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Anotace

Cilem této prace je vytvoreni aplikace pro sledovéani jakosti procesi. Tento program
umoznuje komplexni analyzu procest. Na zaklad¢ statistickych a grafickych metod tyto
procesy zefektivituje a to predev$im pomoci zvyseni jakosti vyrobkill a zaroven snizenim
nakladi na jejich vyrobu.
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The aim of this work is to create an application for monitoring quality processes. This
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Uvod

V soucasné dob¢, kdy jsou stale patrné nasledky a projevy ekonomické krize, se kazda
firma snazi prosadit v siln¢ konkuren¢nim prostedi. Tento jev stal za zvySenim dilezitosti
jakosti jako zasadniho parametru pro snizovani nakladt a zaroven soucasného zachovani
kvality nabizenych vyrobku. Statistika ma k dispozici nastroje, kterymi lze nejen sledovat
jakost vyrobkd, ale umoziluje i zvysit efektivitu vyroby a ovéfit jeji zplisobilost.

Autor se ve své praci vénuje t€émto nastrojiim analyzy zpusobilosti, a to nejen statistickym,
jako jsou naptiklad indexy zpusobilosti, ale také hodnoceni zplsobilosti pomoci grafickych
nastrojii zlepSovani kvality. Pro popis téchto nastroji se predpokladd zékladni znalost
statistiky v rozsahu bakalaiského studia. Dale autor shrnuje odli$né principy hodnoceni
jakosti, a to prostiednictvim ztratové funkce, jez navrhuje pocitat ztratu i u téch vyrobkd,
které sice spliiuji kritéria zadana toleranéni mezi, ale zcela se neshoduji s cilovou
hodnotou.

Pro dikladné pochopeni téchto nastroji zlepSovani jakosti jsou Vv kapitole Numerické
studie vSechny tyto nastroje zpracovany do piikladl. Z téchto ptikladd jsou dostate¢né
patrné postupy a vypocty ptislusnych hodnot.

Autor dale navrhne program, ktery aplikuje tyto statistické a grafické metody. Tento
program bude napsan ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE s vyuzitim programovaciho
jazyku Java. Tato aplikace by méla uzivateli umoznit:

e nacitani a ukladani souboru dat,
e nastaveni a optimalizaci kontroly jakosti,
e vypocet a optimalizaci ndkladi spojenych s jakosti,
e vypocet a vyhodnoceni znakti jakosti vyrobku,
e vykresleni grafti sledujici jakost produkti.
Tento program by mél disponovat prehlednym a dostate¢né intuitivnim ovladanim.

Nasledné je program dukladné popsan. V kapitole Grafické rozhrani aplikace se uzivatel
podrobné seznami s grafickym uzivatelskym rozhranim a predevsim pak s funkcemi, jez
aplikace nabizi. V praci jsou také stru¢né popsany tiidy a metody, které program vyuZziva.

Na zavér prace bude zhodnoceno, do jaké miry se podatilo splnit uréené cile.
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1 Vymezeni pojmu
1.1 Jakost

V Ceském jazyce je pojem jakost synonymem ke slovu kvalita. Tato slova se vétSinou poji
K produktiim, k tomu, co producent nabizi odbératelim. Jakosti je vtomto piipadé
,vlastnost nebo souhrn vlastnosti, které produktu davaji schopnost splnit potiebu
zakaznika, splnit jeho pozadavky*. Zdroj (3). Oznaceni jakost lze ale také aplikovat na
vnitini a vnéj$i procesy daného producenta. Takto Siroce vnimany pojem neni lehké
jednozna¢né definovat, proto existuje mnoho piistupt k vnimani jakosti.

Vyznamnym prikopnikem v definici fizeni jakosti byl Joseph M. Juran. Ve své knize
,Quality Control Handbook* aplikoval Paretovo pravidlo® a tim zvysil produktivitu
podniku pii zvySovani kvality. Oznacil jakost jako ,,zptisobilost k uziti*.

Jiny pfistup aplikoval Philip B. Prosby, americky podnikatel, jehoz dilo ,,Absolutes of
leadership* ovlivnilo zejména fizeni jakosti. V této praci navrhl koncepci ,,Zero defects®.
Podle této myslenky maji vSechny vady urCitou pfi¢inu, kterd musi byt odhalena a
odstranéna. Ve vyrob¢ se tedy nesmi objevit zadné defekty. Prosby piisobil mimo jiné i pti
vyvoji raket Pershing. Jakost definuje jako ,,soulad s pozadavky*.

Armand V. Feigenbaum, americky expert na kontrolu jakosti, pisobil jako prezident
Americké spole¢nosti pro kvalitu. Vymyslel koncept TQM (Total Quality Management),
ktery publikoval ve své knize Total Quality Control. Formuloval jakost jako ,,to, co za ni
povazuje zékaznik.*

Dalsim z osobnosti, které mély zasadni vliv pii utvateni pohledu na hodnoceni jakosti, je
japonsky inZenyr a statistik Genichi Taguchi. Vyvinul ztratovou funkci, kterd vyznamnou
meérou zménila pohled na kontrolu kvality. Podle jeho definice predstavuje kazdy vyrobek,
ktery se odchyluje od cilové hodnoty, finan¢ni ztratu. Prohlasil, Ze ,,jakost je minimum
ztrat, které vyrobek od okamziku své expedice spolecnosti zplisobi‘.

V soudasné dobé& se pouziva definice podle normy CSN EN ISO 9000:2001, ktera zni:

,Jakost je stupen splnéni pozadavki souborem inherentnich znakt.” Zdroj (3). Inherentni
znak znamena vnitini znak objektu.

1.2 Dulezitost jakosti ve vyrobé

Ve svétové ekonomice doslo v poslednich nékolika letech k vyznamnym zménam. Tyto
zmény byly vyvolany ekonomickou recesi, jez méla za nésledek prevahu nabidky nad
poptavkou. Tim vznikl v fad€ odvétvi piebytek vyroby. Spolu s dostupnéj$imi a rychle se
Sificimi informacemi se proto jakost stala zdsadnim parametrem, ktery se firmy snazi mit
co nejlepsi. Jeji diilezitost se projevuje jako:

e prvek zajiStujici trvaly ekonomicky rist,
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e ochrana pied ztratou trht,
e Uspora energii a materiald.

1.2.1 Jakost jako prvek zajistujici trvaly ekonomicky riist

Zvysovanim systému jakosti 1ze zlepsit hospodarské vysledky podniku, a to jak v okoli, tak
pfimo uvnitt dané firmy. Ke zvySeni ekonomické bilance dochazi rychleji pii vnitinich
ucincich na podnik, nez prostfednictvim vnéjSich podminek. Tento jev vznika tim, ze se
snizuje pocet nejakostnich vyrobkl a zaroven se zvysuje efektivita vyroby, ¢imz se zvysi

produktivita a snizi se naklady — viz obrazek 1.

l

Podil na trhu

A

Pozitivni
reference
SPOKOJENOST
ALOAJALITA
ZAKAZNIKA
Fy
Zvyseni
konkurenéni
Extemi schopnosti
Odinky
4: Zmény cen
SYSTEM
JAKOSTI
[ ) SniZzeni
ntermi " i
sdinky nakladu
v
ZVYSENI
PRODUKTIVITY
A UCINNOSTI
PROCESU

h

Zlepseni
hospodaiskych
vysledki
podniku

Obriazek 1 — Analyza G¢inka systému managementu jakosti
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Zdroj: Hutyra, 2007, str. 11

Jak je z obrazku patrné, v externich ucincich na podnik ma nejvétsi vliv zvySovani
spokojenosti a loajality zédkaznika. ZvySeny zdjem zékaznikll podpofeny jejich dobrymi
referencemi ma za nasledek pozvolny nariist podilu na trhu. Tento dlouhodoby efekt ma za




nasledek trvalou zaruku postupného zvySovani zisku, ¢emuz napomahd i fakt, ze za vyssi
jakost je zédkaznik ochoten i vice zaplatit.

