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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméiuje na vyuziti analytickych a reportovacich sluzeb ve
firmach. V praci je nejprve provedena analyza firemniho prostiedi a nasledné je vyuzita
k tvorb¢ reportu o vykonovych ztratach v aplikaci Power BI pro firmu Bosch Powertrain
s.r.0., ktery nasledné¢ bude slouzit pro efektivnéjs§i a informovanéj§i manazerské

rozhodovani ve firmeé.

KLICOVA SLOVA

Microsoft Power BI, Bussiness Intelligence, report, data, informace, vizualizace

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the use of analytics and reporting services in companies.
The thesis first analyses the corporate environment and then uses it to create a report on
performance losses in Power BI for Bosch Powertrain s.r.o., which will then be used to

make more effective and informed managerial decisions in the company.
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UvVOD

V soucasné dobé hraji informacni technologie velkou roli v Zivoté kazdého z nas, aniz
bychom si to uvédomovali. Informacni technologie vyuzivame od samotného rana, kdy
vezmeme do ruky mobilni telefon. S informa¢nimi technologiemi se velka ¢ast populace
setkdva 1 ve svém pracovnim zivoté. Informacéni technologie nam maji zjednodusit
pracovni Cinnost. Diky vyuZzivdni obrovského mnozstvi informacnich technologii
ziskdvame velké mnozstvi dat. Vzdy se musime rozhodnout, jak dale s daty nalozime,
mohou ndm dat nepfeberné mnozstvi moznosti, které mohou vést k zefektivnéni ¢innosti
¢1 zvyseni vydélki, anebo nam nemusi dat vilbec nic a mohou nam ptipadat zbyte¢na
a zatézujici. Diky spravné interpretaci se data proménuji na informace a na znalosti, které

déle vyuzivame pro nas pracovni Zivot.

Datové analyzy aspravné zachdzeni s daty muze podpofit a zlepSit manazerské
rozhodovani ve firméch, jelikoz se rozhodnuti pfijimaji na zaklad¢ analyz a dat, a ne na
zaklad¢ subjektivnich pocitli a odhadt. Kazdy den vzniké4 nepfeberné mnozstvi dat, které
neni ¢lovék sdm schopny zanalyzovat pouhym pohledem na né. Proto se vyuziva uméla
inteligence a dals$i analytické néstroje, které dokéazi zpracovat velké mnozstvi dat

a vytvoftit z nich vystupy.

Ve firmach je k analyzovani dat ¢asto vyuZzivana technologie Bussiness Intelligence, ktera
nam umoziuje vytvofit z dat informace a z nich znalosti. Bussiness Intelligence ve formé

reportli a analyz je vyuzivana ve firméch k efektivnimu a informovanému rozhodovani.

V této bakalaiské praci se zaméfim na popsani pojmu Bussiness Intelligence a pojmy
s nim souvisejici, zanalyzuji vychozi stav ve firm¢ Bosch Powertrain s.r.o. a navrhnu

feSeni pro efektivnéjsi analyzu dat vedouci k lep§imu rozhodovani.

11



CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem prace je vytvoieni nové vizualizace vyrobnich ztrat v Power BI na zaklad¢ dat
z databaze OISNet (MES). Data se budou zobrazovat v realném Case. Datova zakladna

musi byt snadno rozsifitelnd na dalsi ptichozi vyroby.

Prace se sklada ze tfi ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje teoretickd vychodiska, kde je naptiklad
popsan vznik pojmu Bussiness Intelligence a jeho historie. Déle je v ni zminéno, jak z dat
vznikaji informace a z nich nasledné znalosti. Zminén je tu také proces ETL a databdzové
systétmy, bez kterych by Bussiness Intelligence nemohlo fungovat. V dal§i ¢asti
teoretickych vychodisek je ptredstavena aplikace Power BI a pojmy s ni souvisejici.

Na zav¢r jsou predstaveny metody analyz, které byly vyuzité v dalSich ¢astech prace.

Druhé ¢ast je nazvéna analyza soucasného stavu, popisuji v ni spole¢nost Bosch a jeji
historii, dcefinou spole¢nost Bosch Powertrain s.r.o., ve které pracuji apodilim se
na tvorb¢ reportll. Zanalyzovano je zde vnitini prosttedi firmy, souCasny stav vyuzivani
IS a Bussiness Intelligence. Posledni ¢asti je analyza SWOT, ze které vychéazi navrh
feSeni.

Posledni casti bakalarské prace je vlastni ndvrh feSeni, ktery je zpracovan v aplikaci
Power BI. Zde se lze dozvédét proces ziskdvani a transformovani dat, vytvareni

schematického modelu a vizualu.

Vysledny navrh feSeni by mél byt vyuzivan k efektivnimu a informovanému rozhodovani

vedoucich pracovnikl ve firmé.
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1. TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Teoreticka Cast této bakalarské prace se zabyva zdkladnimi pojmy, zminénymi v cilech

prace, které jsou dulezité pro pochopeni celé prace.
1.1. Business Intelligence

Business intelligence (BI) je termin, pod ktery spada cela fada cinnosti, uloh
a technologii, které jsou dnes velmi ¢asto vyuzivany pro podporu lepSich rozhodovacich
moznosti a jsou soucasti fizeni podniku a informacnich systémii v podnicich. Hlavnim
cilem BI je zlepsit a zjednodusit pristup k datim i1 v redlném ¢ase a umoznit podnikovym

analytikim a vedoucim pracovnikiim s nimi pracovat. [1, s. 13]

Rozhodovaci orgény ziskavaji diky analyze dat uzite¢né znalosti, které jim pomahaji délat
informované a efektivni rozhodnuti. V silné konkurenci musi manazeti rozhodovat rychle
a zodpovédné, proto potiebuji znalosti zalozené na aktualnich a spolehlivych informacich

v redlném case. [1, s. 13-14]
1.1.1. Historie a vyvoj BI

Prvni vyuziti podobné dnesnimu BI se poprvé objevily na konci sedmdesatych let
minulého stoleti. Prvni pokusy zapojit manazerské a analytické ulohy v podnikovém
fizeni jsou spojeny s firmou Lockheed. V osmdesatych letech doslo k velkému rozmachu
BI, byly publikované prvni vyznamné prace o BI. V druhé poloviné osmdesatych let
ptisly firmy Comshare a Pilot s prvnimi komerénimi produkty, zaloZzenymi na uloZeni
a zpracovani dat, znamymi pod nazvem EIS (Executive Information System). V Ceské

republice se prvni systémy zacaly objevovat okolo roku 1993. [1, s. 17]

Béhem prelomu osmdesatych a devadesatych let ptisly na trh datové sklady a trzisté, coz
znamenalo rozvoj dal§iho trendu v multidimenzionélnich technologiich. Na ¢eském trhu
se tyto technologie zacaly prosazovat az v druhé poloviné devadesatych let. S velkym
narustem objemu dat v datovych skladech se zacaly prosazovat techniky tzv. dolovani dat
zalozené na vysoce propracovanych analyzach dat za pomoci matematickych

a statistickych metod. [1, s. 17]
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1.1.2. Architektura BI

Od zacatku vyvoje Bl se ustalila obecna koncepce architektury. Lze fict, ze kazdy systém
obsahuje nékolik urcitych vrstev (Obrazek €. 1), které se daji podle potieb podniku
prizptisobovat. Tyto casti BI se neustale vyviji v prubéhu let na zéklad€ uzivatelskych

recenzi. [1,s. 26]

Koncovi uZivatelé 7 e ek | ]
@ Nastroje pro koncové uzivatele W
EIS, Analytické ]
g q It monitoring nastroje Dalsi AT
= ™
g Analytické komponenty
€
—— e Reporting OLAP Data Mining
-
Business 8 < > —
Inteligence ISR ¢ Databézové komponenty | (8 |2
N 5 go
T Datovy Datoveé Operativni Doéasné ) ~ §
° sklad wziste GloZists GloZists a =g
8|a > | 18] |2 [#
o Komponenty datové transformace % 4
2
ETL EAl
o - =/
< D e — (e
Zdrojové systém Externi Dalsi
; 4 y EAP CRM systémy interni
systémy

Obecné technologie
pro préci s daty

Obrazek ¢. 1: Obecna koncepce architektury BI
(Zdroj: [1,s. 27])

e Vrstva pro extrakci, transformaci a €iSténi dat (komponenty datové transformace)
pokryvaji oblasti sbéru/pienosu dat ze zdrojovych systémil do vrstvy pro ukladani
dat. Konkrétni ptiklady jsou ETL (Extraction, Transformation, Loading) a EAI
(Enteprise Application Integration).

e Vrstva pro ukladéani dat obsahuje databazové komponenty (datové sklady, datova
trziste atd.), které se staraji o ukladani a aktualizaci dat.

e Vrstva pro analyzu dat obsahuje analytické komponenty (reporting, OLAP
analyza, data mining).

e Prezentacni vrstva (néstroje pro koncové uzivatele) zajiStuje komunikaci mezi
koncovymi uzivateli a ostatnimi komponentami BI -> sbér informaci pro

analytické operace a nasledna prezentace vysledki.
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e Vrstva oborové znalosti (oborova znalost, know-how) nejlepsi nasazovani BI pro

konkrétni situaci ve firmé. [1, s. 26-27]

1.2. Data, informace, znalosti

Data, informace, znalosti jsou dnes spojeny s nasim kazdodennim Zivotem a kazdy ¢lovék
si pod témito pojmy muze pfedstavit néco jiného. Tyto tidaje byvaji lehce zaménitelné
s jinymi pojmy, jako jsou napiiklad novinka, idaj atd. Proto jsou nasledujici kapitoly

vénovany vysvétleni téchto pojmii.
1.2.1. Data

Data lze popsat jako objektivni fakta o udalostech. Mohou to byt Cisla, pismena, symboly
atd. Data se daji ziskat experimentovanim, méfenim, pozorovanim anebo Setfenim.
K datim se snazime pfifadit vyznam a interpretovat je. Data se daji vyuzit jako

jednoduché reprezentace faktl s jedineCnym vyznamem. [2]

Data délime na strukturovana a nestrukturovana:

e Strukturovana data — zachycuji fakta, atributy a objekty. Tato data se poté ukladaji
do relacnich databazovych systému, ve kterych se poté vyuziva hierarchie
elementii pole, zdznam, relace, databaze. Diky organizaci dat lze poté vybrat
jen relevantni data.

e Nestrukturovand data — tok bith bez dalSi specifikace jako je

napfiiklad: videozadznam, zvukova nahravka, obrazek nebo textovy dokument. [2]

1.2.2. Informace

Informace prostupuji vSemi oblastmi lidskych ¢innosti, z ¢ehoz vyplyvd Zze pojem
informace je slozité¢ definovat. Pojem informace pochazi z latinského ,,informatio*, které¢
pochazi ze slova ,,informare®, znamenajici informovat. Ve sttedovékém piekladu tento
termin znamenal dat formu mysSlence. Jiz od samého vzniku informace popisuje urcité
zhmotnéni myslenky do interpretovatelné podoby. Dalsi pohled na informace je,
ze informace jsou data, které pfijemce na zakladé svych znalosti a zkuSenosti, dokdze
interpretovat s vyznamem. Pokud vyraz informace systematizujeme mtizeme definovat
hmotnou a nehmotnou informaci. Kdyz se mizeme informace dotknout, neni to znalost,

ale hmotna informace naptiklad papirovy dokument. V dnes$ni elektronické dobé
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a elektronického zpracovani informaci, mize informace predstavovat informacni systém,

kde jsou informace zpracovavany. [2]
1.2.3. Znalost

Znalost neboli poznani, védéni vyplyva z porozuméni zdkonitostem. Pokud je informace
uspotradana v lidské mysli a s pfidanou hodnotou, tak aby se dala vyuzivat, hovotfime
o znalosti. Znalosti jsou zaloZené na interpretaci, zkuSenostech a také zalezi na samotném
Cloveéku, jak je schopny si davat informace do souvislosti. Znalosti ziskavame ze Skoly,

ze svych vlastnich zkuSenosti a obtizné se predavaji. [2]
Pro lepsi predstavivost o vzdjemném propojeni mezi t€émito pojmy piikladam obrazek
(Obrazek ¢.2). Data jsou symboly ptredstavujici vyrobni surovinu, jez prechazi

do informace a znalosti poté interpretuji data a informace. [2]

Smysl, vyznam Pochopeni
T Informace
e
Zpracovatelnost Sdélitelnost
Y Pochopeni »
Data 3 Znalosti
Zpracovatelnost

Obrazek ¢. 2: Vztahy mezi daty, informacemi a znalostmi

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle [2])

1.3. ETL (Extraction, Transformation, Loading)

vvvvvv

procesu ETL je vybrat data ze zdrojovych systémil (Extraction), poté¢ data upravit
do pozadovaného tvaru (Transformation) a poté je nahrat do specifikovanych datovych
ulozist’ (Loading). Nastroje ETL lze pouzit pro pfenos mezi dvéma ¢i vice libovolnymi
databazemi, tyto systémy vétSinou pracuji na principu davkovacich rezimu, data jsou

pfenasena v jedné chvili bud’ denné, tydné nebo mésicné. [1; 3]
1.3.1. Extrakce

Extrakce dat se provadi z archivnich dat nebo z nehomogenniho operacniho prostiedi.
Nejprve se extrakce déla z archivnich dat, poté bud’ periodicky z internich dat spolecnosti

nebo ndrazove z externich dat (napf. z internetu). [4]
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Hlavnimi cili procesu extrakce jsou identifikace struktury zdrojl, stanoveni metody
extrakce pro kazdy zdroj, bud’ ruéné (pomoci SQL) anebo pomoci nastroje, frekvence
extrakci a stanoveni ¢asového okna, kdy ma extrakce probihat a jak mé probihat, jestli

sériove¢ nebo paralelné. [5]

1.3.1.1. Metody extrakce
Extrakce miiZe probihat n¢kolika zptisoby, zdkladnimi metodami jsou extrakce statickych
dat a extrakce pfi aktualizaci dat. Metody extrakce statickych dat spocivaji ve vytvoreni
obrazu zdrojové databdze na vystupu apouzivd se pii inicidlnim nahrdvani do
databaze/skladu. Pii vyuzivani metod extrakce pii aktualizaci dat je potfeba rozliSit nové
vloZena data od starsSich jiz extrahovanych. Tyto metody se daji rozdélit na metody pfimé

a odlozené extrakce. [4]

1.3.1.1.1. Metody primé extrakce
Metody piimé extrakce zachycuji provedeni zmén ve zdrojovych datech ihned (Obrazek
¢. 3). Pro zachyceni provedenych zmén v databézich slouzi riizné zptisoby. Jednim z nich
je zachyceni zmén pomoci log soubord, které jsou vytvoiené samotnou databazi. DalSim
zpusobem je zachyceni pomoci databazovych triggerti respektive posloupnosti SQL
piikazt, které zaznamenaji zménu a zapisou ji do souboru. Poslednim zpiisobem je mozné

zachytit zmény v databazi pomoci samostatnych databazovych aplikaci. [4]

SRBD
Zdrojova DB
>
KLIENTSKA Zdrojov4 data log
APLIKACE soubory
Triggery
Zachyceni
pomoci
log soubort
v Vystupni Zachyceni
Zachyceni soubory i on]
triggert iggert
pomoct g9 DB triggert
generovane| DB aplikaci >
aplikaci Oblast pfipravy dat

Obrazek ¢. 3 Proces pirimé extrakce

(Zdroj:[4])
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1.3.1.1.2. Metody odloZené extrakce
Tyto metody nezachycuji zmény v databazi hned po zméné, ale pii nahravani do databaze
se porovnavaji zdrojova a cilova databaze (Obrazek €. 4). Zmény se zachycuji pomoci
casovych razitek anebo pomoci porovnavani soubort. Razitky jsou oznaceny ty zdznamy,
které byly ptidany anebo editovany. Razitko obsahuje naptiklad hodnotu od kdy do kdy
ten zaznam plati (VALID FROM, VALID TO). Porovnavani soubori je velmi
neefektivni, vytvoii se soubor s kopii dat v aktudlnim stavu a soubor s kopii s poslednim

aktualnim stavem, poté se soubory porovnaji. [4]

SRBD

_Zdrojova DB

Zachyceni
pomoci
porovnavani soubor

Zachyceni
pomoci
Casovych razitek

Obrazek ¢. 4: Proces odloZené extrakce
(Zdroj: [4])
1.3.2. Transformace

V transformacéni vrstvé musi dojit k ocisténi dat (odstranéni duplicit, multiplicit)
a k jejich vycisténi a dosazeni pottebné kvality (vylouceni chyb, neptesnosti atd.) [3, s.
vynaloZenych nakladi [5]. Casto je potieba odstranit riizné anomalie jako jsou chybé&jici
znaky. Také je potteba sjednotit a vycistit riizné rozdélené atributy (adresa jednou jako
jeden fadek, podruhé jako ti fadky), rizné datové typy pro stejné sloupce, rtizné formaty

¢isel a mén. [4]
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1.3.3. Prenos dat (Loading)

Jedna se o presun udaju a jejich ulozeni do tabulek datového skladu v uréenych casovych
perioddch. Nahravani dat by mélo probihat automaticky. VétSinou se jednd o Casove

naro¢nou operaci. Existuji tfi typy pfenosi a nékolik modu. [3; 4]
Typy ptenost:

- Iniciélni nahravani — nahrani vSech dat do prazdného datového skladu.
- Inkrementdlni nahravani — promitnuti zmén v databazi do datového skladu,
probiha periodicky.

