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Uvod

Udrzba letadel je nedilnou sou&asti jejich provozu. Kazdé letadlo v obchodni letecké dopravé
se musi jednou za €as podrobit velmi detailni prohlidce tzv. udrzbé na zakladné. Podstatnou
souCasti této udrzby je i jeji planovani. Dobfe naplanovana udrzba muaze vést jak
ke spokojenosti provozovatelu letadel, ktefi ziskaji presnou informaci, jak dlouhou dobu jejich
letadlo stravi v servisu, tak i klepSimu rozvrhnuti pracovnich sil udrzbové spole€nosti
na jednotlivé ukony, které musi byt béhem revize provedeny. Udava se, Ze technik v tradi¢ni
udrZzboveé organizaci pracujici bez fadného planovani stravi béhem své smény produktivni
praci jen 25-35 % Casu. Zbytek Casu je straven ¢ekanim na dily, nastroje, instrukce a jinymi
neproduktivnimi ¢innostmi. Radnym planovanim a spravné rozvrzenym pracovnim prostfedim

je mozné zvysit produktivni ¢as technika na hodnoty pfesahujici 55 %. [1]

Tato prace si klade za cil pomoci produkénimu planovani udrzby vyvojem softwaru pro predikci
C¢asového rozvrzeni rutinnich ukonu udrzby bé&éhem udrzbového prostoje letadla. Tento
software by mél byt pouzit firmou Czech Airlines Technics, a.s. (CSAT). Jedna se o firmu, ktera
ro¢né provede v priméru az 55 revizi na zakladné. Coz je objem prace, ktery se bez fadného
planovani nemulze obejit. V sou€asné dobé probiha ve firmé planovani udrzbového prostoje
manualnim vypocétem poctu hodin potfebnych k provedeni Ukonl. Z tohoto Cisla je zjistén
pocet dni nutnych pro provedeni revize. Ukolem produkéniho planovani je odhadnout, ve ktery

den budou tyto ukony udrzby provedeny a podle toho rozvrhnout denni plan.

Uspé&snost nyn&jdich pland neni pfili vysoka. Jejich nejvétsi slabiny pravdépodobné lezi
v odhadech délky prace, nalezu zavad a spravném odhadu terminu, kdy se provede urcity
ukon. Nepfesné planovani zplUsobuje, Zze udrzbovy prostoj se muze o nékolik dni zpozdit
za planem. To oddaluje odbavovani novych zakaznikl a zakaznik, ktery udrzbu objednal,
ma pak nepiesné informace o jeji délce. DalSim problémem je, Ze nespravnym rozvrzenim
ukonud ma firma nepresné informace o tom, v ktery ¢as budou béhem udrzby potfeba ktefi
specializovani pracovnici. Z téchto divodul je pro CSAT zadouci zpfesnit své odhady. Jeden
z poslednich manualné provedenych pokusu vytvofit denni plan praci vyuzil pouze historicka
data z jiz provedené revize. Vysledny plan byl v porovnani s béZznymi metody nynéjSiho
manualniho planovani pfesnéjsi. Timto byla vyvolana poptavka po softwaru, ktery dokaze
na zakladé skute¢nych dat provést automatizované svuj odhad délky rozvrzenych praci béhem
udrzbového prostoje letadla. Tento novy software si klade za cil pomoci s planovanim udrzby
vytvoifenim databaze, ktera umozni zpétné sledovat, jak byly provedeny jednotlivé planované
ukony udrzby a na jejich zakladé vytvorit predikci. Tato automatizace procesu planovani

by méla urychlit vytvofeni idrzbového planu a zpresnit jeho pribéh.
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1 Popis udrzby letadel

Kazdé letadlo se tak jako jiné stroje pouzivanim opotfebovava, a proto je nutné na ném
provadét udrzbu. Pravidla pro jeji provadéni jsou uvedena v pfedpisu L6/l. Podle néj je
provozovatel letadla povinen provadét na letadle udrzbu podle pfFiruc¢ky k fizeni udrzby.
Ke stanoveni termin( udrzby slouzi nékteré provozni udaje jako napfiklad celkova doba

provozu letadla, doba provozu od posledni generalni opravy, zaznamy o udrzbé a dalSi. [2]
Cilem udrzby letadlové techniky je [3, strana 268]:

e zajistit vysokou spolehlivost letu
e zajistit dobry technicky stav letadlové techniky
e dosahnout stanovenych parametri letadlové techniky

e pledchazet zavadam”
Mezi ¢innosti Udrzby letadel patfi napfiklad [3, strana 76]:

e  obsluha letadla

e oveérovani charakteristik jednotlivych systému a zafizeni
o vymény letadlovych celkt a ¢asti letadla

e sefizovani

e vizualni kontroly

e kalibrace

e provadéni uprav letadlové techniky (modifikace)“

Podminkou pro provozovani konkrétnich letadel je vydané Osvédceni letové zpuUsobilosti.
Toto osvédéeni vydava Urfad civilniho letectvi na zakladé uspokojivé kontroly letové
zpusobilosti podle predpisu L8/A. Pro zachovani letové zpUsobilosti letadla a jeho
provozuschopnosti je nutné provadét udrzbu podle standardizovanych planovanych
a neplanovanych ukonu. Letadlovou zpUsobilosti se rozumi stav, kdy je zajisténa minimalni
pozadovana uroveri bezpecnosti letadla, dana pozadavky v pfedpisech letové zpUsobilosti.
Udrzbu Ize rozdélit na dvé &asti podle toho, o jak detailni prohlidku se jedna na tratovou tdrzbu

a udrzbu na zakladné. [3] [4]

1.1 Tratova udrzba

Tratova udrzba je typem udrzby, ktery nevyzaduje k provedeni vizualnich inspekci otevirani
rozsahlych pfistupovych prostor. K jejimu provedeni staCi pouze otevieni panell a servisnich

dvefi. Tato udrzba se obvykle zabyva mensSimi ukoly planované udrzby, jako jsou predletové
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kontroly nebo kontroly provoznich kapalin. V technické praxi je ¢asto oznaCovana jako Line

Maintenance. [4]

Kazdé letadlo pfed odletem musi byt prohlédnuto, zda je k letu zpUsobilé. K prohlidce maze
dojit nejdfive 2 hodiny pfed odletem letadla. Podobna prohlidka jako pfed odletem Ceka letadlo

i po ukonéeni letu. [2]

1.2 Udrzba na zakladné

Udrzba na zakladné&, &asto oznadovana jako ,Heavy Maintenance®, je typem udrzby, ktery
vyzaduje k provedeni vizualnich inspekci otevirani rozsahlych pfistupovych prostor.
V technické praxi se jedna o takzvané ,C-check a ,D-check®. ,C-check® je udrzba, ktera
se provadi typicky v intervalu 18-24 mésicl a sdruzuje servisni ukony, u kterych byl
¢i v nejblizSi dobé bude vy€erpan maximalni povoleny interval. Kontrola ,C-Check® obvykle
trva 3-4 tydny. [3] [4] [5]

,D-check" je nejvys§8im stupném téZké udrzby, ktery se provadi jednou za nékolik let. Probihaji
pfi ném mimo jiné rozsahlé demontaze vybaveni letadla a systéma, detailni kontroly draku,
defektoskopické kontroly uzl a konstrukce. Za ucelem provedeni detailnich a specialnich
inspekci je pfipadné nutné odstranéni ochrannych vrstev laku & pouziti nedestruktivnich
metod testovani. Provedeni ,D-checku* obvykle trva mezi 4 az 5 tydny. Udrzba jednotlivych
letadel je zavisla na jejich Programu udrzby provozovatele (Maintenance Program), proto neni
mozné plosné pausalizovat periodicitu pravidelnych prohlidek letadel ani konkrétni ukony,

které se b&éhem nich provadéji. [3]

1.3 Program udrzby provozovatele

Kazdy operator letadla si musi urcit pro vSechna sva letadla program udrzby tzv. ,Maintenance
Program® (MP). Tento MP je vytvofen na zakladé Dokumentu o programu udrzby
(,Maintenance Planning Document®) dale jen MPD. MPD je zhotoven vyrobcem letadla
a obsahuje v8echny ukony udrzby a zaroven stanovuje i Casové intervaly, béhem kterych je
nutné tyto prace vykonat. VSechny tyto ukoly odkazuji na manualy k letadlu a systém Cislovani
ATA 100. [6]

,Zakladnim cilem tohoto programu je snizovani naklad( na udrzbu pfi zachovani maximalni

urovné provozni bezpecnosti a spolehlivosti.” [3, strana 269]

MPD tedy stanovuje pravidla, jakym zplsobem a v jakych intervalech ma byt letadlo

udrZzovano, aby spliiovalo platné pfedpisy. [3]
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1.3.1 Maintenance Review Board Report (MRBR)

Maintenance Review Board Report (MRBR) je dokument, na zakladé kterého je sestavovan
MPD. V MRBR jsou stanoveny minimalni pozadavky planované udrzby. Tento dokument
vznika na zakladé procesu zvaného Maintenance Review Board Process (MRBP). V MRBP
jsou zahrnuty vSechny aktivity, na zakladé kterych je nasledné MRBR vydan. [3] [7]

MRBR hodnoti zejména stav [3]:

e funkénich systém letadla, v€etné pohonnych jednotek
e konstrukci letadla (drak)

o vysledek zonalni prohlidky letadla

Pro vytvofeni MRBR se vyuziva metodiky MSG-3. [8]

1.3.2 MSG-3

MSG-3 je metodika vyvinuta organizaci Airlines for America (A4A), dfive znamou jako Air
Transport Association of America (ATA). Cilem této metodiky je vytvofeni postupu,
podle kterého by bylo mozné planovat intervaly provedeni Ukonl udrzby tak, aby to bylo
v souladu s regulacnimi organy, vyrobcem letadla a operatory. Hlavni mySlenkou tohoto
konceptu je spravné urCeni inherentni spolehlivosti letadlovych ¢asti a systému a diky tomu
zvysSit efektivitu vyhnutim se provedeni zbyte¢nych ukonu udrzby. Metodika MSG-3 je oficialné
schvalena FAA, TCCA a EASA.

Zakladni principy MSG-3 jsou [9]:

e Spolehlivost se nezvySi nadmérnou udrzbou.

e Priprovadéni nadbyte¢nych ukonu udrzby, maze dojit k chybé lidského Cinitele.

¢ Monitorovani funkce je obecné ucinnéjSi nez nasledné provadéni slozitych
oprav.

e Spolehlivost mlze byt zvySena jediné modifikaci.

o Udrzba nékterych &asti nemusi byt nutna, pokud je jejich oprava levngjsi.