1.2.2 Ochrana pied ztratou trha

,»Vyzkumy realizované v minulych letech uvniti zemi Evropské unie ukazaly, ze 66 %
vSech pficin ztrat trhti padd na vrub nizké jakosti vyrobka a sluzeb.* Zdroj (2). Z téchto
vyzkumi jednoznacné vyplyva, jak dulezité je udrzeni jakosti, nebo jesté Iépe jeji
zvySovani. Vysokou jakosti produktli 1ze nejenom piedchazet ztrat€¢ odbératell, ale naopak
1 zvySovat svlj podil na trhu.

1.2.3 Uspora energii a materialt

Pti nizké jakosti vyroby muze dochdzet k castym porucham. Ty maji posléze tadu
negativnich vlivli na celou produkci. Prvotnim negativem je vytvareni nakladd na opravu
zafizeni ¢i stroji. Pii nedinnosti vyroby z diivodu oprav se vytvaieji dalsi ekonomické a
Casové ztraty. Tento problém pak musi dany producent fesit zvySenou investici do
vyrobniho procesu, aby vypadek produkce nahradil. Vysoka jakost vyroby tyto vlivy
neptipousti a diky tomu produktivné zhodnocuje kapital.

V ramci vyvoje novych procest ¢i vyrobkii mohou probihat riizné zmény v produkci. Tyto
udélosti pak maji také vliv na jakost vyrobki, kterd se tim miize zménit. Poté je velmi
dalezité, aby byla zajiSténa pldnovand jakost. Za timto Gcelem je nutné sledovat vystup
produkce a kontrolovat parametry, na jejichz zaklad¢ 1ze rozhodnout, zda dany vyrobek
spliiuje zadana kritéria.
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2 Analyza zpusobilosti

S touto analyzou se setkdvame piedevSim pii planovani a fizeni jakosti produkti, které
jsou vysledkem vyrobniho procesu. Takovy proces je zpisobily, jestlize bude trvale
dosahovat pfedem stanovené jakosti. Pro hodnoceni této zptisobilosti se uziva bezrozmérny
¢iselny ukazatel, na néjz jsou kladeny pozadavky tak, aby byl dostate¢né srozumitelny a
mél dobrou vypovidajici hodnotou. Pro zajisténi univerzalnosti jeho pouziti je pfirozenym
pozadavkem jednoduchost vypoctu. Toto hledisko se ale jevi jako velmi obtizné
realizovatelné, a to prestoze se v této oblasti nachazi pomérné¢ mnoho ukazatell. Kazdy
Z nich je vsak pouzitelny jen pfi splnéni urcitych predem definovanych predpokladt. Tyto
predpoklady lze d¢€lit na obecné a specifické. Specifické predpoklady se méni u kazdého
ukazatele zpusobilosti a jsou uvedeny u jednotlivych ukazateli. Obecné piredpoklady
hodnoceni zptisobilosti musi byt splnény pti vypoctu vSech ukazatelti zpiisobilosti. Tyto
predpoklady 1ze formulovat do téchto bodd:

e stabilizovany proces,
e m¢éfeni neobsahuji odlehld pozorovani,
e tolerance mezi je spravné nastavena.

Stabilizovany proces je takovy, ktery ma vSechny hodnoty sledovaného ukazatele kvality
uvniti regulacnich mezi. Pfi splnéni téchto podminek 1ze konstatovat, ze vybrany ukazatel
zpusobilosti je spolehlivé pouzitelny.

2.1 Cile hodnoceni zptsobilosti

Analyza zptsobilosti se hodnoti pfedevs§im vypocitanim nekterého z indexti zptsobilosti.
Jejim cilem je sledovani schopnosti procesu udrzet cilovou hodnotu jakosti a miru
variability kolem cilové hodnoty.

Pro celkové diikladné hodnoceni zptsobilosti je dulezité provést:

e test pfedpokladl kviili vhodnosti pouZiti nami vybranych ukazateld,
e vlastni vypocet ukazateld,
e testovani jejich vyznamnosti a vyuziti.

Obecné je také vhodné doplnit vyse uvedené kroky grafickym znazornénim.
2.2 Indexy zpisobilosti

Pti posuzovani zpusobilosti procesti se pouziva tiida ukazatell, které jsou oznaovany jako
indexy zptsobilosti (capability index). Ttfidou je oznaCujeme kvuli existenci vice typi
indexti zpUsobilosti, navzdjem se liSicich zpiisobem vypoctu, podminkami pouZitelnosti a
vlastnostmi. Jednotlivé indexy maji vSak stejny princip konstrukce. Vzdy je zde pomér
predepsané presnosti a realné dosazené piesnosti ve vyrobe¢. Pfedepsana presnost je urCena:

e horni toleran¢ni mezi (UCL),
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e dolni toleran¢ni mezi (LCL),
e cilovou hodnotou (T).

Princip je zalozen na ptedepsané toleranci mezi a zvolené cilové hodnoty v poméru
skute¢n¢ dosahované ptesnosti. Tato piesnost je ziskana z vyjadieni rozptylu. Pti souboru
dat obsahujici normalni rozdéleni N (y, 62), lezi v intervalu (u + 30) 99,73 % hodnot. Tuto
zpusobilost 1ze vyjadtit vzorcem:

velikost intervalu ve kterém by mély lezet v§echny hodnoty

zpusobilost = — _ :
P velikost intervalu ve kterém opravdu lezi vSechny hodnoty

2.2.1 IndexC,

V hodnoceni zplsobilosti ve vyrobnim procesu je nejznaméjSim a nejstarSim indexem C,,.

V procesu sleduje zajistovani sledovaného znaku jakosti a jeho polohy uvniti toleran¢nich

mezi. Je to pomé&r nastaven¢ho a readlného rozmezi hodnot znaku jakosti a je vyjadfen jako:

_UCL - LCL
P 60 '

Pievracenim téchto hodnot vypocitame, na kolik procent je vyuzit toleran¢ni interval.
Vétsinou neni o V zékladnim souboru zjistitelnd, pouziva se misto ni vybérova smérodatna
odchylka s. Nahrazenim smérodatné odchylky hodnotou s ziskame odhad C'p.

Je dulezité upozornit, ze timto indexem lze hodnotit pouze soubor dat, ktery pochazi
z normalniho rozdé¢leni. Pokud soubor takovéto rozdéleni nema, nelze hodnotit zptsobilost
procesu. U souboru hodnot je proto nutné spolehlivé potvrdit normalni rozdéleni, napiiklad
pomoci testll zalozenych na vybérové Sikmosti a $picatosti. Uskali tohoto indexu
predstavuje také to, Ze jeho hodnota neodrazi vztah cilové a primérné hodnoty, tzn. jak je
proces centrovan.

Pro lepsi pochopeni hodnoceni indexu viz ptiloha 1.

Pti C, = 1 tento index zpusobilosti znamena, ze pfi normalnim rozdéleni znaku jakosti je
u ve stiedu toleranénich mezi a je pro to 99,73 % vyrobki jakostnich. Podle normy CSN
ISO 8258 je ovSem tato hodnota definovana jako stézi zpusobila. Analogicky
k pfedchozimu je proces nezplisobily, jestlize hodnota C, < 1. Pro zplisobilost procesu se
povazuje C, > 1, v praxi je nutno jeSt€ vétsi procento jakostnich vyrobkl a poZaduje se
minimalni hodnota Cp =1,33.

