostické modely. In Analyza dat 94. Sbornik prednasek Dim Techniky
Pardubice 6. - 9. 12. 1994. TriloByte Statistical Software, s.r.o.

KOVANIC, P. Novy teoreticky zaklad pro zpracovani dat - gnostika. Automatizace. 1986,
ro¢. 29, ¢.4,s. 90-95. bez ISBN.

KOVANIC, P. Uspotadani neurcitych vicerozmérnych dat. In Analyza dat 99/11 v
inZenyrské a laboratorni praxi, metrologii a a Fizeni jakosti. Sbornik prednasek Lazné
Bohdanec 9. - 12. 11. 1999. TriloByte Statistical Software, s.r.o., s. 16 — 24 ISBN 80-238-
5113-6.

KOVANICOVA, D. - KOVANIC, P. Poklady skryté v iicetnictvi. Dil II. Financni analyza
ucetnich vykazu. 1.vyd. Praha: POLYGON, 1995. 280 s. ISBN 80-901778-4-0.
KOVANICOVA, D. - KOVANIC, P. Poklady skryté v iicetnictvi. Dil III. Financni Fizeni
podniku. 1.vyd. Praha: POLYGON, 1996. 280 s. ISBN 80-85967-35-9.

KUPKA, P. Statistické rizeni jakosti. 1.vyd. Pardubice: 1997. 169 s. ISBN 80-238-1812-
X.

LESCISIN, M., MACKO, J. Manazment kvality. 1. vyd. Bratislava: Ekoném, 1997. 307s.
ISBN 80-225-0838-1.

LINCZENY], A. InZinierska Statistika. 1.vyd. Bratislava: ALFA 1974. 452 s. bez ISBN.

27



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

28

MAKOVEC, J. Organizace a planovdni vyroby. 1. vyd. Praha: VSE v Praze, 1998. 153 s.
ISBN 80-7079-171-3.

MAROS, B. Empirické modely I (Aplikovand statistika ve strojirenstvi). 1.vyd. Brno: PC-
DIR Real, s.r.0, 1998. 334 s. ISBN 80-214-1271-2.

MASING. W. a kol. Handbuch Qualitdtsmanagement. 4. prepracované a rozsifené vydani.
Viden. Carl Hansen Verlag, 1999, 1160 s. ISBN 3-446-19397-9.

MELOUN, M. - MILITKY, J. Statistické zpracovdni experimentdlnich dat. 2.vyd. Praha:
EAST PUBLISHING, a.s., 1998. 839 s. ISBN 80-7219-003-2..

MENCIK, J. Simulace Monte Carlo, metoda bootstrap a spolehlivost vysledki. In Shornik
prednasek ze Il rocniku celostdtni konference ,, Spolehlivost konstrukci” Ostrava
21.3.2001, s. 47 — 50. ISBN 801-02-01410-3.

MILITKY, J. Rizeni jakosti v primyslu s vyuzitim software pro personalni po&itade. In
Analyza dat 94. Sbornik prednasek Dim Techniky Pardubice 6. - 9. 12. 1994. TriloByte
Statistical Software, s.r.0. bez ISBN.

MIZUNO, S.: Rizeni jakosti. Piel. P. Soukup. 1.vyd. Praha: VICTORIA PUBLISHING
a.s. 296 s. ISBN 80-901564-0-1.

NELSON, L. A fine contribution. Quality Progres, February 1999, vol. 2, p. 84. ISSN
87546981.

NEMECEK, P. Podnikovy management pro inZenyrské studium. 1.vyd. Brno: PC-DIR
spol. sr.0., 1997. 117 s. ISBN 80-214-0953-3.

NENADAL, J. a kol. Méfeni vsystémech managementu jakosti. 1.vyd. Praha:
MANAGEMENT PRESS, 2001. 310 s. ISBN 80-7261-054-6.

NENADAL, J. a kol. Moderni systémy Fizeni jakosti - quality management. 1. vyd. Praha:
MANAGEMENT PRESS, 1998. 282 s. ISBN 80-85943-63-8.

NENADAL, J. Ekonomika jakosti v praxi. 1.vyd. Zilina: MASM, 1993. 108 s. ISBN 80-
85348-22-5.

NOSKIEVIC, P. Modelovdni a identifikace systémii. 1.vyd. Ostrava: Montanex, 1999. 276
s. ISBN 80-7225-030-2.

NOSKIJEVICOVA, D. Statistické metody v Fizeni jakosti. 1. vyd. Ostrava: VSB
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 1996. 82 s. ISBN 80- 7078 - 318 — 4.

PICEK, J. Aplikace regresnich kvantild a skért v linearni regresi. In Analyza dat 96.
Sbornik piednasek. Pardubice 5. - 8. 11. 1996. TriloByte Statistical Software, s.r.o.,
PLURA, J. Metody a nastroje managementu jakosti. Svét jakosti. 1998, ro€. 5, €.3, s.17-22.
ISSN 1211-2011.