1.3.3 Pristupy k udrzbé letadel

V zasadé existuji dva pfistupy udrzby k letadlovym Castem [3]:
e Udrzba po poruse (neplanovana udrzba)

Tento typ udrzby probiha v situaci, kdy dojde k poSkozeni letadla nebo nékterého z jeho

systému z vnéjsich pficin.

e Preventivni udrzba (planovana udrzba)

14



Tato udrzba se snazi predejit vzniku zavad. Na zakladé charakteristik daného zafizeni jsou

stanoveny urcité planované €innosti udrzby, které maiji za cil pfedejit poruse.

Prvni generaci pfistupu k udrzbé je reaktivni udrzba (Run to Failure). Dily jsou na letadle

provozovany az do vzniku poruchy, a poté jsou vyménény. Jedna se zejména o dily, které maji
za cil zvySeni komfortu nebo efektivnosti provozu, ale nemaji zasadni vliv na bezpec€nost letu.

[3]

Druhou generaci pfistupu k udrzbé je prediktivni udrzba. Jejim cilem je pfedchazet porucham.

Toho se snazi docilit sledovanim stavu zafizeni a nasledném vyhodnoceni, jestli vydrzi
provozuschopné do dalSi kontroly. Prediktivni udrzba tedy usiluje o plné vyuziti zivotnosti
danych dilu. [3]

Treti generaci pfistupu k udrzbé je proaktivni udrzba. Tento pfistup, na rozdil

od pfedchazejicich generaci, klade didraz na mozné pficiny vzniku opotfebeni nebo poruchy.
Tento pfistup usiluje o oddaleni vzniku poruch a opotfebeni provadénim ukond, které danym

dildm a systémdam zvySuiji zivotnost. [3]
Moderni udrzba letadel vznika kombinaci téchto tfi konceptd [3]:
o Udrzba podle pevnych Ihit HT (Hard Time)

Jedna se o preventivni udrzbu. Filozofie tohoto pfistupu je zalozena na tom, ze kazdy dil
na letadle muaze pinit spolehlivé svoji funkci jen tehdy, pokud je v pfesné stanovenych
intervalech kontrolovan jeho stav nebo je cely dil vyménén podle stanovené Zivotnosti.
Z tohoto davodu nemusi byt u dilG zcela vyuzita jejich realna Zivotnost. Vyuziva se tam, kde je

nepripustné selhani funkce a zména stavu.
e Udrzba podle stavu OC (On Condition)

OC je preventivni udrzbou, ktera se vyuziva tam, kde je selhani funkce nepfipustné, ale zména
stavu jiz pfipustna je, avSak musi byt monitorovana. Klade si za cil maximalné vyuzit zivotnosti
danych dild. Je tedy nutné periodicky sbirat data o stavu jednotlivych komponentu, a kdyz

dojde k prekroCeni stanoveného opotiebeni, tak dojde k jejich vyméné.
o Udrzba sledovanim stavu podle zvolenych Gdajti CM (Condition Monitoring)

Pfi CM se sleduje stav celku diky statistickym udajom, podle kterych je vyhodnocena
spolehlivost a provedena Udrzba. Zivotnost systéml nebo prvkd je dana vyrobcem, ale
provozovatel ma moznost tuto zivotnost individualné upravit. Takova zména vSak musi byt
schvalena pfislusnym ufadem daného statu vramci MP zpracovaného provozovatelem

letadla. CM se aplikuje na celcich, u kterych je selhani funkce béhem provozu pfistupné.
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1.4 Manualy vyrobcu letadel

Vyrobci letadel poskytuji ke svym letadlim celou fadu manuall, podle kterych technici
postupuji pfi udrzbé, inspekcich a opravach letadel. Manual od vyrobce je hlavnim zdrojem

informaci, ktery technici pfi udrzbé pouzivaji. [10]

1.4.1 Udrzbové manualy (Maintenance Manuals)

Udrzbové manualy obsahuji informace o rutinnich tdrzbovych pracich, popisy systému véetné
jejich funkci, postupy pfi manipulaci, instalaci a sejmuti komponentl, zakladni opravné
procedury, navody pro identifikaci a odstranéni béznych problém(. Obecné svym obsahem
pokryvaji informace o celém letadle a vybaveni na ném nainstalovaném. Neobsahuji uz ale
informace o opravach komponentd vymontovanych zletadla. Hovofime napfiklad
0 manualech pro udrzbu draku letadla (Airframe maintenance manuals) nebo o manualech

pro opravy motorovych jednotek (Powerplant maintenance manuals). [10] [11]

1.4.2 Overhaul Manual

,<Overhaul Manual“ obsahuje informace o tom, jak opravit nebo obnovit komponenty, které
mohou byt sejmuty z letadla. Dale jsou v téchto manualech ilustrace, jak jsou jednotlivé

komponenty sestaveny a jaké maji €islo dilu. [10]

1.4.3 lllustrated Parts Catalog

Jllustrated Parts Catalog“ obsahuje informace o umisténi ¢asti. Dale jsou v ném zapsané
informace o Cisle dilu. Obsahuje rozlozené pohledy vSech ¢asti letadla, aby pomohl technikiim
lokalizovat dily. [10]

1.4.4 Wiring Manuals
VétSina elektrickych systému a jejich ¢asti jsou ilustrovany v takzvanych ,Wiring Manuals®.
Ty obsahuji schématické diagramy, aby pomohly pfi feSeni zavad v elektrickém systému.

Dale v nich najdeme ¢isla dili komponentu elektrického systému a jejich umisténi. [10]

1.4.5 Structural Repair Manuals

Pro opravy vaznych poSkozeni jsou vyuzivany ,Structural Repair Manuals®. V téchto

manualech Ize najit informace o opravach primarni a sekundarni struktury letadla. [10]

1.4.6 Systém Cislovani ATA 100

Puavodné bylo ¢lenéni a organizace udrzbovych manuall feSeno kazdym vyrobcem zvlast.
Vysledkem byla velka rozdilnost mezi riznymi publikacemi a technici ztraceli ¢as u¢enim se
¢lenéni kazdého manualu od rdznych vyrobctl letadel. Aby se tento problém vyfesil, tak Air

Transport Association of America (ATA) (dnes znama jako Airlines for America (A4A)) vydala

16



specifikace pro organizaci technickych dat vyrobcl letadel, takzvany systém
ATA 100. Tato specifikace ATA 100 ¢leni data do individudlnich systému, které jsou
oCislované. Napfiklad vSechny informace o systému protipozarni ochrany jsou k nalezeni
pod kapitolou 26. Kazdy systém ma zaroven i své podsystémy, a proto, pro priklad specificka
¢ast o detekénich zafizenich pozaru v kapitole 26, je v podkapitole 2610 a systémy haseni
ohné jsou napfiklad v podkapitole 2620. Diky této organizaci je €lenéni technickych dat

v manualech, pro v§echna transportni letadla, organizovano stejnym zpusobem. [10]

Systém ATA 100 je dulezity pro nasledné zpracovani dat v databazi pfi hledani ukond udrzby,

které se odkazuji na MPD.

1.5 Servisni Bulletin

Po objeveni nékterych zavad, které nemaji zasadni vliv na bezpeénost provozu letadla, je
vydan tzv. ,Servisni Bulletin® (SB). SB vydava vyrobce letadla nebo motorové jednotky
Ci vyrobce jiného komponentu, kterého se tyka. Jeho ucelem je ucinit dané zafizeni
pfi nasledné pravidelné udrzbé a zahrnuji kontroly, modifikace, popfipadé vymény dila. SB
muze byt jednorazovy nebo opakovany a to v pfipadé, kdy je nutné ukon opakovat pfi kazdé
pravidelné udrzbé dané ¢asti. SB neni pro provozovatele letadla povinny. AvSak pokud se SB
odkazuje na PFikaz k zachovani letové zpUsobilosti nebo je nutné jej provést v ramci programu

udrzby, tak se jeho provedeni stava povinnosti. [3] [11] [12]

1.6 Nutné pravidelné ukony udrzby (CMR — Certification

Maintenance requirements)

CMR je vyzadovanym ukonem udrzby, ktery je zavedeny b&hem certifikacniho procesu
systému letadla. Ukony CMR jsou podmnozinou instrukci pro zachovani letové zpusobilosti
identifikovanych béhem certifikacniho procesu. CMR vznika jinym procesem nez MRBR, tedy
neni zde aplikovana metodologie MSG-3. V pfipadé zjisténi vyssi pravdépodobnosti poruchy,
nez je pozadovana, se do MRBR pfida polozka oznacovana jako CMR, ktera ma za cil dostat

pravdépodobnost poruchy na pozadovanou uroveni. [3] [13]

1.7 Prfikaz k zachovani letové zpusobilosti (AD — Airworthiness

Directive)

V pfipadé zjisténi stavu, ktery brani letadlu splfiovat podminky pro zachovani letové
zpusobilosti, vyda pfislusny Ufad Pfikaz k zachovani letové zpusobilosti. Tomuto pfikazu musi
byt vyhovéno ve specifikovaném ¢asovém obdobi. V pfipadé, Ze provozovatel letadla nesplni

v poZzadovaném obdobi ukony specifikované v AD, neni letadlu obnoveno osvéd&eni o letové
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zpusobilosti. AD se vydava z davodu napravy chyby, ktera predstavuje ohrozeni bezpecnosti.
[3]1[12]
1.8 Déleni udrzby z provozni hlediska
Z provozniho hlediska udrzbu letadel délime na [3]:
A. Udrzbu provadénou pfimo na letadle

B. Udrzbu provadénou mimo letadlo (Udrzbu provad&nou na ursitém dilu nebo systému

letadla po jeho vymontovani. Pfed namontovanim do letadla je dil nejprve schvalen
k provozu.)
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2 Tvorba a vyvoj databaze

Prvni krok pfi vytvareni nastroje pro predikovani udrzbovych prostojl letadel bylo definovani
cilt, zohlednéni velikosti dat a prostfedi firmy. Na zakladé tohoto zhodnoceni byl posléze

vybran vhodny program.

2.1 Cil nastroje

Cilem nastroje planovani udrzbovych prostoji letadel je vytvofit software, ktery dokaze
automatizované zpracovat velké mnozstvi dat (sta tisice zaznamul) zaznamenanych béhem
revizi letadel ve firmé Czech Airlines Technics a na jejich zakladé provadét predikci rutinnich
ukon( udrzby. Nastroj je uréeny pro letadla typu B737 od firmy Boeing a letadla od firmy Airbus
typu A320 Family.

2.2 Prostredi Czech Airlines Technics

Bé&hem udrzbového prostoje letadla jsou vdechny ukony provadéné na letadle zaznamenavany

personalem provadéjicim udrzbu do systému AMOS od firmy Swiss Aviation Software.