2.2.2 Index Cpk

Kvili pozadavkiim na v€tsi obecnost pfi hodnoceni zplsobilosti procesu vznikl index C,y,.
Charakteristiky tohoto indexu umoziuji zohlediiovat variabilitu sledovaného znaku jakosti
a jeho polohu v nastaveném toleran¢nim intervalu. Pti zvySujicim se rozdilu T a yu se index
Cpr zhorSuje. Pro zpusobilost procesu se minimalni hodnota indexu €, technologickym
rozvojem neustale zvySuje. V minulosti (80. 1éta 20. stol.) byl proces zplsobily Vv ptipadé
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Cp

hodnoceni jsou predepsané rizné vypocty v zavislosti na omezeni intervalu. Pro vypocet
pti neomezeném hornim intervalu (absence UCL) se pouzije:

x = 1, vsoucasné dobé vznikl pozadavek na minimalni hodnotu C,, = 1,33. Pro toto

u—LCL
Cpk = CpL = T
Pti neomezeném spodnim intervalu plati:
UCL—pu
bk = Lpu = 35—

Pti oboustranné omezeném intervalu se vyuziji oba piedchozi vzorce a to ve vypoctu:
Cpk = min{CpL, CpU }
Pro srovnani s indexem C, viz piiloha 1.

2.2.3 Index Cym

Porovnavanim stfedni hodnoty kolem cilové hodnoty a ziskdme index C,,,. Tento index
zohlediiuje nejen variabilitu hodnot ve sledovaném znaku jakosti, ale 1 miru udrZeni cilové
hodnoty. Jeho vypocet je dan vzorcem:

_ min(UCL —T,T — LCL)
302+ (u—T)? .

pm

Pfi neomezeném spodnim intervalu:
B UCL-T
302+ (u—T)? .

Com

Pfi neomezeném hornim intervalu:
. T-LCL
302+ (u—T)? .

pm

Je dilezité upozornit, Ze uvedené vzorce lze pouzit, pouze pokud se cilovd hodnota
neshoduje s toleran¢ni mezi.

2.3 Odhad podili zmetkii

Tento ukazatel vyjadiuje podil nevyhovujicich vyrobkt na jeden milion kusti. Oznacuje se
jako PPM (Part per Million). Tento ukazatel ma piimou souvislost mezi indexem
zpiisobilosti. Nastavenim minimalni pozadované hodnoty indexu zptlsobilosti Ize stanovit i
maximalni pfipustné procento zmetkti oznacované jako NC (tzv. non conform product),
ktery se vypocita:

e pro symetrickou toleranci:
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NC =2®(-3C,),
e pro nesymetrickou toleranci:
NC = &(-3C,,) + 2(—3Cpp),

kde @(x) je distribu¢ni funkce standardizovaného normalniho rozdéleni N(0,1). Tabulka
¢.1 uvadi hodnoty PPM pro nékteré hodnoty indexu C,:

Tabulka 1 — Tabulka podili zmetki PPM pro vybrané hodnoty Cp

C, 0.8 1.0 1.2 1.33 1.4

PPM 16400 2700 320 66 20
Zdroj: Tosenovsky, J.; Noskievicova D.; 2000; str. 286

2.4 Robustnost procesu

U procesu neni dilezita pouze schopnost dosahovat cilovou hodnotu. Neméné vyznamna je
také vlastnost dostate¢né rezervy na chvostech Gaussovy kiivky a krajnimi body tolerance.
Tato vlastnost se projevi zejména pii jakémkoliv zhorSeni vyrobniho procesu. Pfi
dostatec¢né rezervé nepovede tento vyrobni proces, k produkci vyrobkl nesplitujici zadana
kritéria.

Uvedena vlastnost robustnosti procesu je odchylka priméru od cilové hodnoty, ktera
nezvysi podil vyrobki, které nespliiuji zadané kritéria jakosti. Miru robustnosti procesu lze
popsat nasledujicim vzorcem:

R=3(Cy — 1),

kde je R vzdalenost, o jejiz by se musel posunout primér p od cilové hodnoty T a proces
se tak stal nezplsobily. Vyjadieni této vzdalenosti je v ndsobcich o. V predchozi kapitole
jsme si uvedli nedostate¢nou hodnotu C,=1, pro kterou plati robustnost rovné 0. To povede
pii sebemensim zhorSeni procesu k vyrobé nezpusobilych vyrobktl. Naproti tomu pfi
indexu zpusobilosti Cy;=1,33 se rovna robustnost:

R=3(133-1) =1,
coz znamena dostatecnou rezervu pii ptipadném zhorSeni procesu.
2.5 Grafické nastroje zlepsovani kvality

Zpusobilost se mize také hodnotit pomoci tzv. sedmi zakladnich nastroji kvality. Tento
soubor byl zformulovan K. Ishikawou a E. Demingem a diky své dostatecné jednoduchosti
a nazornosti je oznacovan jako ,,zakladni*. Mezi tyto nastroje patfi:
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e histogram,

e regulacni diagram,

e diagram pficin a nasledku (tzv. diagram rybi kosti),
e vyvojovy diagram,

e korelacni diagram,

e Paretova analyza,

e kontrolni tabulka.

Tyto nastroje ukazuje obrazek 2:

Baskter Mt BAT va Bt Towt (R dds wety) T 1 Yoo
2 retl |Hetge ) ey

PO Cortimrns borest + 5 08 e 108

e X o 0t Ve S0

Obrazek 2 — Sedm zakladnich nastroji zlepSovani kvality

Zdroj: www.docstoc.com

VétSina z téchto néstrojl jsou kvantitativni metody ptispivajici k lepSimu zvladnuti fizeni
procesu. Zejména histogram a regula¢ni diagram pfispivaji Kk dobrému monitorovani a
diagnostice dat v procesu, coz zlepsuje efektivitu fungovani v celém systému. K vytvafeni
diagramu rybi kost by mohly byt vyuzivany programy na tvorbu myslenkovych map.

2.5.1 Histogram

Grafickym ztvarnénim dat v histogramu je sloupcovy graf Cetnosti jednotlivych hodnot.
Pocet sloupcii je roven poctu tiid, kde kazdy sloupec reprezentuje jeden tfidni interval.
U histogramu je hlavni vypovidajici schopnosti poddvani informaci o pusobeni urcitych
pfi¢in v pribéhu zkoumaného procesu, ze kterého byl vybér dat ziskan.
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2.5.2 Graf distribucni funkce, testy Sikmosti a Spicatosti

Doplnénim grafu distribu¢ni funkce do histogramu ziskame komplexnéj$i pohled na
zobrazena data. Graf distribu¢ni funkce zobrazuje u kazdé hodnoty jeho urcitou
pravdépodobnost vyskytu v souboru dat.

Pro spravnou vypovidajici hodnotu grafu distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni je nutné
testovat normalitu u zdrojovych dat. Normalitu lze u souboru dat potvrdit, ¢i vyvratit vice
metodami, v této praci se zaméfime na testu zalozeném na Sikmosti a Spicatosti.

V testu Sikmosti a SpiCatosti se vyuziva faktu, ze Sikmost a Spicatost je u normalniho
rozdéleni rovna nule. Pokud hodnota testovaciho kritéria pfesahne kritickou hodnotu na
zvolené hladin€ vyznamnosti, pak zamitneme nulovou hypotézu o normalité rozdé€leni.
Kritickou hodnotu ur¢ujeme z tabulek kvantili standardizovaného normalniho rozdéleni,
jehoz distribu¢ni funkci oznacujeme @.

Koeficient Sikmosti Ize provést podle tohoto vypoctu:

1
D

S =
(Jﬁz;;l(xi - u)2>

Vypocet koeficientu $picatosti provedeme nasledujicim vzorcem:

3

1
~ X O —w*

Az, - w?)

