Rozhodovanie na zaklade faktov

Efektivne rozhodovanie je mozné iba na ziklade spravnych a presnych informdcii. Je
potrebné ich ndjst, ziskat, overit' ich spravnost, analyzovat a potom nachadzat mozné
spOsoby rieSenia. Na tento ucel sluzi cely rad nastrojov, metdd a technik. Pozitivnu ulohu
zohravaju informacné technologie a budovanie integrovanych podnikovych informacnych
systémov. Hlavne vel'ké organizicie sa dnes bez tejto podpory nezaobidu. Déleziti tlohu ma
aj ochrana informadcii pred poskodenim, stratou v dosledku zlyhania techniky, ¢i I'udi, rovnako
ako ochrana pred odcudzenim know-how.

Principy, prostriedky, néstroje, metody pre zabezpecenie kvality systémov, procesov,
produktov, vychadzaju zo skutoCnosti, ze cielom riadenia kvality je uspokojovanie
poziadaviek/potrieb zdkaznikov, priCom tento ciel’ je plneny integrdlne, teda kvalita je

b 413

chapana ako neoddelitel'na sucast’ celého retazca vsetkych ¢innosti ,,napriec¢* organizaciou.

Pouzivané metédy mézeme rozdelit’ na dvoch oblasti. Do prvej zarad'ujeme kvantitativne,
aposteriorne metddy — metody hodnotenia procesov a produktov. Do tejto oblasti patri aj
metrologické zabezpecenie, kalibracia pristrojov. Zodpovednost’ za spravnost’ a presnost
meranych tdajov mé Slovensky metrologicky ustav. Druhou oblast'ou sit metddy expertného
hodnotenia, ktoré¢ pouzivame vtedy, ak pripravujeme urcitu produkciu, vyrobok a snazime sa
vopred zistit, aké problémy mozu vzniknit' a ako sa im mozno vyhnut. To s metody
analyzy procesov a produktov (apriérne metody).

Metédy hodnotenie procesov a produktov

Metody analyzy variability/stability/spdsobilosti procesov/produktov slizia na hodnotenie
ukazovatelov kvality po stranke kvantitativnej, t.j. hodnotenie meratenych, porovna-
vatel'nych parametrov. Metody z tejto skupiny st zndme ako metdody SPC (Statistical Process
Control), resp. SQC (Statistical Quality Control), teda metddy Statistického riadenia/regulacie
kvality procesov. Ich zakladom je wvyuzitie principu ,,nemozeme riadit, c¢o nemoézeme
merat* (de Marco: “We can’t control what we can’t measure”). Jedna sa o Specializované
metody pre oblast’ kvality, ale aj o klasické Statistické metddy vyuzivané aj v mnohych inych
oblastiach.

A . s . . 1 , rodné 2 NATOSne.
MoéZeme ich rozdelit’ podl'a irovne hodnotenia na metdédy ivodné, stredne naro¢né a narocné

Metody uvodné

Metddy tvodné byvaju Casto oznaované ako metddy pre tzv. vstupnl urovent hodnotenia. St
nazorné, vizualne prehl'adné, vypoctovo jednoduché. Do tejto skupiny zarad’'ujeme 7 starych
nastrojov:

* Diagram pricin a nasledkov (Cause and Effect diagram),
» Paretov diagram a Lorenzova krivka (Pareto diagram and Lorenz curve),
» Kontrolné tabul’ky (Check lists, Tally sheets),



Histogram (Histogram)

Bodovy diagram (Scatter diagram),
Stratifikécia (Stratification),
Regula¢ny diagram (Control Chart).

Diagram pri¢in a nasledkov (C-E diagram) vychddza z brainstormingu, resp. panelovej
diskusie, z hl'adania pri¢in, pre ktoré urcity nasledok (negativne sa prejavujici v kvalite)
mohol vzniknit. Podla Ishikawu sa prislusné zobrazenie nazyva aj diagramom rybace]
chrbtice (Fishbone Diagram) (Obr. 1). Postupnost’ jednotlivych ¢innosti ¢i uZ vyrobnymi,
alebo nevyrobnymi systémami sa zobrazuje v diagrame zakresl'ovanim hlavnych, vedlajsich
a elementarnych vplyvov, ktoré st v danych oblastiach pre kvalitu vznikajuceho produktu
rozhodujuce.
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Obr. 1 VSeobecna Struktira C-E diagramu

Ishikawa rozdelil oblasti pri¢in do tzv. SM skupin: Materials (Resources), Machines

(Equipments), Methods (Technologies), Measurements (Monitoring), Men (Manpower).

Dnes sa vSak pouziva zvdcSa tzv. 7M skupin, kpdvodnym oblastiam sa priddva —

Management a Environment a niekedy este aj Money a Market.

Do jednotlivych skupin pric¢in sa, podla typu analyzovaného systému, zaraduju spravidla

priciny, vytvarajuce podskupiny — stredné kosti a detaily — malé kosti. Toto ¢lenenie moze

byt napr. nasledovné (Florekova 1998):

= Materials: suroviny, zdroje, energie, polotovary — pri vyrobnych procesoch,

typy, druhy dodavok pri obchodnych, distribuénych procesoch,
dokumenty, informa¢né zdroje — pri nevyrobnych procesoch, resp.
pri sluzbach nehmotného typu.