POKORNY, M. Uméld inteligence v modelovdni a Fizeni. Praha: Nakladatelstvi BEN-
technicka literatura, 1996. 195 s. ISBN 80-901984-4-9.

POLLAK, M. Short-Run Control Chart Alternative Offered. Quality Progres, 1999, vol. 8,
p- 84. ISSN 87546981.

OS - 9000 SPC. Piel. V. Horalek. 1.vyd. Praha, Ceska spole¢nost pro jakost, 1999. 143 s.
ISBN 80-02-01293-3.



77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

&4.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

QUESENBERRY, CH. Statistical Gymnastic. Quality Progres. 1998, vol. 9, p. 77-79.
ISSN 87546981.

ROWE, S. Misaplications can cost. Quality Progres. 1999, vol. 2, p. 84 - 86. ISSN
87546981.

RUBLIKOVA, E. - CHAIDIAK, J. - GUDABA, M. Statistické metédy v praxy. 1.vyd.
Bratislava: STATIS, 1994. 308 s. ISBN 80-85659-02-6.

SCHNEIDER, H. — PRUETT, J. - LAGRANGE, C. Uses of Process Capability indices in
the Supplier Certificatin Process. QE 8(2), 1996, ISSN ?

STITT, J. Managing for excellence. 1. vyd. Wisconsin. Quality Press, 1990. 222 s. ISBN
0-87389-064-7.

SVESNIKOV, A. A. a kol. Shirka iiloh z teorie pravdépodobnosti, matematické statistiky
a teorie ndhodnych funkci. 1. vyd. Praha SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1971.
640 s. bez ISBN.

SVARC, 1. Teorie automatického Fizeni. 1.vyd. Brno: Ediéni stiedisko VUT Brno. 1987.
210 s. bez ISBN.

TOSENOVSKY, J. — NOSKIEVICOVA, D. Statistické metody pro zlepsovini jakosti.
1.vyd. Ostrava: MONTANEX a.s., 2000. 361 s. ISBN 80-7225-040-X.

TUMOVA, O. Diagnostika a Fizeni jakosti. 1. vyd. Plzet: Vydavatelstvi Zapado&eské
univerzity, 1997. 131 s. ISBN 80-7082-368-2.

VACULIK, J. Systém Fizeni jakosti - Cesta na svétové trhy. 1.vyd. Brno: Masarykova
Univerzita, 1999. 208 s. ISBN 80-210-2101-2.

VDA 4.1 Management jakosti v automobilovém prumyslu. Zabezpecovani jakosti pred
sériovou vyrobou. 2.vyd. Praha. Ceské spole¢nost pro jakost, 1997. bez ISBN.
VELIKANIC, . Vyzkumné metédy v pedagogickej a pedagogicko-psychologickej
diagnostike. 2.vyd. Bratislava: SPN 1976, 136 s. bez ISBN.

VYKYPEL, O. Strategické rizeni podniku I. 1.vyd. Nakladatelstvi Vysokého uéeni
technického v Brn¢€. 1992.. 82 s. ISBN 80-214-0394-2.

VYTLACIL, M.- MASIN, 1. - STANEK, M. Podhnik svétové tiidy. Geneze produktivity a
kvality, 1. vyd., Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 1996, 215 s. ISBN 80-902235-
1-6.

WINCHELLA, J. Faktor, ktory zabezpecuje uspech programov ndkladov na akost™. 1.vyd.
ALFA. Bratislava. 1989. Bez ISBN

WISE, S. - FAIR, D. Misleads readers. Quality Progres.1999, vol. 2, p. 84. ISSN
87546981.

WISE, S. - FAIR, D. The Control Chart Dilemma. Quality Progres. 1998, vol. 2, p. 66-71.
ISSN 87546981.

WOHE G., Uvod do podnikového hospoddrstvi, 1 vyd. eského piekladu, Praha, C. H.
Beck, 1995. 781 s. ISBN 80-7179-014-1.

www.trilobyte.cz

29


http://www.trilobyte.cz/

CURRICULUM VITAE AUTORA DISERTACNI PRACE

Osobni adaje:

Praxe :

12/2001

Vzdélani:
9/1999-6/2002

9/1998 — 10/2001

Jméno, ptijment, titul: Stanislav Skapa, Ing.
Datum a misto narozeni: 26.2.1975, Poprad
Nérodnost: slovenska

Trvalé bydliste: Slovacka 37, Bieclav, 690 02

FP VUT Brno, asistent — vedeni cvi¢eni: Rizeni jakosti,
Rizeni inovaci, Hospodarska statistika, Strategie konkurenc¢nich stietd

FP VUT Brno, doktorské studium oboru: Rizeni a ekonomika
podniku. Doktorska disertacni prace: Navrh fizeni vyrobniho
procesu ne-Gaussovského rozloZeni.

FSI VUT Brno, magisterské studium oboru: Inzenyrska
informatika a automatizace. Diplomova prace: Pocitacové vyhodnoceni
kalibrace.

9/19996 — 2/1999 FP VUT Brno, magisterské studium oboru:  Ekonomika a fizeni

9/1993 —7/1996

9/1989 — 5/1993

primyslu. Diplomova prace: Problematika nezaméstnanosti a
moznosti jejiho feSeni na okrese Bieclav.