Technici do tohoto systému vkladaji informace o provadéni ,Task Card“ (dale jen TC), coz jsou
pfedem znameé rutinni ukony udrzby, jejichZ cilem je odhalit pfipadné zavady nebo provést
vymeénu nékterych komponentu. Dale do tohoto systému technici vkladaji data o provadéni
tzv. ,Workorder“ (dale jen WO), coz jsou ukoly udrzby, jejichz cilem je odstranéni zavady nebo
provedeni specifického dodatedného tkonu naplanované udrzby. Ukony na odstranéni zavady
jsou vydavany na zakladé nalezu. Tyto ukony jsou oznacovany pismenem ,M“ od zacate€niho
pismena anglického slova ,Maintenance®, které v pfekladu znamena ,udrzba“. Druhym typem
WO jsou pfedem naplanované dodatecné ukony udrzby. Ty jsou oznaCovany pismenem
»o" podle anglického slova ,Scheduled®, coz v pfekladu znamena ,naplanované®. Pfikladem

takového ukonu muze byt provedeni SB.

K systému AMOS ma pak pfistup oddéleni produkéniho planovani, které je schopné z néj
ziskat data o provadéni jednotlivych ukonu. Data jsou extrahovana do tabulek vytvorenych
v programu Excel od spole¢nosti Microsoft. Tyto extrakce nejsou ni€im neobvyklym a ve firmé
se Casto s programem Excel pracuje. Soucasti licen¢niho balicku Microsoft Office, ktery

si firma zakoupila, je mimo programu Excel i program Microsoft Access.

2.3 Tvorba udrzbového planu

V souCasné dobé& probihd ve firmé& CSAT planovani udrzbového prostoje nasledujicim

zpusobem.

1. Operator zada seznam ukonu, které se béhem revize musi provést.
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2. Ke kazdému ukonu se zinterni databaze zjisti poCet hodin potfebnych k jeho
provedeni.

3. Je zjistén dostupny pocet techniku, ktefi mohou v dané dobé udrzbu provést.

4. Celkovy soucet pracovnich hodin nutny k provedeni celé revize je vydélen pocétem
hodin, které by méli technici béhem dne odpracovat.

5. Predchozim krokem je vypoctena pribéhova doba revize letadla.

6. Tyto udaje jsou odeslany tymu produkéniho planovani, ktery na zakladé svych
zkusSenosti vytvafi denni plan provedenych praci. Tento plan klade diraz na odhad,
které skupiny specializovanych pracovniku budou v ur¢ité dny béhem revize pracovné

vytizeny.

Nejvétsi slabiny tohoto postupu pravdépodobné lezi v odhadech délky prace a nemoznosti
spravné predikovat nalez zavad. DalSim problémem je, Ze nespravnym rozvrzenim ukon ma
MRO nepfesné informace o tom, ve ktery ¢as budou béhem udrzby potfeba ktefi

specializovani pracovnici.

2.4 Volba programu

Na svété existuje Siroka Skala riznych programu vhodnych pro tvorbu databaze. At uz to je
MySQL od firmy MySQL AB nebo Microsoft SQL Server. Nicméné z dlvodu prostredi,
ve kterém firma operuje a narocnosti tvorby aplikace v rliznych softwarech, se rozhodovalo
pfedevSim mezi dvéma programy, jez ma firma v licenci. Témito programy jsou Microsoft Excel

a Microsoft Access.

2.4.1 Vyhody softwaru Microsoft Excel
1. Ve firmé je tento program hojné uzivany.
2. Vyuziva tabulkovy procesor, ve kterém se snadno provadéji kalkulace
mezi jednotlivymi tabulkami.
3. Nabizi mnoho pfedem definovanych vypocetnich funkci.
Za pomoci programovaciho jazyka ,Visual Basic for Applications® je mozné vytvaret

nejen funkce pfi vypoctech v tabulkach, ale i vlastni aplikace.

2.4.2 Nevyhody softwaru Microsoft Excel

1. Tabulkovy procesor je svou vykonnosti nevhodny pro vypocCty se sta tisici zaznamy.

2. Komplikované propojovani dat z nékolika tabulek.
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2.4.3 Vyhody softwaru Microsoft Access:

1. Umi vytvaret relaéni databaze, ve kterych se daji snadno propojovat zaznamy.

2. Databazi je mozné ovladat pomoci dotazovaciho jazyka SQL, ktery je optimalizovany
pro praci s velkym poctem dat.

3. PocitaCovym jazykem ,Visual Basic for Applications® je mozné vytvaret nejen funkce
pfi vypoctech v databazi, ale i vlastni formulare, kterymi se da pfistupovat k databazim.

4. Da se snadno propojit s programem Microsoft Excel.

2.4.4 Nevyhody softwaru Microsoft Access:
1. Ve firmé neni pfili§ pouzivany.
2. Je v ném komplikovanéjsi provedeni nékterych vypoctu.

3. Nabizi jen velmi omezeny zakladni balik vypoc€etnich funkci.

Z divodu vhodnosti vyuziti relacnich databazi pro praci s velkym objemem dat byl zvolen

program Microsoft Access.

2.5 Tvorba databaze

Dalsim krokem bylo vytvofeni samotné databaze. V této kapitole bude uvedeno, jaka data byla

zpracovavana vcetné zpusobu jejich ulozeni do databaze.

2.5.1 Zpracovavana data

Zpracovavana data jsou vystupy ze systému AMOS ulozené do tabulek v programu Excel.
Prvni tabulka, ktera byla obdrzena od CSAT, obsahovala zaznamy odpracovanych hodin

na jednotlivych ukonech udrzby.

Dalsi 2 tabulky obsahovaly MPD tvary ukon( udrzby, dale jen MPD TASK, pro jednotlivé typy
letadel. V prvni tabulce byla data k MPD TASK pro letadla typu A320 Family a ve druhé MPD
TASK pro letadla typu B737.

Poté ve 2 nasledujicich tabulkach byly informace o TC, které si operator letadla upravil. Takové
TC se nazyvaji ,Customized® TC, tedy TC pfizplsobené potfebam operatora. Tyto tabulky byly

rovnéz rozdéleny podle typu letadla.

Dalsi tabulka pak obsahovala néktera propojeni mezi tvarem MPD TASK a tvarem TC, ktery
byl pouzit pfi zaznamu do systému AMOS tak, aby bylo mozné identifikovat, na kterou MPD
TASK se TC odkazuje.

Posledni tabulka obsahovala registrace letadel, typ letadla a datum jeho uvedeni do provozu.
ProtoZe kazdy typ letadla ma sva specifika (rozdilna avionika, hydraulika a dalSi komponenty)

a pfedevsSim jsou na ném provadény rozdilné ukony udrzby, musel byt pfi odhadu budouci

21



udrzby typ letadla zohlednén. Diky datu uvedeni letadla do provozu bylo mozné urcit vék
letadla béhem provedeni revize. Vék letadla byl zjiStovan kvili pfedpokladu, Ze se stafim

letadla se méni pravdépodobnost vyskytu zavady, ktera maze ovlivnit prabéh celé revize.

Pfedpoklad vychazi z tzv. vanové kfivky. Tato kfivka sleduje poruchovost vyrobku v zavislosti
na ¢ase od jeho vytvoreni az po vyfazeni. Je mozné ji rozdélit do tfi €asti. V prvni ¢asti dochazi
k rychléemu poklesu poc¢tu zavad, které jsou zpUsobeny zabéhem. Ve druhé casti
se poruchovost ustali na urcité hladiné. K poruchovosti v této fazi dochazi obvykle z vnéjSich
pfi€in a nevyskytuje se opotifebeni majici vliv na vlastnosti objektu. V posledni ¢asti zacCina

dochazet k postupnému narustu poruchovosti vlivem opotfebeni a starnuti materialu. [14]

2.5.2 Zpracovani zaznamu odpracovanych hodin

V tabulce odpracovanych hodin, obdrzené od CSAT, se nachazely zaznamy uvedené

v tabulce 1.
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Tabulka 1. Zaznamy z udrzby

OZNACENI SLOUPCE

VYSVETLENI

BOOKINGNO_| unikatni kli¢ kazdého zaznamu
START DATE datum pfihlaseni
START TIME Cas pfihlaseni

END DATE datum odhlaseni
END TIME ¢as odhlaseni

DURATION FULL

celkovy Cas mezi pfihladenim a odhlasenim

SCOPE specializace prace
SHIFT GROUP identifikator smény
TYPE typ ukolu
WOI/TC identifikator WO nebo TC

CLOSING DATE datum uzavieni ukonu v systému

DESCRIPTION popis ukonu

WORKPACKAGE nazev revize
WP START datum zacatku revize
WP END datum konce revize

REAL DATE OF BOOKING ENTRY datum vlozeni udaje do systému (technik

mohl udaj vloZit zpétné)

PERCENTAGE OF INSPECTION procentualni provedeni ukonu s ohledem na

délku revize

INSPECTION LENGTH délka revize v poctu dni

Z této tabulky se po importu do databaze vytvofené v programu Microsoft Access
vyselektovala uzite€na data pro dal8i zpracovani. Prvnim krokem bylo ziskani jen téch dat,
ktera se tykala pouze udrzby na zakladné. Proto byla vyselektovana data, ktera méla
v identifikdtoru smény oznaceni pro ,Line maintenance®. Déle bylo potfeba rozdélit data na ta,
ktera se tykala TC a ta, ktera se tykala jen WO a to proto, aby se zrychlily vypodty

pfi pozdéjSich operacich. Do prvni skupiny byla zafazena jen ta data, jez méla v typu ukolu
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uvedeno ,TCY tim bylo zajisténo, aby ve skupiné byly jen Ukony provedené jako TC. Ve druhé
skupiné byla brana data, kde byl typ ,M* nebo ,S* a tim doSlo k selekci dat, ktera se tykala
pouze WO. DalSi kritéria pak byla u obou skupin zvolena stejné. Pro ucéely produkéniho
planovani nas zajimala data, kde byla délka revize minimalné 3 dny. DalSi selektovanou
veli€inou byla procenta revize, ktera musela byt v rozmezi 0 az 100 procent. BEéhem zapisu
muze dojit k chybé, kdy personal zapiSe konec provedeni ukonu az po skon&eni revize,
a v disledku toho jsou procenta revize vétsi nez 100. Pfi rozdéleni do tabulek jesté doslo
k vypoctu procentniho minima a maxima danych ukolu v kazdé revizi. Tim bylo zjisténo,
po jak dlouhou dobu, vzhledem k délce revize, zlistal Ukon nedokonceny. Dale se vypocitala
suma vSech C€asu mezi pfihlaSenimi a odhlaSenimi, aby byl zjiStén celkovy soucet

odpracovanych hodin na daném ukonu v kazdé revizi.
Z dalSiho zpracovani byly eliminovany nasledujici zaznamy:

¢ Real date of booking entry — Jedna se o nepotifebnou a ¢asto vynechanou informaci.