* Machines: stroje, zariadenia, vyrobné linky (konstrukcia, idrzba), dopravné
zariadenia, sklady, komunika¢né prostriedky, informacné
technologie.

* Methods: technologické/vyrobné/servisné procesy a postupy, automatizacia,

ovladanie.



» Measurements:  pristroje a postupy pre ziskavanie, vyhodnotenie a analyzu
kvantitativnych dajov, normy, Standardy, predpisy.

* Management: organiza¢né a riadiace Struktury, informacné zabezpecenie, potreby
zéakaznikov, vedenie timov, financie, naklady, ceny, zisky.

* Manpower: prijimanie pracovnikov, kvalifikacia, zodpovednost’, vycvik,
Skolenie.

* Environment: vplyvy z okolia, ekologické poziadavky, ostatné nezaradené priciny.

Pri vytvérani C-E diagramu je vel'mi d6leZité nezamienat’ si pri¢iny s nasledkami, nepouZzivat’
tzv. nekorektnu logiku a usporiadat’ oblasti pri¢in zlI'ava doprava a tak ich aj odstranovat’, tzn.
dodrzat’ ,,tok* v systéme, ¢i uZ hmotny alebo informa¢ny. Spravne zostaveny a vyhodnoteny
C-E diagram ma dolezity vplyv pri ziskavani kvantifikovatel'nych udajov.

Metéda CEDAC (Cause-Effect Diagnostics with Additional Cards) — Diagram pricin a
nasledkov s pridanymi kartami skima vybrani nepriaznivu situdciu na strane néasledkov
z hl'adiska vizie a stratégie organizacie, a na strane pri¢in umoznuje s pouzitim samostatnych
kariet navrhovat’ rieSenia na jej zlepSenie. Tato metdda bola vytvorend v ramci hl'adania
efektivneho systému pre vytvorenie spolahlivych Standardov (Florekova 1996, Zgodavova et
al. 1997).

Paretov diagram a Lorenzova krivka t;j. stipcovy diagram a kumulata skupin pri¢in,
usporiadanych podla pocetnosti ich vyskytu je zalozeny na principe 80:20, resp. 70:30 (vital
few — trivial many), (Zivotne dolezita menSina — uzitona vacsina).
Zarad’ovanie faktorov do skupin sa méze vykonat’ bud’:
= kvantitativne
- podrla pocetnosti vyskytu kazdého problému/faktora,

- podrla nikladov na odstranenie prislusného problému/faktora, teda ndkladov na
»opravu®, zlepSenie procesu, alebo

= kvalitativne

- podla ddlezitosti, vdhy, ohodnotenia, ocenenia, priraden¢ho prislusnému
problému/faktora, teda hodnotovo.

Zékladny postup Paretovej analyzy je v zdsade nasledovny :

1) Zakreslenie stipcového diagramu absolitnych podetnosti vyskytu jednotlivych
faktorov.

2) Zakreslenie polygdénu kumulativnych relativnych pocetnosti.
3) Stanovenie kritéria pre vyber Zivotne dolezitych faktorov.

4) Vyber konkrétneho kritéria (70, 80, 90 %) porovnanim s bodom zvratu, t.j. bodom
zlomu Lorenzovej krivky (Obr. 2).
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Obr. 2 Paretov diagram a Lorentzova krivka

Faktory nachéadzajuce sa nalavo od bodu zvratu predstavuji ,,zivotne ddleziti menSinu®,
ktorej je potrebné sa venovat, t.j. navrhnit’ a realizovat’ uc¢inné napravné opatrenia na ich
odstranenie, resp. aspon podstatné obmedzenie ich vplyvu. Tym sa odstrani véac¢sina (70, 80,
90 %) povodnych problémov. Faktory, ktoré sa nachadzaji napravo od bodu zvratu
predstavuju tzv. ,,uziton mensinu®, v danej etape rieSenia nie je spravidla potrebné sa s nimi
zaoberat. Je ale pravdepodobné, Ze po odstraneni (obmedzeni vplyvu) ,,Zivotne ddlezitych
faktorov* z prvej etapy rieSenia, sa v druhej etape rieSenia z nich stanti nové ,,zivotne dolezité
faktory*, ktoré bude potrebné riesit’.

Kontrolné tabul’ky sa vyuzivaju hlavne pri:

= vstupnej, operacnej, vystupnej kontrole kvality polotovarov, suciastok,

surovin,

» analyze strojov a zariadeni,

» analyze technologického procesu,

» analyze chybnych vyrobkov,

» zizname vstupnych udajov a vypocte zdkladnych charakteristik pre regulacné diagramy.
Kontrolné tabul’ky pre zaznam udajov maju byt’ dobre zrozumiteI'né a dostato¢ne prehl'adné.
Forma kontrolnej tabul’ky musi umoziovat’ vyuzitie zistenych udajov pre d’al§ie nastroje
riadenia kvality bez nutnosti ich prepisovania do inych formularov.