- Pfepis dat — kompletni smazéani datového skladu a nahrani novych dat. [4]
Typy moédu:

- Nahrani (Load) — pokud cilova tabulka obsahuje stejna data, pak jsou smazana
a nahrazena aktualnimi.

- Pfidani (Append) — pfidani novych dat kjiz zapsanym datim, pii duplicité
uzivatel vybira dalsi postup (zahodit nebo prepsat fadek).

- Destruktivni slouceni — stejné jako pfidani sjedinym rozdilem, pfi zjiSténi
stejného fadku se piepise hodnota fadku.

- Konstruktivni slouceni — pii zjiSténi stejné¢ho fadku se ptidd novy prvek, stary

v datovém skladu ztstane. [4]

1.4. Datovy sklad

V dnesnim elektronickém svété je potfeba ukladat a shromazd’'ovat velkou spoustu dat,
proto se rozvinuly technologie datovych skladi. Byl vytvofen pojem Data Warehousing,

ktery definuje proces vytvafeni a uzivani. Tato technologie je v dneSni dobé jeden

systému. [1, s. 32]

Definice pojmu podle jednoho ze zakladatelt Billa Inmona zni takto: ,,Datovy sklad
(Data Warehouse) je integrovany, subjektové orientovany, staly a casové rozlisitelny

souhrn dat, usporadany pro podporu potreb managementu [1].“

V této definici je definovano nékolik pojmi:
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- Subjektové orientovany — data jsou rozdélovana podle jejich typu, ne podle
aplikaci, ve kterych vznikla. Data jsou uloZena zaméstnancem pouze jednou,
v produkénim systému jsou data rozptylena podle toho, v které aplikaci jsou
vyuzivana.

- Integrovany — data jsou uklddana na urovni celého podniku, a ne podle oddéleni.

- Staly — datové sklady jsou typu ,,Read-Only*, ve kterych zadna data nevznikaji
a nelze je ani menit. Data jsou nacitana z externich zdroji nebo databazi.

- Casové rozliseny — v datovém skladu jsou uloZena veskera data, coz znamena
aktualni a historickd, aby bylo mozné provést analyzu za urcité obdobi, je k nim

pfifazena ¢asova dimenze. [1, s. 32]
1.5. Datové trzisté

Datové trzist¢ neboli Data Marts, maji velmi podobny princip jako datové sklady.
Nejveétsim rozdilem mezi datovym trzistém a skladem je, Ze data z nich jsou urcena jen
pro cast podniku apro maly okruh uzivateli jako jsou jednotlivé divize, odd€leni,
pobocka nebo zavod. Takovd trzist€¢ se posléze integruji do celopodnikového
feSeni = datového skladu. Vysledkem vytvaieni datovych trzist' je zkraceni doby

navratnosti investic, snizeni nakladii a podstatné zmenseni rizika pfi integraci. [1]
1.6. Databaze

Pod pojmem databdze si miizeme piedstavit soubor usporadanych dat, ktery popisuje
redlny svét jako naptiklad evidence studentii na vysoké Skole anebo ndkup zbozi.
V databézich jsou popsany entity a atributy. Entita je urcity prvek redln¢ho svéta
jako naptiklad stroj nebo vyucovaci pfedmét a atribut je vlastnost entity, respektive
charakteristiky entity jako je napiiklad u stroje jeho ndzev. Mezi entitami vytvatime

v databazi vazby, které mezi sebou maji prvky v redlném svéte. [6; 7]

Databazové systémy se skladaji z nékolika &asti (Obrazek &. 5). SRBD (Systém fizeni
baze dat) je prvni casti databazového systému, kterda ma na starosti organizovani
a udrzovani shroméazdénych informaci z databazové aplikace. Databazova aplikace je
dalsi soucasti databadzového systému a je pocitaCovy program, ktery pomoci jazyka SQL
vyvola ptikaz pro SRBD. Slouzi k prohliZeni, vybirani a aktualizovani informaci

ulozenych pomoci SRBD. UloZen4 data v databazi jsou posledni ¢asti databazového
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systému. [6; 7]

Systém fizeni baze dat Databaze
DB — o

Databazovy systém
DS

Databazova aplikace
DA

Obrazek ¢. 5 Databazovy systém
(Zdroj: [6])
1.6.1. Relac¢ni databaze

Relaéni databdze vychazi z relacniho modelu, ktery vznikl béhem 70. let minulého stoleti.
Relace je tabulka, ktera je tvofena ze sloupct a fadka. Sloupce se shoduji s vlastnostmi
entity a fadky zobrazuji jednotlivé databazové zdznamy neboli zobrazuji aktualni stav
svéta. Jeden fadek v tabulce je nazvan prvkem relace. Cela tabulka je nazyvana relaci

a soubor téchto tabulek tvofi relacni databazi. [7]
1.6.2. Jazyk SQL

SQL neboli Structured Query Language je databdzovy dotazovaci jazyk,
kterym definujeme data, dotazujeme se na n¢ a manipulujeme s nimi. Jazyk SQL vznikl
v druhé poloviné sedmdesatych let minulého stoleti. V roce 1982 pracovni skupina
v organizaci ANSI (American National Standards Institute) vytvofila prvni standardni
verzi, tento standard byl nékolikrat pfepracovan a doplnén. V dnesni dobé je hojné
vyuzivan v podnicich pro snadné vyuziti a velkou vykonnost. Je implementovan v fadé
databazovych programti, ale v zddném neni vyuzivana plna standardni verze, nejvice

se standardu blizi jazyk SQL vyuzivany v MS SQL Serveru. [8, s. 103-105]
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Ptikazy jazyka SQL se dé€li do nasledujicich kategorii:

N 24

e DQL (Data Query Language) — nejpouzivanéj$i a nejslozitéjsi piikaz patiici
do této kategorie je ptikaz SELECT, ktery je uren pro vybér dat. Umoziiuje
vybirat sloupce z nékolika tabulek, fadit je a filtrovat zobrazené fadky pomoci
podminek napt. WHERE, pocitat souhrny (pocet, primér atd.).

e DML (Data Modification Language) — jsou piikazy pro praci s daty. Pomoci
téchto ptikazii je mozné zapisovat a ménit uloZzené tdaje v tabulkach, lze také
pfidat nebo odstranit zdznamy. Piikazy v této skupiné jsou INSERT (vkladani),
DELETE (odstraniovani), UPDATE (upravovani).

e TCL (Transaction Control Language) — zvlastni skupina piikazu, které zajistuji
bezpecnost ulozenych dat proti havarii naptiklad pti vypadku proudu nebo celého
systému. Pfi zabezpecené praci s tabulkou se provede bud’ celd skupina piikaza
anebo v ptipadé chyby se celad skupina neprovede.

e DDL (Data Definition Language) — jsou piikazy pro definici tabulek. Pomoci
téchto ptikazl je mozné vytvaret tabulky (CREATE), upravovat stavajici tabulky
(ALTER), mazat tabulky (DROP) a pracovat s indexy.

e DCL (Data Control Language) — pomoci téchto piikazi Ize vytvaret celé databéze,
upravovat je. Nastavovat parametry databaze naptiklad pouzitou znakovou sadu,

nebo spravovat pristup uzivatelim. [8, s. 106-110]

1.7. OLAP

OLAP je zkratka anglického On-line Analytical Processing a oznacujeme jim nastroje
pro rychlé zpracovani analyz. OLAP je dulezitou soucasti nastrojii Business Intelligence.
Pokud OLAP chapeme v SirSim kontextu, l1ze pracovat s pojmy ,,OLAP Server*
nebo ,,OLAP Databaze, je ptredpokladano, ze datovy sklad je soucésti technologie
OLAP. Jsou rozliSovany databaze OLTP (On-line Transaction Processing) a databaze
OLAP. OLTP jsou v podstaté relacni databaze, kde jsou data modifikovana a uchovavana
v podobé jednotlivych obchodnich transakci. Technologie OLAP muiZze byt soucasti data-
miningu nebo KDD (Knowledge Discover in Database, dobyvani dat z databaze). OLAP
na rozdil od rela¢nich databazi pracuje s multidimenziondlnimi daty, které jsou ulozené

ve formé vicerozmérnych OLAP kostek. [9]

OLAP databaze je vytvorena zjedné nebo vice OLAP kostek, které jiz obsahuji
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predzpracované agregace dat podle hierarchickych struktur dimenzi a jejich

kombinaci.[5]
1.7.1. OLAP kostka

OLAP kostka obsahuje hodnoty ukazateld z tabulky fakti agregované podle hierarchie
definovanych dimenzi, kterou si miizeme piedstavit jakozto datovou strukturu OLAP
databaze. V OLAP databazi muze existovat né€kolik riznych OLAP kostek s riznymi
rozméry a urovnémi agregace. Na obrazku je vidéet priklad OLAP kostky (Obrazek €. 6).
[1,s.33]

s Ak A
==
TrZzby Typ
vyrobku
Cas ]

Obrazek ¢. 6: OLAP kostka
(Zdroj: [3, s. 426-427])

1.7.2. Dimenze a fakta

V kazd¢ datové OLAP kostce jsou obsazeny 2 typy udajt. [4]

1.7.2.1. Fakta
V databazi to byva nejvétsi tabulka a obsahuje numerické mérné jednotky. Tato tabulka

v kombinaci s dimenzemi vytvari ur¢ita schémata. Tabulka fakti obsahuje cizi klice do

1.7.2.2. Dimenze
Logicky nebo hierarchicky usporadané udaje, které jsou mensi nez tabulky fakt a neméni
se tak Casto. NejcCastéji se jedna o Casové, geografické ¢i produktové dimenze. Tyto

tabulky vedle zminénych atributi také obsahuji textové popisy obchodovani. Na obrazku

1ze vidét nékolik ptikladii dimenzi (Obrazek €. 7). [4]
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Obrazek ¢. 7: Priklad hierarchicky uspoiradanych dimenzi

(Zdroj: [4])

1.8. Schémata

Vzajemnym propojenim tabulek fakti a dimenzi se vytvaii rtiznorodd schémata.

V nésledujici kapitole jich bude nékolik predstaveno.

1.8.1. Schéma hvézdy
Tabulka fakti obsahuje cizi klice, které jsou propojené do okolnich dimenzi a poté se
vztahuji k jednotlivym primarnim kli¢tm (Obrazek €. 8). Pro uzivatele je toto schéma
snadno Citelné. Pfi tomto schématu trva delsi dobu, nez se nahraji data, ale jsou rychle

Citelna a pristupna. [4]

item
item_key
- Tabulka fakti: Prodeje item_name
“o”‘ type X
item_key ** supplier_type
branch_key
branch location
location_key 4., -
branch_key — e, location_key
branch_name sfreet
branch_type city
state_or_province
country

Obrazek ¢. 8: Priklad schématu hvézdy
(Zdroj: [4])
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1.8.2.

Schéma snéhové vlocky

Schéma snéhové vlocky funguje na podobném principu jako schéma hvézdy s jedinym

rozdilem, ze tabulky dimenzi se dale ¢leni na dalsi tabulky dimenzi a jsou slozité relacné

svazany (Obrazek ¢. 9). Do databaze stimto schématem se rychleji zapisuji data,

ale pomaleji se ziskavaji. [10]

time
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day
day_of the week
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Tabulka faktu: Prodeje J

item

Rd
R4
4

‘s

.

*
&
R4
*

item_key
item_name
brand

type X
supplier_key

.4

location

-..‘

location_key
street

city_key,, .

quarter Slite’ ey ¥
year item_key.
N branch_key
branch location_key-
branch_key :
branch_name units_sold
branch_type dollars_sold
— 1 avg_sales
Metriky

supplier

supplier_key
0‘1 supplier_type

city

' *city_key

Obrazek ¢. 9: Piiklad schématu snéhové vlo¢ky

1.9. Microsoft Power BI

(Zdroj: [10])

city
state_or_province
country

Jak jiz znazvu vyplyva tato aplikace byla vyvinuta spolecnosti Microsoft a patii do

balicku Microsoft 365. Vzhledem k velkému zastoupeni Microsoft produkti ve firmé

bude tato aplikace vyuzivdna k tvorbé reportii a vizualizaci v této praci. Power BI je

kolekce softwarovych sluzeb, aplikaci a konektorti, které spolupracuji na pfeméné

nesourodych dat do ptehlednych vizualizaci. [11]

1.9.1.

Komponenty Power BI

Spolecnost Microsoft neustale investuje do rozvoje svych produkti, a proto v Power BI

vznikaji neustale nové komponenty pro lepsi spravu reportii s vyuzitim umélé inteligence.
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Mezi hlavni komponenty se fadi:

e Sluzba Power BI
Sluzba Power BI je software jako sluzba (SaaS) soucasti Power BI, nékdy oznacovana
také jako Power BI Online. Primarni ucel této sluzby je slouzit jako platforma, na které
1ze sdilet pracovni prostory s uzivateli. V této sluzb¢ lze také nasdilet vlastni pfipravené
datové sady, aby je dalsi uzivatelé mohli vyuzivat pro své vlastni vizualizace/sestavy.
Pracovni prostory a datové sady lze seskupovat a publikovat ve form¢ aplikace, kam maji
pristup jen piislusni lidé. [11]

e Power BI Desktop

Power BI Desktop je aplikace, ktera slouzi k pfipojovani k datiim, transformaci dat a
vizualizaci dat. Hlavnimi funkcemi této aplikace je proces ETL, vytvaieni vizualizaci a
sestav, spravovani relaci mezi tabulkami v datovém modelu. Proces ETL probiha v Power
Query, do které¢ho se dostaneme kliknutim na Transform Data (Obrazek ¢. 10). V aplikaci
jsou k dispozici tf1 zobrazeni — Sestava, Data a Model. V Sestavé se vytvari vizualizace,
probiha tam pfevazna ¢ast tvorby vizualizaci. Na zaloZce Data se zobrazuji tabulky, miry
a ostatni data vyuzitd v datovém modelu. Na zélozce Model se spravuji relace mezi
tabulkami, poptipadé se vytvaii nové. V aplikaci se da téz filtrovat vizualy, nastavovat

vlastnosti vizuall a piidavat do nich data. [11]

7 Untitled - Power BI Desktop £ search siskeir @ - O x
File Home  Insert  Modeling ~ View  Optimize  Help  External tools N &> Share v
n © [»iE B B i [2] df D
L& g @ & B RIA]l g2 !
Get Excel Onelake SQL Enter Dataverse Recent Transform New Text More Copilot
datav workbook catalogv Server data sourcesv | datav visual  box visuals v
Clipboard Data Queries Insert Calculations Sensitivity Share Copilot ~
sl Y Filters & » Visualizations » Data >
= Build visual &
£ Search — Search
& L2 =D L Searehi____
ey 4
58
L] Filters on this page [E
o Add data to your report EbE E b You haven't loaded any
Once loaded, your data will appear in the Data pane. Add data fields here A M IR B R data yet. Get data
. ‘ EHFLEOO
L | <] ] vl Filters on all pages - EBeWA~E
- . Add data fields here E=EEER
Get data from another source — P
VE-E0R Y

WEgRe2

Values

Add data fields here

Drill through
Cross-report oo
Keep all filters [on0]
Add drill-through fields here
E ] Page 1 II
Page 10f 1 1 + 5% O3

Obrazek ¢. 10: Prostiredi aplikace Power BI Desktop

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

26



e Power BI Mobilni aplikace

Vzhledem k potiebé zobrazovani vytvotenych reportti z Desktop verze na mobilnim
zafizeni byla k tomuto ucelu vytvofena jednoduchéd aplikace. Tato mobilni aplikace
umoziuje také rychlé efektivni pfidélovani nebo odebirani piistupovych prav k datovym

sadam. [11]
Tyto tfi hlavni komponenty jsou rozsifovany podplirnymi komponenty a nastroji:

e Twvurce sestav Power BI

Tvlrce sestav je nastroj Power BI, ktery umoziuje vytvafeni strankovych sestav
(paginated reports). Paginated reports jsou vysledky sestav, které jsou ve formatu
k jednoduchému tisku a sdileni, tzn. aby se vSechny vysledky a vizualizace zobrazili jen

na jedné strance. Tento nastroj je primarné vhodny k vytvafeni faktur a Stitkd. [11]

e Power BI Embedded

Power BI Embedded je néstroj pro vyvojate aplikaci, ktery umoznuje vkladat za pomoci
programovaciho jazyka JavaScriptu nékteré prvky Power BI do externé¢ vyvijenych
aplikaci, coz usnadiuje vyvojafim praci. Tato sluzba je nedostupnd v zékladni verzi