¢ Closing Date — Jedna se o nepotiebnou a €asto vynechanou informaci.

e End Time, Start Time — Prace zohledfuje pouze datum za¢atku ukonu nikoliv konkrétni
hodinu, proto je tento zaznam s konkrétnim ¢asem béhem dne nedulezity.

e End Date — Jelikoz ,Start Date” se vzdy shodoval i s datem odhlaseni, nebylo nutné

tuto informaci uchovavat.
Byl upraven nasledujici zaznam:

e Start Date — Datum pfihlaSeni se z Excelové tabulky naimportovalo ve formatu
.Kratkého textu“, coz bylo pro dalSi vyuziti nepfijatelné a zaroven objem dat byl pfilis
velky na to, aby se dal jednoduSe zménit datovy typ na ,datum a ¢as“ z dlvodu
omezené operacni paméti pocitace. Proto musela byt v programovacim jazyce ,Visual
Basic for Applications” napsana funkce, ktera postupné zmeénila datovy typ vSech

zaznamU data pfihlaseni na format ,datum a ¢as".

Daldim krokem pfi zpracovani bylo zjisténi registrace letadla, na kterém byl konkrétni ukon
provadén. Toho se dalo docilit skrze nazev revize. Ten byl obvykle zapsan v nasledujicich

tvarech uvedenych v tabulce 2.
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Tabulka 2. Tvary nazvd revize

TVAR PRIKLAD
AA-BBB/C OH-BBB/H-19 HMV3
BBB/C BBB/H-18 10YE+2C+1C
ABBB/C N1XXXX/L-240619 PHASE 22
AA-BBB C D-BBBB SICHR
AA-BBB-C D-BBBB-140419
BBB-C XXX-HM1213
BBB C KKK H-18 RED LESSOR FINDINGS

Kde ,A“ znamena imatrikulacni kéd zemé, ,B“ znamena imatrikulaci a ,C* je identifikator

konkrétni revize provadéné na letadle.

Pro zjisténi registrace letadla bylo nutné napsat v programovacim jazyce Visual Basic
for Applications funkci, ktera na8la v identifikatoru revize imatrikulaci, a pokud byl obsazen, tak
i imatrikulaéni kod zemé. Z duvodu zbytecné slozitosti byly vynechany imatrikulacni kody
zemé: JA, HL, UK, YV, které nejsou oddéleny pomiCkou, protoZe ani jedno letadlo z téchto
zemi neproSlo udrzbou u CSA Technics. Vtomto formatu byl implementovan pouze

imatrikulacni kéd N, ktery nalezi USA, protoze letadla této zemé se v zaznamech objevila.

Z divodu toho, ze ne kazdy nazev revize obsahoval imatrikulacni kéd zemé (v tabulce 2
oznacen jako A), nebylo vzdy mozné zjistit cely imatrikulacni kéd daného letounu, protoze
v zaznamech nebyl vibec uveden. A proto bylo nutné zjistit predevsim imatrikulaci (v tabulce
2 oznaCena jako B). Kazdému nazvu revize tak mohl byt pfifazen imatrikulaéni kod. Vyuzitim
pouze imatrikulacniho kédu nastane problém ve chvili, kdy by dvé letadla, kazdé z jiné zemé,
méla stejny kod. Pravdépodobnost vyskytu takového jevu je v8ak pomérné nizka. Pfifazeni
imatrikulacniho kédu ke konkrétnimu nazvu revize umoznilo vytvoreni tabulky v databazi
oznacené jako ,RegistrLetadel®, ve které je ke kazdému nazvu revize z databaze pfifazeno
konkrétni letadlo ztabulky ,Registrace“. V tabulce ,Registrace” jsou data o registraci
konkrétniho letadla, typu letadla a datu jeho uvedeni do provozu. Diky datu uvedeni
do provozu pak bylo mozné pro konkrétni revizi zjistit stafi letadla béhem jejiho provedeni. Typ
letadla z tabulky ,Registrace” pak pomohl urcit konkrétni typ letadla, na kterém byla provadéna

revize.
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2.5.3 Propojeni MPD TASK s tvary TC

Velké mnozstvi MPD TASK se liSilo od TC tvar( poslednimi Cislicemi, které upfesnuji typ
provadéného ukonu. Pfikladem takového TC u letadel od firmy Boeing je napfiklad tvar
,20-010-01-01%, kterému pak odpovidal tvar MPD TASK ,20-010-01“. Z tohoto divodu byla
napsana funkce, ktera odstranila u TC tvarQ posledni dvojcisli, coz umoznilo jejich propojeni
s tvary MPD TASK. Nebylo to v8ak u vSech tvaru, napfiklad tento TC tvar ,200001-02-1¢
u letadel od firmy Airbus se shodoval stvarem MPD TASK presné. Proto bylo vyuzito
sjednocovaciho dotazu, kde se spojily dotazy, které hledaly shody mezi vySe zminénymi TC
tvary a MPD TASK. Vysledkem bylo vytvoieni nové sjednocené tabulky v databazi pro pfevod
TC tvarti na MPD TASK. Ta obsahovala vSechny tvary v jedné tabulce, proto bylo mozné urcit,
jakému TC tvaru odpovida tvar MPD TASK. Ne vSak upIné vSechny tvary byly touto cestou
nalezeny. Pro nalezeni dalSich tvart bylo vyuzito tabulky obdrzené od CSAT, které obsahovala

néktera propojeni mezi tvarem MPD TASK a tvarem TC.
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3 Tvorba aplikace

Po uloZeni vychozich dat do databaze bylo nutné vytvofit prostifedi, jehoz prostfednictvim bude
mit uzivatel k t€émto datlm pfistup. Na to bylo vytvofeno nékolik tzv. formulard, kterymi si da
v prostfedi MS Access pfistupovat k datim tak, aby to bylo uZivatelsky pfivétivé. Byly
vytvofeny dva typy formulara. Prvni typ je ur€en pro analyzu dat a druhy typ pro vytvareni

predikci.

3.1 Analyza dat

Prvnim cilem pfi tvorbé aplikace bylo vytvofit rozhrani, ve kterém bude mozné vyhledavat
jednotlivé Ukony udrzby a sledovat u nich, jak byly v minulosti provedeny. Celkem bylo potieba
vytvofit za timto ucelem 3 formulare. Jeden pro analyzu TC, druhy pro analyzu MPD TASK

a tfeti pro analyzu WO.

3.1.1 Analyza TC

Prvni nastroj na analyzovani dat byl vytvofen pro analyzu TC. Tento nastroj umoznuje
vyhledavat jednotlivé TC, které jsou sefazeny podle nazvu. Divodem tohoto sefazeni je

snadna prehlednost pro uzivatele. Tento nastroj ma 5 moznosti, jak filtrovat data.

1) Prvnivéci, kterou Ize filtrovat, je délka revize. UZivatel muze zadat rozmezi délky revize
ve dnech, ve kterych chce hledat provedeni ukond. Napf. muze zvolit, Ze chce zobrazit
jen revize s délkou mezi 20 az 40 dny.

2) Druha véc, kterou lIze filtrovat je vék letadla v rocich. Uzivatel mize napfiklad odfiltrovat
jen letadla, ktera v dobé provedeni ukonu byla 10-20 let stara.

3) DalSi moznosti je odfiltrovat z vybéru TC, na kterych délala pouze urc€ita linka oznacena
jako ,Shift group®. Lze napfiklad odfiltrovat jen ty revize letadel, na kterych délala linka
»,HM_L1* tedy ,Heavy Maintenance Line 1.

4) Poté Ize filtrovat pro lepsi pfehlednost pfi vyhledavani jen ty ukoly, na které je nutné
pouze urcité zameéfeni tzv. ,Scope” tedy napfiklad: ,MECH-INT", coZz znamena jen ty
ukoly, které jsou primarné urcené pro letecké techniky zabyvajici se inspekci a opravou
kabinové Casti letadla.

5) Dale Ize pro pfehlednost ur€it, u kterého letadla uzivatel vyhledava TC, jestli u letadel
typu B737 od firmy Boeing, nebo letadla typu A320 Family od firmy Airbus. Dale
Ize jesté vyfiltrovat letadla typu ATR42 a ATR72 od firmy Aerei di Trasporto Regionale.
Posledni dva zminéné typy letadel sice maji v databazi své TC, ale nejsou pak dale
v tomto programu uvazovana pro planovani a nemaji propojeni k jednotlivym MPD
TASK. Tato letadla nejsou uvazovana z divodu malého poctu revizi, které jsou na nich

v CSAT provadéné.
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V programu existuje dotaz oznaceny jako ,TestFormDelkaXProc®, ktery je uzivateli skryt, ale
na jeho zakladé je zalozen cely pfistup formulare do databaze. Tento dotaz je propojenim
tabulky ,SelectDataTC*, ktera v sobé& obsahuje informace o provedenych TC a tabulky
.RegistrLetadel”, ktera pfifazuje kazdé revizi vék letadla v dobé jejiho zapocleti. Pravé
pres identifikator revize (v tabulce oznaceny jako ,WP_ID*) jsou tyto dvé tabulky propojeny.
To je patrné na obrazku 1. Pfes formulafr je mozné upravovat SQL kéd, ze kterého je tento
dotaz postaven. VySe zminéné filtry jsou pak vysledkem vlozZeni kritérii do SQL kodu podle
toho, ktera kritéria uzivatel zvoli. Za timto ucelem byl vytvofen modul tfidy v databazi oznaceny
jako ,,0bjTF“. Vice je o tomto modulu tfidy napsano v kapitole 3.5.2. Jak bylo zminéno vySe,
vybér TC je sefazen podle nazvu. Tento vybér uzivatel voli v poli se seznamem. Zdrojem dat
pole se sezhamem je dotaz v programu oznaceny jako , TestFormDelkaXProc2“. Tento dotaz
je postaven na dotazu , TestFormDelkaXProc* a seskupuje k jednotlivym TC pocet zaznamu,
tak aby mél uzivatel prehled o po¢tu zaznamu, ze kterych je pocitana statistika ke konkrétnimu
Ukonu. Tento postup byl zvolen z diivodu toho, aby pocet zaznamu byl zavisly na zvolenych

filtrech v dotazu , TestFormDelkaXProc”.