Histogram je zoskupenie udajov jedného typu do tried a ich zobrazenie stipcovymi grafmi.
Umoziuje odhadnit’ variabilitu tdajov, ndhodnost’, frekvenciu a distribiciu — rozdelenie
udajov na zaklade pocetnosti ich vyskytu. Histogram moze byt vytvarany pre spojitl,
kontinudlnu premennu, pri kontrole kvality meranim, alebo pre nespojitu, diskrétnu
premennu, pri kontrole kvality porovnavanim. Histogram vSak nie je vhodné vytvarat' pre
nahodnt premennu, ktorej hodnoty su zavislé na Case. (Pri niektorych procesoch sa odportaca
spracovat’ udaje do histogramu aj do regulacného diagramu.) Typické tvary histogramov st na
Obr. 3.



a.) normalny b.) dvojvrcholovy c.) plochy
d.) hrebenovity e.) lavostranne odseknuty  f.) s izolovanymi vrcholmi

Obr. 3 Zakladné typy histogramov

Grafické vytvorenie histogramu je iba vstupnou etapou spracovania. Ma sice vysoku
vypovedaciu hodnotu o prislu$nej ndhodnej premennej, ale predsa len je iba orientaény a treba
ho doplnit’ vypoctom zdkladnych charakteristik, tabul’kou triedenych hodnot, pocetnosti, aby
bolo mozné zistit' teoreticky priebeh frekvencnej krivky rozdelenia, ¢i distribu¢nej krivky
rozdelenia (Florekova, Benkova 2006). Doélezita oblast’ vyuzitia histogramov je pri kontrole
spdsobilosti riadeného procesu.

Stratifikacia je usporadivanie zdznamov o vyskyte chyb/nezhod do skupin, triedenie,
vrstvenie Udajov, rozloZenie hodndt podla urCitych hladisk, vhodny podklad pre ziskanie
homogénnych udajov pre dalSie spracovanie. Cielom stratifikdcie je oddelit udaje
z pouzitych zdrojov tak, aby bolo mozné urcit’ rychle a hlavne jednoznac¢ne povod kazdej
polozky udajov (proces vyhl'addvania pricin nezhdd a problémov.) Napr. staznost’ zakaznika
je mozné stratifikovat’:

= podla toho na ¢o sa st'azuje (chybny vyrobok, nedostatoéné mnozstvo, nespravna
nakladka, poskodeny vyrobok, oneskorena dodavka),

» podla zdroja problémov (vyroba, sklad, vydaj),
» podla zodpovedajiuceho oddelenia (konstrukcia, vyroba, kontrola, distribucia, sklad,
predaj, sluzby).

Bodovy diagram je zakladom konceptu tvorby regresnych modelov pre dvojice tidajov, resp.
trendovych zavislosti v ¢ase. Pri jeho vytvarani je vhodny nasledovny postup:

» vol'ba nezavisle premennej x a zavisle premenne;j y,

» vytvorenie dvojrozmerného ndhodného vyberu hodndt V {x;,yi}n, i=1, ...,n, n=>30,

= zobrazenie dvojic hodnot bodmi v pravouhlej siradnicovej sustave,

* analyza bodového diagramu (zékladné typy korela¢nych zavislosti zobrazuje Obr. 4).
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Obr. 4 Zakladné typy korela¢nych zavislosti

Informaciu ziskant z bodového diagramu upresfiuje koeficient korelacie ry, — najcastejSie
pouzivand miera zavislosti medzi dvoma premennymi. Vyuziva sa pre nahodny vyber, ktory
ma dvojrozmerné normalne rozdelenie, ak zavislost medzi premennymi x a y je linearna.
Hodnoty koeficienta korelacie sa pohybuju v intervale <-1, 1>. Ak r, =0, vztah medzi

premennymi x a y je chaoticky, neexistuje medzi nimi ziadna zéavislost’. V pripade kladnych
hodnét r,, hovorime o pozitivnej, v pripade zapornych hodnot r,, o negativnej zavislosti. Ak
r. ==xl1 stdva sa Statistickd zavislost funkénou. Pre nelinedrne zavislosti sa pouziva

xy

hodnotenie ich zavislosti pomocou indexu korelacie 7 €< 0,1 > (Florekova, Benkova 2006).

Regulacné diagramy (1924 — Shewhart) (Control Charts) sa pouzivaju ako preventivny
prostriedok riadenia kvality procesov, u ktorych je problematické odliSenie kolisania hodndt
vybranej premennej pod vplyvom ndhodnych a systematickych (vymedziteI'nych) pri¢in a v
ktorych sa predpoklada stabilizovand — regulovand uroven prisluSnej premennej v istom
casovom useku, v istom ,,spolahlivostnom pase®. Pomahaju zabranit’ zbyto¢nému, resp. ne-
potrebnému nastavovaniu zariadeni, vyrobnych liniek v pripade, Ze prisluSny proces je sta-
bilny. Okrem toho zabezpecuji priebezné diagnostick¢ udaje o variabilite procesov a
umoziuju ziskavat’ informacie o sposobilosti sledovanych procesov.