Power BI, pro ziskani této sluzby je nutné mit predplatné Premium. [11]
1.9.2. Zakladni pojmy Power BI

e Kapacita
Zékladnim prvkem konceptu Power BI jsou kapacity, coz je sada prostiedkl, kterad
se vyuzivd k dorucovani obsahu Power BI. Konkrétné se jednd o procesor, pamét
a ulozisté. RozliSujeme dva druhy kapacity, sdilena nebo rezervovana. Sdilenou kapacitu
si rozd¢€luji mezi sebe uzivatelé se standardni Power BI licenci, kterd je velmi omezena.
Maximalni velikost modelu je omezena na 1 GB a modely se mohou aktualizovat
jen osmkrat denné. Naopak licence Power BI Premium pouziva rezervovany druh
kapacity, ktery umoziuje uZzivatelim az 400 GB paméti s vyuzitim az 128 virtudlnich

jader. [11]

e Pracovni prostor

Pracovni prostor neboli Workspace, je misto kde se vytvareji, publikuji a spravuji
aplikace Power BI. Jde tedy o kontejner s veSkerym obsahem, ktery je soucasti aplikace

Power BI, napiiklad datové sady nebo sestavy. [11]

27



e Aplikace
Aplikace je kolekei fidich panelt, sestav a sémantickych modell. Aplikace je vysledny
produkt vytvareni reportl publikovany uzivatelim. Aplikace Ize sdilet i s uzivateli
bez licenci (Pro, Premium). Tyto aplikace jsou interaktivni, tzn. Ze se daji filtrovat, fadit
atd., ale data nemtzou byt upravovana uzivateli. Vlastnik aplikace, mize publikovat své

sestavy pro urcité firemni uZzivatele, kteti maji mit pfistup do aplikace. [11]

e Toky dat
V ptipadé vétsSiho projektu je obcas zapotiebi propojit vice zdrojii/soubortt do jedné
datové sady, k cemuz se vyuzivaji toky dat (Dataflow). Toky dat jsou ukladany jako entity
v modelu CDM (Common Data Model). Velka vyhoda je, ze je 1ze importovat do jinych

datovych sad a externich néstrojt. [11]

e Datové sady

Datové sady (Dataset) jsou velké kolekce, ke kterym se 1ze pfipojit. Jedné se o zakladni
prvek pro jednu nebo vice sestav. Datové sady je mozné sdilet ve vice pracovnich
prostorech. Datové sady Ize vytvofit zexcelovych souborii, které se nachdzeji

na OneDrive nebo SharePoint. [11]

e Sestavy

Sestavy Power BI obsahuji jednu nebo vice stranek, na kterych se nachézi veskeré
vizualizace, tabulky, grafy atd. VeSkeré vizualizace v jedné sestavé vznikaji z jedné

datové sady. [11]

e Ridici panely

v

Nejvétsi vyhodou fidich paneld je ptehledny monitoring nejdiilezitéjSich metrik. [11]
1.9.3. Data Analysis Expressions (DAX)

DAX je jazyk vzorcl pouzivany k vytvareni vlastnich vypoctl a mér v Microsoft Power
BI a Excel Power Pivot. Jazyk DAX je zalozen na vzorcovém jazyku Excelu, je mozné
mezi témito jazyky nalézt velké mnozstvi podobnosti. Rozdil je v tom, ze DAX nabizi
mnohem vétsSi flexibilitu pii vypoctech u velkych datovy sad. Vzhledem k jeho
vlastnostem je dilezity ndstroj pro datové analytiky, kterym umozituje manipulovat s daty

v tabulkach a analyzovat je efektivngji a s vEtsi presnosti. [11]
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Miry jsou vypocty, které 1ze vyuzit k analyze dat rGznymi zplsoby. Pomoci miry lze
naptiklad vypocitat celkovou primérnou hodnotu efektivnosti zafizeni. V aplikaci Power

BI 1ze miry rtizn¢ kombinovat mezi sebou a odkazovat se na né. [11]

Dalsi, co umoziuje jazyk DAX uzivatelim je vytvaret kalkulované sloupce, které jsou
velmi podobné miram, ale ptidavaji do tabulky zcela novy sloupec. Kalkulovany sloupec
1ze vyuzit k vytvoteni novych spojenych sloupcii anebo k vytvoieni filtru. Tyto sloupce
lze vytvaret pomoci stejnych funkcionalit jako miry, coz uzivatelim umoziuje vétsi

flexibilitu pfi analyze dat. [11]
1.10. Metody analyzy

V této kapitole se zamefim na vybrané metody analyzy, které jsou Casto vyuzivany
pii hodnoceni a optimalizaci procestli, a které jsou vyuzivany v této praci. Budu se

vénovat SWOT analyze, Paretové analyze a PDCA cyklu.
1.10.1. SWOT analyza

SWOT analyza je komplexni analyzou vné&jSiho i vnitiniho prostiedi firmy. Slouzi
k vymezeni silnych stranek (Strenghts), slabych stranek (Weaknesses), prilezitosti
(Opportunities) a hrozeb (Threats). Piinosy této analyzy jsou strucné¢ a piehledné
zobrazeny v tabulce nebo matici. Fakta pro analyzu SWOT lze ziskat pomoci rtiznych
technik, naptiklad vyuzitim jiz vytvofenych vlastnich analyz anebo piimym

porovnavanim s konkurentem (benchmarking). [12; 13]
Jednotlivé ¢asti SWOT analyzy se daji popsat takto:

Silné stranky — néco, v ¢em vynikdme a pfinasi ndm to néjakou konkurenéni vyhodu

oproti jinym firmam.

Slabé stranky — néco, co nds brzdi vrozvoji, véci, ve kterych firma ztraci oproti

konkurenci.

Prilezitosti — piilezitosti, kter¢ mohou zvednout poptavku po nasi firmé a piinést firme

uspéch.
Hrozby - skute¢nosti, které mohou snizit poptavku, negativni vliv na firmu. [13]

1.10.2. Paretova analyza

29



Paretova analyza je metoda, kterd stanovuje priority k odstranéni hlavnich problémut
firmy. Vroce 1897 ji definoval Vilfredo Pareto. Pareto ve svém pravidle vyvratil,
ze vynaloZené Usili se rovna vysledkiim. Analyza vychazi z principu, Ze 20 % vSech

¢innosti firmy pfinasi 80 % zisku firmy. Paretova analyza probihd v 7 krocich:

1. Definovani mista analyzy — vybér procesu nebo ¢innosti, kde firma chce zvysit
zisk nebo efektivitu, naptiklad snizit pocet ztrat na vyrobnich strojich.

2. Sbér dat — ziskani relevantnich dat, napiiklad data o ztratach ze strojt.

3. Uspotadani dat — ziskana data se sefadi podle urceného kritéria (pocet ztracenych
kust, pocet vyskytl atd.), fadi se vZdy od nejveétsi po nejmensi.

4. Lorenzova kumulativni kiivka — sectou se vSechny hodnoty u jednotlivych dat a
zobrazi se v grafu.

5. Stanoveni kritéria rozhodovani — v tomto kroku se rozhoduje, jestli se bude
striktné vyuzivat Paretovo pravidlo anebo se snizi naptiklad, ze chceme snizit jen
60 % ztrat.

6. Identifikovani hlavnich pfi¢in — zlevé strany grafu vzniklého v predchozim
kroku, se vynese z hodnoty 80 % ¢ara na Lorenzovu kiivku, z které se poté udéla
svisla ¢ara, kterd odd¢li ty priciny ztrat (20 %), kterymi se mame zabyvat.

7. Stanoveni ndpravnych opatfeni — vyhodnoceni a stanoveni pficin, které nam

zpusobuji nejveétsi ztraty nebo vedou k navyseni zisku. [14]
1.10.3. PDCA cyklus

PDCA cyklus je iterativni metoda fizeni, ktera je slozena ze 4 kroka Plan-Do-Check-Act.
Je vyuzivana pro fizeni podnikovych nebo vyrobnich procesi. PDCA vychazi z védecké
metody zkoumani problému (hypotéza, zkoumani, vyhodnoceni). Slouzi k systematické
realizaci opatieni, které se po zavedeni analyzuji a v ptipad¢ uspéchu se standardizuji.
Jednoduché struktura cyklu umoziiuje opakovat sekvence rychle za sebou. Béhem
opakovani se stav méni s cilem dosdhnout pozadovaného vysledku. Vyhodou PDCA
cyklu jsou malé apostupné zmény, které Setii realizaéni ndklady a snizuji ztraty

zpusobené omylem. [15]
PDCA se jednoduSe zavadi do praxe informovanim zaméstnanct:

1. Plan (Planuj) — definuji se cile, popise se aktualni stav a vedouci zformuluji

opatfeni, kterd vedou ke zlepSeni.
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. Do (Delgj) — realizace napravnych opatifeni, sledovani uspéSnosti zavedenych
opatteni.

. Check (Kontroluj) — zanalyzuji se vysledky a srovnaji se s poc¢ateCnim cilem.

. Act (Jednej) — pokud byly opatieni uspésna a cil se podafilo splnit, cyklus konci

a probiha standardizace opatieni. [15]
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2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato cast bakalarské prace je zaméfena na predstaveni spole¢nosti Bosch Powertrain
s.r.0., ve které byl optimalizovén a tvofen novy report v Power BI. Soucésti této analyzy
jsou zékladni informace o spole¢nosti jako je historie, vlastnicka struktura nebo popis
spolecnosti, dale organizacni struktura a aktualni stav vyuziti Bussiness Inteligence.
Analyza soucasného stavu bude slouzit jako vychozi stav pro navrh feSeni vystupu této

bakalaiské prace.

I
BOSCH

Invented for life

Obriazek ¢. 11: Logo koncernu Bosch

(Zdroj: Interni systém firmy)

2.1. Historie spolecnosti

Spole¢nost Bosch ma zastoupeni po celém svété a plsobi v Siroké oblasti vyrob. Prvni
zminky o firmé pochazeji z konce 19. stoleti. V roce 1886 zalozil Robert Bosch
ve Stuttgartu dilnu pro jemnou mechaniku a elektrotechniku, ve které se zaméroval
na instalace telefonnich systémt a elektrickych zvonku. V roce 1897 zacal do automobilil
instalovat vlastni magnetoelektrické zapalovani. V roce 1902 zapalovani vylepsil hlavni
inZzenyr firmy Bosch (Gottlob Honold) na vysokonapétovy systém magnetoelektrického
zapalovani se zapalovaci svickou. Zacatkem 20. stoleti zaCala firma Bosch spolupracovat

s Laurinem & Klementem a objevila se tak poprvé na ¢eském tzemi. [16]

V letech 1913-1914 po rozmachu automobilli firma uvedla na trh elektricky systém
osvétleni, ktery obsahoval svétlomety, generator, reguldtor a baterii. Kvili prvni svétové

valce zmizely vSechny zahrani¢ni trhy. Vyzkum a vyvoj automobilovych soucéstek byl
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proto prerusen a Bosch pfeSel na vyrobu valeénych zbrani a vyzbroji, pifevazné se
vyrabély detondtory ke granatim. Po skonceni prvni svétové valky v roce 1917 celila
firma Bosch obrovskym problémtm, byly zruseny veskeré patenty, které firma v té dobé
méla. Poté se firma zaméfila na inovace a v roce 1926 pfisla s osvétlenim motocykla
a jizdnich kol, houkackou Bosch s pronikavym zvukem, stéraci a zapalovani na bateriovy
pohon. V roce 1925 zacala firma se zavadénim montéznich linek, které dokazaly zkratit
dobu vyroby magnetoelektrického systému zapalovani z 50 na 5 dnl. V roce 1927
probéhla ve vyrobé dalSi inovace, ktera pfinesla Cerpadlo na vstfikovani nafty,
které v riiznych modifikacich pfetrvalo az dodnes. Prvni dieselové vstiikovaci ¢erpadlo
pro automobily bylo uvedeno na trh v roce 1936. V roce 1942 zakladatel spolecnosti
Robert Bosch umird a o tfi roky pozdéji bylo zni¢eno vice jak 50 % vyrobnich zavodi
spolecnosti. V poloviné 50. let zacala spole¢nost Bosch vyvijet elektronické komponenty,
prvni z nich byla varioda, kterd se zacala vyrabét v roce 1958. Nasledovaly tranzistory
a integrované¢ obvody. Béhem 50.let 20. stoleti vstoupila spolecnost do obort
hydraulickych systémt, 1¢katské elektroniky a radiotechniky. V roce 1963 koupila firma
Bosch spolecnost specializovanou na balici stroje. Tim spole¢nost rozsitila svou oblast

pusobnosti. [17; 18; 19]

V roce 1995 byl uveden na trh elektronicky stabiliza¢ni systém (ESP) a naviga¢ni systém
TravelPilot s navadénim a hlasovym vstupem. V roce 1997 byl vynalezen systém
common-rail — vysokotlaky injek¢ni systém, ktery snizil spotfebu paliva u dieselovych
motort, a v roce 2000 totéz nasledovalo, diky technologii DI Motronic (pfimé vstfikovani

benzinu), u benzinovych motort. [20]

Prvni oficialni pobocka na ¢eském tizemi byla zalozena roku 1920 v Praze na Letné. O pét
let pozdé€ji byla firma prest¢thovana do vlastni budovy na tfidu MarSala Foche (dnes
Vinohradska tfida) na prazskych Vinohradech. Poté v roce 1945 byla firma okolnostmi
donucena k pferuseni vyroby az do roku 1989, kdy zacali s obnovou vyrobnich zavoda
v Ceské republice. Od roku 1991, dcefiné spoleénosti firmy Robert Bosch GmbH, znovu

vyrabé¢ji na ceském uzemi. [21]
2.2. Vlastnicka struktura

Vlastnicka struktura spolecnosti Robert Bosch GmbH je pomémé neobvykla, jak Ize

vidét na obrazku (Obrazek ¢. 12). Neziskova organizace Robert Bosch Stiftung GmbH
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(Nadace Roberta Bosche) vlastni 94 9% zakladniho kapitdlu  spolecnosti
Robert Bosch GmbH, ale nerozhoduje o zadnych strategickych nebo obchodnich
zamétenich skupiny Bosch. Zbyvajici akcie vlastni spolecnost, kterd je ve vlastnictvi
rodiny Bosch (zhruba 5 %) a zbylé jedno procento vlastni Robert Bosch GmbH.
V ptipad¢ hlasovacich prav nejvic drzi spolecnost Robert Bosch Industrietreuhand KG

priblizne 93 %. Zbyvajicich 7 % podilu drzi rodina Bosch. [22]

Podil na zakladnim kapitalu Podil hlasovacich prav
" 1% Robert Bosch GmbH ‘ 7 % rodina Bosch
5% ERBO I| GmbH/ 93 % Robert Bosch
rodina Bosch Industrietreuhand KG

94 % Robert Bosch
Stiftung GmbH

Obrazek ¢. 12: RozloZeni akcii a hlasovacich prav
(Zdroj:[22])
Nadace Roberta Bosche vyuzivd prostfedky z vlastnického podilu vyhradné
k dobro¢innym ucelim. Nadace podporuje péci o zdravi, mezindrodni vztahy, socialni

péci a vzdélavani.
2.3. Popis jihlavské spolecnosti

Vroce 1993 byla vlihlavé =zalozena spolecnost sobchodnim nazvem
BOSCH DIESEL s.r.0., ktera vystupuje od 1.1.2023 pod nazvem Bosch Powertrain s.r.o0.
V prvopocatku meéla spolecnost 160 zaméstnanci, postupné se stala celosveétove
nejveétsim vyrobnim zdvodem pro moderni a inovativni dieselové vstiikovaci systémy
Common Rail v ramci Bosch Group. Odzacatku konani spole¢nosti
Bosch Powertrain s.r.o. se zvedl stav zaméstnancii na 4 500 a spolecnost tak patii
k nejvétsimu zamestnavateli i investorovi v Kraji Vysocina. Tato spole¢nost ma v Jihlave
tfi zavody, ve kterych vyrabi komponenty pro dieselové vsttikovaci systémy Common
Rail. Vyrobky jako dieselova vysokotlaka vstiikovaci ¢erpadla, vysokotlaké zadsobniky
(raily) a tlakové regulacni ventily nalezi k hlavnim vyrobkam spolecnosti. [23] ,,0d roku
2023 spolecnost rozsirila svij vyrobni program o oblast elektromobility a pripravuje se

na sériovou vyrobu elektrondprav, elektrickych motorii, statorii a rotorii pro elektricka
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osobni vozidla [23].

Celkové spolecnost Bosch Powertrain s.r.o. hraje diilezitou roli v globalnich aktivitach
spolecnosti Robert Bosch GmbH. Poskytuje svym zdkaznikim kvalitni technologie

dieselovych vstiikovacich systémtit Common Rail.
2.4. Analyza vnitiniho prostredi firmy

1. Strategie
Hlavni strategii firmy je dosahnout maximalniho zisku. Firma se toho snazi dosahovat
inovacemi a konkuren¢ni vyhodou pted ostatnimi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velkou

firmu jsou zavedeny kontrolni mechanismy vykonnosti.