E, =

Dale je nutné vypocitat koeficienty:

. 6(n—-2)
T (m+ 1D +3)

DS,

24n-(n—2)(n—3)

DS = D2 D+ 5y

Pfi testu Sikmosti potvrdime hypotézu o normalité, jestlize:

S 2—a
il _ g1 (—)
DS, 2

Test Spicatosti potvrdi nulovou hypotézu o normalité dat, je-li:

E, — EE 2—a
|Ey kl<¢_1( )
DE, 2
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2.5.3 Regulacni diagram

Zékladnim cilem analyzy regulacniho diagramu je ovéfeni stability vyrobniho procesu a
zjisténi jestli se nachazi dany proces ve statisticky zvladnutém stavu (tzn. je ovliviiovan
pouze nahodnymi vlivy). Neplni-li proces zadané pozadavky, jsou nutné identifikace
negativnich pficin a nasledné navrhy k opateni, které povedou k dostatecné trvalé a ucinné
napravé. Tyto negativni pfiiny lze na regulaénim diagramu pozorovat vyznamnym
kolisanim hodnot, ¢i jejich nepfiméfen¢ velkym vyskytem u jedné z regulacnich mezi,
ptipadné nesourodym vyskytem. Pti hlubsi analyze procesu je dulezity typ kolisani hodnot.
Tyto typy se kategorizuji jako:

e nahodny,
e cyklicky,
e trendovy,
e vzijemné korelovany.

O téchto metodach pojednava mezinarodni norma CSN 1SO 11648-1:2004.
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3 Ztratova funkce

K hodnoceni zptisobilosti miizeme pfistupovat i z jiného hlediska, nez je hodnoceni indexy
zpusobilosti. Ztratova funkce nabizi jinou moznost hodnoceni procest, pficemz tim pfinasi
nékteré vyhody. Autorem je japonsky inzenyr Genichi Tauguchi. Tato metoda nevyzaduje
normalni rozdéleni u souboru testovanych dat a financni ztratu za nekvalitu vyjadiuje
pfimo.

Pro spravné pouziti ztratové funkce je potieba splnit nasledujici predpoklady.

o Kazdy vyrobek musi mit uréitou charakteristiku, podle které leze posuzovat jeho
jakost.

e U této charakteristiky Ize stanovit cilovou hodnotu.

e Nekvalitni vyrobek se projevi odchylkou od T.

e Odchylka od T znamena finan¢ni ztratu.

Prave posledni ptedpoklad poukazuje na to, ze 1 ty vyrobky, které jsou v mezich tolerance,
nemaji stejnou jakost. Tato mySlenka predpoklada finanéni ztratu u vyrobku, u n¢hoz je
sledovana charakteristika oproti cilové rozdilna. Jestlize je jakost produktu horsi, lze
ocekavat zvySené ndklady na jeho pifipadné opravy, reklamace, apod. Vys§i nez
pozadovana jakost znamena také ztratu, ponévadz dany vyrobek by bylo mozné prodavat
za vys$i cenu odpovidajici zvySené kvalité.

lucL

1
e
¥

Obrazek 3 — Graf ztratové funkce

Zdroj: viastni zpracovani, inspirovdano ToSenovsky, J.; Noskievicova D.; 2000; str. 134

V tomto grafu znamend A maximalni ztratu, kterd znamena piekroceni hranice. T je cilova
hodnota. L(Y) finan¢ni ztrata.

Jak je z obr. 2 patrné, jestlize Y prekroCi meze, ma jiz konstantni hodnotu rovnajici se A,
pro hodnoty mimo interval, tzn. Y < LCL UY = UCL proto plati:
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L(Y) = A.
Pro hodnoty v toleran¢nich mezich je udavana defini¢ni rovnice:
L(Y) = k(Y —T)?,

A

k = ﬁ )
kde d je odchylka hodnocené charakteristiky od cilové hodnoty T.

Vice nez ztrata konkrétniho vyrobku je pro nas zajimavéjsi praimérnd ztrata, ktera se znaci
E(L). Jeji vypocet je odvozen od stiedni hodnoty L(Y) a je dan:

E(L) = E(k(Y —=T)?) = ks?> + k(Y — T)?.

Ztratova funkce ma mnoho jinych aplikaci nez jako vyuziti pro primérnou ztratu. Lze také
napiiklad zjistit vSechny ztraty, které souviseji S kontrolou a zajistovani jakosti.

3.1 Rozdilné typy tolerance

Jednotlivé typy ztratovych funkei se 1i8i tim, jak jsou definovany toleranéni meze a kde
leZi cilova hodnota T. Pro lepsi ilustraci si u jednotlivych typli uvedeme graf.

3.1.1 Typ N-tolerance (nominal)
Cilem u tohoto typu ztratové funkce je dosazeni cilové hodnoty, pfi toleranénim intervalu
T £ d, viz obr. 2. V obrazku jsou tyto meze oznaceny LCL a UCL pro kter¢ plati:

LCL=T—d,
UCL=T+d.

Tato tolerance vSak nemusi byt symetricka, viz obr. 3. V tomto piipadé znamena
nedodrzeni spodniho intervalu jinou ztratu, neZ pii nedodrZeni vrchniho intervalu. Napf.
jestlize je délka vyrabéné trubky vétsi, je mozné ji zkratit a nemusi se proto vyftadit.
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Obrazek 4 — Graf nesymetrické N-tolerance

Zdroj: viastni zpracovani, inspirovdano Tosenovsky, J.; Noskievicova D.; 2000; str. 134

3.1.2 Typ S-tolerance (smaller)
U této ztratové funkce neni Zzadny spodni interval, ¢im vice se hodnota blizi k T, tim pro
nas tvoii mensi ztratu. Pfikladem muze byt necistota ovzdusi.

1

0.9

08—

30 305 31 le‘,.'x 32 325 3‘3 33‘ 5 34 34‘.5 35
Obriazek 5 — Graf S-tolerance
Zdroj: viastni zpracovani, inspirovdano Tosenovsky, J.; Noskievicova D.; 2000; str. 135

3.1.3 Typ L-tolerance (larger)
Tato tolerance je opakem predchozi a nema tedy stanovenou horni mez. Idealni hodnota je
rovna oo a proto plati ¢im vyssi hodnota tim je pro nas vyhodnéjsi, viz obr. 6
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Obrazek 6 — Graf L-tolerance

Zdroj: viastni zpracovani, inspirovano Tosenovsky, J.; Noskievicova D.; 2000; str. 135
3.2 Celkové naklady na jakost

Ztratova funkce nabizi vice moznosti aplikace, nejenom vyjadieni finanéni ztraty za
nekvalitu v ramci toleranc¢nich mezi, ale také ke komplexnimu vy¢isleni nakladd na
celkovou jakost. Do téchto celkovych néakladii se zahrnuji vSechny ztraty, které vzniknou
Vv souvislosti se zajiStovanim jakosti, jako je napf. cena za opravy, naklady na kontrolu,
ztraty za zmetky, nepfesnosti V méteni, aj. Celkové naklady lze vy¢islit riznymi piistupy,
dale uvedené metody jsou navrzeny G. Taguchim.

3.2.1 Kontrola vsech vyrobki
U kontroly, kterd se provadi u vSech vyrobkl, Ize celkové ndklady na jakost vyjadfit
vztahem:

Q. A .,
R d?

kde:

e (Q jsou ro¢ni ndklady na 100% kontrolu,

e R je ro¢ni produkce v kusech,

e d je funk¢ni tolerance,

e A je ztrata pfi prekroceni tolerance d,

e s¢ zavisi na zpisobu, kterym se odebiraji kontrolni vzorky a pro nejjednodussi

pifipad, kdy mame vysledky méfeni yy, y,, ... , ¥, 1ze vypocitat vzorcem:

1
s§ = n [z =y1)? + (3 = y2)2 + ot O = Yu1)?].
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Pfesnost vyrobkil se posuzuje porovnanim sousednich vyrokd. Hodnota sZ zahrnuje
nepfesnost vyroby s2 a nepiesnost méfeni s2, kde je vztah:

2 1 O\ 2
Sm = m;;()’u - yi,j—l) .
Skute¢na nepiesnost vyroby lze pak vyjadfit vztahem:

sz = s —s2.