Zakladom regulacného diagramu — RD je zobrazenie udajov v dvojrozmernom stiradnicovom
systéme. Os x-ova je osou ¢asovou, 0os y-ova je osou hodnot/ tdajov. Udaje sa navzajom
spajaju do polygdénu — priebehového diagramu — ¢asového radu. V diagrame je znédzornena aj
trojica kritérii (Obr. 5):

» stredna priamka/Ciara — CL (Central Line),

* horna regula¢na medza/hranica — UCL (Upper Control Limit),



* dolna regula¢na medza/hranica — LCL (Lower Control Limit),
(ak LCL je zaporné ¢islo, uvazuje sa s LCL = 0).
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Obr. 5 Zikladna konStrukcia regula¢ného diagramu

V regulacnych diagramoch je Sirka intervalu medzi UCL a LCL dana (zvycajne) Sestna-
sobkom Standardnej odchylky prislusnej Statistickej charakteristiky.

KedZe sa prekrocenie regulacnych medzi povazuje z hl'adiska pravdepodobnosti za vyni-
mocny jav, v pripade vyskytu ktorého je potrebné okamzite zasiahnut’, nazyvaju sa regulacné
medze tiez akéné medze.

Do regula¢ného diagramu sa odporuca zakreslit' aj hornu varovnu medzu/hranicu — UWL
(Upper Warning Limit) a dolnd varovni medzu/hranicu — UWL (Lower Warning Limit)
vypocitané ako dvojnasobok Standardnej odchylky od CL (Florekova et al. 1998).

Pri analyze regula¢ného diagramu sa postupuje v zmysle normy STN ISO 8258 Shewhartove
regula¢né diagramy. Ak na sledovany proces posobia iba ndhodné pri¢iny, potom sa vSetky
body polygonu v regulacnom diagrame nachadzaji v intervale <LCL, UCL> a norma pre
takuto situdciu pouziva oznacenie ,,proces je v Statisticky zvladnutom stave”. Body mimo
regulacnych hranic signalizuji, Ze proces nie je v Statisticky zvladnutom stave, na proces
posobia systematické priciny, ktoré je potrebné identifikovat’ a odstranit’.

Existuji dva zdkladné typy Shewhartovych regulaénych diagramov, konstruované pre
udaje ziskavané:
1) meranim (premennych veli¢in) — pouzivaju sa v dvojiciach:

a) diagram pre priemer X a diagram pre rozpdtie R, resp. diagram pre Standardnu
odchylku s,

b) diagram pre individualne hodnoty X a diagram pre kizavé rozpitie Ry,
c¢) diagram pre median Me a diagram pre rozpitie R,
2) porovnavanim (vlastnosti premennych):

a) diagram pre podiel nezhodnych jednotiek p alebo diagram pre pocet nezhodnych
jednotiek np,

b) diagram pre pocet nezhdd/chyb c alebo diagram pre pocet nezhod na jednotku u.

Okrem Shewhartovych regulacnych diagramov st k dispozicii d’alSie, ktoré sa podl'a sposobu
vypoctu parametrov regulacného diagramu a vyZadovanych vstupnych predpokladov delia na:



= regula¢né diagramy pre sledovanie jedného znaku kvality: diagramy kumulovanych
stuétov (CUSUM), exponencialne vazenych kizavych priemerov (EWMA) — klasicky
a dynamicky, pre malosériva vyrobu (Short Run) — ciel'ovy a Standardizovany,
s retransformovanymi regulacnymi medzami, trendovy (Benkova 2007),

= regula¢né diagramy pre sucasné sledovanie viacerych znakov kvality: Hotellingov,
viacrozmerny diagram kumulovanych suctov (MCUSUM), viacrozmerny diagram
exponencialne vazenych klzavych priemerov (MEWMA).

Analyza sposobilosti procesov

Okrem zabezpeenia stability procesu pomocou regulacnych diagramov je nevyhnutné
zabezpecit' aj jeho sposobilost’, t.j. schopnost’ trvalo dosahovat’ dopredu stanovené kritérid,
najcastejSie stredni hodnotu a variabilitu. Spdsobilost’ procesu (Process Capability) sa
hodnoti pomocou indexov sposobilosti, ktoré mézeme rozdelit”:

= podla poctu sledovanych znakov kvality na:
- indexy pre jeden znak,
- indexy pre viac sucasne sledovanych znakov kvality,
= podla charakteru znaku kvality na:
- indexy pre meratelné znaky (z normalneho, resp. iného rozdelenia),
- indexy pre nemeratel'né znaky (atributy).
Specialny pripad predstavuju indexy pocitané v pripade jednostranne neobmedzene;
tolerancie, polovi¢nej tolerancie, tolerancie typu S, ¢i indexy sposobilosti pre kusovl vyrobu
(Tosenovsky 2007).
NajcastejSie sa pouzivaju indexy spoOsobilosti pre udaje znormélneho rozdelenia jedného
sledovaného znaku kvality, ato C, a Cy.
Index sposobilosti Cp je mierou potencialnej schopnosti procesu zaistit’, aby sledovany znak
kvality lezal vo vnutri toleranénych hranic. Teda charakterizuje moZznosti dané variabilitou
procesu, ale nehovori ako boli tieto v skuto¢nosti vyuzité. Vypocita sa podl'a vzt'ahu
_USL-LSL
60
Rozdiel hornej — USL (Upper Standard Limit) a dolnej — LSL (Lower Standard Limit)
toleran¢nej medze predstavuje predpisané toleran¢né padsmo (vol'u ako vyrabat). Pasmo
velkosti 6 Standardnych odchyliek (o) reprezentuje rozpitie hodnot, v ktorom sa sledovany

znak kvality skuto¢ne nachadza. (V pripade normdalneho rozdelenia sa v filom nachadza
99,73 % hodndt.)