2. Struktura

Vlastnickd struktura je popsana v kapitole Vlastnickd struktura (Kapitola 2.2.).

Organizac¢ni struktura ve firmé je:

e obchodni a vyrobni feditel (jednatelé spolecnosti),
e vedouci jednotlivych tseka (napt. vedouci personalniho tseku, vedouci
jednotlivych vyrob, vedouci technickych sluzeb atd.),
e vedouci jednotlivych oddéleni na tsecich,
e vedouci pracovnich skupin na oddélenich,
e zaméstnanci a praktikanti.
3. Systémy
Pro své Cinnosti firma vyuziva vice systému. Kazdy systém obsahuje jiné typy informaci
a jednotlivé systémy spolu nejsou propojeny. Jednotlivi zaméstnanci maji v systémech
piehled a vi kde najit pro n¢ diilezité informace, které potiebuji k vykonavani své denni
¢innosti.
4. Styl vedeni prace
Ve spolecnosti se vyuziva demokraticky, horizontalni styl fizeni. Vedouci zaméstnanci
komunikuji s podfizenymi, ale rozhodujici slovo mé vedeni. Pfi findlnim rozhodnuti je
bréan zietel na podiizené zaméstnance, ktefi jsou odbornici v danych oblastech. Oficialni
komunikace ve firmé probiha pomoci MS Outlook. Pokud je potieba néco doladit nebo
upravit je mozno vyuzit mén¢ formalni komunikaci pomoci software MS Teams,

ve kterém se planuji i tymové mitinky a schtizky.
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5. Schopnosti

Zaméstnanci jsou odbornici na danou oblast, ve které piisobi. Zaméstnanci jsou pomoci
Skoleni a kurzii vedeni k neustalému rozvoji svych schopnosti a ptizptisobovani novym
technologiim a inovacim. Kvuli velké konkurenci firem vtomto odvétvi je kladen

na tento rozvoj velky diraz.

6. Spolupracovnici

Ve firmé pracuji stovky stalych zaméstnancti a k tomu firma hojné vyuziva externich
pracovnikll. VétSina téchto zaméstnancii se v praci nepotkd, proto se zaméstnanci znaji
spi§ vramci jednotlivych oddéleni a pracovist. Mezi zaméstnanci panuje pratelska
atmosféra. Kvalitni vztahy mezi zaméstnanci ve firmé Bosch zlepsSuji ditvéru, otevienou
komunikaci a v neposledni tadé¢ také vykonnost. Zaméstnanci v kancelafich maji
moznost vyuzivat home-office a n¢ktefi ¢ast tydne pracuji zdomu. Diky kvalitnim
vztahim mezi spolupracovniky probihd komunikace a setkdvani zaméstnanct i mimo

pracovni prostiedi.

7. Sdilené hodnoty

Firma klade vysoké naroky na pracovni nasazeni, které se vSichni zamé&stnanci snazi
dodrzovat a vynakladaji velké Usili na uspésny chod firmy. Za dalsi sdilenou hodnotu by
se dalo povazovat chovani k zdkaznikiim. Firma si zakladd na férovém a korektnim
jednani se zakazniky a vzdy zaméstnanci dodrzuji pravidlo: ,,Zakaznik na prvnim misté.*
Tyto hodnoty a dobré dosavadni vysledky firmy zaméstnance motivuji k napliovani

téchto hodnot i do budoucna.
2.5. Popis soucasného stavu IS

Zakladnimi kameny informacéniho systému firmy jsou systémy od firmy SAP. Prvnim
znich je ERP systém, ve kterém firma fidi veSkeré dulezité operace souvisejici
s prodejem (vyfizovani zakaznickych objednavek, ukladani zdkaznickych dat, kontrola
dodéni ve stanovenych lhitach atd.). Vystavuji se v ném také zakazky na nahradni dily,
opravy, generdlni opravy, revize ke strojim. Dale v ném firma ukldda data o svych
externich dodavatelich, vyfizuje v ném veskeré pohledavky od dodavatelit a uklada

archivni zdznamy.

Druhym vyuzivanym systémem je CRM systém pro fizeni vztahii se zdkazniky. V CRM
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systému se shromazd’uji veSkera data o zakaznicich v¢etné kontaktnich udaji. V systému

je ukladana veskera aktualni i minuld komunikace mezi firmou Bosch a zédkaznikem.

V neposledni fad¢ jsou ve firmé vyuzivany nastroje z balicku MS Office. Komunikace
mezi zaméstnanci, jak bylo zminéno vysSe, probihd ptevazné pres MS Outlook a MS
Teams. Pro formaln¢jsi komunikaci mezi zaméstnanci a pro komunikaci se zdkazniky je
vyuzivan MS Outlook, pro potiebu feSeni okamzitych problému si zaméstnanci volaji

ptes MS Teams.

Ve firmé se dale vyuziva MES systém pro sledovani vyrobnich procesii v realném Case
a jejich fizeni. Z tohoto systému se daji zjistit aktualni informace o vyrobenych kusech

v dany den, prostojich, technickych ztratach a o celkové efektivité zatizeni (OEE).

Dale se ve firmé¢ bézn¢ vyuziva MS Excel, ve kterém jsou uklddany ru¢né zapisovana
data zvyrobnich stroji. Excel je vyuzivan k vytvafeni jednoduchych databazi.
V neposledni fadé se ve firmé vyuzivd Power BI pro vytvéieni reportli o vykonnosti

podniku, technickych ztratach, stavu zakazek, stavu strojich atd.

Ve firmé je vytvoteny Excel soubor s odkazy na 180 sledovanych vyrob, které¢ obsahuji
odkazy na umisténi jednotlivych souborti obsahujici vyrobni ztraty a data. Excel se musi
pravidelné¢ udrzovat, aby fungovaly vSechny odkazy (Obrazek ¢.13). Z davodu
obCasnych piesouvani souborti od jednotlivych vyrob je udrZzovani souboru casové
naro¢né. Pro kazdou vyrobu je vytvoteny excel o 10 listech, ktery se jednou denné¢ rucné
aktualizuje. V Excelu je mozné si zobrazit vyrobni data z ru¢né zapisovanych dat od

délnikt ve vyrobé ve formé grafl, pareto analyzy, poctu vyrobenych kusi atd. (Obrazek
¢. 14).
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Obrazek ¢. 13: Zdrojovy excel s odkazy na vyrobni data

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrazek ¢. 14: Soubor s OEE a ztratovymi veli¢inami

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.6. Analyza vyuziti komponent BI

V soucasné dob¢ jsou ve firmé pouzivany komponenty BI. S ohledem na velikost firmy

je potieba mit funkéni proces tvorby pravidelnych reportt vysledk.

Ve firmé jsou vyuzivany Power BI reporty o stavu stroji, o spotfebé materild,
o nékladech naudrzbu a o vykonovych ztratdch. V reportu o vykonovych ztratach
je potifeba mit data v redlném case, coz doposud nebylo mozné, protoze jsou tvoieny
excelovské exporty s daty na denni bazi. S pfechodem na MES systém je moznost
ziskavat data v redlném case. Déle ve spolecnosti Bosch bude koncit podpora Power BI
Report Serveru, proto se stavajici reporty pfesouvaji na Microsoft Power BI Cloud
(Sluzba Power BI — Kapitola 1.9.1). Na kterém neni mozné pro pravidelnou aktualizaci
mit piipojeny jakykoliv Excel, ktery se vyuziva na zapisovani vyrobnich ztrat a opatfeni

k nim.

Tahle soucasna situace je vychozim bodem pro samotny prakticky navrh feseni.

2.6.1. SWOT analyza reportovacich a analytickych sluzeb

Posledni a zavérecnou cCasti analyzy bude SWOT analyza reportingu a analytickych
sluzeb firmy Bosch, které maji vliv na kazdodenni fungovani firmy a jsou hlavnim
tématem prace. SWOT analyzu je mozné vyuzit k nejen obecnému fungovani firmy,

ale 1 na jeho dil¢i segmenty.
Silné stranky

Silnych stranek v této oblasti je k nalezeni né€kolik, firma vyuziva ke svému chodu
informace z informacnich systémi. Firma vytvafi reporty v Power BI na denni bazi.
Ve firmé je dobie strukturovand datova zakladna, ke které se da dobfe pfistupovat
a ziskavat data. V této souvislosti se da uvést, ze vedeni firmy vnima tuto oblast jako
velmi dtilezitou a vidi v ni pfidanou hodnotu pro fizeni spole¢nosti. Firma ma dostatek

zameéstnancu, ktefi se tomuto tématu mohou vénovat.
Slabé stranky

Mezi slabé stranky firmy se mohou zaradit zavislost na kazdodennim ru¢nim nacitani dat
z excelu, riziko Spatného zapisu od zameéstnance ve vyrobé a zapisovani opatieni

v excelu. Z toho prameni dalsi slabé stranky, v pfipad€ Spatnych dat bude ovlivnéno
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rozhodovani vedoucich pracovnikii firmy a hrozi financni ztraty. Dalsi slaba stranka véci
je, ze MES systém jesté neni tolik prozkoumany a ptesné se nevi, kde jsou ulozena data.
V neposledni fad¢ je slabinou vyuzivani excelovskych databazi kvili moznému

neopravnénému vniknuti a zcizeni internich firemnich dat.

Prilezitosti

Prilezitosti pii zavedeni analytickych a reportovacich sluzeb ze systému MES miize byt
v prvni fadé lepsi podpoieni rozhodovacich procesti nez doted’. Dosud toto rozhodovani
probihalo vzdy po ukonceni vyrobniho dne, u nékterych vyrob po ukonceni vyrobniho
meésice, s pfipojenim na systém MES lze mit data v redlném case. MES systém také mtize
hodné zrychlit pfistup k datim, jelikoz je mozné se ptipojit piimo k databdzi a neni
potieba ptipravovat data, naptiklad za pomoci Pythonu. V ramci MES systému je také

moznost zjistit vSechny tdaje uz na urovni stanic, coz je také velkd pomoc pro vedeni

spole¢nosti.

Dale je toto skvéla piilezitost zbavit se neidedlnich excell pfipojenych k dosavadnim
reportlim, protoze se Spatn¢ omezuje, co lidé mohou zadat do Excel souboru a je velké
riziko zcizeni dat. Excel s opatienimi se nahradi tzv. ublaboo tabulkou naprogramovanou
v PHP pro webové prostiedi automaticky ukladajici zdznamy do tabulky v interni

databazi.
Hrozby

Hrozby zavedeni tohoto reportu na sluzbu Power BI Cloud (Sluzba Power BI) mohou byt
spojené s obavou z né¢eho nového. Jelikoz zaméstnanci firmy nemaji doposud s timto
moc zkuSenosti mize nastat situace, kdy tuto zménu odmitnou, nebudou ji chtit vyuzivat
a nemusi v tom vidét urychleni a zlepSeni své prace. Dalsi hrozbou muze byt obava

zaméstnanct z prodlouzeni provadénych ukoli.

Témto hrozbam je tfeba predchazet dikladnymi pravidelnymi Skolenimi zaméstnanc,

vysvétlovanim novych funkci. V opa¢ném piipad¢ hrozi riziko zaniku celého projektu.
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V prilozené tabulce (Tabulka €. 1) jsou shrnuty vystupy SWOT analyzy.

Tabulka €. 1: SWOT analyza

Silné stranky

Slabé stranky

vénovat vytvareni reportti

e dobfe strukturovana datova zakladna
e dostatek zamé&stnanci, ktefi se mohou

e kazdodenni ru¢ni nacitani dat do
excelu

e zavislost na kvalité a spravnosti dat od
zaméstnancl

e nebezpeli excelovskych databazi

Piilezitosti

Hrozby

v realném Case
e zrychleni pfistupu k datim
e odpojeni excelu od reportii
e zlepSeni fizeni jednotlivych stanic

e podpora manazerského rozhodovani

e odpor zaméstnancti k zavadéni novych
véced

e obavy zcasové ndroCnosti  pii
vykonavani prace

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3. VLASTNI NAVRH RESENIi

V této casti bakaldiské prace se zaméfim na postup, ktery byl vyuzity pii vytvareni
reportu o vykonovych ztratdch. Report by mél pokryt vySe zminéné slabé stranky
a prilezitosti. Veskeré vizualizace a schémata jsou vytvoiena v aplikaci Power BI, jak

bylo zminéno vyse. Data byla ziskdvana z Azure Databricks a z databazi na SQL Serveru.
3.1. Pozadavky

Prvnim krokem pro zdarné splnéni pozadavki firmy byla schiizka s vedoucimi
pracovniky technického oddé€leni o potiebach vyuziti Power BI reportu a poskytnuti
datovych zdrojii. Hlavni zobrazovand data v Power BI reportu jsou zobrazena
na 4 stranach. Na jedné strané jsou zobrazeny vykonové ztraty (organizacni, technickeé,
piesetizeni, kvalitativni a vykonové) na vyrobnich strojich ve formé¢ Paretovy analyzy.
Na dalsich stranach jsou zobrazeny technické ztraty na jednotlivych vyrobnich strojich

ve formé PDCA cyklu, celkova efektivnost zatizeni (OEE) a denni sledovani podle linek.

Druhym krokem bylo dikladné prostudovani poskytnutych dat a ziskani potfebnych
tabulek a sloupcti, ze kterych byly vytvofeny dotazy. Bylo potfeba vytvoftit tabulku

v kodu PHP pro zapisovani opatfeni k vysokym ztratam, coz neni soucasti této prace.
Ttetim krokem byla transformace dat v Power Query, vypocitat hodnoty OEE a ostatnich
ztrat (organizacni, kvalitativni, technické, presetizeni a vykonové).

Poslednim krokem bylo vytvoreni pozadovanych vizualizaci a mér v jazyku DAX.

3.2. Datové zdroje

Pted nahranim zdrojovych dat do aplikace Power BI, ze kterych vychéazely vSechny
vizualizace, bylo potfeba najit a zjistit, v jakych tabulkach se data nachézeji. Surova data,
z datovych skladt MES systému (Azure Databricks) a databazi bézicich na Microsoft
SQL Serveru, bylo potieba ziskat, o€istit, upravit a pfipravit pro transformaci pomoci

SQL dotazi.
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Konkrétné byly vyuzivany tyto tfi zdroje dat:

e Azure Databricks

Pro spravné fungovani aktualizaci reportu byly ztohoto datového skladu vytvoreny
datové toky, protoze v ptipad¢ pfimého napojeni do Power BI nebyly data po publikaci
reportu aktualizovana automaticky. Pro ucel vytvoteni reportu byly vyuzity dvé tabulky
ze 48 moznych (Obrazek €. 15). Databaze MES obsahuje data pro cely koncern Bosch
tzn. ze v§ech vyrobnich zavodi, proto je v kazdém dotaze vybiran zavod Jihlava.

IpN_aasnpoaras_sql
list_measurements_sql
mas_ade_prediction_sql

mfg_db_ipn_mv_agg_cycletime_percentiles_raw

mfg_db_ipn_mv_agg_data_raw

mfg_db_ipn_mv_agg_interruption_raw

mfg_db_ipn_mv_agg_niobit_raw
mfg_db_ipn_mv_agg_stationerror_raw
mfg_db_ipn_mv_agg_type_data_raw
mfg_db_ipn_mv_hierarchy_kpi_data

mfg_db_mws_location_results_raw_sgl

mfg_db_mws {gsults_raw_sql

mfg_db_qdas_r ps_xplatform_prod.mas.mfg_db_mws_results_raw_sq|

mfg_db_gdas_result_values_raw_sql
mfg_db_glr_component_links_raw_sql
mfg_db_glr_results_raw_sql
mfg_db_quality_components_raw_sql
mfg_db_quality_errors_raw_sql
mfg_db_quality_location_results_raw_sql
mfg_db_quality_package_information_raw_sql
mfg_db_quality_packaging_results_raw_sqgl
mfg_db_quality_parts_packaging_history_raw_sq|
mfg_db_quality_results_raw_sql
mfg_db_quality_uniqueparts_raw_sql
mfg_db_tool_tool_rates_raw_sql
mfg_package_data_sql
mfg_packaging_data_sql

T E I T N T T =V ==V =1 =V =1 =V 1

mfr ctranmina chanmaniar hickan: cal

Obrazek ¢. 15: Zdrojové tabulky v Azure Databricks

(Zdroj: Interni systém spolecnosti)
Tabulka ps xplatform.mas.agg data raw, kterda je na obrazku zobrazena jako
mfg db_ipn mv_agg data_raw, obsahuje jiz predpfipravena data o celkové vykonnosti
stroju. V kazdém tadku jsou informace o OEE a jednotlivych ztratach v sekundach po
jednotlivych dnech a linkach, které bylo potfeba ptepocitat na procentualni hodnoty.

Na obrazku (Obréazek ¢. 16) je mozné vidét Cast zdznami z vySe zminéné tabulky.
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Tabulky obsahuji velky pocet sloupcii, zobrazena je jen mala Cast.