3.2.2 Kontrola po n vyrobcich
Jestlize se neprovadi kontrola u kazdého vyrobku, pak se uréi celkové néklady podle
vZorce:

B C+A+D2+ADZ<n+1 >+A
n u d* 3  d*u\ 2 z
kde:

e Aje ztrata pii piekroceni tolerance d,

e Bje cena kontroly jednoho vyrobku,

e (je cena opravy stroje,

e nje kontrolni interval,

e uje prumérny pocet vyrobkll mezi poruchami,

e dje funk¢ni tolerance,

e Dje vyrobni tolerance,

e zje pocet vyrobku zhotovenych béhem kontroly.
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4 Numerické studie

Pro lepsi ilustraci uvedenych vzorcl a postupii si uvedeme motivacni piiklady, které nam
poskytnou vétsi nahled na problematiku zpracovani jakosti.

4.1 Tridéni vajec

Zakladni tfidéni vajec je podle hmotnosti, protoze Casto vétsi vejce mé mensi zloutek (kde
je nejvice zivin) a je leh¢i, navic méfeni vajec neni tak jednoduché jako jeho prosté vazeni.
Tridit a balit vejce sméji jen tiidirny, které jsou schvalené ptisluSnym organem dané zemé
(v CR je to Statni veterinarni sprava). Tiidirna ma ptidélené své registracni &islo, které se
uvadi i na obalech vyrobkil. Kazdé vejce je v tfidirné vazeno a podle toho kritéria je
nasledné rozdéleno do hmotnostni skupiny a baleno do obalid (6, 10, 15, nebo 30 ks
v obalu).

V jednotlivych vahovych skupinach nesmi byt vice nez 10 % vajec vykazujicich vahu

nejbliz8i nizsi vahové skupiné a nejvyse 5 % vajec s vadami vzhledu a s vétsi vzduchovou

Yewroe

bublinou. Nejcastéjsi jsou vejce velikosti M a L.

Tabulka 2 — Hmotnostni skupiny vajec

Kategorie Oznaceni Vaha
XL velmi velka nad 73g
L velka od 63g do 73g
M stfedni od 53g do 63g
S mala méné nez 53g

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vejce se krom& hmotnosti a velikosti dale rizni svou barvou. Barva je zavisla predevsim
na druhu nosnic. Primérna véha je 58g. Vahovy pomér mezi Zloutkem, bilkem a skotapku
se lisi a zavisi na velikosti vejce, plemenu slepice a na dob¢ sntsky.

Na kazdém vajicku je uveden druh chovu, piivod a registracni ¢islo vyrobniho zédvodu a
haly napt.:

0-CZ-1234.

4.1.1 Druh chovu

V ekologickém chovu jsou nosnice ve vyb&hu (vybéh min. 2,5m? na slepici), kde maji
moznost sndset vejce do hnizda. Ve vybéhu by mélo byt téz bidylko a podestylka. Slepice
krmeny kvalitnim krmenim z ekologického zeméd¢lstvi (bez umélych hnojiv a pesticidi).

Chov ve volném vybéhu je podobny jako ekologicky chov s rozdilem v krmeni nosnic, kde
se nemusi kur krmit krmenim z ekologického zeméd¢lstvi.
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Chov na podestylce je neklecovy chov slepic v hale. Slepice maji moznost snaset vejce do
hnizda. Maximalné je povoleno 12 slepic na Im?.

V jedné velké kleci je umisténo vice slepic. Klece jsou umistény nad sebou ve vice
patrech. Vajicka propadavaji kleci do dopravniku k dalSimu zpracovani, neni zde zadny
kontakt vajicka s trusem a tim je tento chov nejvice hygienicky. Na kazdou nosnici piipada
prostor min. 600 cm?.

Tabulka 3 — Druh chovu

Kategorie Oznacdeni
0 Ekologicky chov
1 Chov ve volném vybehu
2 Chov na podestylce
3 Klecovy chov

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.2 Pivod a registracni cislo

Pivod je znacka zemé, ve které byla schvilena provozovna a které bylo ptidéleno
registracni Cislo, ptivod vajec nemusi byt z t€hoz statu. Registracni ¢islo je ctyfmistné Cislo
oznacujici producenta vajec.

4.1.3 Vypocet zpiisobilosti

M¢éme 60 vajec kategorie , L, které jsme zvazili a zjiStujeme, jestli odpovidaji
pozadované zpusobilosti. Je stanovena pouze spodni mez LCL = 63, protoze ¢im je vejce
t&z81, tim je pro spotiebitele lepsi.

Pro ilustraci si uvedeme regulaéni diagram, ve kterém jsou zakresleny vSechny namétené
hodnoty.
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Obrazek 7 — Regulaé¢ni diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani

—LCL 70-63
C s

pL 30 322124

C

pk = CpL = 0,55

U vypocitanych indexti vidime malou zpisobilost procesu. Nyni si vypoc¢itame primérnou
ztratu, kde 1 vajicko typu L stoji 3,50 K¢ a vajicko typu M 2,90 K&, jestlize je deklarované
vajicko typu L a vahové odpovida M vznikne nam ztrata 0,60 K¢.

Nejprve je potieba vypocitat:

k—A— 0.6 = 0,002
T d?2 (80-63)2 7

E(L) =Ek(Y —=T)?) =ks?> + k(Y —T)? = 0,002 - 4,2124% + 0,002(70 — 80)?
=0,21.

Pro spotiebitele je primérna ztrata 0,21 K¢ na 1 vajicko.

Jednotkova ztratova funkce by vypadala nasledovné:
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Ztatova funkce
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105 |
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095 |
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005 |
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Hodnoty

Obrazek 8 — Ztratova funkce vahy vajec velikosti L

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.4 Odhad podilu nevyhovujicich vyrobkii
Z vypocitanych indext zpusobilosti 1ze jednoduse vypocitat podil nevyhovujicich vyrobkii.

NC = 2®(—3-0,55) = 0,204.
Lze odvodit 20,4 % pravdépodobnost vyskytu nevyhovujiciho vajicka, tj. PPM = 204000.

4.1.5 Vypocet ztraty pii kontrole vyrobkii

V tomto motiva¢nim piikladu se v supermarketu vazi baleni mouky. Vzdy se vazi po 12 ks
baleni z kazdé palety. Jedno vazeni trva 5 minut (tzn. 0,12 hodiny). Naklady na hodinovou
mzdu kontrolniho pracovnika ¢ini 80 K¢. Cena 1 mouky je 15 K¢&. Pfi zjisténi nevyhovujici
vahy se zvazi vSechny baleni na paleté a vSech 12 baleni je vraceno dodavateli. Na 1 paleté
je 300 ks mouky. Baleni jsou oznacena za nevyhovujici, pokud vazi méné o 2 % z
deklarované vahy (vyrobni tolerance) a podle zdkona je nevyhovujici pti 3 % tUbytku vahy
(funkéni tolerance). Kazdy tyden je nutné takto zkontrolovat 21 palet mouky. Nizka vaha
baleni mouky se primérn¢ objevuje na kazdé 7 paleté.

Jednotlivé udaje 1ze pfevést na parametry:

e ztrata A=15-12 =180 K¢,

e cenakontroly B=0.12-80 =9,6 K¢,

e dodate¢né naklady na zvazeni celé palety C = 24 - 9,6 = 230,40 K¢,

e vyrobni tolerance D = 2 %,

e funkéni tolerance d = 3 %,

e kontrolni interval n = 300,

e prumérny pocet zvazenych baliki (po 12 ks mouky) mezi opravami u = 7 - 300 =
2100.
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Nejprve vypocitame nynéjsi naklady na zvazeni 1 palety:

)

B C A D? AD2<n+1> D2

[ = —+— 4 — -
n+u+d2+3+d2u 2 u

= 27,21.