Index sposobilosti C,;, na rozdiel od indexu C, zohladiiuje nielen variabilitu, ale aj
umiestnenie strednej hodnoty (p) sledovaného znaku kvality v tolerancnom poli.
Charakterizuje teda skuto¢nu sposobilost’ procesu dodrziavat’ predpisané toleranéné medze.
V stcasnosti je najpouzivanejSou charakteristikou spdsobilosti procesu. Pocita sa podla
vztahu

CP

p

Ck:min{USL-u’y-LSL}.
3.0 3.0

Hodnoty Cp, C,x >1,33 signalizujii dobrui sposobilost’ sledovaného procesu.

Pri hodnoteni procesu je vel'mi vyhodné pouzivat kombindciu histogramov a regulacnych
diagramov, tak ako to ukazuje Obr. 6.
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Obr. 6 Hodnotenie procesu pomocou histogramu a regula¢ného diagramu




Metédy stredne narocné

Medzi stredne naro¢né, resp. metddy pre tzv. strednu Groven hodnotenia patria:
= Statisticka prebierka (Acceptance Sampling),
= Statistické rozdelenia,
= testy hypotéz,
= Statisticka tedria odhadu,
= tedria chyb,
* analyza rozptylu (ANOVA — Analysis of Variance),
* planované experimenty (DOE — Design of Experiments),
= regresnd a korelacnd analyza — zavislosti medzi premennymi,
* metddy hodnotenia spolahlivosti.

Z uvedenych metod je Specidlne iba pre oblast’ kvality ur€ena Statistick4 prebierka. Ostatné sa
vyuzivaju aj v inych oblastiach.

Statisticka prebierka (Acceptance Sampling) sa vyuZiva na vstupni, medzioperatnu,
vystupnu vyberovu kontrolu kvality hromadnej produkcie, ak:

= 100 % kontrola je prili§ nadkladna (vel'ké davky),

* 100 % kontrolu nie je moZné realizovat’
(destruktivne skusky, kontrola sypkych materialov, past, kvapalin, plynov,...),

a naklady spojené s prijatim nezhodného produktu nie su velké. Jej cielom je rozhodnut
o prijati, alebo zamietnuti urcitej dodavky vyrobkov na zaklade preberacieho pravidla, tzv.
preberacieho planu, na ktorom sa dodavatel a odberatel dopredu dohodnu. Statistické
prebierky je mozné rozdelit’ z niekol’kych hl'adisk:

= podla charakteru sledovaného znaku kvality:

- prebierka porovnavanim, t.j. posudzovanie kvality dodavky podla poctu alebo
podielu dobrych/zhodnych a chybnych/nezhodnych vyrobkov,

- prebierka meranim, t.j. posudzovanie kvality dodavky na zéklade vyberovej
charakteristiky vypocitanej z nameranych dat urcenej vlastnosti alebo rozmeru,

= podla poctu vyberov, na zaklade ktorych sa rozhoduje o prijati, resp. zamietnuti
dodavky:
- prebierka jednym vyberom,
- prebierka dvojnasobnym (viacndsobnym) vyberom,
- sekvencna prebierka — postupnym vyberom.

Spravna volba poctu vyberov ma vplyv na tzv. hospodarnost’ prebierky. Z hladiska
pripravy a vlastnej realizdcie je najnarocnejSie prebierka postupnym vyberom, ale
z hladiska poctu kontrolovanych vyrobkov je najhospodarnejsia a teda najvhodnejsia aj
pre destruktivne skuasky (Benkova, 2007).

= podl’a rieSenia zamietnutej dodavky:

- prebierka nerektifikacna (bez opravy) — neprijata dodavka sa celd vracia
dodavatel’ovi,



- prebierka rektifika¢na (s opravou) — neprijata dodavka sa nevracia dodavatelovi,
urobi sa kontrola vSetkych vyrobkov dodavky, nezhodné vyrobky sa nahradia
zhodnymi a d’alej postupuje 100 % spravna dodavka.

Metédy narocné

Metody narocné, resp. metddy pre tzv. hornu Groven hodnotenia su spravidla pre $pecialistov,
a st to najma:

» kombinované metody planovania experimentov

(EVOP — Evolution Optimizing, resp. Evolution Planning),

* viacrozmernd regresnd a korela¢nd analyza,

» viacfaktorova analyza rozptylu (MANOVA — Multivariable Analysis of Variance),

» analyza ¢asovych radov (periodogram, frekvencna analyza),

= zhlukova analyza (Cluster analysis),

» diskrimina¢nd analyza.