5T

© © © © © ©

7 4276
8 2345

1815
12 998
60

17 3417

19 259

Tabulka ps xplatform.mas.agg interruption raw, kterad je na obrazku zobrazena jako
mfg db_ipn mv_agg interuption _raw, obsahuje velky pocet sloupcti a kazdy radek
obsahuje zdznam o jedné ztraté, jak dlouho trvala, popis ztraty, na jaké lince a stanici se

stala. Na obrazku (obrazek ¢. 17) je mozné vidét ¢ast zaznamtl z vySe zminéné tabulky.

Obrazek ¢&. 17: Priklad zaznamii v tabulce ps_xplatform.mas.agg interruption_raw

1.2 COUNT_PLAN

5300

1700
3500

1% COUNT_SCRAP

1.2 COUNT_TARGET_NUREL_100
0
5460
8545454546
920.689656
411.428571
0
4645.16129
5166.666667
297.931034
0
3300
0
1004.651163
920.689655
5094.339623
2571428571
4684.210528
2341463415
289.932886

927.083334
0
1136.842105
275.159235

1.2 COUNT_TARGET_OEE

0

0
6836.363636
764.172414
370.285714
0
3414.193548
4236.666667
297.931034
0

2508

0
914.232559
764.172414
4584.90566
2057.142857
3410.52632
0

255.14094

769.479168
0
1034.526316
242140127

1.2 COUNT_TARGET_OEE_100

0

5460
8545.454546
920.689656
411.428571
0
4645.16129
5166.666667
297.931034
0

3300

0
1004.651163
920.689655
5094.339623
2571.428571
4263.157896
0
289.932886
927.083334
0
1136.842105
275.159235

Obrazek ¢. 16: Piiklad zaznami v tabulce ps_xplatform.mas.agg data_raw

Table

_LOCATION_ID
01

2 0
6
01002000011

24 3030500

5 1 CLASS

a|wlo|aalalale|x|alole|o|e|o|e|o|e|o|e|x|o|e|e

(Zdroj: Interni systém spolecnosti)

4 | CLASS_DESCRIPTION 51 COUNT 4 |.FORMATTED TYPE
Planned 2 1000
Planned 2| 1000
Planned 2 1000
Unplanned 1]s
Planned 11012
Planned 1 1008
Planned 11012
Planned 11008
Planned 11012
Planned 11012
Planned 11012
Planned 1 1008
Planned 11050
Planned 11001
Unplanned 125
Unplanned 1 1400
Planned 2 1000
Unplanned 1 2456
Unplanned 1 1400
Unplanned 11064
Unplanned 2 214
Planned 11050
Unplanned 3 2763
Unplanned 1 2862

£ 1 GROUP 4% | GROUP_DESCRIPTION

1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
2
2

Organizational
Organizational
Organizational
Technical

Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Organizational
Technical

Organizational
Organizational
Technical

Organizational
Organizational
Technical

Organizational
Technical

Technical

(Zdroj: Interni systém spolecnosti)
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4% I LOCATION_NAME
Line1001
Line1002
Line1006

Linel S205i1.Fu1
Line2013
Line2113
Line2213
Line2213
Line2312
Line2313
Line2313
Line2313
Line2003
Line2003
Line2101
Line2103
Line2103
Line2103
Line2103
Line2103
Line2103
Line2103
Line2301
Line2303.5t500

1.2 COUNT_TARGET_OEE_HIGH
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e SQL Server — Bluepuddle

Bluepuddle je interni server na kterém je n¢kolik databdzi. Pro ucely mé bakalarské prace
byly vyuZzivany 2 databaze: ForReporting a TefTools. ForReporting je databaze, do které
se pomoci Python skriptu nahravaji zdroje z Excelu a rovnou se transformuji do
pozadovaného tvaru. Z databdze ForReporting se vyuzivd téchto 7 tabulek:
LOSSES EVENTS EXCEL, LOSSES TRACKING TRANSFER, LOSSES TEF RATIO,
OEE EXCEL TARGET, OEE EXCEL DAY, OEE EXCEL MONTH a

prejmenovana_oddeleni (Obrazek €. 18).

BER dbo.CSM-MAT_data -
EH dbo.CSM-Report2

EH dbo.CSM-Report-WE

EH dbo.dep_info

ER dbo.Dubletts

ER dbo.EoLWithCSMUse

ER dbo.excelTest

EH dbo.GO-BP20Summary

EH dbo.GO-pro_power_BI

EH dbo.lHK

BB dbo.IHK_ZIEL_CZK

ER dbo.lHK_ZIEL_PCS

EH dbo.Intern_monitoring

EH dbo.Intern_monitoring_Data

BB dbo.JhP_KOSTENART

BB dboJhP_KST

EH dbo.KOB1

ER dbo.KPI_AB

@ BB dbo.KPI_DO_extern

@ BB dbo.KPI_DO_matice

ER dbo.KPI_DO_matice_v2

BEH dbo.KPI_DO_poptano

EH dbo.KPI_DO_price

EH dbo.KPI_NA

BB dbo.KPI_PO

BT dbo.KPI_PR

EH dbo.LOSSES_EVENTS_OISNET

BB dbo.LOSSES_EVENTS_
R dbo.LOSSES_TEF_RATIO
EH dbo.LOSSES_TRACKING_TRANSFER
ER dbo.NA_DLZ

BR dbo.OEE_NOT_OISNET

ER dbo.OEE_TV_Ubersicht

EH dbo.OEE_TV_Ubersicht_2020

BR dbo.OEE_ DAY
EH dbo.OEE_  MONTH
) BH dbo.OEE_ _TARGET
+ [ dbo.OEE_ZASTERA_YEAR

@ BH dbo.Outlier_Data_AIDA

@ ER dbo.Plant-plant’
dbo.Plants

FEEEEEE®

EEFEEREEEER

&)
®
®
®
®
&)

A

BEE

®
3]
&3]
®

®

)

L

H|®

)

+

' + dbo.prejmenovana_oddeleni l
g 0.ROP_|

z::]
i::]
BB dbo.stock_value
ez:|
:::]

# |&

@

dbo.TEF61_PSP_BP
dbo.TEF61_PSP_BP_zeus
ER dbo.Users
@ EH dbo.W_W -

3
&
&3
&)

Obrazek ¢. 18: Databaze ForReporting v aplikaci Microsoft SQL Server

Z duvodu pozadavku firmy o nezvetejhovani presnych nazvi tabulek, jsou nazvy rozostteny. (Zdroj:
Interni systém spolecnosti)
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Tabulka LOSSES EVENTS EXCEL obsahuje zaznamy o ztratch na strojich, které jesté
nejsou prevedené na MES nebo VIP systém a historicka data pred pfevedenim. Tabulka
LOSSES TRACKING TRANSFER obsahuje informace o jednotlivych linkach jako
je datum, kdy byly pifevedené¢ do MESu nebo VIPu. Tabulka OEE EXCEL TARGET
obsahuje cile, kterych ma byt dosazeno (kolik maji stroje za jednotlivy mésic v roce
vyrabét) a technické cile (vySe technickych ztrat, které by stroj nemél pieskocit). Tabulky
OFEE EXCEL DAY a OEE EXCEL MONTH obsahuji jiz spocitané procentualni
hodnoty o vykonnosti strojii a ztratdich na denni, potazmo mésicni bazi. Tabulka
LOSSES TEF RATIO obsahuje zdznamy o technickych ztratach, kde bylo pfitomno
technické oddéleni. Tabulka prejmenovana_oddeleni je ptekladova tabulka z divodu
zmén nazvi oddéleni. Jako posledni se vyuziva tabulka eKPI opatreni z databaze
TefTools. Do této tabulky zapisuji vyrobni mistii opatfeni k technickym ztratdm

na vyrobnich strojich.

e SQL Server — VIP databaze

VIP je externi databazi z firmy Robert Bosch s.r.o. z Ceskych Budg&jovic. V databazi
mame pristup pouze k pohlediim vytvofenym pro nase ucely. Vyuzivaji se tii pohledy
jhp_tef3 _downtimes, jhp tef3 downtimes_pot ajhp tef3 targets (Obrazek €. 19). Pohled
Jjhp_tef3 _downtimes obsahuje zdznamy o ztradtdch stroju. Jhp tef3 downtimes pot
obsahuje informace, jak dlouho linka mohla maximalné ten den vyrabét, z tohoto pohledu
je pot¢ mozné vypocitat OEE v Power BI pro dany stroj nebo linku. Pohled
Jjhp_tef3 targets obsahuje informace o cilech, kterych ma byt dosazeno.
= Views

+ System Views
# 5 dbojhp_tef3_downtimes

B ]
+

%] dbo.jhp_tef3_downtimes_pot
£7 dbo.jhp_tef3_downtimes_pot_shift
7 5] dbo.jhp_tef3_targets ]

Obrazek ¢. 19: Pohledy v databazi VIP v aplikaci Microsoft SQL Server

(Zdroj: Interni systém spolecnosti)

3.3. Nacteni dat do Power BI

Dals§im krokem v mé bakalatské praci bylo spravné piipojeni datovych zdrojit do Power
BI. Prvni byly pfipojeny datové toky z Azure Databricks. Tabulky (Kapitola 3.2) z tohoto
datového zdroje obsahuji velky pocet sloupcti, ze kterych bylo nutné vypocitat OEE
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(z doby ztraty a celkového mozného vyrobniho ¢asu za den). K ziskani potfebnych dat
byly vytvofeny 4 dotazy. Dva ze Ctyf dotazl ziskavaji a vypocitdvaji denni a méesicni
OEE, jeden dotaz vypocitava cile jednotlivych linek a posledni z téchto Ctyt dotazii vybira
poruchy/ztraty na strojich. Denni OEE je pocitino pomoci vnofenych dotazli a propojeni
obou pouzivanych tabulek z MES databéze, jak je vidét na obrazku (Obrazek ¢. 20).

SELECT agg_data.WORKING DAY, agg data.IPN MV_LOCATION_ID, agg data.LOCATION NAME, agg data.pot, agg data.oee, agg data.ziel oee,

CASE when (agg_data.pot = 6 or agg_data.pot null else 188-Round((( NVL(agg_interuptions.ORGANISATIONAL,®) + NVL(agg_interuptions TECHNICAL,®) + NVL(agg_interuptions.CHANGEOVER,®)
+ NVL(agg data.time nio,®) + NVL(agg data.tim (agg_data.pot,8))*100,3) end AS oee_efficiency,

CASE when (agg data.pot = @ or agg_data.pot I null else Round((MVL(agg_interuptions.ORGANISATIONAL,B) + NVL(agg interuptions.TECHNICAL,®)

+ NVL(agg_interuptions. CHANGEOVER,®))/NVL(agg_data. pot 8)°100,3) end AS oee_availability,

CASE when (agg data.pot = 8 or agg_data. then null else Round((NVL(agg_interuptions.ORGANISATIONAL,B)/NVL(agg_data.pot,8))*188,3) end AS oee_organisational,

CASE when (agg_data.pot = @ or agg_data. then null else Round((NVL(agg_interuptions. TECHNICAL,®) / NVL(agg_data.pot,8))*188,3) end AS oee_technical,

CASE when (agg data.pot - @ or agg data. then null else Round((NVL(agg_interuptions.CHANGEOVER,® /NVL(agg_data.pot,))*100,3) end AS ose_changeover,

CASE when (agg data.pot = @ or agg data. then null else Round(((NVL(agg data.time nio,8)+NVL(agg data.time_abort,8) )/NVL(agg data.pot,8))*188,3) end AS oee guality

FROM(
SELECT ~ WORKING DAY, IPN MV_LOCATION ID, LOCATION NAME, Sum(TIME_TARGET OEE 168) AS time target oee 168, Sum(TIME_TARGET PROD 10@) AS time_target prod 108, Sum(TIME_TARGET OEE 16@) AS pot,
Sum(TIME_IO) AS time_jo, Sum(TIME_ABORT) AS time_sbort, Sum(TIME_TARGET_OEE) AS time_target_oee,Sum(TIME_NIO) AS time_nio,
CASE Sum(TIME_TARGET OEE_108)
WHEN @ THEN Round( (Sum(TIME_IO)/Sum(TIME_TARGET_PROD_100))"108,3)
ELSE Round( (Sum(TIME_IO)/Sum(TIME_TARGET_OEE_188))*106,3)
END AS oee,
CASE Sum(TIME_TARGET_OEE_166)
WHEN @ THEN Round( (Sum(TIME_TARGET OEE)/Sum(TIME_TARGET_PROD_160))*“109,3)
ELSE Round( (Sum(TIME_TARGET OEE) /Sum(TIME_TARGET_OEE_108))*168,3)
END AS ziel oee
FROM  ps_xplatform_prod.mas.mfg_db_ipn_mv_agg data_raw
WHERE year >= YEAR(GETDATE())-2 AND  IPN_MV_LOCATION_ID LIKE '5150%°
GROUP BY IPN_MV_LOCATION_ID, LOCATION NAME, WORKING DAY) Eggﬁdata

TECHNICAL,B] AS TECHNICAL,

SELECT IPN_MV_LOCATION_ID, WORKING_ DAY, C (ORGANISATIONAL,@) AS ORGANISATIONAL , COZ (CHANGEQVER,®@) AS CHANGEOVER
FROM(
SELECT d.IPN_MV_LOCATION_ID, d.WORKING DAY, sum(i.I_TIME_DURATION_MERGED) AS i_time_duration_merged,
CASE i.I_GROUP
WHEN "1’ THEN ‘organisational’

1
WHEN '2' THEN 'technical’
WHEN '3' THEN ‘changeover®
ELSE 'na’ END AS i_group

FROM (

SELECT SHIFT_UUID, IPN_MV_LOCATION_ID, WORKING DAY
FROM  ps_: xplatfur'm rod.mas.mfg_db_ipn_mv_agg data_raw
WHERE D IPN_MV_LOCATION ID 5156%') d
i s_xplatform_prod.mas.mfg_db_ipn_mv_agg_interruption_raw i ON d.SHIFT_UUID - i.SHIFT_UUID
WHERE i.IcLass = "1
GROUP BY  d.IPN_MV_LOCATION_ID, d.WORKING_ DAY, i.I_GROUP)
sum(i_time_duration merged) FOR i group IN (‘organisational’ AS ORGANISATIONAL, 'technical' AS TECHNICAL,'changeover' AS CHANGEOVER))) agg interuptions
agg_interuptions.IPN_MV_LOCATION ID - agg data.IPN_MV_LOCATION_ID AND agg interuptions.working day = agg data.working day
ORDER BY agg data.working_day , agg_data.IPN_MV_LOCATION_ID

Obrazek ¢. 20: Dotaz na MES databazi k ziskani denni efektivnosti zaFizeni

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
Me¢ésiéni OEE je pocitano stejnym zplsobem jako dotaz k ziskdni denniho OEE
zminéného vyse, jak je vidét na obrazku (Obréazek €. 21). Jediny rozdil oproti dennimu

OEE je, ze mésicni OEE je seskupeno podle jednotlivych mésicti.
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SELECT agg_data.WORKING_DAY_LOCAL TS, agg data.IPN_MV_LOCATION_ID, agg data.LOCATION NAME, agg_data.pot, agg_data.cee, agg_data.ziel ocee,
CASE when (agg_data.pot - @ or agg_data.pot IS NULL) then null else 18@-Round((( NVL(agg_ interuptions.ORGANISATIONAL,®) + NVL(agg_interuptions.TECHNICAL,8) + NVL(agg_interuptions.CHANGEOVER,8)
+ WL (agg_data.time nio,8) + NVL(agg_data.time io,8))/NVL(agg_dsta.pot,6))*106,3) end AS oee_efficiency,
CASE when (agg_data.pot = @ or agg_data.pot Is NULL) then null else Round((NVL(agg_interuptions.ORGANISATIONAL,®) + NVL(agg_interuptions.TECHNICAL,®)
+ WL (agg_interuptions. CHANGEOVER, ) ) /NVL (agg_data.pot,B) “16@,
CASE when (agg_data.pot - @ or agg_data.pot I3 HULL) then r
CASE when (agg_data.pot r agg_data.pot IS NULL) then r
CASE when (agg data.pot r agg_data.pot IS NULL) then r
CASE when (agg_data.pot = @ or agg_data.pot IS U
FROM

') as WORKING_DAY_LOCAL_TS, IPN_MV_LOCATION ID, LOCATION_NAME, Sum(TIME_TARGET_OEE_100) AS time_target_oee_10@,Sum(TIME_TARGET_PROD_100) AS time_target_prod 10@,

SELECT TO_CHAR(WORKING_DAY_LOCAL TS, 'yyyy i_DAY_| ] Lt
Sum(TIME_TARGET_OEE_18@) AS pot, Sum(TIME_IO) AS time_io, Sum(TIME_ABORT) AS time_abort, Sum(TIME_TARGET_OEE) AS time_target_oee, Sum(TIME_NIO) AS time_nio,