SelectDataTC .
Registrletadel
&
TC . =
Workpackage Waorkpackage
Curation Full J,-'—F B wrip
Scope ;’f Typletadla
shift Group ,’; AircraftFamily
' f Mational
Type / Ao
Description fa country
Start percentage f Registrace .
End Percentage af DatumUvedeni
DELKA REVIZE / FirstDate -
) i
IDTC /
i
W P_ D —

Obrazek 1. Vizualizace propojeni tabulek v dotazu "TestFormDelkaXProc", Zdroj: Autor

Na zakladé uzivatelem vybraného TC formulaf spocita pro dany vybér dat primér, median
a smeérodatnou odchylku procentnich zacatku a koncd ukonu. Ukazka formulafe pro analyzu

TC je na obrazku 2.
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Select task card

TC: (72-020-01-01 v
Apply filters for task cards: Selected task card informations:
Workpackage duration from: [0 |to[100|Days Mumber of records: (10
Aircraft's Age from: 0 |[to|100|years Selected Aircraft type: |B737
Aircraft Type: ~ | |delete selected TC Scope: |MECH-ENG
Scope: w | |delete
Shift Group: ~ | |delete Average Start Precent: (23.31%
TC desc search: delete Average End Percent: (38.38%
Start Median: |14.22%
Update End Median: [27.23%
StDev of Start percent: (32.33%
5tDev of End percent: |26.36%
Median Duration Full: |2:13:30
Average Duration Full: |5:55:26
Description: |LEFT ENGINE INLET AND FAN BLADES o)
L4
navigation button Open chart that will show current task card
Main Menu Open Chart

Obrazek 2. Formular pro analyzu TC. Zdroj: Autor

Za ucCelem vizualni prezentace téchto dat je ve formulafi graf, ktery pfi spusténi zobrazuje
na svislé ose procenta, kdy ukony zalaly a skoncily a na vodorovné ose délku revize
sefazenou vzestupné. UzZivatel ma moznost ménit zobrazované udaje na jednotlivych osach.

Celkem muze vybirat mezi 5 udaji.

e Délkou revize

e Veékem letadla

e Délkou provedeni ukonu

e Procentnim zaCatkem ukonu

e Procentnim koncem ukonu

Dale ma moznost ménit typ grafu mezi bodovym a sloupcovym. Graf je sparovan s formulafem
pro analyzu TC a zménou zobrazované TC v grafu dojde i ke zméné ve formulafi pro analyzu

TC. Ten pro ni vypocita jiz zminéné statistické udaje.

Zdrojem fadku tohoto grafu je dotaz , TestFormDelkaXProc*, tak aby byly zobrazovany pouze

vyfiltrované udaje. Na obrazku 3 je tento graficky vystup vyobrazen.
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=2] TC Chart — O ®

Task card: 72-020-01-01

End Percentage [%]
[ ]

Revision Length [Days]

¥ axis |Revision Length ~ Close TC: |72-020-01-01 ~

Y axis |Start Percentage v |[delete Diff =
update and End Percent and la

Y axis |End Percentage + | [dalete check in the system

Switch Chart

chart between column or XY

Obréazek 3. Graf pro analyzu TC. Zdroj: Autor

3.1.2 Analyza MPD TASK

Druhy nastroj pro analyzu dat je formulaf s nazvem ,TestForm2®, ktery se uzivateli zobrazi
pod nazvem ,MPD Selector”. Tento formuldf umozruje uzivateli vyhledavat jednotlivé MPD
TASK a jejich minuly pribéh. Obdobné jako ve formulafi pro vyhledavani TC jsou zde MPD

TASK sefazeny podle nazvu. Filtrovat data Ize obdobné jako u TC tedy:

1) Délku revize

2) Veék letadla v rocich

3) Pracovni linku

4) Zaméfeni v tomto pfipadé oznacené jako ,Team*

5) Typ letadla

6) Typ prace oznaceny jako ,Type“. Napfiklad ,GVI* tedy ,General Visual Inspection®

FormulaF je postaven na dotazu, ktery je v programu oznacen jako ,testForm2DelkaXProc®.
Tento dotaz je propojenim tabulky ,SelectDataTC" ktera v sobé& obsahuje informace
o provedenych TC a tabulky ,RegistrLetadel”, ktera pfifazuje kazdé revizi vék letadla v dobé

jejino zapoceti. Pravé pres identifikator revize (v tabulce oznaceny jako ,WP_ID*) jsou tyto dvé
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tabulky propojeny. Dal§im propojenim je tabulka ,TCtoMPD3" ktera obsahuje pfevod TC
na MPD TASK a TC na Customized TC. Tato tabulka ,TCtoMPD3“ je pak propojena skrze
MPD TASK se 4 dalSimi tabulkami a to: ,MPDAIirbus®, ve které jsou obsazeny informace
k MPD TASK od letadel Airbus. Pak ,Airbus Cust”, ktera obsahuje upravené TC od uzivatel(
letadel, ktefi si upravuji TC. Nasledné je propojena tabulkou ,MPDBoeing“, ktera obsahuje
informace o MPD TASK pro letadla od firmy Boeing a ,Boeing Cust® obsahuijici upravené TC
od wuzivateld letadel. Na jednu MPD TASK se mlze odkazovatnékolik TC.
Napfiklad na MPD TASK ,52-020-00“ se odkazuji 4 TC: ,52-020-00-01¢, ,52-020-00-02%, ,52-
020-00-03" a ,52-020-00-04", proto je nutné hledat procentni minimum, kdy MPD TASK zacala
a procentni maximum, kdy doslo k jejimu ukoné&eni. Poté bylo nutné najit sumu vSech ,Duration
Full®, aby byl nalezen celkovy €as straveny na vSech TC, které se odkazuji na konkrétni MPD
TASK. V pfikladu vySe by to byla suma v8ech hodin odpracovanych na TC: ,52-020-00-01¢
,02-020-00-02%, ,52-020-00-03“ a ,52-020-00-04% tak by byla nalezena suma v8ech hodin
odpracovanych na MPD TASK ,52-020-00“. Definici tohoto dotazu lze upravovat pomoci
modulu tfidy oznaCené jako ,0bjTF*“. Diky tomu je mozné aplikovat filtry. Pole se seznamem,
ze kterého uzivatel voli data, ma jako zdroj dat dotaz oznaceny jako ,testForm2DelkaXProc2".
Tento dotaz je postaven na dotazu ,TestForm2DelkaXProc* a uruje kolik zaznam( dat
ke konkrétnim MPD TASK existuje v databazi. Na obrazku 4 je znazornéné propojeni dat

v dotazu "testForm2DelkaXProc".
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MPDBoeing

® -

% mMPDBoeing_ID

MPDTASK
Description
Team
Type -
MPDAirbus TCteMPD3 SelectDataTC RegistrLetadel
r - N « *
i K:EE?:;J;L'D IDTC — e Warkpackage
51 TC Workpackage — T wrD
Description MPDTASK Duration Full Typ_l_etadla
I:::I . MPD_ID _ Sccllpe AircraftFamily
MPDBoeing_ID Shift Group Mational
ARBUS CUST MPDA.lrbus_ID Type o country
Custiirbus_ID Description Registrace
* - / CustBoeing_|ID Start percentage DatumUvedeni
¥ Custairbus_ID End Percentage FirstDate
Cust DELKA REVIZE Age
CUST_TC = IDTC
Team WP_ID =
type b
BOEIMG CUST
* Y
% cCustBoeing_ID
CUST_TC
Team
type
MPD -

Obrazek 4. Vizualni prezentace propojeni dat v dotazu "testForm2DelkaXProc". Zdroj: Autor

Na zakladé vybrané MPD TASK uzivatelem formulafr spocita pro dany vybér dat prameér,
median a smérodatnou odchylku procentnich zacatki a koncu uUkonu, a dale pak spocita
primér, median i smérodatnou odchylku pro odpracovanou délku v hodinach (,Duration Full®).

Formulaf je znazornén na obrazku 5.
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Select MPD Task

MPD Task: [52-020-0q] ~
Apply Filters for work orders: Selected MPD task informations:
Workpackage duration from: (0 | to|100 |Days Number of records: |13
Aircraft's Age from: 0 |10/100 |years Selected Aircraft type: [B737
Shift Group: v \dalets selected Team: |INT
Aircraft Type: v | delete Selected Type: [LUB
Team: | |delete StDev of Start percent: |24.76%
Type: w | |delete StDev of End percent: |25.68%
description: delete Start Median: (30.00%
End Median: |34.88%
Update Average Start Percent: |28.66%
Average End Percent: |45.06%
Duration Full median (hh:mm): (5:52:48
Duration Full Avg (hh:mmy): |7:53:13
Duration Full StDev (hh:mm): |8:57:03
MPD TASK Description: |Lubricate the entry and service door guide plate
and arm assemblies, torquetube bushings, the
upper and lower hinge arms, gate hinges and
the bodytorgue tube for the forward entry
door only.
navigation button Open chart that will show current task card
Main Menu Open Chart

Obrazek 5. Formular pro analyzu MPD Task. Zdroj: Autor

Hodnoty Ize zobrazit na grafu, ktery uzivatel otevie stisknutim tlacitka ,Open Chart®. Tento graf
je na formulafi, jenz se otevfe jako prekryvané okno. Uzivatel si muze sam zvolit, které hodnoty
chce na grafu vidét. Napf. mize zvolit, Ze chce vidét zavislost mezi odpracovanou délkou

v hodinach a vékem letadla. Voli ze stejnych hodnot jako ve formulafi pro analyzu TC. Tedy:

e Délkarevize

o Veékletadla

e Délka provedeni ukonu
e Procentni zaCatek ukonu

e Procentni konec ukonu

Graf je mozné prepinat mezi bodovym a sloupcovym. Dale je mozné zvolit, kterou MPD TASK
chce uzivatel zrovna vidét. Zména MPD TASK je sparovana s formulafrem ,MPD Selector®.
To znamena, Ze se projevi i na ném a dojde v ném k vypoctu statistik pro konkrétné zvoleny
ukon, tak aby knim mél uZivatel z grafu okamzity pfistup. Tento graf je znazornén

na obrazku 6.
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=5] MPD TASK Chart - m] X

End Percentage [%]

MPD TASK: 52-020-00

Revision Length [Days]

(s [Revision Length ~ Close MPDTASK: [52-020-00 ~

(s |Start Percentage ~ | |delete Mote: Difference between Start Percentage

5 |End Percentage « | |delete update and End Percentage Is d -
Switch Chart

ch chart between column or XY

Obrazek 6. Ukazka grafu MPD Task. Zdroj: Autor

3.1.3 Analyza WO

TFeti nastroj pro analyzu dat je formulaf v programu oznaceny jako , TestWQO*, ktery se uzivateli

zobrazuje pod nazvem ,Work Order Selector®. Tento formulaf umoznuje uzivateli vyhledavat

jednotlivé WO a jejich minuly prabéh. U WO |ze filtrovat:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Délku revize

Vék letadla v rocich

Pracovni linku

Zamérfeni v tomto pfipadé oznacené jako ,Scope*

Typ letadla

Typ WO oznaceny jako ,Type®. Typ WO Ize zvolit ,S* jako ,Scheduled, tedy pfedem
naplanovany nebo ,M“ jako ,Maintenance®, coz je WO vystaveny na zakladé nalezu.