Vyber vhodnej SPC metédy

Principom ziskavania a spracovania Statistickych udajov pomocou skupiny metdd SPC je, Ze
kvantifikovany vysledok slizi ako podpora na spravne korekéné napravné rozhodnutie (vid’
Obr. 7) (Florekova, Benkova 2002).

Pozorovanie Inferencia Objekt/proces
- vyber " produkt
LD Spracovanie _ Rozhodnutie j
Fakty ~ Zasah
Udaje

Obr. 7 Rozhodovanie na zaklade faktov

Dalsou poziadavkou pri kontrole kvality musi byt’ aj vyber vhodnej metédy. Vyber je zavisly
na konkrétnej orientacii, cieloch podniku. Uplatnenie vhodnej metddy vyzaduje dostatocnu
kvalifikaciu vsetkych pracovnikov, teda Skolenia a tréningy pre ich pouzivanie.

Vyber metdd sa orientuje vzdy na faktory, v ramci ktorych vznikaju ,,miesta variability*,
premenlivosti. Vychddza sa zo znameho principu 7M, teda skupin zdrojov ,nekvality*:
Materials — Machines — Methods — Measurements — Environment — Management — Men, a
v ramci nich sa sleduje:

= premenlivost’ hodnot na kazdom vystupe na zdklade ndhodnych pri¢in, alebo na
zaklade vymedzite'nych systematickych pricin,



» jidentifikacia pricin a ich v€asna elimindcia na podklade pravdivych a systematickych
zaznamov o vysledkoch vSetkych zistovani, ktoré byt mézu vzhl'adom k pozadovanej
/oc¢akéavanej/normovanej hodnote: presné a spravne: +/+, nepresné a spravne, -/+, presné
a nespravne: +/-, nepresné a nespravne: -/-, t. j. princip accuracy and precision (Obr. 8)..
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Obr. 8 Vztahy presnosti a spravnosti dat

Ako nespravne oznacujeme tie hodnoty, ktorych priemer = taZisko, sa nezhoduje presne
s normovanou hodnotou (§tandardom, Ziadanou hodnotou ZH). Odchylka méze byt
spdsobend procesom, alebo porusenim zasad pri jeho identifikacii. Ako nepresné oznacujeme
tie hodnoty, ktoré si vel'mi rozptylené, maju vysoku variabilitu. Tato situdcia moze ukazovat’
na uroven zvladnutia procesu, ale aj na nepoznanie zavislosti medzi pri¢inami premenlivosti
hodnét a podmienkami, za akych proces prebieha.

Pre rozhodnutie sa o pouziti urCitej Statistickej metdody je dolezitda Kklasifikacia
udajov na:

* poznanie skutkového stavu, napr. kontrola rozptylu vo vzorkach z procesu, variabilita
chyb/nezhdd v produkcii/dodéavkach,

* analyzu poc¢tu nezhdd, chyb a pric¢inami ich vzniku,

* riadenie procesu, stanovenie priebehu procesu, porovnavanie skuto¢nych a ziadanych
hodnét, Sirky intervalov kolisania hodndt,

= kalibracia, justicia a nastavovanie parametrov zariadenia, procesu,

* schvilenie/zamietnutie dodavok/materialov/produktov/sluzieb po ich
kontrole.

Pouzivanie $tatistickych metod je mozné:

* rutinne — vtedy treba, aby postup ziskavania a spracovania udajov bol dokumentovany
(kto — kedy — preco — akym spdsobom/akou metodikou — v akom tvare s idajmi
pracoval),

» jednorazovo — vtedy postaci zdovodnit’ potrebu a oblast’ pouzitia prislusného
postupu/prostriedku pre spracovanie udajov.

Pre zistenie ,,problémovych® uzlov, v ktorych sa vyskytuje ur€itd miera variability (a ich
odstranenie), treba spoznat’ premenné, ktoré tato variabilitu sposobuju (Obr. 9), zistit’ ich



meratelné atriblty, zabezpecit’ vhodné meracie zariadenia/pristroje, pripravit’ kvalifikovanu
obsluhu a tak ziskat’ reprezentativne vysledky merani. Ich vyhodnotenie, analyza a zavery
z nej, umoznuju stanovit® Standardy/normy, ktoré je na jednej strane potrebné dodrziavat,
kontrolovat’, na strane druhej postupne optimalizovat, aby zabezpecili Statisticky zvladnuty a
stabilny vyrobny proces, resp. neustale zlepSovanie kvality produkcie pri znizovani nakladov
na fiu, resp. pri zniZovani cien za tuto produkciu.
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Obr. 9 Miesta vzniku variability

Pri ,retazeni suvislosti v kazdom procese je dolezité odliSit’ od seba dve fazy kontroly
kvality: objavenia (zistenia) problému — detection a predchddzania problémom — prevention

a rozhodnut’ sa, ktory pristup k zabezpeCovaniu kvality produkcie zvolime (Florekova et al.
1999).