) end AS oee_availability,

Round( (NVL (agg_interuptions.ORGANISATIONAL @) /NVL (agg_data.pot,®))*180,3) end AS oee_organisational,
NVL(agg_data.pot,8))*100,3) end AS oee_technical,
/NVL(agg_data.pot,8))*188,3) end AS oee_changeover,

else
else
else

d{(NVL(agg_interuptions. TECHNICAL,@)
d{ (NVL(agg_interuptions.CHANGEOVER, 8)
Round( ( (NVL (agg_data. time_nio,e)NVL(agg_data.time_abort,e) )/NVL(agg_data.pot,@))*10,3) end AS oee_quality

CASE Sum(TIME_TARGET OEE_108)
WHEN @ THEN Round( (Sum(TIME_IO)/Sum(TIME_TARGET_PROD_180))*10@,3)

ELSE Round ( (Sum(TIME_I0)/Sum(TIME_TARGET OEE_100))°168,3)

END AS oee,
CASE Sum( TIME_TARGET_OEE_108)
WHEN @ THEN Round ((Sum(TIME_TARGET_OEE)/Sum(TIME_TARGET_PROD_168))"188,3)
ELSE Reund( (Sum(TIME_TARGET_OEE) Sum(TIME_TARGET_OEE_10@))*100,3)
END AS ziel oee
FROM  ps_xplatform_prod.mas.mfg_db_ipn_mv_sgg data_raw
WHERE  year »>= (GETDATE())-2 AND  IPN_MV_LOCATION_ID LTKE '5158%"
TO_CHAR(WORKTNG_DAY_LOCAL TS, 'yyyy"M')) agg_data

GROUP BY IPN_MV_LOCATION_ID, LOCATION NAME,
CE(CHANGEOVER,B) AS CHANGEOVER

. COALESCE(TECHNICAL,®) AS TECHNICAL, CO

SELECT IPN_MV_LOCATION_ID, WORKING_DAY_LOCAL TS,  COALESCE(ORGANISATIONAL,8) AS ORGANISATIONAL

FROM

SELECT d.IPN_MV_LOCATION_ID, TO_CHAR(d.WORKING_DAY_LOCAL TS, yyyyM') as WORKING_DAY_LOCAL TS, sum(i.I_TIME_DURATION_MERGED) AS i_time duration merged,
CASE i.T_GROUP
WHEN "1’ THEN ‘organisational’
WHEN "2’ THEN "technical’
WHEN '3’ THEN ‘changeover’
ELSE 'na’

END AS i_group
SELECT SHIFT_UUID, IPN_MV_LOCATION_ID, WORKING_DAY_LOCAL TS

FROM  ps_xplatform_prod.mas.mfg_db_ipn_mv_agg data_raw
WHERE year >= YEAR( ))-2 AND TPN_MV_LOCATION_ID L

01N ps_xplatform_prod.mas.mfg_db_ipn_mv_agg_interruption_raw i

FROM

'5150%') d

NN

oN d.SHIFT_UUID = i.SHIFT_UUTD
WHERE i.I_Class = "1
GROUP BY  d.IPN_MV_LOCATION_ID, TO_CHAR(d.WORKING DAY_LOCAL_TS, 'yyyyMM'), i.I_GROUP)

(‘erganisational' AS ORGANISATIONAL, ‘technical' AS TECHNICAL, ‘changeover' AS CHANGEOVER))) agg_interuptions

PIVOT( sum(i_time_duration_merged) FOR i_group IN
agg_interuptions. IPN_MV_LOCATION_ID = agg_data.IPN_MV_LOCATION_ID AND agg_interuptions.WORKING DAY LOCAL TS = agg_data.WORKING DAY_LOCAL TS

ON
ORDER BY agg_data.WORKING_DAY_LOCAL TS, agg data.IPN_MV_LOCATION_ID

Obrazek ¢. 21: Dotaz na MES databazi k ziskani mési¢ni efektivnosti zarizeni

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
Ztraty na strojich byly nahrany do datovych toki pomoci nize zminéného dotazu
(Obrazek €. 22). Dotaz ziskavajici ztraty z databdze MES je velmi jednoduchy oproti
dotazlim ziskdvajicim OEE. V dotaze k ziskani ztrat jsou vybirany potiebné sloupce
a jsou omezeny tak, aby ztraty nebyly starSi nez Ctyfi roky, nebyly pldnovany a udaly se

v zavodée Jihlava.

INTERRUPTION_CAUSE_DESCRIPTION) as Popis,

select INTERRUPTION_GROUP_DESCRIPTION as Category, LOCATION_LINE, DESCRIPTION as Komentar, TRI!
I_DURATION_SEC, I_START_LOCAL_TS as Zacatek, I_END_LOCAL_TS as Konec,LOCATION_STATION as Stanice, INTERRUPTION_TYPE_UUID, LOCATION_STATINDEX
from ps_xplatform_prod.mas.mfg_streaming_interruption_sql

i I_CLASS_DESCRIPTION = 'UtIplanned' and PLANT = 'JhP' and PERCENT = '10@' order by I_START_LOCAL desc

Obrazek ¢. 22: Dotaz na MES databazi k ziskani vyrobnich ztrat
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
Posledni dotaz na MES databazi byl k ziskani cili, jak dlouho by mél stroj denné vyrabét.
V dotaze bylo potieba cil vypocitat pro jednotlivé linky ze dvou sloupcii, vynasobit 100,

protoze celé OEE je zobrazovéano v procentech a zaokrouhlit na tfi desetinna mista, jak je

vidé€t na obrazku (Obrazek €. 23).

SELECT WORKING_DAY_LOCAL_TS,
LOCATION_NAME,
CASE Sum(TIME_TARGET_OEE_100
WHEN @ THEN Round( (Sum(TIME_TARGET_OEE
ELSE Round IJT TIME_TARGET_OEE)/Sum(TIME_TARGET_OEE_100
END AS ziel_oee
FROM ps_xplatform_prod.mas.mfg_db_ipn_mv_agg_data_raw
WHERE PLANT_CODE = 5150
GROUP BY LOCATION_NAME,
WORKING_DAY_LOCAL_TS

Sum(TIME_TARGET_PROD_l0@ 100,3
“100,3

Obrazek ¢&. 23: Dotaz na MES databazi k ziskani vyrobnich cili

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Poté byly pfipojeny pohledy z databdze VIP, které byly popisovany v kapitole
(Kapitola 3.2). VIP databaze byla pfipojena pomoci dvou dotazi. Jeden dotaz vybira POT
(maximalni doba, kterou muze stroj vyrabét za jeden den) ke kazdé lince pomoci kterého
je pocitano OEE, jak je vidét na obrdzku (Obréazek ¢.24). Druhy dotaz vybird ztraty
na strojich. V dotaze jsou nékteré sloupce spojené do potfebného formatu a také jsou
vypocitané pocty kust, které byly danou ztratou ztraceny. Dotaz je omezeny, aby vybiral
data jen dva roky zpatky a nebyla linka, oddéleni nebo produkt prazdné, tim jsou oSetieny

anomalie (Obrazek €. 25).

SELECT [department] as Department
,[NAZEV] as Line
,[product] as Product
, [day]
, [productionTime]
» [pot]
, [oee]

FROM [ENG VIP_jhp].[dbo].[jhp_tef3_downtimes_pot] WHERE [product] IN ('CP3','Rotor') AND YEAR([day])>=YEAR(GETDATE())-2 AND [day] > {d '2020-@3-01'

Obrazek ¢. 24: Dotaz na VIP databazi k ziskani POT ¢asu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

SELECT
[assemblyLineProduct] AS PRODUCT

. [assemblyLineDepartment] AS DEPARTMENT
,[assemblyLineName] AS LINE

,case when [workplaceName] IS NOT NULL THEN CONCAT([workplaceName],' - ' ,ISNULL([workplaceDescription],'') ) else null end as Station

.[timeFrom] As 'Begin’

. [downtimeName]

. [codeCategoryLabel]

,case when [codeNumber] IS NOT NULL THEN CONCAT(ISNULL([codeCategoryPrefix],''),[codeNumber],' - ',ISNULL([codeLabel],’')) else [downtimeName] end as 'Description’

, [downtimeNote] as ‘Comment
,case when [downtimePieces]
, [currentTTnr]

. [downtimeDuration]

, [workday]

NULL AND [currentTTnrCycleTime] >@ THEN ROUND([downtimeDuration]/[currentTTnrCycleTime],1) ELSE [downtimePieces] end AS PCS

,cast(format([workday], 'yyyyMidd') as int) AS [DATE]

, [downtimeTefWaitTime]

FROM [ENG_VIP_jhp].[dbo].[jhp_tef3_downtimes] WHERE [assemblylLineProduct] IN (" ','Rotor') AND YEAR([workday])>=YEAR(GETDATE())-2

AND [workday] > {d '2020-08-61'} AND ([assemblylineDepartment] IS NOT NULL AND [assemblylineName] IS NOT NULL and [assemblylineProduct] IS NOT NULL)

Obrazek ¢. 25: Dotaz na VIP databazi k ziskani vyrobnich ztrat
(Zdroj: Vlastni zpracovéani)
Nakonec byly pfipojeny databaze ForReporting a TefTools. Databaze ForReporting
obsahuje data nahrané z excelu, které se zapisuji ruéné ve vyrobé¢, a které jesté nepiesly
na MES nebo VIP. Tabulky z ForReportingu byly pfipojeny pomoci nasledujicich dotazu.
Nejprve byla ptipojena tabulka LOSSES TRACKING TRANSFER pomoci jednoduchého
vybérového dotazu, ktery vybere vSe ztabulky. Tato tabulka obsahuje informace
o linkach (produkt, oddéleni, vyroba, stary a novy nazev linky), které jiz presly na systém
MES nebo VIP a v nasledujicich dotazech je tato tabulka vyuZzivana pro oSetieni, aby
se nevybirala data po datumu pfevedeni. Déle byla pfipojena tabulka
prejmenovana_oddeleni, ze které¢ byly také vybrany vSechny zaznamy. Poté byla
pfipojena tabulka LOSSES EVENTS EXCEL, v dotaze je spojené datum s Casem zacatku
ztraty. Dotaz také obsahuje podminku, aby se nevybirala data po pievedeni do nového

systému a dale starsi jak dva roky (Obrazek €. 26).
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Select downtime.[PRODUCT]

,downtime . [DEPARTMENT]

,downtime . [PRODUCTION]

.[LINE]

»CONVE ERT(datetime,CONVERT (varchar(10@),downtime. [DATE],120))+CAST([TIME] AS datetime) AS 'Begin’

.[TTNR]

, [STATION]

, [DESCRIPTION]

, [COMMENT]

,[PCS]

, [CODE]

, [CATEGORY]

.[cT] I

, [DOWNTIME_DURATION]

, [TEF_PRESENT]

FROM [ForReportmg] dbo. [LOSSES_EVENTS_ ] as downtime

LEFT | [ForReporting].[dbo].[LOSSES_ G TRANSFER] as LineTransfer on downtime.PRODUCT LineTransfer.PRODUCT and downtime.DEPARTMENT = LineTransfer.DEPARTMENT
downtxme PRODUCTION = LineTransfer.PRODUCTION and downtime.LINE = LineTransfer.LINE_NAME

Transfer. [DATE downtime [DATE] =LineTransfer. [DATE] R(CONVERT (datetime, CONVERT varchar 10),downtime. [DATE],120))) = YEAR(GETDATE

ERT(datetime, T varchar 10) ,downtime. [DATE], 120 G 1 YEAR(CONVERT datet;une CONVERT (varchar(1@) ,downtime. [DATE], 120 = YEAR(GETDATE 2

ERT(datetime,CONVERT (varchar(10),downtime. [DATE],120 3

Obrazek €. 26: Dotaz na tabulku LOSSESS_EVENTS_EXCEL pro ziskani vyrobnich ztrat

(Zdroj: Vlastni zpracovéni)
Tabulka OEE EXCEL DAY byla pfipojena pomoci jednoduchého vybérového dotazu,
ktery je omezen za pomoci tabulky LOSSES TRACKING TRANSFER, aby se vybiraly
jen data do prevodu, jak je vidét na obrazku (Obrazek ¢. 27).

Select oee.[PRODUCT]

,0ee. [DEPARTMENT]

,0ee. [PRODUCTION]

,oee. [LINE]

,oee. [OEE_TYPE]

,oee.[DATE] AS 'DATE’

,oee. [OEE]

>R0| [ForReportlng] dbo. [OEE_ZASTERA_DAY] as oee
EFT I[ForReport1ng] [dbo] . [LOSSES_TRACKING_TRANSFER] as LineTransfer on oee.PRODUCT = LineTransfer.PRODUCT and oee.DEPARTMENT = LineTransfer.DEPARTMENT
d oee.PRODUCTION LineTransfer PRODUCTIONl nd oee.LINE LineTransfer. LINE_NAME

WHERE (LineTransfer.[DATE] is null or oee.[DATE]<=LineTransfer.[DATE]

Obrazek €. 27: Dotaz na tabulku OEE_EXCEL_DAY k ziskani denniho OEE

(Zdroj: Vlastni zpracovéni)
Mésicni OEE je ziskéno ztabulky OEE EXCEL MONTH za pomoci jednoduchého
dotazu s omezenim stejnym jako u denniho OEE, jak je vidét na obrazku (Obrazek €. 28).
V Power BI je do této tabulky napojena jest¢ druha tabulka LOSSES TEF RATIO, ktera
obsahuje pomér ke kazdé technické ztraté, zda bylo nebo nebylo pfitomno technické

oddéleni.

Select oee.[PRODUCT]
,0ee. [DEPARTMENT]
,0ee. [PRODUCTION]

,oee. [LINE]

,oee. [OEE_TYPE]

,oee.[DATE] AS 'DATE' I

,oee. [OEE]

FROM [Fcheportxng] dbo. [OEE_ _MONTH] as oee

LEFT | [ForReporting].[dbo]. [LOSSES TRACKING_TRANSFER] as LineTransfer on oee.PRODUCT = LineTransfer.PRODUCT and oee.DEPARTMENT = LineTransfer.DEPARTMENT
and oee PRODUCTION LineTransfer.PRODUCTION and oee.LINE LineTransfer.LINE_NAME

WHERE (LineTransfer.[DATE] is null or oee.[DATE]<=LineTransfer.[DATE]

Obrazek ¢. 28: Dotaz na tabulku OEE_EXCEL_MONTH k ziskani mési¢éniho OEE

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Po pfipojeni tabulek s OEE bylo potieba piipojit tabulku OFE EXCEL TARGET, ktera
obsahuje cile, kterych ma byt dosazeno. Dotaz vybira vSechny sloupce z tabulky a poté

ze sloupce TARGET spocitd primér a vyméni sloupce za fadky, aby cile byly v fadcich
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podle data a kategorie (Obrazek ¢. 29).

SELECT * FROM
SELECT [PRODUCT]
, [DEPARTMENT]
, [LINE]
, [CATEGORY]

, [DATE] I
, [TARGET]
, [PRODUCTION]
FROM [ForReporting].[dbo].[OEE_ZAS _ lGET]
as SrcTable PIVOT (AVG([TARGET]) for category in ("Technical","OEE")) as FinalTable

Obrazek ¢. 29: Dotaz na tabulku OEE_EXCEL_TARGET pro ziskdni vyrobnich cili

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z databaze TefTools se vyuziva jen tabulka eKPI opatreni, ze které vybirdm pomoci

dotazu (Obrazek ¢. 30) vSechny zaznamy.
SELECT * FROM [TefTools].[dbo].[eKPI_opatreni]
Obrazek ¢. 30: Dotaz na tabulku eKPI_opatreni pro ziskani opatieni k technickym ztratam

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.4. Transformace dat pro vizualizaci v Power BI

Pted vytvofenim vizualizaci v Power BI bylo potfeba data pochazejici z vice zdroji
(Bluepuddle, MES, VIP) upravit do jednotného formatu, v nékterych ptidat chybéjici
sloupce, dopocitat OEE a poté jednotlivé datové zdroje spojit do sebe. Tabulky ze tii
zdrojti (Bluepuddle, MES, VIP) obsahujici vykonové ztraty, denni a mésicni OEE budou
na zaver spojeny a vyuzity k tvorb¢ reportl a vizualizaci. Tabulky obsahujici vykonové
ztraty budou spojeny do jedné tabulky DOWNTIMES (dale jiz jen DT), tabulky
obsahujici denni OEE budou spojeny do OEE DAILY DATA (déle jiz jen ODD)
a tabulky obsahujici mési¢ni OEE budou spojeny do OEE MONTHLY DATA (dale jiz
jen OMD), proto jsou upravovany samostatné. V reportu je jesté vyuzivana kromé vyse
zminénych staticka tabulka CalendarYear, kterd slouzi k zobrazeni dat v grafech podle
mésicd, historickych hodnot a aktudlniho priméru. Ke kazdému zdroji dat jsem piipojil
jeste cile, kterych se ma dosédhnout a tabulku prejmenovana _oddeleni, aby oddé€leni nesly

spravné nazvy.
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3.4.1. Tabulky s vykonovymi ztratami

e VIP Databaze

V prvnim kroku jsem zménil datovy typ datumu a poctu kust. Potom jsem ptidal vlastni
sloupce, jestli byla ztrata planovana, rok, mésic, den a dopocital jsem konec ztraty
ze zaatku ztraty plus doby trvani ztraty. Pfejmenoval jsem sloupce na pozadované ndzvy,
odstranil nepotfebné sloupce, pfidal podminény sloupec pro piejmenovani kategorie
ztraty. Ptidal sloupec s pfejmenovanymi vyrobami a sloupec s rozliSenim, jestli bylo
pritomno technické oddé€leni. Poté jsem pftipojil tabulku prejmenovana oddeleni,
prejmenoval staré sloupce a sloucil nové ndzvy se starymi, odebral nepotiebné sloupce,
které byly vyuzité na slouceni nazvli oddéleni a takto upravena data jsem pfiipojil

do spojené tabulky DT, ktera se vyuziva ve vizualizacich tohoto reportu.