Dale Ize filtrovat znakovy fetézec v popisu WO.

Jelikoz kazdy WO je jedinec¢ny, je jejich sumarizace ztiZzena. Proto k ni slouzi vy$e zminéné

filtry, kdy se jejich vhodnym pouzitim daji nalézt WO, které jsou obdobné. Hlavnim nastrojem,

ktery ktomu lIze pouzit, je vyhledavani specifickych znakovych fetézcl v jejich popisu.
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Casto se totiz v jejich popisu objevuiji reference ke specifickym ukontim. Naptiklad k urgitému

servisnimu bulletinu, odkazu na TC, na zakladé které byl vydan maintenance WO apod.

Formulaf je vystaven na zakladé dotazu oznaceného jako ,TestWOqry1“. Tento dotaz
propojuje tabulku ,SelectDataWO*, ve které jsou shromazdény udaje o jednotlivych WO
a tabulku ,registrLetadel”, ve které jsou informace o typu letadla a jeho stafi v rocich b&éhem
v8ech revizi. Toto propojeni je vizualné vyobrazeno na obrazku 7. Pomoci formulafe Ize
v tomto dotazu upravovat jeho definici napsanou v dotazovacim jazyce SQL. Pro tento ucel

se vyuziva modulu tfidy ,,0bjTF*.

SelectDataWo RegistrLetadel
* *
AT
WO Workpackage
Waorkpackage — T wriD
Duration Full Typ_l_etadla
Sc-?upe AircraftFamily
Shift Group Mational
Type country
Description Registrace

Start percentage DatumUvedeni

End percentage

FirstDate
DELES REVIZE .

AQe
WO _ID
'-.'I'l."P_ID =

Obrazek 7. Vizualizace propojeni dat. Zdroj: Autor

Podle zvoleného WO v poli se seznamem, jehoz zdrojem fadku je ,TestWOqry1“, se uzivateli
zobrazi informace o zvoleném WO. Témito informacemi jsou: vék letadla, pracovni linka, typ
letadla, zaméfeni prace, typ WO, procentni zaCatek a konec prace, celkovy pocet
odpracovanych hodin a popis WO. Dale si muze uzivatel nechat zobrazit poCet WO, které
vyhovuji jim zvolenym filtrim, smérodatné odchylky, priméry a mediany procentnich zacatka,

koncl a celkovy pocet odpracovanych hodin. Formular je ukazan na obrazku 8.
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Select work order

Work Order: |431144?
Apply Filters for work orders: Information about selected work order:

Inspection length from: EI to Days Selected WO Aircraft's Age:
Aircraft's Age from: Elto years Selected WO Shift Group:
HreEE= |B?3? |E] Selected WO Aircraft Type:
shift Group: | [aete | Selected WO Sope:
Scope: [aviq| IE] Selected WO Type:

Type: |S |EJ Current WO Start Percent: |14.2‘3% |

WO find desc: |SB 737-34.245 | |E] Current WO End Percent: |14.2‘3% |

Selected WO Duration Full (hh:mm}:
[UPdT' Selected WO inspection length:

WO Description: [#1# ALTIMETRY SYSTEM TEST REF. TO LGL WO
31056180PERFORM 5B 737-34-2454 (SB

Calculate statistics for all Work orders that match filtering criteria:

| Calculate
Count of all filtered Workorders: Duration Full median (hh:mm) (3:52:30
Standard deviation of all Start percent: |3.03% Duration Full Avg (hh:mm) 3:52:30
Duration Full stDev (hh:mm)  (0:31:49

Standard deviation of all End percent: |3.03%

Average of selected Start Percent: |12.14%

Start Median:[12.14%

|
|
|
Average of selected End Percent: |12.14% |
|
|

End Median:[12.14%

MNavigation button: Open chart that will show all workorders matching the criteriz

Main Menu ‘ | Open Chart ‘

Obrazek 8. Formular pro analyzu WO. Zdroj: Autor

K vizualizaci dat slouzi graf, jehoz zdrojem dat je jiZ zminény dotaz ,TestWOqry1“. V tomto
grafu jsou vyobrazeny vSechny WO, které vyhovuji pfedem zadanym kritériim. Tento graf je

zobrazen na obrazku 9.
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WO chart - m| *
»

Duration Full

X axis |A,‘c Age E Difference between Start Percentage

and End Percentage is difference between first and last
VT |Durati0n Full @ booking in the system
Vs e = A

Switch chart between column or XY

Obrazek 9. Graf pro analyzu WO. Zdroj: Autor

3.2 Predikce MPD Task a TC

DalSi nastroj v programu je uren pro tvorbu planu udrzbového prostoje. Tento formular
se uzivateli zobrazi pod nazvem ,Maintenance Plan Creator®. V ném uzivatel kliknutim
na tlacgitko ,Import MPD Task(s) for prediction® otevie formulaf, ktery se mu zobrazi
pod nazvem ,Planned MPD Import“, kam muze viozit TC v MPD tvaru, ktery planuje pouzit
pro predikci revize. V pfipadé, ze nezna MPD tvar, muze vlozit pouze TC tvar. FormularF

.Planned MPD Import* je zobrazen na obrazku 10.
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MPDTASK -
052000-001
110000-004
110000-006
113000-001
122111-001
200002-01-1
200121-01-1
200435-01-1
200453-01-1
202800-01-1
212600-02-1
212600-03-1
212600-04-1
212600-08-1

Action: Navigation Buttons: show all Airbus MPDs in the database

Erase all e Back i Airbus MPDs
Main Menu show all Boeing MPDs in the database

Maintenance Plan Boeing MPDs

Obrazek 10. Rozhrani pro vkladani MPD TC, pro které chce uZivatel tvofit predikci. Zdroj:
Autor

Poté se uzivatel tlacitkem ,Back” mUze vratit do formulare ,Maintenance Plan Creator”. Dale
si mlze zobrazit vSechny TC v MPD tvarech pro letadla typu A320 Family a Boeing 737, které
jsou v databazi. Ukazka zobrazeni vS8ech TC v MPD tvaru pro letadla typu Boeing 737

je na obrazku 11.
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Stisknutim jednoho z tlacCitek ,Test Missing® ve formulafi ,Maintenance Plan Creator®
si uzivatel mize otevfit formulaf, ve kterém se mu zobrazi kolik zaznam k jednotlivym MPD
Task, které predtim vlozil ve formulafi ,Planned MPD Import®, existuje v databazi. Rovnéz
si muze zobrazit kolik TC existuje v databazi k tém, které vlozil ve formulafi ,Planned MPD
Import“ anebo si mize zobrazit kombinaci obojiho. Tedy pokud existuje zaznam v MPD tvaru,
tak se bere jeho hodnota, a pokud ne, tak se hleda, jestli existuje aspor v TC tvaru. Hleda se

tedy jeho shoda s TC v tabulce ,SelectDataTC*. Vypocty predikce vyuzivaji dat vzniklych z této

All MPD Task in the database for Boeing T e

If the database is not able to find any matches for your TC. You might try using reference Back
from here.
Team: Type: MHrs:
MPD TASK: AV/ENG | [GVI 3
Description: |General visual inspection of HIRF/L sensitive wire runs outside the pressurevessel on left side of the airplane.

MPD TASK:

Description:

MPD TASK:

Description

MPD TASK:

Description:

MPD TASK:

Description:

Look for obvious signs of damage and lackof security of the wire runs.

20-010-02 AV/ENG GVI 1

General visual inspection of HIRF/L sensitive wire runs outside the pressurevessel on right side of the airplane.
Look for obvious signs of damage andlack of security of the wire runs.

20-020-00 AV GVI 1

:|General visual inspection of HIRF/L sensitive wire runs inside the pressurevessel. Look for obvious signs of

damage and lack of security of the wireruns.

20-030-01 AV/ENG DET 1

perform a detail visual inspection of the HIRF/L sensitive connectors outsidethe pressure vessel on the left side of
airplane.

20-030-02 AV/ENG DET 1

Perform a detail visual inspection of the HIRF/L sensitive connectors outsidethe pressure vessel on the right side
of airplane.

Obrazek 11. Formuléar pro zobrazeni vdech TC v MPD tvaru pro letadla typu B737. Zdroj:

Autor

kombinace. FormulaF ,Test Missing“ je mozné vidét na obrazku 12.
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Missing Taskcard(s) in the database (combined TC and MPD) Navigation Buttons:

Back

Missing are only those with count 0 in the database

mported TC: Count in the Database:
P Task: 0
_‘Task: 531133-028 A 0
_‘Task: 531133-028 0
_'Task: 572148-01-2 1
_‘Task: 572111-001 1
_‘Task: 572041-02-4 1
_‘Task: 533133-01-5 2
_‘Task: 531156-01-1 2
_'Task: 572038-01-1 2
_‘Task: 572149-01-2 2
_‘Task: 534118-01-4 3
_‘Task: 256652-002 3
_‘Task: 572137-01-2 3
_'Task: 572050-02-4 5
_‘Task: 528107-01-1 5
_‘Task: 242100-01-1 A 5
_‘Task: 531155-02-2 6
_‘Task: 533188-01-1 6

J—

Obréazek 12. Zobrazeni poctu zaznamu v databazi ke zvolenym tkonum udrzby. Zdroj: Autor

Ve formulafi ,,Maintenance Plan Creator® je pfed vypoctem predikce mozné zvolit az 4 filtry,

podle kterych se daji selektovat data. Tyto filtry jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Filtry predikce

FILTR

DELKA REVIZE
VEK LETADLA
PRACOVNI LINKA

TYP LETADLA

Kliknutim na tlagitko ,Calculate“ se vypocitaji mediany vSech procentualnich zacatkl a koncl
pracovnich ukonu a mediany odpracovanych hodin. Tyto vysledky jsou spole¢né s informaci
o0 pracovnim zaméfeni danych ukonl zaneseny do tabulky ,TestForm1MPDReportTable*
pomoci pfidavacich dotazu. Diky vioZeni do tabulek je mozné dale vyuzivat vysledky téchto
pocetnich operaci, aniZz bychom je museli znovu pocitat. Vypocet totiz obvykle trva kolem
10 sekund. Déle se do tabulky ,TestForm1MPDReportTable“ ulozi informace o poctu
zdznamu, ze kterych byl vysledek vypocitan. Tento vysledek je informativniho charakteru
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a ulozi se do tabulky Excel pfi exportu vysledku. Formulai ,Maintenance Plan Creator” je

mozne si prohlédnout na obrazku 13.

Select your own criteria:

Workpackage duration from:|0 | to |100| Days

Aircraft's Age from: 0 |to (100|years
AircraftType: w | |delete
Shift Group: w | |delete
Default set the criteria to default value
Test missing test how many records are in the database (MPD)
Test missing test how many records are in the database (TC)
Test missing ombined (What is truly calculated)
Calculate calculate the prediction

Don't forget to re-Calculate your result first!
Show calculated values

MPD Task pred. MPD visual pred.