Féza detekcie a nasledného zasahu (Obr. 10), teda princip zabezpe€enia a kontroly kvality na
konci prislusného cyklu, off-line, je priliS dlha, nékladna. Predstavuje tradi¢ny pristup ku
kvalite.
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Obr. 10 Faza detekcie problému v procesoch

Féaza prevencie spo¢iva v budovani kvality priebezne, v zodpovednosti za fiu v stvislosti s
celym vyrobnym/pracovnym procesom, nakladmi na produkciu, ked vsetky priebezné
procesy su ,,vlastnikmi* kvality, v pristupe on-line (Obr. 11). V dnesnej dobe je potrebné
jednoznaéne preferovat’ preventivny pristup ku kvalite, ktory v sebe zahfnia aj pristup
detekény, aj ked’ tradi€ny detekény pristup ma v niektorych procesoch svoje opodstatnenie.
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Obr. 11 Faza prevencie problému v procesoch

Metédy analyzy procesov a produktov

Sedem novych metéd

Jedna sa o graficky nadzorné a pritom jednoduché metddy s vyraznym uplatiiovanim timovej
prace, su uréené pre riadiacich pracovnikov v etape navrhov, pri planovani kvality. Vyuzivaja
sa pre analyzu kvalitativnych udajov (myslienky, informécie a pod.), a to:
= pri identifikécii problému:
- Vyvojovy diagram (Flow chart),
- Diagram pribuznosti, Afinitny diagram (Affinity diagram),
= pri ndvrhu postupu rieSenia:
- Rela¢ny diagram, Graf vnutornej pribuznosti (Interrelationship diagram),
- Stromovy diagram (Tree diagram),
- Maticovy diagram (Matrix diagram),
= pri pldnovani postupu rieSenia:
- Sietovy graf (Net diagram, Arrow diagram),
- Rozhodovaci diagram (Process Decision Program Chart).

Afinitny diagram vychddza z vysledkov brainstormingu, alebo panelovej diskusie a
umoziuje nazornejSie formulovat moznosti rieSenia problémovej situdcie. Mozno ho
odporu¢it’ pri hladani odpovedi na otazky typu: Co vietko mozeme urobit pre zvysenie
kvality naSich vyrobkov? Ako zvysit’ i¢innost’ vzdelavania pracovnikov?

Vytvorenia afinitného diagramu zac¢ina zozbieranim vSetkych moznych informacii, nametov,
myslienok k rieSenému problému pomocou brainstormingu a doplnenim z d’al§ich zdrojov,
ako su literarne reserSe, konzultacie s odbornikmi, priame pozorovania, atd. V prvej faze sa
vSetky ziskané namety zapisuju do udajovych kariet a v druhej faze sa zoskupuji do
prirodzenych skupin. Pomenovanim vytvorenych skupin sa vytvori afinitny diagram (Obr. 12).
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Obr. 12 Afinitny diagram

Relac¢ny diagram (graf vnatornej pribuznosti) sa zvyCajne pouziva po vytvoreni afinitného
diagramu. Sluzi k identifikacii logickych a pricinnych stvislosti medzi jednotlivymi
skupinami navrhov, ktoré sa vzt'ahuju k rieSenému problému, pomaha pri stanoveni priorit pri
jeho rieSeni. Zobrazuje sa pomocou orientovaného grafu typu siet’ (Obr. 13). Centrom grafu je
rieSeny problém, okolo ktorého sa nakreslia skupiny navrhov. Zistené logické a pricinné
suvislosti sa zobrazia Sipkami, smerujicimi od pri¢iny k dosledku. Na zdklade zistenych
suvislosti sa spocitaju vystupujuce a vstupujice Sipky. Namet s maximalnym mnozstvom
vystupujucich Sipok je kI'icovou pri€inou, a ndmet s maximalnym poctom vstupujtcich Sipok
je kl'acovy doésledok (nésledok), ktorym je potrebné pri rieSeni problému zacat’.
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/
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Obr. 13 Rela¢ny diagram

Stromovy diagram znazorfiuje moznosti rie§enia vetvenim do hibky, hierarchicky, vertikalne.
Zobrazuje sa pomocou grafu typu strom, moze sa kreslit’ horizontalne, alebo vertikalne. Je to
nastroj pre systematicki dekompoziciu urcitého celku na jednotlivé Casti. Pouziva sa napr. na:
zobrazenie ciel'a a moznosti ako ho dosiahnut’, rozloZenie problému na ¢iastkové problémy.

Maticovy diagram — tvori tabul'ka, kde vzt'ah riadky/stipce, byva oznageny symbolmi alebo
Cislami. Pouziva sa niekol’ko typov maticového diagramu — typ L, typ Y, typ T.
Najpouzivanej§im typom je typ L, zobrazuje vztah medzi dvoma premennymi, (je
zakladnym néstrojom metédy QFD). Maticovy diagram sa pouziva pre zobrazenie vzt'ahov:
medzi zédkaznikmi a vlastnostami vyrobku, medzi vlastnostami vyrobku a vlastnostami
dielov, medzi vlastnostami dielov a parametrami procesov, pre pridelenie zodpovednosti za
pridelené ¢innosti (matica zodpovednosti), atd’.