e Bluepuddle

Nejprve jsem pridal tii vlastni sloupce, jeden pro stanici, aby ptfed Cislem stanice bylo
vidét St., druhy pro pfidani kategorie ztraty a tieti pro zjiSténi konce ztraty. Poté jsem
puvodni sloupce, ze kterych jsem tvofil vlastni sloupce, odstranil. Nasledné jsem
vyfiltroval fadky, které v popisu obsahovaly ,,Prazdné“. Poté jsem jesté piidal sloupce
s rokem, mésicem a dnem. Takto upravena data byla ptfipojena do datového zdroje DT

pro vizualizace v reportu.

e MES

Prvnim krokem bylo vytvofeni sloupce ze slova Line a ¢isla linky, pomoci kterého jsem
piipojoval k nazvulinky v MESu produkt, oddéleni, vyrobu a nazev linky,
které se pouzivaji k béznému oznaceni z tabulky LOSSESS TRACKING TRANSFER.
Poté jsem vyfiltroval zdznamy, které nemaji produkt (napf. nesledované linky). Ptidal
jsem sloupce s rokem, mésicem a dnem. Ke sloupci stanice jsem piidal St. a ptipojil k ni
dalSi oznaceni. V dalSim kroku probchlo odstranéni nepotiebnych sloupcii. Z popisu
ztraty bylo potieba pro filtr vyfiznout kodové oznaceni ztraty. Takto pfipravena data jsem

ptipojil k vySe zminénym do jedné zdrojové tabulky DT pro vizualizace v reportu.
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3.4.2. Tabulky s dennim OEE

e VIP Databaze
Z databaze VIP jsem musel denni OEE vypocitat za pomoci tabulky se ztratami a sloupce
POT (hodnota, jak dlouho stroj mohl za den vyrabét). Nejprve jsem piejmenoval sloupce,
zmeénil datovy typ u sloupce obsahujici datum a ¢as jen na datum, seskupil fadky podle
produktu, oddéleni, vyroby, linky, kategorie, datumu a spocital jsem délku jednotlivych
ztrat za jeden den. Poté jsem pfipojil vySe zminény sloupec POT a spocital hodnoty
ztratovych veli¢in za pomoci vzorce:

Doba ztraty

OEE = (
POT

* 60) * 100

Nasledné¢ jsem OEE zaokrouhlil na tfi desetinnd mista. Poté jsem pfipojil tabulku s OEE,
které bylo pocitané v databdzi. Odebral jsem jiz nepotiebny sloupec doba ztraty
a prejmenoval sloupce na pozadované nazvy. Poté jsem piipojil tabulku
prejmenovane_oddeleni pro pfejmenovani oddéleni na pouzivané nové nazvy. Poté jsem
musel ptidat dva vlastni sloupce na rucéni prejmenovani odd€leni a vyroby. Finalnim
krokem bylo pfipojeni do spolecné tabulky ODD pro zobrazeni ve vizualizacich

v reportu.

e Bluepuddle

Prvnim krokem bylo vyfiltrovani anomalie v datech - 29.2.2023, ktera byla Spatn¢ zadana
z vyroby. Poté nasledovala zména datového typu datumu z textu na datum. Pfejmenoval
jsem sloupce, aby souhlasily ndzvy ve vSech tabulkach a poté jsem ptidal vlastni sloupec
s kategorii a odstranil chyby ve sloupci Product. Findlnim krokem bylo pfipojeni

do spole¢né tabulky ODD pro zobrazeni ve vizualizacich v reportu.

e MES

Prvni krok v upravé dat bylo vyfiltrovat testovaci a nesledované linky, které pro tento
report nebyly relevantni. Pfejmenoval jsem vypocitané sloupce z dotazu na kategorie,
ptipojil jsem produkt, oddéleni, vyrobu a nazev linky. Pfidal jsem filtr k odstranéni dat,
které jsou pted datumem pievodu. Pfevedl jsem sloupce na fadky, pfejmenoval jsem
pievedené sloupce. Seskupil fadky podle produktu, oddéleni, vyroby, linky, datumu
a kategorie a spocital sou¢et OEE. Finalnim krokem bylo opét piipojeni do spolecné

tabulky ODD pro zobrazeni ve vizualizacich v reportu.
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3.4.3. Tabulky s mési¢cnim OEE

e VIP Databaze

Z databaze VIP jsem musel mésicni OEE vypocitat za pomoci tabulky se ztratami
a sloupce POT. Prvnim krokem bylo vytvoieni relativniho datumu ve formé mésic/Y ear-
0. Poté jsem seskupil zdznamy podle produktu, odd€leni, vyroby, linky, relativniho
datumu, kategorie a spocital k nim celkovy mési¢ni POT a sumu OEE. Nésledné jsem
pridal tabulku se ztratami a vyfiltroval pldnované ztraty, aby v reportu zustaly jen
neplanované. Déle jsem ptidal relativni datum, seskupil ztraty podle produktu, oddéleni,
vyroby, linky, relativniho datumu, kategorie a spocital celkovou dobu v mésici. Poté jsem

ptipojil vyse spocitany mesi¢ni POT a spocital podle vzorce mési¢ni ztraty:

mési¢ni doba ztraty

OEE = ( * 60) * 100

meésicni POT
Odebral jsem jiz nepotiebny sloupec obsahujici celkovou dobu trvéni, piejmenoval
sloupce PRODUKT a LINE NAME na Product a Line, aby ve vSech datovych zdrojich
byly stejné nazvy sloupcti. Dalsim krokem bylo spojeni dvou piipravenych tabulek
s vykonovymi ztratami a s OEE. Ve sloupci Tef Present jsem nahradil hodnoty nul/l
hodnotou ,,N/A*. Odebral jsem sloupec s mési¢nim POT. Ptipojil jsem technické a OEE
cile z VIPu, pfidal novy sloupec obsahujici rok, pro ktery jsem pouzil vypocet (aktualni
datum minus rok zrelativniho data). Pfipojil jsem tabulku prejmenovana oddeleni
pro spravné nazvy oddé¢leni. Nasledné jsem pro vétsi prehlednost srovnal sloupce. Poté
jsem zménil fadky sloupct kategorie a OEE na sloupce. Zménil jsem u sloupce Technical
datovy typ na number, poté jsem odstranil sloupec s vykonovymi ztratami (Performance)
a dopocital jsem je ve vlastnim sloupci. Pokud hodnoty ve sloupci OEE=null, tak se

sloupec Performance=null, pokud ne tak byl pouzit nasledujici vzorec:
OEE =100 — YOEE a ztrat

Nasledujicim krokem bylo otoceni sloupcti na fadky, aby bylo OEE v jednom sloupci
ave druhém kategorie. Poslednim krokem bylo pfipojeni takto ptipravenych dat

do spolecné tabulky OMD zobrazované ve vizualizacich v reportu.
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e Bluepuddle
Prvnim krokem bylo upraveni dat z tabulky LOSSES TEF RATIO, kde jsem piedélal

datovy typ datumu z textu na datum, poté jsem pfidal sloupec s relativnim datem. DalSim
krokem bylo upraveni dat z tabulky OFE EXCEL MONTH, ve které jsem prvn¢ zménil
datovy typ datumu z textu na datum. Déle jsem pfidal relativni datum, odebral sloupec
s datumem, ptipojil jsem upravenou tabulku LOSSES TEF RATIO, ptidal jsem vlastni
sloupec Category, ve kterém jsem vyuzival data ze sloupce OEE TYPE a poté jsem
sloupec OEE TYPE odebral. Nasledné jsem vytvoril novy sloupec Tef Present a ptidal
ke kazdé technické ztrat¢ dveé hodnoty ,,Yes®, ,,No* a k ostatnim fadklim hodnotu null.
Rozbalil jsem hodnoty ve sloupci a vypocital nové OEE nasledujicim zpisobem: pokud
sloupec Tef Present se rovna ,,Yes®, tak vynadsob OEE * RATIO YES, jinak pouzij
OEE*(1I-RATIO YES). Poté jsem odebral sloupec OFE a RATIO YES a piejmenoval
nove¢ vypocitany sloupec na OEE. V nasledujicim kroku jsem vytvofil sloupec Year
(z aktudlniho roku a ¢isla z relativniho datumu). Poté jsem pfipojil technické a OEE cile
z Bluepuddle. Poslednim krokem bylo pfipojeni takto pfipravené tabulky do spole¢né

tabulky OMD vyuzivané ve vizualizacich v reportu.

e MES

Nejprve jsem v upravé dat vyfiltroval testovaci linky, které pro tento report nejsou
relevantni. Dal$im krokem bylo pfejmenovani sloupct se ztratami, ziskanymi z dotazu,
na spravné ndzvy kategorii, tak jak jsou poté zobrazovany ve vizualizacich. Poté jsem
ptevedl sloupce na tfadky, piejmenoval prevedené nové sloupce na kategorii a OEE.
Ptipojil jsem spravné ndzvy produktii, oddéleni, vyrob, linek a vyfiltroval jsem zdznamy,
které nemaji ptifazeny produkt. Vytvofiil jsem datum ptidanim 01 k mésici a roku, ktery
jsem mél k dispozici z databaze a toto jsem pouzil k vytvoteni relativniho datumu. Poté
jsem pridal ke v§em technickym ztratdm ,,Yes®, pfitomnost technického oddéleni. Dale
jsem prtidal sloupec, ktery obsahoval jen rok, pro ptipojeni OEE cilii pro jednotlivé linky.
Dale jsem pfipojil technické cile z Bluepuddle, odebral jsem nepotiebné sloupce.
Poslednim krokem bylo pfipojeni, takto pfipravené tabulky do spolecné tabulky OMD

zobrazovanych ve vizualizacich v reportu.
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3.4.4. Tabulka CalendarYear

Tabulka CalendarYear je ru¢n¢ vytvorena tabulka, ktera na zacatku obsahovala dva stejné
sloupce kazdy pro jiny ucel. Sloupec Columnl je v reportu vyuzivan pro zobrazeni

v grafech a sloupec Sloupec! je v reportu pouzivan k propojeni tabulek (Obrazek €. 31).

zzs8 A Columnil - ABc Sloupec 1 -

1 01/Year-0 1/Year-0

2 02/Year-0 2/Year-0

3 03/Year-0 3/Year-0

4 04/Year-0 4/Year-0

5 05/Year-0 5/Year-0

6 06/Year-0 6/Year-0

7 07/Year-0 7/Year-0

8 08/Year-0 8/Year-0

9 09/Year-0 9/Year-0
10 10/Year-0 10/Year-0
11 11/Year-0 11/Year-0
12 12/Year-0 12/Year-0
13 ACT Year-1 ACT Year-1
14 ACT Year-2 ACT Year-2
15 ACT Year-3 ACT Year-3
16 YTD Year-0 YTD Year-0
17 Ziel Year-0 Ziel Year-0

Obrazek ¢. 31: Zaznamy v tabulce CalendarYear

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ptejmenoval jsem prvni sloupec na RelativeDatePresent a druhy sloupec
na RelDateDifferent, pro pozdéjsi vyuziti pro vypocet mér v jazyku DAX. Poté jsem
vytvofil sloupec DatePresent pro zobrazeni hodnot v mésicnim grafu. Nasledné jsem
vytvoril dalsi sloupec YearFilter, ktery se vyuziva pro piepindni rok v zobrazeni.
Poslednim krokem bylo pfipojeni, za pfilozeny kalendaf, kalendare pro rok-1
a pro spravné¢ ftazeni sloupcli v néslednych vizualizacich byl vytvofen sloupec
OrderColumn, ktery ptidava ptred hodnoty ACT 1, pired mésice 2 a pted Ziel a YTD 3
(Obrazek ¢. 32).
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::: 8 ABC RelativeDatePresent - ABC RelDateDifferent v ﬁc; DatePresent v | 1.2 YearFilter v fgg orderByColumn v
_—

1 01/Year-0 1/Year-0 01/2025 2025 201/2025
2 02/Year-0 2/Year-0 02/2025 2025 202/2025
3 03/Year-0 3/Year-0 03/2025 2025 203/2025
4 04/Year-0 4/Year-0 04/2025 2025 204/2025
5 05/Year-0 5/Year-0 05/2025 2025 205/2025
6 06/Year-0 6/Year-0 06/2025 2025 206/2025
7 07/Year-0 7/Year-0 07/2025 2025 207/2025
8 08/Year-0 8/Year-0 08/2025 2025 208/2025
9 09/Year-0 9/Year-0 09/2025 2025 209/2025
10 10/Year-0 10/Year-0 10/2025 2025 210/2025
11 11/Year-0 11/Year-0 11/2025 2025 211/2025
12 12/Year-0 12/Year-0 12/2025 2025 212/2025
13 ACT Year-1 ACT Year-1 ACT 2024 2025 1ACT 2024
14 ACT Year-2 ACT Year-2 ACT 2023 2025 1ACT 2023
15 ACT Year-3 ACT Year-3 ACT 2022 2025 1ACT 2022
16 YTD Year-0 YTD Year-0 YTD 2025 2025 3YTD 2025
17 Ziel Year-0 Ziel Year-0 Ziel 2025 2025  3Ziel 2025
18 01/Year-1 1/Year-1 01/2024 2024 201/2024
19 02/Year-1 2/Year-1 02/2024 2024 202/2024
20 03/Year-1 3/Year-1 03/2024 2024 203/2024
21 04/Year-1 4/Year-1 04/2024 2024 204/2024
22 05/Year-1 5/Year-1 05/2024 2024 205/2024
23 06/Year-1 6/Year-1 06/2024 2024 206/2024
24 07/Year-1 7/Year-1 07/2024 2024 207/2024
25 08/Year-1 8/Year-1 08/2024 2024 208/2024
26 09/Year-1 9/Year-1 05/2024 2024 209/2024
27 10/Year-1 10/Year-1 10/2024 2024 210/2024
28 11/Year-1 11/Year-1 11/2024 2024 211/2024
29 12/Year-1 12/Year-1 12/2024 2024 212/2024
30 ACT Year-2 ACT Year-2 ACT 2023 2024 1ACT 2023
31 ACT Year-3 ACT Year-3 ACT 2022 2024 1ACT 2022
32 Ziel Year-1 Ziel Year-1 Ziel 2024 2024 3Ziel 2024

Obrazek ¢. 32: Vysledna podoba tabulky CalendarYear

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.4.5. Tabulka KPI_Opatreni

Prvnim krokem bylo pfejmenovani vSech sloupct, poté jsem vytvoftil vlastni sloupec
s rokem. Nasledné jsem vytvofil 12 vlastnich sloupcii, jeden pro kazdy mésic, které slouzi
k zobrazeni v tabulce podle datumu, jestli je pldnovany zacatek/konec, jestli uz byl
zacatek/konec a planované nebo probchlé milniky. Dale jsem vytvoril kopii sloupce
Linka — stanice, ktery se do databaze zapisoval v jednom poli, abych mohl rozdé¢lit linku
a stanici od sebe pro pozd¢jsi vyuziti pii filtraci dat. Poté jsem nahradil hodnoty ve sloupci

vyroba. Takto upravena data byla vyuzivana ve vizualizaci v reportu.
3.5. Vytvoreni schéma datového modelu

Po ptipojeni vSech datovych zdroji (MES, VIP, Bluepuddle) bylo vytvotené nasledujici
schéma s relacemi mezi spojenymi tabulkami (DT, ODD, OMD), jak je vidét na obrazku
(Obrazek ¢. 33). Z toho se vychazi v datovém modelu, kde jsou tfi hlavni tabulky faktt
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(DT, ODD, OMD) a jedna mensi tabulka fakti KPI Opatreni. Tabulky fakti jsou
propojeny pomoci vytvotrenych tabulek (DepartmentDecomposion,
HierarchyRelationshipTable) z diivodu vzniknuti relace M:N, které obsahuji unikatni
klice vytvotené z produktu, oddéleni, vyroby a linky. Tabulka CalendarThisYear neni
propojena pomoci relace pro potieby vypocti, ale za pomoci vypoctu v mirach a funkce

TREATAS.