Team pred. Team visual pred.

Exports Predicted Result to Excel Spread Sheet:

Export to Excel

Mavigation Buttons: select package of MPD Tasks that you want to predict:

Main Menu Import MPD Task(s) for prediction

Obrazek 13. Formular pro vypocet predikce. Zdroj: Autor

Filtrovani dat ve formulafi pro vypolet predikce je postaveno na dotazu
»T1estFormDelkaXProc®. Propojeni tabulek v dotazu je vyobrazeno na Obrazku 14. SQL kédem
tohoto dotazu se manipuluje pomoci modulu tfidy ,objTF“. Na zakladé tohoto dotazu jsou pak
postaveny pfidavaci dotazy, ve kterych jsou provadény vy3e zminéné pocetni operace
a probiha uloZeni do tabulky ,TestForm1TeamResultTable“. Uzivatel ma pak moznost si tato

data zobrazit prostfednictvim dvou formulara.
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TCtoMPD3 SelectDataTC
B Registrletadel
ImportMPD MPD_ID
1DTC T
" TC Workpackage Workpackage
MPDTASK —_— MPDTASK MPDTASK Duration Full ® we D
B wmeo_ip —_— MPD_ID Scope Typletadia
MPDEoeing_ID Shift Group AircraftFamily
MPDAIrbus_ID Type Mational
Custhirbus_ID Description country
CustBoeing_ID Start percentage Registrace
End Percentage DatumUvedeni
DELKA REVIZE FirstDate
IDTC
WP_ID

Obrazek 14. Vizualizace propojeni dat v dotazu "TestFormDelkaXProc". Zdroj: Autor

Ve formulafi ,Predicted Tasks" mlze uzivatel vidét ke vS§em ukonum predikci. U Ukona, které
nebyly zhodnoceny z divodu chybéjiciho zaznamu v databazi, je vystupni hodnota nastavena
na -1 % u zaCatku a konce ukonu. Délka priibéhu je pak nastavena na 0 hodin. Je tomu tak
z davodu snadného odfiltrovani téchto vysledkd a upozornéni uzivatele, které ukony nebyly

ohodnoceny. Ukazka predikce, tak jak si ji mUze uzivatel zobrazit, je na obrazku 15.

Prediction for each imported MPD Task

MNavigation Buttons:

Mot: There might be missing reference from TC to MPD Task or no TC record in the history

Back
TCs that couldn't be evaluated have Start and End set to -1 and Duration to 0
Team: TASK: Start: End: Duration: Type:

T INT 523118-01-2 -1% 1% 0 hours DET
o 531133-028 -1% 1% 0 hours

] 531133-028 A -1% 1% 0 hours

T INT 212600-04-1 4.166660006066667%  (4.76190476190476% 0.25 hours OPC
T INT 215500-01-1 0% 4.16666666666667% 0.25 hours OPC
] AV 242700-01-1 0% 0% 0.26 hours OPC
T AV 342200-01-1 0% 0% 0.3 hours OPC
] AV 243400-01-1 0% 0% 0.325 hours OPC
T INT 212600-03-1 1.11111111111111% (2.96296296296296% 0.33 hours OPC
T INT 212600-02-1 2.94117647058824% |3.2258064516129% 0.33 hours OPC
o INT 215500-02-1 0% 6.25% 0.38 hours OPC

Obrazek 15. Predikce jednotlivych ukond. Zdroj: Autor

Uzivatel si dale mlze zobrazit predikci pro urcité specializace pracovnikG udrzby. Pokud
uzivatel nechce, aby se v predikci uvazovaly ukony, které jsou indikovany hodnotou -1 % doby
revize, muze tak ucinit stisknutim tlacitka ,Clear null values®. Ukazka formulafe s predikci

pro urcité specializace technikl je na obrazku 16.
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Clear null values

4 -1% 100% 28.62 hours
T AV 0% 92.31% | [47.08 hours
T cAL 33.33% | [69.23% | |10hours
o ENG 0% 92.59% 171.68 hours
] EXT 3.45% 86.41% | [129.67 hours
] INT 1% 88.71% | [126.66 hours
T KL 27.27% | [33.33% | [5.68 hours
T KLE 11.82% | [88.19% | |6.01hours
T LAK 97.04% | [97.56% | |6.54 hours
T LDG 0% 20% 53.96 hours
T Myt | |96.3% 96.3% 2.73 hours
T NDT | [8.33% 61.9% 30.32 hours
] SEA 5.88% 72.73% | |62 hours
] SHM | [2.78% 15.3% 5.25 hours

Obrazek 16. Predikce sady ukonu pro urcité specializace pracovniku udrzby. Zdroj: Autor

Dale vysledek téchto operaci muze uzivatel exportovat do tabulky programu Excel. V té se mu
ukaze, kolik stejnych ukonu bylo v dobé vypoctu predikce v databazi, predikce pro jednotlivé
ukony a predikce pro jednotliva pracovni zaméfeni. Posledni operaci, kterou Ize s vysledky
udélat, je jejich vizualizace v grafech. V programu jsou dva formulafe s grafem. Graf s nazvem
,Predicted Tasks Chart” ukazuje predikci vSech ukond a je mozné jej vidét na obrazku 17.

Z duvodu lepSsi prehlednosti je v tomto grafu mozné odfiltrovat znaky uvedené v tabulce 4.
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Tabulka 4. Filtry v grafu ,,Predicted Tasks Chart“

FILTR

POZNAMKA

PRACOVNiI ZAMERENiI UKONU

NAZEV UKONU

ZACATEK A KONEC UKONU

TYP UKONU

POCET HODIN

Specificka specializace pracovnika nutna

pro provedeni ukonu.

Lze filtrovat pocateCni znaky. Napfiklad
pfi aplikaci filtru , 72 se zobrazi jen ty
ukony, které zacinaji Cislem 72.
Tedy napf. 72-10-00

Lze zobrazit jen ukony, které zacinaji
v ur€itém ¢asovém rozmezi revize.
Napfiklad ukony, které se provedou

mezi 10-20% revize.

Lze filtrovat specificky typ ukonu.
Napfiklad aplikaci filtru pro ukony ,GVI*
se zobrazi jen specifické ukony

tzv. ,General Visual Inspection®

Lze urcit rozmezi predikované délky ukonu
v hodinach. Napfiklad jen ty ukony, jejichz
celkova délka provedeni lezi mezi 1 az 2

hodinami.

Uzivatel ma ve formulafi s grafem moznost prepocitat procenta revize na dny, a to stisknutim

tlacCitka s popiskem ,Percentage”. Jeho stisknutim se popisek tlaitka zméni na ,Days”

a uzivateli se nabidne moznost zvolit po€et dna revize. Podle zvoleného poctu dni se pak

pFepoditaji procenta revize na dny. Dale je mozné pfepinat mezi dvéma typy grafu, a to grafem

bodovym a grafem sloupcovym. Posledni funkci tohoto grafu je pfepinani vyobrazenych dat.

Pfepinat Ize mezi zobrazenim procentnich za¢atk a koncl ukonu udrzby a zobrazenim délky

odpracovanych hodin na jednotlivych ukonech udrzby. Pfistup formulafe s grafem k datim je

zprostfedkovan prostfednictvim SQL kodu, kterym se pro aplikaci filtrd manipuluje pomoci

modulu tfidy ,objTF*.
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El Predicted Tasks Chart

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

316000-01
262400-02-
215500-01-
24320001
250000-001 ¥
532164-01-5
35200001
242600-02-
272400-02-
278100-03-
313300-03-

Switch Chart

Switch Data

BIT

DET
DIS

FNC
GVI
CHK
LUB

252000-002
§27100-011-1

533154-05-1

254000-003

321000-001
ZL-471-01-1

291000-001
274451-06-1

491300-A1-

275400-01-1
273400-07-
275100-03
545000-05-
383100-02-
212600-08-
57211100
361141-03-
351241-01-
20045301
240000-12-
274461-09-
38315601
534123-M1-3
712213011
521121021
252800-002
523300-01-1
252600-001
233600-002

+ Start Percentage - End Percentage
Team: v MPD TC:

Update

Select All Clear Selections

B
o
(¢]
(1]

J
[1]

w

[y/]

Obréazek 17. Graf predikce jednotlivych ukonu. Zdroj: Autor

Druhym grafem, ktery Ize zobrazit je graf ukazujici zaCatky a konce ukonl pro specificka

zaméfeni. V tomto grafu je mozné tlacitkem ,clear null values® odstranit ty ukony, ke kterym

nebyl v databazi ani jeden zaznam. Tedy ukony, u nichz je délka provedeni ohodnocena jako

0 hodin a procentni zaCatek i konec je v -1 % revize. Dale Ize filtrovat nasledujici hodnotu

uvedenou v tabulce 5.

Tabulka 5. Filtry v grafu ,,Predicted Team Work Chart*

FILTR

POZNAMKA

TYP UKONU

Lze filtrovat specificky typ ukonu.
Naptiklad aplikaci filtru pro tukony ,GVI“
se zobrazi jen specifické ukony

tzv. ,General Visual Inspection®

Uzivatel ma moznost piepinat mezi zobrazenim v procentech revize nebo zobrazenich

ve dnech. V pfipadé zobrazeni ve dnech musi nastavit kolik dni revize trva, a poté dojde
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k pfepocteni procent na dny. Graf je ukazan na obrazku 18. Pfistup formulafe s grafem
k datlim je zprostfedkovan prostrednictvim SQL kddu, kterym se pro aplikaci filtrG manipuluje

pomoci modulu tfidy ,,objTF*.
2| Predicted Team Work Chart — O >
Eal

Predicted inspection length

:
g

AV CAL ENG EXT HNT KL KLE LAK LDG Myt HNDT SEA SHM

clear null values | Show or hide TC without predictic
Switch Data number of Days[20

A
T

veen workhours and Update

percentage @ J

select type ~
BIT
DET
DIs
FMNC
GVI
CHK
LUB v

Close

Select All Clear Selections

Obrazek 18. Graf provadéni tkont pro specificka zaméreni. Zdroj. Autor

3.3 Predikce WO

Poslednim nastrojem pro tvoreni odhadd budouci udrzby byl formulafr pro predikovani WO.
Jelikoz kazdy WO je unikatni, je nutné pfi jejich predikci vyselektovat urcité znaky, kterymi
si jsou podobné. Obvykle to je mozné diky jejich popisu. Casto se v nich opakuji specifické
fetézce znakl jako napfiklad: ,SB A320-27-1227¢ coz je oznaceni pro specificky ,Service

Bulletin“ (SB). WO, pfi kterych byl proveden takto specificky SB, je nékolik. A na tomto zakladé
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se vprogramu provadi predikce takového ukonu. Dale je vtomto formulafi mozné

pred spusténim vypoctu predikce aplikovat filtry uvedené v tabulce 6.

