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Anotace

Pfi dnesni velice dynamicky se meénici situaci na trzich spotfebniho zbozi,
musi firmy velice pruzné reagovat na vzniklé trzni podnéty. S tim souvisi také
neustala potfeba procesy zefektivhovat, zrychlovat a zesStihlovat. Pokud vSak
chceme tyto vyrobni systémy modelovat (napf. s pomoci diskrétnich simulaci) a poté
optimalizovat, musime zajistit validitu vstupnich dat. NejvhodnéjSim zdrojem dat, jsou
pak historicka data z jiz realizované vyroby, formou reportd z rlznych vyrobnich
systému. Jejich detailni analyza nam poskytne mozZnost vytéZit z pouhych

operativnich informaci znalosti, které bychom jinak jen velice téZce ziskavali.
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1 Uvod

Podstatou tohoto pfispévku je pfiblizit Ctenafi pomérné Siroké moznosti
analyzy historickych dat. Vychodiskem pro néj je vyzkumna prace IGA (Interni
grantova agentura Skoda Auto a. s.) pod nazvem ,Progresivni pohled na prabéh
vyrobniho procesu s vyuzitim komplexni systémové analyzy dat o prichodu zakazky

evidenénimi body™

. Cilem prace bylo metodicky uchopit analyzu dat z ,evidencnich
bodi“ a na tomto podkladé vyvinout prakticky vyuzitelnou aplikaci, ktera by mohla byt
nasazena do bézného provozu jako podpora prace (planovacu, dispecerq, logistikd,

manazeru, apod.).

3 Metodika prace s aplikaci

! Evidenéni bod — mize byt chapan v uzéim slova smyslu jako bod, kde dochazi k naditani informaci pomoci
automatického ¢i rucniho zarizeni (nejcastéji ctecky, scanneru apod.) za Ucelem nacteni informaci v daném
Case. V sirsim slova smyslu vSsak miZeme data z evidencnich bodd nahradit jinymi daty o patficné strukture a
tak stejnym zplsobem a pomoci stejnych nastroji analyzovat data ze simulaéniho softwaru, logisticka data ci
data o kvalité vyroby.



Zvolena metodika byla navrzena tak, aby byla pouzitelna pro vSechny typy
v aplikaci provadénych analyz. Je ovSem zfejmé, Zze dle typu zvolené analyzy je
metodicky postup troSiCku odlisny vtom smyslu, Ze napfiklad u nékterych typu
analyz jsou jisté kroky vypustény. Lze to uvézt na pfikladu dvou analyz. U prvni
z nich zabyvajici se ,denni dosazenou produkci“ je zadouci abychom nefiltrovali
duplicity a védéli tak, jak si dany systém ve svych dennich vykonech skutecné stoji.
U analyz tykajicich se ,vzdalenosti jednotlivych sekvenci® pak muze byt naopak

zadouci evidovat posledni prichod danym evidenénim bodem.

Sbér dat z riznych datovych zdrojl

Vzorova interpretace
pomoci ,Help funkce®

Interpretace
vystupl

Automat. generovani
prezentaci

Grafy

Tabulky

Popisna statistika

Vystupy aplikace

,OCisténi“ o nerelevantni
hodnoty (napf. zaporné hodnoty)
Automaticka rutina zpracovani
dle metodiky analyz

Struktura tabulky (ndzvy sloupct, typy
proménnych)

Vybér dat ,OCisténi* duplicitnich dat: - EB
- KNR
Volba EB, obdobi, vystupti Indexovani pottu priichodu = EB - datum + &as priichodu
" . =KNR
Vyber typu analyzy # datum + ¢as prlichodu

Obrdzek ¢. 1 — Obecnd metodika analyzy dat z evidencnich bod

4 Vzorové priklady uziti aplikace

V prostiedi hromadné sériové vyroby je zadouci vyuziti efektll plynoucich
z vyroby ve vétSich vyrobnich davkach. Proti tomu vSak konkrétné v automobilovém
pramyslu stoji individualni zakaznik, ktery svymi jedine€nymi poZadavky muze do
znacné miry tyto nasSe snahy zkomplikovat. Je totiz ziejmé, Ze takto nam vznika
nepreberné mnozstvi rozdilnych variant, kterym poté v praxi musime pfizplsobovat
svlj vyrobni program. Na této bazi pak musime optimalizovat i vyrobni davky.
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Typickym prikladem je ,velikost barevného bloku karoserii*“. Tento ukazatel je proto

2 Velikost barevného bloku karoserii — ukazatel sledujici pocet proslych karoserii stejného znaku (tedy stejné
barvy) v fadé za sebou pres dany evidencni bod.



tak sledovanym parametrem, protoZze na sebe vaze fadu nakladl spojenych
s proplachovanim a Cisténim stfikacich zafizeni v provozu lakovny. Proto je snahou
tento ukazatel udrzovat na co nejvysSi urovni.

Barevné bloky v§ak nejsou jedinym ze znakd, ktery se snazime sledovat.
A tak muzeme sledovat karoserie jdoucich v fadé za sebou s pravostrannym fizenim,
stfteSnim oknem ¢&i taznym zafizenim apod. V podstaté muizZeme sledovat na
vybranych eviden&nich bodech, bloky vSech sledovanych znaku.

Na nasledujicich obrazcich jsou vystupy z vyvinuté aplikace, které pracuji na

bazi vydefinované metodiky a s realnymi vyrobnimi daty.