Sietovy graf je acyklicky graf typu siet, ktory sa pouziva pre Casové planovanie —
nadviznost” Cinnosti v procese riadenia kvality. Je vhodnym néstrojom pre stanovenie
optimalneho harmonogramu priebehu zlozitych ¢innosti a ich nasledné monitorovanie.
Uzitoc¢nost” sietového grafu narastd s poCtom cCiastkovych ¢innosti, ktoré je potrebné vykonat



pre dosiahnutie kone¢ného ciela. NajznamejSia a najpouzivanejSia metdda, vyuzivajica
sietovy graf, je metdda kritickej cesty CPM (Critical Path Method), planovacie techniky
PERT (Program Evaluation and Review Technique) a MPM (Metra Potential Method). V
sucasnej dobe patria tieto metddy do metdd projektového riadenia (Project Management)
(Florekova 1999).

Rozhodovaci diagram je v podstate stromovy horizontdlny diagram doplneny o pldnované
preventivne opatrenia. V prvej fdze spracovania sa zostroji stromovy diagram zvolenej
planovanej ¢innosti. Po jednotlivych vetvach sa potom pomocou brainstormingu pre ¢innosti
z jeho pravej strany hl'adaji odpovede na otazky: Aké problémy moédzu pri zaistovani tejto
¢innosti nastat? Aké preventivne opatrenia by mali byt naplanované, aby sme sa vyhli tymto
problémom?

Planované preventivne opatrenia sa napisu vpravo od pévodnych okien stromového diagramu.
Aby sa tieto opatrenia odlisili od pdvodnej Struktiry, kreslia sa inym tvarom a dopliaja
Sipkami, smerujicimi k prislusnej ¢iastkovej ¢innosti.

Maticova tabul’ka sa pouziva pre hodnotenie kvantitativnych udajov pre ukazovatele kvality
interagujuce medzi sebou. Ako jedina numerickd metéoda v tejto skupine nastrojov je
analogiou k multivarianym metodam. Pouziva sa na posudeniu vzajomnych suvislosti medzi
dvomi, resp. viacerymi oblastami problému (jednotlivé vyrobky, jednotlivé varianty navrhu,
suroviny z roznych lokalit, jednotlivi dodéavatelia, pracovnici, a pod.).

Analyza moznosti vzniku (kritickych) chyb a ich nasledkov — FMEA (Failure Mode and
Effects (Critical) Analysis) je metodika zlepSovania produktu prostrednictvom predvidania
vzniku moznych chyb/nezhdd, analyzy ich moZznych u¢inkov a najmé prijimani opatreni —
korekénych zasahov/odporiacani. Pretoze zdkladom tohto pristupu je prevencia, odportca sa,
aby bola pouzivand uz v predvyrobnych etapach. Pouziva sa teda hlavne pre nové alebo
inovované vyrobky alebo procesy, ale je ju mozné aplikovat’ aj na su¢asné vyrobky a procesy.
Opakovane by sa mala pouzivat’ v dalSich fazach vyvoja a pri akychkol'vek zmenach navrhu.

Hodnotova analyza je suCastou hodnotového manaZzmentu, ktory tvoria Styri aplikacné
discipliny ur¢ené na rieSenie roznych tloh (VI¢ek 2002):
* hodnotova analyza — zdokonal'uje existujtci objekt prostrednictvom jeho
zlepSenych a hospodarne;jsich funkeii,
* hodnotové projektovanie — vytvara novy vyrobok, technologiu,...
* inverzna hodnotova analyza — efektivne vyuziva vedl'ajsi produkt, odpad,
* hodnotova vyrobkova stratégia — prognozuje a optimalizuje vyrobny program.

Analyza stromu poruchovych stavov — FTA (Fault Tree Analysis) je deduktivna metdda
zalozena na logickej dekompozicii ur¢itej nebezpecnej, tzv. vrcholovej udalosti na Ciastkové
az elementarne udalosti. Na zaklade odhadu pravdepodobnosti vyskytu elementarnych
udalosti umoznuje stanovit’ pravdepodobnost’ vyskytu analyzovanej nebezpecnej udalosti
a v pripade potreby je mozné analyzovany systém optimalizovat’ tak, aby sa pravdepodobnost’
vyskytu nebezpecnej udalosti znizila.

Rozvoj funkcii kvality — QFD (Quality Function Deployment) je postupnostou ¢innosti,
pomocou ktorej tim Specialistov r6znych oblasti prenasa poziadavky zédkaznikov do prislusne;j



Struktiry kazdej Grovne/stupna procesu, v ktorych sa produkt vyvija/realizuje/vyraba. Pouziva
sa teda na transforméciu poziadaviek zdkaznika do technickych parametrov vyrobku.
Autorom QFD je Yoji Akao. ,,Srdcom™ QFD je tzv. dom kvality (HofQ — House of Quality).
Jeho Struktura tvarom pripomina ,,rozloZzeny* dom, ktorého jadrom je maticovy diagram typu
L (Obr. 14), riadky tvoria zikaznicku ¢ast a stipce tvoria technicku Gast.
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Obr. 14 Struktira domu kvality