96 2304 180 2* 18027 (300+1)+ 2°
2100

_300+2100+ 32 +?+32-2100 2

Poté vypocitame optimalni kontrolni interval n;. Ten znamena po kolika ks vyrobku je
optimalni provedeni kontroly.

_ [pwBd _ [2:2100-963
M= A D~ 180 2 “orT e~

Musime jesté spocitat optimalni vyrobni toleranci D; .

43C.D2.d2 43230’42232
D1: = :O,S

A-u 180 - 2100
Po zjisténi optimalnich hodnot mizeme vypoditat primérny pocet zkontrolovanych ks
baleni mezi zjisténymi nevyhovujicimi hmotnostmi u; po optimalizaci.

D} 0,52

Nyni jiz miizeme zjistit naklady na jakost, pfi zoptimalizovanych parametrech.

9,6 2304 180 0,52 180-05%,22+1\ 0,5°

A TR R B TRE T T ( 2 ) 3g = 472

Vysledna tspora nakladl na vazeni 1 palety po optimalizaci bude pfedstavovat:
L—1L =27,21-22,72 = 4,49,

za 1 rok téchto vazeni znamena tspora:

4,49 -52-21 = 4903 KC¢.

Pro ilustraci zavislosti nakladii na poctu kontrol I1ze vykreslit nasledujici graf:
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Obrazek 9 — Graf zavislosti nakladi na délce kontroly
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5 Pouzité technologie aplikace

5.1 Java

Objektové orientovany programovaci jazyk Java vyvinula firma Sun Microsystem.
V soucasnosti je jednim ze svétoveé nejvice pouzivanych programovacich jazyka a podle
mnohych i nejpopularnéjsi. Java je na platformé nezavisla, tzn. je pfenosna mezi riznymi
systémy, a proto ji pouzivaji programy bézici v ¢ipovych kartach, mobilnich telefonech,
nebo i v rozsahlych distribuovanych systémech. Java vychazi z jazyka C++, se kterym ma
blizkou syntaxi. Oproti C++ je vSak pouziti Javy snaz$i, neobsahuje totiz nékteré
konstrukce, které v programovani C++ zpusobovali nejvétsi obtize. Od roku 2007 Sun
Microsystem uvolnil zdrojové kdédy a je vyvijena jako open source. Oproti svému
predchudci ptidava Java jesté dalsi uzitecné vlastnosti, které lze shrnout jako:

e jednoduchost,

e objektova orientovanost,

e distribuovany,

e interpretovany,

e robustnost,

e sprava paméti pomoci Garbage collectoru,
e bezpecnost,

e nezavislost na architektufe,
e pfenositelnost,

e vykonnost,

e dynamicnost,

e podporuje vice vlaken.

Java pouziva osm zakladnich primitivnich typl a vSechny ostatni jsou objektové. Pomoci
Javy lze vyuzivat rizné trovné sitového spojeni vcetné prace se vzdalenymi soubory a
vytvareni aplikaci typu klient-server. V tomto sitovém prostiedi ma Java vlastnosti, které
chrani pocita¢ pred nebezpecnymi operacemi a napadenim Skodlivymi kody, diky témto
implementovanym bezpecnostnim mechanismiim je proto velmi bezpecnd. Pamét Java
automaticky ptidéluje a uvoliuje pomoci Garbage collectoru. Ten vyhledava jiz
nepouzivané ¢asti paméti a uvoliuje ji pro dalsi vyuziti.

Vytvotena aplikace mtize byt spuSténa na libovolném systému, vyuzivajici rizny operacni
systém, nebo architekturu. Na dany systém je potieba pouze nainstalovat spravny virtualni
stroj Javy (JVM). Kompilaci aplikace se nevytvaii skute¢né strojovy kod, ale pouze tzv.
bajtkod (mezikdd), ten se az posléze pielozi pomoci virtualniho stroje Javy na strojovy kod
spustitelny na daném systému. Tento pieklad se provadi v rezimu ,,just-in-time* a provadi
se pouze u kodu, ktery je opravdu zapotiebi a tim Java pfispiva k vykonnosti.

Pomoci Javy lze také zpracovavat vicevlaknové aplikace. Tyto vldkna jsou
synchronizovana pomoci monitord.
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Mezi hlavni nevyhody Javy patii pfedev§im pomalejsi start programi, které jsou v ni
napsany. Tato vlastnost je ddna nutnosti program pied svym spusténim nejprve prelozit.
Dalsi nevyhoda spojend s vyuzivanim Javy plyne z vétsi pamétové narocnosti pii behu
zejména jednodussich programi. Tento problém je zplisobeny potiebou mit v paméti celé
behové prostiedi.

5.2 NetBeans IDE

Zakladatelem projektu NetBeans je firma Sun Microsystems. Tento projekt vznikl v roce
2000. NetBeans je uspésny Open Source projekt, v jehoz ramci roste stale vétsi komunita
vyvojairi, a ma jiz pres 100 partneri po celém svété. Prostfedi NetBeans miize nabidnout
rozsahlou voln& dostupnou dokumentaci?, diky které si jiz ziskal rozsahlou uZivatelskou
zéakladnu.

Pomoci néstroje NetBeans IDE mohou programatoii psat, ladit, prekladat a distribuovat
aplikace. Toto prostfedi je vyvijeno vjazyce Java, umoznuje ale psat aplikace
Vv jakémkoliv jiném programovacim jazyce, jako je napt. C/C++, PHP, JavaScript a jiné.
Rozsitit moznosti vyvojového prostredi 1ze téz pridavanim velkého mnozstvi moduld, diky
nimz je mozné pohodIn¢ vytvaiet weby ¢i aplikace vyvijené pro mobilni platformu.

Vyvojové prostredi NetBeans IDE je vyvijeno a Sifeno pro bezplatné pouzivani
Vv nekomerénim 1 komerénim prostiedi pod licenci Open Source. Jsou také dostupné
zdrojové kody, které spadaji do licence Common Development and Distribution License
(CDDL) v1.0 a GNU General Public License (GPL) v2°,

5.3 JFreeChart

Za timto projektem stoji David Gilbert, ktery jej v roce 2000 zalozil. Do dne$nich dnd se
vytvofila pocetnd komunita vyvojait, kterd se stale rozrista a JFreeChart spolu se svym
zakladatelem D. Gilbertem spravuje. Tato knihovna pro jazyk Java doséhla jiz vice nez
450 tisic stazeni a stala se tak nejpouzivangj$im grafickym ptidavnym modulem. Zdroj (8).

Grafickd knihovna JFreeChart je cela napsanid v jazyce Java. Vyvojafim ve svych
aplikacich usnadituje zobrazovat grafy v profesionalnim zpracovani. Mezi rozsahlé funkce
této knihovny patfi:

e dobfe zdokumentované a konzistentni API, podporujici Sirokou Skélu typt graft,

o flexibilni a snadno rozsititelny design, ktery lze zaméfit jak na aplikace typu klient,
tak 1 na aplikace urcené pro server,

e podpora pro rozlicné typy vystupt, jako jsou napi. obrazové soubory (PNG a
JPEG) a vektorové grafické formaty (PDF).

2 lze nalézt na webovych strankach: http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/index.html?overview-

summary.html
% vice podrobnosti o licenci Ize nalézt na: https://netbeans.org/cddl-gplv2.html
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JFreeChart je distribuovan jako Open Source v licenci GNU Lesser General Public Licence
(LGPL), coz mu nabizi komeréni i nekomeréni vyuziti.
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6 Grafické rozhrani programu

Na zéklad¢ udaji, které zada uzivatel, program nabizi vypocty indexti zpusobilosti,
nakladl na jakost a dale nabizi vykresleni grafi histogramu, regula¢ni diagram, ztratovou
funkci a také graf zavislosti nakladi na velikosti kontrolniho intervalu.