FEI VUT Brno, bakalaiské studium oboru: Elektronické
soucastky a systémy. Technicky projekt na téma: Opravy desek
plo$nych spoji.

Gymnazium Bieclav

Vyzkum:

2001 —2002 Spoluresitel grantu na téma:Vyuziti Elliottovych vin p#i odhadu vyvoje
ekonomiky a kapitalového trhu. FRVS, G5: 0060/2001

1999 — 2002 Spoluprace na vyzkumném ukolu: Trendy rozvoje strojirenskych a
elektrotechnickych podnikt se zfetelem k Jihomoravskému
kraji. CEZ: J22/98: 26510017

Jazyk: anglicky — aktivné, némecky — pasivng, rusky - pasivné

30



Resumé

Disertaéni praci se =zabyva problematikou fizeni vyrobniho procesu, jehoz statistické
charakteristiky nemaji normalni rozdéleni pravdépodobnosti a zpisoby hodnoceni ekonomickych
pfinostt ze zlepSeného fizeni tohoto procesu. Cilem prace je navrh metodiky konstrukce
regulacnich diagramt a indext zpusobilosti procesu pro fizeni ne-Gaussovskych vyrobnich
procest a jejich ekonomické hodnoceni.

Analyticka ¢ast prace obsahuje metody hodnoceni jakosti vyrobnich procesti pomoci regulacnich
diagramt, indexid zpisobilosti procesu a ekonomického posouzeni vyrobnich procest. Je zde
uveden zdkladni matematicko-statisticky aparat pro konstrukci regula¢nich diagrami a indext
zpusobilosti procest a rozvinuta problematika implementace pouzivanych statistickych metod pii
fizeni jakosti. V této ¢asti prace je kladen duraz na zhodnoceni jednotlivych ptistupti
k problematice ekonomiky jakosti, nebot’ otazka jakosti je primarné uloha ekonomicka.

Souhrnnym vystupem prace je navrh metodiky, jejiz podstatou je dikladna analyza ziskanych
(naméfenych) dat z vyrobniho procesu, aby bylo poznano chovani tohoto procesu. NavrZena
metodika vychazi z hypotézy, Ze na zaklad¢ poznani (odhadnuti) distribu¢ni funkce vyrobniho
procesu, lze urcit stfedni hodnotu procesu, variabilitu, regulacni, vystrazné meze ¢i jiné
charakteristiky. Nékteré z charakteristik 1ze vyuzit ke konstrukei indext zpUsobilosti, jiné zase ke
konstrukci regulaéni diagramti ¢i ekonomickému hodnoceni daného vyrobniho procesu.
K odhadiim jednotlivych charakteristik jsou vyuzity pfedevSim simula¢ni metody. V praci je
navrzen postup ekonomického hodnoceni vyrobniho procesu (technologie), ktery spojuje
parametry vyrobniho procesu sekonomickymi ukazateli. NavrZzend metodika byla rovnéz
prakticky ovéfena.

Abstract

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

The analytic part contains methods for quality evaluation due control charts, process capability
indexes and economic evaluation of the production 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.

Comprehensive output of this work is creating of methodology, which is established on extended
analyses of obtained data (measurements) from production 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 production process, we are able to define statistical
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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 production process (technology) that binds
technological parameters with economical indicators. Suggested methodology was proved in a
practice.

Zusammenfassung

Die Dissertationsarbeit 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 Prozessfihigkeit, die zur Regulation nicht-Gauschen
Betriebsprozessen und zur ihren 6konomischen Auswertung benutzt werden.

Der analytische Teil der Arbeit beinhaltet einen Uberblick iiber die Methoden von
Qualititsauswertung mittels Qualitdtsregelkartentechnik, Indexen der Prozessfihigkeit und mittels
6konomischer Beurteilung der Produktionsprozesse. Es ist der mathematisch-statistische
Grundapparat und die Problematik der Implementierung dieser Methoden in
Qualitdtsmanagement angefiihrt. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt hier in der Bewertung Oder
einzelnen Ansitze zur Okonomik der Qualitiit.

Der Output der Arbeit ist in dem Entwurf der Methode gesehen, die auf deutliche Analyse der
vom Produktionsprozess 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
Einschédtzung der Distributionsfunktion des Produktionsprozesses festlegen kann. Manche von
diesen Charakteristiken sind zur Konstruktion von Indexen der Prozessfdhigkeit geeignet, die
anderen zur Konstruktion von Qualitdtsregelkartentechnik oder zur 6konomischen Bewertung.
Zur Einschatzung der einzelnen Charakteristiken sind v.a. die Simulationsmethoden verwendet. In
der Arbeit ist das Verfahren fiir 6konomische Bewertung des Produktionsprozesses (der
Technologie) vorgeschlagen, das die Parameter des Produktionsprozesses mit 6konomischen
Indikatoren verbindet. Diese Methodik wurde auch praktisch getestet.
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