0 i T B R S B o S P i i M e o e e S o e S i o i o W o e e S
11 \
1 H
10 4 ! :
H H H
H HEE
’ i HEE-
x H
g H H i carrs
9 y d it
¥ - [
X i HE-
H 1 HEE-
8 ‘. - . g
b 4 : HH
HE - - - L H
H HE
H -
: 7 . L
\ i H
= FR R B
- - -
; ......... B
[ | OO O T N, g OO SR = O = S = AP o RO o S TN« SO o SO = SO I O VY NNSOR « JAURNT < RO [ PAPROT = SO AOS R = NV = SORPS  JAPNT = O S SO =
= En o n
= - -
L (I T
4 “__29 -l
5 [l '“! 1
i i i P
a a LS ‘
. . i i Fl o e T
] i i -
4 pu— ” v il oy
v H H e
A : H i o S
. i i i i
I i i H : SRS
eE——
R : H . T
i F i : My
e i H H
H U H
2 [ . » ' i e . - e
vy A r H
I A i i
gk , H o
R e -
' H
1 amd - »oel e e PR T
mi =T b
. " . - . L] . .
: : : L
. . . - . . .
0 ' Al i H H
[ - [ [y P P~ - - = - [y - P~ = - = Ly - P~ P~ L - = - - [y P~ = P~ - Ly - - -
[=2) [=) o o o o = (=] o o o (=) o ] ] [ o [=) (=] o = (=] o [=) (=) (=) o o ] [ o (=] -— -
9 e ol own o e R e e o R e ia Uel wmoRT v e e mE ow lw wn o e el wl e e e W
Q -~ o (o] = w w [ w0 (2] Q — o™ Lok =T w w - w (=] o - o™ o« - wy w it w L= Q -— — o™
L) Q (=) (=] o o (=] o Q Q@ v v v v e v o = o o™~ o™~ o™ o™ o™ o~ o™ ™ o~ o~ o« ™ o o

Obradzek ¢. 2 — Zména velikosti bloku karoserii znaku ,xy“ v Case

Z grafu si je mozné povSimnout, Ze v dobé mezi 22.1.2007 az 24.10.2007
doSlo k pfechodu definovani velikosti bloku (vyrobni davky v daném provozu) u
sledovaného znaku ,xy“ z hodnoty 4 na hodnotu 3. Tzn. jisté zmény v systému
zpusobily pokles bloku karoserii jdoucich v fadé za sebou, coz s sebou nese dalSi

efekty pro fungovani systému jako celku.
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Obrdzek ¢. 3 — Velikost bloku karoserii znaku ,,xy“ v hodinovém vyjadreni

Z pfedchoziho obrazku je patrné, ze se nam ve sledované oblasti dafi vytvaret
bloky znaku ,xy“ zejména v urcitych obdobich. Tzn. mezi 5 az 7 hodinou, dale pak
mezi 13 az 15 hodinou a 20 az 22 hodinou. Tyto zajimavé vysledky byly dale
analyzovany a podrobeny dalSimu internimu Setfeni, ¢im je tento jev zpusobovan a
pro€ se ndam nedafi vytvaret tyto bloky i jindy mezi témito asy?
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Obrdzek ¢. 4 - Histogram intervalového rozdéleni cetnosti dosazeného procentualniho podilu znaku ,xy“ v
ramci hodinové produkce

Obrazek ¢.4 reprezentuje procentualni podil znaku ,xy“ v hodinové produkci.

Zajimavosti je, ze znak ,xy“vibec neobsahuje hodnoty podilu znaku na urovni mezi

50 az 51%. Chtélo by se fict, Ze dany datovy soubor neni reprezentativni, €i jeho



velikost je pfiliS§ mala. Opak je pravdou, nebot byl analyzovan datovy soubor Citajici

desitky tisic zaznama.

5 Zhodnoceni pfinosu
PFfinosy nastinéného feSeni Ize rozdélit do dvou kategorii. Jsou efekty pfimé a

nepiimé.

Efekty primé

> Uspora &asu, racionalizace a zvyseni efektivity prace

» Realné zlepSeni vnimani procesu a nalezeni novych souvislosti

» Definovani uzkych mist a jejich vazby na ostatni oblasti

» Odstranéni duplicit, které plynou z uziti riznych pfistupt a vykladu analyz
vyrobnich dat

» Tvorba komplexnich simulacnich modelud s rozli€nou mirou detailnosti

Efekty nepfimé

» Po provedeni implementace provéfeni pfinosu u jednotlivych uzivatell (co se
zlepsilo, formou ankety, ...)

» Vyuziti synergie v pouzivani jedné aplikace pro analyzu dat (sdilené napfic
odbornymi utvary firmy)

> Standardizace a lep$i porozuméni v rdmci poboénych zavod Skoda Auto a.s.

» LepSi srovnatelnost (benchmarking) v ramci VW i ostatnich znacek v oboru

» ZlepSeni nékterych Ciniteld v ramci procesu vyroby na zakladé dosazitelnosti
analyz

» Interni know-how a moznost jeho posilovani

» Vyuziti v ramci prace s diskrétnimi simulacemi, tak v c¢innostech ostatnich

participujicich utvar(

6 Zavér

Vysledky prace s vyvinutou aplikaci jsou do zna¢né miry prekvapujici. Krom jiz
nastinénych pfinostu jsme odhalili Fadu zakonitosti vyrobnich systému, které nam
pred tim zuUstavaly ukryty. Ohromna sila databaze historickych dat spociva v tom, ze
jsme schopni se jiz na probéhnuté vyrobé ucit. Vzhledem k pozitivni odezvé ze
strany uzivatelll této aplikace nezbyva nez doufat v to, Zze se aplikace bude neustale
rozSifovat o nové typy analyz a pfispivat tak vyrazné k posilovani interniho know-how

spoleénosti Skoda Auto a.s.
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