6.1 Hlavni navigace

Vsechny funkce aplikace jsou jednoduse dostupné z hlavni listy navigace, ktera obsahuje
tyto jednotlivé polozky:

e Soubor,
e Zobrazit,
e Data.

Z jinych programt dobie znama polozka Soubor umoziuje celkovou praci s programem,
jako ulozeni, nebo nacteni vSech dat. Pfesnéji obsahuje tyto moznosti:

e Novy,

e Ulozit do...,
e Nadtiz...,

e Konec.

Pti ukladani dat se objevi dialogové okno uloZeni, ve kterém lze pohodIn€ navolit cestu a
nazev ukladaného souboru. Analogicky pfi nacitani dat se objevi dialogové okno nacteni
dat, kde lze navic navolit filtr dat pro textové soubory, nebo soubory aplikace.

Look In: [ﬁ Documents

" (& AdvancedReliableSoftware (& My virtual Machines

(&5 Battiefield Play4Free (&5 NetBeansProjects (& studium |
[ﬁ' Command & Conquer 3 Kane’s Wrath Iﬁ nokia ﬁ Virtual M
| (& My Games (&5 PassMark (& visual St
‘ (& My Received Files (&5 programy (& visual St

< = o3

File Name:

Files of Type: [batove soubory programu Agent —ﬂ

[ Open J[ Cancel |

Obrazek 10 — Dialogové okno pro nacteni dat

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V kategorii Zobrazit se nachazi odkazy pro vykresleni jednotlivych grafu:

e Histogram/Distr. fce,
e Ztratova funkce,
e Regulacni diagram.

Posledni kategorie v hlavni nabidce nazvana Data obsahuje polozky odkazujici na
vkladani, Upravu a zobrazeni vSech textovych dat. Jednotlivé odkazy obsahuji tyto
kategorie:

e Nastav vstupni data,

e VypiS$ parametry vstupnich dat,
e Vypi$ néklady na jakost,

e Uloz parametry vstupnich dat,
e Uloz néklady na jakost.

6.2 Zadani novych dat

Pii spusténi aplikace se jako prvni okno zobrazi zadani novych dat, v tomto okn¢ aplikace
se zadavaji vSechny potiebné vstupni data. V okné se nachazi 2 zalozky, kterymi lze
ptepinat. Tyto zaloZky jsou nazvané jako Vstupni data a Néklady na jakost.

Soubor Zobrazit Data

Nastaveni vstupnich dat

_[ Vstupni data | Naklady najakost |

Data Soubordat

Nazev hodnot:

Hodnota: Viozhodnotu |
Odeber posledni

Regulacni meze

Cilova hodnota:

Horni mez (UCL):
‘ Spodni mez (LCL): y T
‘ Naklady pfi prekroceni mezi

Prekroceni horni meze:

Prekroceni spodni meze: | Nastav >
Soubor velicin
Pridat veli¢inu | | Data VJ { \ymaz vybranou velicinu J
Upravit vybranou veli¢inu

Obriazek 11 — Okno nastaveni vstupnich dat

Zdroj: Viastni zpracovani
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6.2.1 Vstupni data

V prvni zélozce se nachazi textové pole pro zadani zakladnich charakteristik dat, jako
rozsah mezi, ¢i nazev dat, véetné¢ moznosti vlozeni jednotlivych hodnot. Tyto textové pole
jsou pro vétsi piehlednost ¢lenény do oddilu:

e Data,

e Regulacni meze,

e Naklady pfi prekroceni mezi,
e Soubor dat,

e Soubor velicin.

Pro praci s vicerozmérnymi hodnotami slouzi pravé posledni oddil, ktery se nachazi ve
spodni ¢asti okna a umoznuje pfidat dalsi veli€iny, ptipadné upravovat jiz vlozené veli¢iny.

6.2.2 Naklady na jakost

V této zalozce je dilezity zejména oddil nazvany Typ kontroly vyrobkl, ve kterém se
nastavuje druhy kontroly, tzn. po kolika vyrobcich je kontrola provadéna. Na vybér jsou
moznosti:

e Kontrola po N vyrobcich,
e Kontrola vSech vyrobk.

Podle typu nastavené kontroly se poté vypisi pfislusné textové pole, do kterych se vypisuji

24

6.3 Zobrazeni a moZznosti grafi

VlozZené data lze reprezentovat v piehlednych grafech. Tyto grafy jsou vykreslovany
pomoci grafické knihovny JFreeChart a nabizeji mnoZstvi funkcionalit. Ke vSem niZe
uvedenym grafiim Ize pfistoupit pies polozku Vykresli graf, jez je umisténa piimo
na hlavni listé. Grafy lze pomoci vyskakovaci nabidky dale upravovat. Vyskakovaci
nabidku lze zobrazit zmacknutim pravého tlacitka mysi nad vykresem, viz obrazek 12:
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Vlastnosti...

Prumer Kopirovat
il N Ulo3it jako...

Cilpya hodnota

+— 4 4| Tisk..
¥ 3 Priblizit
Oddalit

Auto rozmér

S e

30 35
Jednotliva mereni

Zobrazit

[ ] Linearniregrese (/] Strednihodnota (] Optimaini hodnota (V] Meze  [/] Body (V] Krivka mezi body

Obrazek 12 — Regula¢ni diagram s vyskakovaci nabidkou

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyskakovaci nabidka nabizi moznosti.

e Vlastnosti... (zde Ize upravit popisky a nadpis grafu).

e Kopirovat (zkopiruje dany graf do schranky).

e Ulozit jako... (graf uloZi do slozky podle vybéru jako obrazek PNG).
e Tisk... (vytiskne graf).

e Piiblizit, Oddalit a Auto rozmér (zméni zobrazované meftitko grafu).

Dalsi moznosti nabizi také srolovani kolecka mysi nad vykreslenym grafem, ¢imz se
provede oddaleni, pfipadné ptiblizeni zobrazen¢ho grafu.

6.3.1 Histogram/Distribuc¢ni funkce

Aplikace umi vykreslit histogram, ten se nachazi v horni ¢asti okna. Ve spodni ¢asti panelu
histogramu se nachéazi ovlddaci menu Zobrazit, kde lze zaskrtnutim pfisluSnych poli¢ek
doplnit graf o zobrazeni:

e distribu¢ni funkce,
e stfedni hodnoty,
e cilové hodnoty,

e mezi.
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Soubor Zobrazit Data

Cetnosti

1sougpodapaeld

10,15

0,10

10,05

.00

0
50 60 61 62 63 B4 65 66 67 B8 B9 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
Hodnoty

| W Histogram  Distribucni fce |

(V) Distribuénifunkce | Stfedni hodnota [ | Cilova hodnota (V] Meze

Obriazek 13 — Okno zobrazeni histogramu s distribuéni funkei
Zdroj: Vlastni zpracovani
Distribu¢ni funkce se zobrazuje na zdkladé normalniho rozdé€leni dat. Program testuje

pomoci testi Spicatosti a Sikmosti normalitu souboru dat. V pfipadé zamitnuti normality
souboru dat program misto grafu distribuéni funkce vypise textové upozornéni.