@ DepartmentDecomposi... ***

RelationShipKeykP! (8) pownTimes
E] KPI_Opatreni R i

1
4 @ HierarchyRelationshipT... -

ationShipKey

() oEe_MONTHLY_DATA

E] CalendarThisYear

Obrazek ¢. 33: Schéma datového modelu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.6. Vytvorené miry a vizualizace

Z jiz vytvofené a piipravené datové sady jsem podle pozadavkl firmy vytvofil miry
v jazyce DAX. Celkové bylo vytvofeno v tomto reportu 29 mér. Vysledky téchto mér
byly prezentovany ve formé specifickych vizualizaci jako jsou filtrované karty, tabulky,
matice. V tomto reportu byly vytvofeny 4 stranky vizualizaci. Stranka Top 10 Ztrat je
vychozi stranka reportu a slouzi k zobrazeni vSech vyrobnich ztrat. PDCA SMMC slouzi
ke sledovani technickych ztrat, na které se specializuje technické odd¢leni, pro které jsem
report vytvarel. OEE Overview slouzi k zobrazeni efektivity vyrobnich stroji. Report
Denni sledovani je vyuzivan k zobrazeni vyrobnich ztrat podle linek a secteni

nejcastéjSich ztrat s moznosti filtrG po jednotlivych dnech nebo mésicich. Ptiklad jedné
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z vytvorenych mér v tomto reportu (Obrazek ¢. 34) na podobném principu funguje vétsina

meér v tomto reportu. Miry se odkazuji na dalsi vypoctové miry.

L}

1 ValsForMatrix

2 var firstChar = LEFT(SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]),1)

3 var res = IF(firstChar<>"A"&&firstChar<>"Y"&&firstChar<>"z",if(CalendarThisYear
| [CalculateOEENormalRatio]<>BLANK(),CalendarThisYear[CalculateOEENormalRatio],®),
| a IF(SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]) = "ACT Year-1",

5 [ACT YEAR-1Ratio],

6 IF(SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]) = "ACT Year-2",

7 [ACT YEAR-2Ratio],

8 IF(SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]) = "ACT Year-3",

9 [ACT YEAR-3Ratio],

10 IF (SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]) = "YTD Year-o",

11 [YTD YEAR-@Ratio],

12 IF(SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]) = "Ziel Year-o0" ||
SELECTEDVALUE(CalendarThisYear[RelDateDifferent]) = "zZiel Year-1",

13 [ziel Year-o-M],

14 "N/A"

15 )

lhe )

17 )

18 )

19 )

20 )

21 RETURN res

Obrazek ¢. 34: Syntaxe jazyka DAX u miry ValsForMatrix vyuZivané v PDCA SMMC

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.6.1. Top 10 Ztrat report

V prvnim reportu jsou vyuzivany data ze spojené tabulky DT a zamétuje se na zobrazeni
Paretovy analyzy, kterd obsahuje vSechny ztraty podle data, jak nasledovaly za sebou,
coz lze vidét na obrazku (Obrazek €. 35). V levé horni ¢asti stranky je zobrazena tabulka
s nazvem linky, stanice, popis poruchy, komentat, ztracené kusy, dobu trvani a zacatek
poruchy. V pravé horni ¢asti stranky jsou zobrazeny prifezy (filtry) pro rok, mésic, ztratu,
produkt, odd¢€leni, vyrobu, linku a stanici. Ve spodni ¢asti stranky je nékolik riznych
vizuali. Prvni zobrazuje stanice s nejcastéjSimi poruchami. Druhy zobrazuje stanice
s nejdelsimi poruchami. Tieti zobrazuje Top 10 nejcastéji se opakujicich a nejdéle Casove
naroénych poruch na stanicich. Ctvrty graf zobrazuje Top 10 stanic a poruch, na kterych
se ztratilo nejvice kust. Paty graf ukazuje Top 10 stanic s nejCastéji opakujicimi se

poruchami.
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Top 10 ztraty | Top 10 losses

17.02.2025

Linka Stanice Popis Komentar PCS Doba Zacatek Henend

[ Prézdné 012: Testy, préce te... nan 77 002657 17.2.2025 140219 !

M4 Prézdné R1: Zmena typuuv.. nan 108 00:4034 1722025 1402:19

M7 ML7 - 5t08... T0: Ostatni- popsat porucha podavéni RDS 30 00:1200 1722025135722 | weaistoni | Organizaén || Ostatn
M7 ML7 - Mani... T0: Ostatni - popsat porucha motoru otocné jednotky 138 005512 17.22025 135722

M7 ML7 - Mani... T0: Ostatni - popsat  vjmena kabelu k motoru otocné jednotky 139 00:55:36 1722025 13:57:2

M7 nan R1: Zmena typuuv... - dokonceni 40 00:16:00 1722025 13:57:22 oba_4
M3 ML3/0143... T18: Porucha svetel... obsluhav zévore - ser. na lise 13 000443 17.2.2025 1357:19

M3 ML3/0543 ... T1:Porucha kabelu... nan 16 00:05:40 17.2.2025 13:57:19

M3 nan 05: Zaskoleni novy... nan 58 00:22:15 17.2.2025 13:57:19 Oddélen
M3 nan 05: Zagkoleni novy... pomalé nacitani teles 15 00:05:30 17.2.2025 13:57:19 -
M3 nan R1: Zmena typuuv... nan 86 00:33:16 17.22025 13:57:19 e
ML6 Prézdné info 22/226087 0 00:00:00 1622025 54745 i N
ML6 Prézdné R1: Zmena typuuv.. nan 5 000803 1622025 54745 -
M7 Prézdné R1: Zmena typuuv.. nan 12 000448 1622025 547:33

M2 nan R1: Zmena typuuv... nan 50 00:2336 1622025 5:23:26

M3 Prazdné O1: Citeni stroje, U... nan 27 00:09:48 14.2.2025 21:46:42

M3 Prazdné 019: Odstaveni link... nan 12 000514 142.2025 21:46:42

M3 Prézdné R1:Zmena typuuv... nan 46 00:18:11 14.2.2025 21:46:42 opi

M7 Prézdné Of: Ciéteni stroje, G... nan 25 00:10:00 1422025 21:4331 itite

M7 Orizdné R1: Zmena trouwv.n2n 300011200 1422025214331

Top 10 Linka [Cas] |
Top 10 Line [time]

Top 10 Station[time]

Sum of Dobals)

I Technické, Poruchy

Top 10 Stanice [Gas]| Top 10 Linka/Stanice/Porucha [Cas] | Top
10 Line/Station/Malfunction [time]

Linka/Stroj/Porucha

MLT/Prézdné/R1: Zmena typ..

S @ M E 5 £ 3 B8 %

Sum of Dobals)

I Presefizent Kvatativni [ Organizaéni, Ostatni

Top 10 Linka/Stanice/Porucha [KS] | Top 10
Line/Station/Malfunction [PCS]

ML4/Prézdné/012: Testy, pré... [} 593

Sum of PCS
[ Technical, Malfunction

Top 10 Linka/Stanice/Porucha [poCet] | Top

10 Line/Station/Malfunction [count]

ML6/Prézdné,

ML4/ML4)

[ Change-Over

Qualitative

I

ol [l 24

Count of Linka/Stroj/Porucha

[ Organisational, Other ¢

3.6.2.

Obrazek ¢&. 35: Report Top 10 Ztrat

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Report PDCA SMMC

Druh4 stranka vizualizaci vyuziva data ze dvou tabulek OMD a KPIOpatreni a zamétuje

se na systematiku PDCA. Na obrazku (Obrazek ¢. 36) v pravé horni ¢asti je zobrazen graf

s technickymi ztratami podle mésici, aktudlni primérna hodnota za cely rok a celkova

prumérna hodnota z lonského roku a cilova hodnota, které ma byt v tomto roce dosazeno.

Tento report je sté¢Zejni pro technické odd€leni a poméha jim uréovat opatieni k vysokym

technickym ztratam. V grafu je vytvorena mira ValsForGraphSMMC, kterd vypocitava

hodnoty do grafu za pomoci dalSich mér, které vybiraji hodnoty z minulého nebo

aktualniho roku a primérnou hodnotu letoSniho roku. Dale byla v této vizualizaci

vytvoiena matice za pomoci miry ValsForMatrix (Obrazek ¢. 34) s hodnotami podle

odd¢leni, produkce a linky. Dole na strance v této vizualizaci jsou zobrazena opatieni,

kterd maji zamezit vysokym technickym ztratdm a zapisuji se do vySe zminéné tabulky.

V levé spodni Casti stranky jsou piidany filtry na produkt, vyrobu, produkci a linku.

V pravém hornim rohu je pfepinac¢ na vybeér aktudlniho nebo pfedchazejiciho roku. V levé

vrchni ¢asti stranky jsou vytvorené dlazdice, které obsahuji aktualni hodnotu, cile pro

vybrany rok a posledni dlazdice zobrazuje hodnotu pro ptedchazejici rok k vybranému

roku.
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& ~ E B TEF Nepiitomen [% OEE] [N TEF Piitomen [% OEE] YTD [% OEE] Ziol [% OEE]
SMMC - Technické ztraty I 1 Avon 1 O] N T Frosom 4 OFE] oo S
SMMC - Technical losses
P 80 7.6
KPI I Technische Verluste o
Technické ztraty | Technical losses - 58 58 58 58 58 58 58 58 58
g©
Act. 2024 TV [% OEE] 2
6.25
YTD 2025 7 5 5 TV [% OEE] E

n
=]

Ziel 2025 580 TV [% OEE]

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0

ACT  01/2025 02/2025 03/2025 04/2025 05/2025 06/2025 07/2025 08/2025 09/2025 10/2025 11/2025 12/2025 YTD

2024 2025
Produiaa ‘ Department  ACT 2024 01/2025 02/2025 03/2025 04/2025 05/2025 06/2025 07/2025 08/2025 09/2025 10/2025 11/2025 12/2025 YTD2025 Ziel 2025
O Oddéleni3| 625 734 194 738 000 000 000 000 000 000 000 000 000 755 580
B 6L 625 734 1. 000 000 000 000 000 000 000 000 000 755 580
6L03 759 ] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 645 580
GLoS 578 KR g 000 000 000 000 000 000 000 000 000 928 580
o ) ; GLo7 523 1064| 6, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 836 58
Lo 637 ) Z 000 000 000 000 000 000 000 000 000 727 580
6L 636 000 000 000 000 000 000 000 000 000 78 58
e Total 625 734 794 738 000 000 000 000 000 000 000 000 000 755 580
Oddéleni | VWro.. Linka Popis problému Opatieni Odpovéd... | Jan |Feb | M... | A.. |M... Jun |Jul | Aug S... | Oct| Nov| Dec|Status Uinn... |
GLo3 | GLOS | GLo7 | GLog | GL12 | GL13 | 4
Oddéleni 3 | GL TOP porucha automat... 44/212 h 21% poruchy au... | Baca 7 000
Oddéleni3 |GL  GL7 viechny-vypinanistroju | Analjza-OEE vs.vypinani s...  Fousek B o
Oddéleni3 GL  GLS Yosa Cekani na jistic ND_UE(SS...  Fousek B o
Oddéleni3 |GL  GLS Neni ND Chybejici karta na GLS OP... | Zelinka G o
\ Oddéleni 3 | GL 2linky doroku2024 | GL11, GL13 do linek GL3,... | TEF+vjro... G o
BOSCH e e e p:

Obriazek ¢. 36: Report PDCA SMMC

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.6.3. Report OEE Overview

Tteti stranka vizualizaci vyuziva data z tabulek ODD a OMD a slouzi k zobrazeni celkové
efektivnosti strojii na denni a mési¢ni bazi, jak je vidét na obrazku (Obrazek ¢. 37).
Tato strana vizualizaci slouzi hlavné pro hlavni a sménové mistry z vyrob. V pravé horni
Casti stranky je graf zobrazujici hodnoty celkové vykonosti strojii podle mésica,
je zobrazen taky lofisky rok a primérna hodnota aktudlniho roku. Hodnoty v grafu jsou
vypocitany pomoci miry ValsForGraph (mira funguje na stejném principu jako mira
ValsForMatrix zobrazena na obrazku (Obrazek ¢. 34), ktera vyuziva dalsi jednotlivé
vypocty, jako jsou vypocty minulych let, aktudlni hodnoty a priimérnou hodnotu OEE
i vSech ztrat za letoSni rok. V dolni ¢asti je graf, ktery zobrazuje hodnoty dle vybraného
meésice. V levém hornim rohu jsou zobrazeny dlazdice, které¢ ukazuji loniskou hodnotu

OEE, aktualni hodnotu OEE a cil.
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EE PDCA - Overview JhP -TEF3

Act. %) OE [%] Tochnické [%] Kvalitativni (%] [ Organizaéni [%] Piosoiizeni [%] Vykonu [%] Y10 (%] Ziol [%] Ziol [%]
Act. 2024 8 9 0 7 OEE [%] .Nm 5] =OEE('%] Technical [%] % o . h (%] Power [%] YD [%] Target [%] Target %]
Mésiéni | Monthly

Ziel 2025 9 ‘I 70 OEE [%] 1000

917 917 917 917 917 917 917 917 91,7

800 ©
o 600 0 .
E 2
: 933 3
S 400 o B

Mésic/Month

Actual ¥ 200 2

Product

Produkt 10 |JRERNRRE " Produkt_3 H Produkt4 | > b
ACT2024 012025 022025 032025 042025 O05/2025 06/2025 072025 O08/2025 09/2025 10/2025 11/2025 1272025 YTD 2025
Deparment

" Denn | Daily

\ Oddéleni_11 1000 — " -
Produ v
AF H ECM ‘ ML
e 00 (5oo) BV [oss| (as0] [954] [osa] [s66) [0a2] [oas] [ae5] [oa7] [oar] (aaz] [oa1] [s6a] [s51] [959] (3] [sse]
ML2 H ML3 H ML4 H ML6 H ML7 ‘
2 3. 4 S. 6. 7.

00
(F:D Bos‘ H 2. 3 9. 10. 1 12 13. 14 17. 18. 19. 20. 21 23. 24,
bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna bfezna biezna biezna bfezna bfezna bfezna

2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025

Obrazek ¢. 37: Report OEE PDCA Overview

Average of OEE

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.6.4. Report denni sledovani

Posledni vizualizace vyuziva tabulku DT a je vytvofena k porovnavani jednotlivych linek
podle TOP 5 nejcastéjSich stanic a poruch, jak je vidét na obrazku (Obrazek ¢. 38).
Tato strana obsahuje mnoho filtra, jelikoz byl poZzadavek mit moznost si vybrat az 8 linek
a porovnat je proti sob¢, poptipad¢ k nim ptifadit néjaké opatfeni. Stranka je posunovaci,

aby bylo mozné zobrazit co nejvic linek najednou.
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ZAVER

Tato bakalarska prace se zabyva vytvorenim reportu v aplikaci Power BI pro firmu Bosch
Powertrain s.r.o. Cilem bylo vytvofit datovou zakladnu tak, aby se dalsi ptichozi vyroby
automaticky pfidaly ze starého zdroje na zdroj MES nebo VIP, tento cil se podatilo

uspesné splnit.

V prvni Casti byly vysvétleny teoretické pojmy potiebné k vypracovani a pochopeni
navrhu feSeni a také byly popsany nékteré néstroje Bussiness Intelligence. Dalsi ¢ast

se vénovala aplikaci Power BI, ve které byl tvofen finalni navrh feSeni.

V druhé ¢asti byla predstavena spole¢nost Bosch Powertrain s.r.o. Tato ¢ast obsahovala
popis spolecnosti a jeji historii, poté byla provedena analyza vnitiniho prostfedi firmy,
popis soucasného stavu informaéniho systému a vyuzivani komponent Bussiness

Intelligence. Z té€chto analyz a zjiSténi poté vychazel samotny vysledny navrh a report.

V posledni ¢asti této bakalaiské prace byl popsan cely proces vytvaieni reportu v aplikaci
Power BI. Nejprve byly zminény datové zdroje, ze kterych byly ziskany data obsahujici
informace o celkové vykonnosti strojii ve firmé. Data, ve formé jednotlivych tabulek
faktii, byla nasledn¢ transformovana a upravena do potiebného tvaru podle nasledné¢ho
vyuziti naptiklad denni hodnoty OEE (Kapitola 3.4.2). Pro propojeni a nasledné filtrovani
jednotlivych tabulek fakti bylo vytvofeno schéma datového modelu. Poslednim krokem
bylo vytvofeni jednotlivych vizualizaci, které poté byly publikovany do spole¢ného

pracovniho prostoru technického oddéleni.

Vysledné feSeni je v praxi vyuzivano pro informované rozhodovani vedoucich
pracovnikll a snizovani jednotlivych vykonovych ztrat. Ve firm¢ tento report nahradil
stavajici excelové reporty, které se aktualizovaly jednou denn€, u nékterych vyrob jednou
meésicn€. Aktualizace excelovych reportl byla casové ndrocna, jelikoz se musely ruéné
aktualizovat po jednotlivych linkéch, poptipadé strojich. Report tvofeny a popisovany
v této bakalarské praci je automaticky aktualizovany a zobrazuje ztraty v realném case.
Dale report Setii ¢as mistrl, ktefi kazdé rano museli aktualizovat vySe zminéné excely.
Stal se standardnim reportem, ktery vyuziva celd firma Bosch Powertrain s.r.o.

v kazdodenni ¢innosti.
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