6.3.2 Ztratova funkce
Pomoci vzorct a postupil, popsanych v kapitole 3, aplikace vypocitd a zobrazi ptislusny

graf ztratové funkce.
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Obrazek 14 — Okno ztratové funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3.3 Regulacni diagram

Pro analyzu zpulsobilosti procesu grafickymi metodami program vykresluje piislusny
regulacni diagram. Ve spodni ¢asti okna se nachdzi menu zobrazeni, kde je mozné do grafu
zobrazit tyto polozky:

e linearni regrese,

e stiedni hodnota,

e cilova hodnota,

® Meze,

e Dbody,

e kiivka mezi jednotlivymi body.
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Soubor Zobrazit Data

+

30 35
Jednotliva méreni

Zobrazit

[] Linedrniregrese [/ Stredni hodnota (V] Cilova hodnota (] Meze (V] Body (V] Krivka mezi body

Obrazek 15 — Okno regulac¢niho diagramu

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.4 Vypocitané hodnoty

V tomto okné jsou ptehledné a postupné vypsany vSechny vypocitané indexy, dale odhad
podilti zmetktt PPM a dal$i informacné dilezité udaje o vlozenych datech. Vsechny tyto
udaje lze ulozit do textového vystupu, jako textovy soubor.

6.5 Naklady na jakost

V tomto okné€ jsou umistény dva oddily, kde v hornim oddilu je vykreslen graf zavislosti
nakladii na délce kontroly a ve spodnim oddilu se nachdzeji vypocitané pramatky pro
kontrolni intervaly, vcetné¢ navrhnuté optimalizace kontroly a vypocitanou usporou.
Vsechny tyto udaje Ize pomoci tlacitka Uloz parametry ulozit do textového souboru.
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Soubor Zobrazit Data

Naklady na jakost

Zavislost nakladu na deélce kontroly

e chn e e -- - T

300 350 400
Kontrola po n poétu wrobkd

Vypocitané parametry

UloZ parametry

Stavajici kontrolni interval: 300.0
Stavajici virobni tolerance: 20
Stavajici celkové naklady na jakost: 2.8262857142857145

OPTIMALIZACE KONTROLY
Optimalizovany kontrolni interval: 47.62352359916263
Optimalizované vyrobni tolerance: 0.952425711130346
Optimalizované celkové naklady na jakost: 2.3361499340623335

Uspora: 147.0407340670143

Obrazek 16 — Okno nakladi na jakost

Zdroj: Vlastni zpracovani
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7 Vnitrni struktura programu

Tato Cast se zabyva vysvétlenim c¢asti zdrojového kodu aplikace, predevSim strukturou
balickt a tfid. Program obsahuje 2 balicky ttid:

e Panely,
e Tridy.

Tyto bali¢ky a jejich tiidy jsou blize popsany v nasledujicich podkapitolach.
7.1 Balicek trid Panely

Zde jsou zahrnuty ttidy, jejichz vétsina je odvozena od tiidy JPanel. Vyjimkou je zde tiida
MainFrame, ktera je odvozena o od tfidy JFrame a obsahuje hlavni okno aplikace. V tomto
balicku jsou umistény tfidy, které jsou zodpovédné za vykresleni grafického rozhrani.

7.1.1 MainFrame.java

Jak je jiz vySe uvedeno jedna se o jedinou tfidu, kterd je odvozena od tiidy JFrame. Do této
ttidy se vykresluji vSechny ostatni. Tato tfida obsahuje metody, které se spoustéji z hlavni
listy okna programu, Slouzi pro volani instanci ostatnich tfid, které se poté zobrazi do
tohoto okna.

7.1.2 PanelData.java
Tato tfida odvozena od tfidy JPanel, vykresluje okno pro zadani vstupnich dat. Jeji metody
pomoci formulait ziskavaji data a ukladaji je do referenéniho datového typu, ktery je
definovan ve tiidé Data.

7.1.3 PanelHistogram.java

Instanci této tfidy se vyvola panel, na ktery se zobrazi histogram a jeho ovladaci menu.
Graf vyuziva vypocti metod ztfidy Funkce a metod zinstance tiidy KresliGraf.
Uzivatelské rozhrani je popsano v ptedchozi kapitole 6.3.1

7.1.4 PanelNakladyNaJakost.java

V tomto panelu se pfedevSim vypisuji hodnoty, vypocitané ve tfidé Funkce, slouZici pro
optimalizaci délky kontrol. Také se pomoci instance tfidy KresliGraf vykresluje graf
zavislosti ndkladl na délce kontroly. Tyto vysledky se mohou pomoci metody saveAsTxt
ulozit do textového souboru.

7.1.5 PanelRegulGraf.java

Tento panel slouzi pro vykresleni Regula¢niho grafu, popis grafického rozhrani lze nalézt
Vv kapitole 6.3.3. Graf se vykresluje na zéklad¢ tfidy KresliGraf, kde jsou mimojiné také
vyuzity knihovny JFreeChart a dat vloZenych do instance tfidy Data.
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7.1.6 PanelVypocitaneHodnoty.java

Metody v tomto panelu jsou uréeny pro vypsani uzivatelem zadanych a pomoci tiidy
Funkce vypocitanych dat. Tato tiida také obsahuje metodu uréenou pro ulozeni vystupu do
textového souboru.

7.2 Tridy

V tomto balicku jsou obsazeny tiidy, které program neobohacuji o grafické rozhrani. Tyto
ttidy slouzi pro zpracovani a uchovani uzivatelem zadanych dat, pfipad¢ slouzi pro
vykreslovani komponent grafii.

7.2.1 Data.java

Tato t¥ida slouzi pro zakladni definici datového typu, ktery vyuziva program. Tato tfida ma
spoustu atributti, které zastupuji veSkeré informace vlozené uzivatelem do programu.
Metody této tiidy slouZzi pro zptistupnéni atributii.

7.2.2 Funkce.java
V této tiid¢ jsou umistény vetejné metody, pomoci nichz se vypocitavaji vSechny dilezité
hodnoty a indexy. Vyuziva informaci obsazenych ve tfidé Data.

7.2.3 KresliGraf.java

Tato tfida vyuziva jako atributy instance tfid Data a Funkce a pomoci grafickych knihoven
JFreeChart umoznuje vykreslovat fragmenty grafi. Je vyuZzivana v tfidach z bali¢ku tiid
Panely, pfi¢emz pomoci této metody se vykresluje vétSina grafii.
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Zaver

Ve své praci se autor zabyval statistickymi i grafickymi ndastroji analyzy zpusobilosti,
véetné Taguchiho ztratové funkce. Tyto ndstroje byly nasledné vyuzity v aplikaci, ¢imz
byly splnény vSechny cile vytycené v tivodu.

Aplikace umoziuje zadavat sledované znaky jakosti, na jejichz zaklad¢ poté sleduje jakost
vyrobkd a ovéiuje jejich zpusobilost. Dale byly implementovany nejen oboustranné ale i
jednostranné indexy zpusobilosti. Program také na zaklad¢ ztratové funkce méti kvalitu
vyroby z finan¢niho hlediska a umoznuje tak stanovit celkové ndklady na jakost. Pouzité
nastroje umoziuji komplexni analyzu sledovanych znakt jakosti.

Problematika analyzy zpusobilosti je velmi obsahlé¢ téma, o ¢emz svéd¢i mimo jiné
Taguchiho dilo Quality Engineering Handbook, které ¢&ita pres 1600 stranek. Nabizi se
proto rozsifeni aplikace, v némz by byla zapracovéana statisticka ptejimka, testovani
hypotéz ¢i rozsiteni o vice grafickych nastroji zlepSovani jakosti. Tato rozsifeni by vedla
k vyssi vypovidajici hodnoté analyzy zpusobilosti, ¢imZ by se nejen zpiesnily vysledky, ale
1 zvétsil rozsah sledovanych faktort.
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Pfiloha 1 — Index C, a Cy,
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Zdroj: vlastni, inspirovino Tosenovsky, J.; Noskievicova D.; 2000
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Priloha 2 - CD
Ptilozené CD obsahuje:

e textovou Cast prace ve formatu PDF,
e zdrojové kody programu,
e spustitelny soubor aplikace.
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