Tabulka 6. Filtry pfi predikci WO

FILTR POZNAMKA

PRACOVNI LINKA Muze zvolit jen data od ur€itych pracovnich

TYP LETADLA

skupin, které ve firmé operuiji.

Specificky typ letadla

PRACOVNIi ZAMERENI Urgité zaméfeni prace. UzZivatel maze zvolit

napf. ukony jen pro avioniky.

Uzivatel mize specifikovat, jestli se jednalo

o tzv. ,Maintenance“, nebo ,Scheduled*“ WO.

VEK LETADLA Vékové rozmezi stafi letadla v dobé prabéhu
revize
DELKA REVIZE Rozmezi ¢asove délky revize

Ukazka formulare pro predikci je na obrazku 19.

Apply Filters for work orders:

Workpackage duration from: |0 |to|100 |Days

aircraft's Age from: 0 |to (100|years
Shift Group: W | |delete
AircraftType: | w | |delete
Scope: v | |delete
Type: w | |delete
Default set the criteria to default value
Test missing test how many records are in the database for given criteria
Calculate calculate the prediction For all work orders that matches the critera

Don't forget to re-Calculate your result first!
Show calculated values

WO pred. WO visual pred.

Scope pred. Team visual pred.

Exports Predicted Result to Excel Spread Sheet:

Export to Excel

Navigation Buttons: Select WO description that you want to calculate prediction for:

Main Menu Import WO description for prediction

Obrazek 19. Formular pro predikci WO. Zdroj: Autor
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Specifické fetézce znakdl, pro které chceme vypocitat predikci, se vkladaji do formulare, ktery
se otevie stisknutim tladitka ,Import WO description for prediction®, ktery je ukazan
na obrazku 20. Vedle specifického fetézce znakl Ize vlozit do pole i ,Work Order Scope®,
coz je urcité pracovni zaméreni viozeného Ukonu. To je dilezité pro vyhodnoceni vysledku

predikce. Na samotny vypocet to vSak vliv nema.

Work Order ﬁesrcription + | Work Order Scope -
SB A320-27-1227

SB A320-27-1245

SB A320-27-1247

SB A320-27-1248

A320-32-1441 ENG

A320-34-1630 EMNG

A320-34-1720

lllllll

Action: Navigation Buttons:
Erase all o Back |
Note: If you don't select Scope it will be adjusted automatically from the older data Main Menu

Work order prediction

Obréazek 20. Vkladani specifickych fetézct znaku pro vypocet predikce

Po vlozeni specifického Fetézce znaku se uzivatel stisknutim tlacitka ,Back” vrati do formulare
~Work Order Prediction“. V ném muze stisknutim tlacitka ,Test missing” otevfit formular,
ve kterém je vypocteno, kolik WO v databazi odpovida danym kritériim. Tento formular

je na obrazku 21.
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Count of work orders in the database Navigation Buttons:

Missing are only those with count 0 in the database Back

Imported desription: Count in the Database:
P wo description: A328—5?—1154| 0
_‘WO description:  |A320-53-1331
_‘WO description:  [A320-57-1132
_‘WO description:  [A320-57-1155
_'WO description:  [A320-53-1454
_'WO description:  |A320-52-1152
_'WO description: SB A320-27-1245
_'WO description: SB A320-27-1247
_‘WO description:  |A320-53-1404
_‘WO description: SB A320-27-1227
_‘WO description:  |A320-53-1262
_‘WO description:  [A320-55-1046
_‘WO description: SB A320-27-1248

J—

WO description:  |A320-32-1441

J—

WO description:  |A320-53-1405

J—

WO description:  |A320-55-1048

J—

WO description:  |A320-53-1403

JR—

WO description:  |A320-92-1117

JR—

gl s|lw| wlw wlw|p|lmplrl=lerle]lo

Obréazek 21. Formular pro vypocet poctu WO v databazi odpovidajici danym Kritériim. Zdroj:

Autor

Pro vypocCet predikce je nutné stisknout tladitko ,Calculate“. Vypolet probiha tak,
Ze se prostfednictvim modulu tfidy ,objTF“ vytvofi dotaz, ktery odpovida danym filtrGm.
VSechna kritéria, az na popis (specificky Fetézec znaku), jsou fixné dana. Pro kazdy popis
se upravi SQL kod dotazu, aby filtr odpovidal pravé vypocitdvanému popisu. Po vypocitani
predikce pro jednotlivé fetézce znakl se vysledek postupné uklada do tabulky s vysledkem.
Pro vypocCet predikce se vypocitavaji mediany procentualnich zadatki a koncl. Dale
se vypocitava median celkové délky prace na ukonu v hodinach. Pro kazdy popis se tedy
musi cely dotaz zménit a znovu spustit, proto je pfedpovidani WO vypocetné naroCnéjsi
nez predikce TC. Béhem vypoctu se uklada specifické zaméfeni ukonu bud automaticky podle
prvniho WO v databazi, ktery odpovida danym kritériim, nebo podle toho, které zaméfeni bylo
vlozeno k danému popisu ve formulafi pro vkladani specifickych fetézcl znakl pro vypocet
predikce. Ukazka kodu v jazyce VBA je na obrazku 22. Na ném je mozné vidét ,for cyklus®,

ve kterém se méni nastaveni kritéria popisu pro kazdy dalSi vypocet.

49



For x = 0 To cycle
descriptionCrit = rs("[Description]”)
'add filter to
Wopred.addCrit7
Wopred.Update
Me.Requery
o late valuss

count = DCount ("*", "WorkOrderPredictionQryl"™)

AND ((SelectDataWO.Description) Like " & """" & "*" & descriptionCrit & "*" & """" g m"

If count > O Then
If IsNull(rs("Scope")) = True Then
Scope = DLookup ("[Scope]™, "WorkOrderPredictionQryl")
Else
Scope = rs("Scope")
End If

AvgStart = Round (Nz (DAvg (" [StartPercentage]”, "WorkCrderPredictionQryl®), -1), 2)

AvgEnd = Round (Nz (DAvg (" [EndPercentage]™, "WorkOrderPredictionQryl"), -1), 2)

medianStart = Round(DMedianSimple ("[StartPercentags]”, "WorkOrderPredictionQryl"), 2)

medianEnd = Round (DMedianSimple (" [EndPercentage]”, "WorkOrderPredictionQryl"), 2)

MedianDuration = Round (DMedianSimple ("[Duration Fulll", "WorkOrderPredictionQryl"), 2)

AvgDuration = Round(Nz (DAvg("[Duracion Full]", "WorkOrderPredictionQryl"), 0), 2)
Else

AvgStart = -1

AvgEnd = -1

medianStart = -1

medianEnd = -1

MedianDuration = O

AvgDuration = 0

End If

ult table
c ntDb.Execute ERT INTO WorkCrderPredictedData ( Description, AvgStart, AvgEnd, MedianStart, MedianEnd, AvgDuration, MedianDuration, Count, Scope )
& "('" & descriptionCrit & "','" & AvgStart & "','" & AvgEnd & "','" & medianStart & "' ,'" & medianEnd & "' ,'" & AvgDuration & "','" & MedianDuration &

rs.MoveNext
Next x

Obrazek 22. ukazka ¢asti kodu v jazyce VBA pro vypocet predikce WO. Zdroj: Autor

Po vypocteni predikce ma uzivatel k vysledku pfistup pomoci formulart ,Predicted Work

Orders” a ,Predicted Work per Scope“. Ve formulafi ,Predicted Work Orders” si uzivatel mize

zobrazit vypoctené hodnoty pro jednotlivé specifické fetézce znaku. To je ukazano na obrazku

23.

Prediction for each imported description of Work Order Navigation Buttons:

Back
Note: Result -1 means that there's no match in the database

Description AVG Start: AVG End Median Start Median End AVG Duration Median Duration Count Scope
sk ~320-27-1227] 10.35 62.4 3.28 52.78 9.22 7.66 3 |MECH-EXT
_'SE A320-27-1245 24.75 80.81 24.75 80.81 52.81 52.81 2 |AVIO
_'SE A320-27-1247 41.67 41.67 41.67 41.67 8.02 8.02 2 |MECH-EXT
_'SE A320-27-1248 5152 82.83 534.55 81.82 13.35 13.98 3 |AVIO
_'A32ﬂ-32-1441 14.98 18.4 16.99 16.99 6.05 6.57 4 ENG
_'A32ﬂ-34-163ﬂ 38.95 84.88 40.74 86.11 6.05 5.78 10 ENG
_'ASZEI—SILU'ZD 37.16 85.49 33.91 88.39 15.93 12.28 12 AVIO
_'A32ﬂ—3471?44 25.59 73.97 24.75 72.05 28.68 241 10 AVIO
4‘A32[I—52'1152 43.75 43.75 43.75 43.75 10 10 1 MECH-ENG
QASZU—SZVHEB 17.28 29.65 16.67 22.73 4.15 3.82 17 NDT

Obrazek 23. Ukazka vypoctenych hodnoty pro jednotlivé popisy WO. Zdroj: Autor

Pro zobrazeni celkové prace urcitého pracovniho zaméreni slouzi formular ,Predicted Work

per Scope®. Ten je pak ukazan na Obrazku 24.
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Predicted work per Scope Navigation Buttons:

Back

Scope: Start: End: Total work hours:
D AvIo) 14.29% |[88.39% | |139.22 hours
] EMNG 16.99% |[86.11% ||12.35 hours
| MECH-ENG 43.75% |[|43.75% | |10 hours
| MECH-EXT -1% 88.89% |[91.2 hours
] MECH-INT 17.24% |[59.26% ||71.44 hours
] MECH-LDG 23.91% |[63.89% ||106.87 hours
] NDT 5.88 % 42.11% ||31.44 hours
] SHM -1% 74.36 % ||345.08 hours

Obrazek 24. Vypoctené hodnoty pro jednotliva pracovni zaméfeni. Zdroj: Autor

Dale je mozné vypoctené hodnoty zobrazit vizualné. A to ve formulafi ,Predicted WO Chart*
a ve formulafi ,Predicted Team Work Chart®. Ve formulafi ,Predicted WO Chart* je mozné
zobrazit predikci pro jednotlivé WO. Pro nazornéjSi zobrazeni ma uzivatel moznost filtrovat

nasledujici hodnoty uvedené v tabulce 7.

Tabulka 7. Filtry v grafu ,Predicted WO Chart®

FILTR POZNAMKA

ZAMERENI PRACE Lze filtrovat jen urgita pracovni zaméreni.
Napfiklad pouze prace pro avioniky.

POPIS WO Lze filtrovat pocate¢ni znaky ve WO.
Napfiklad ,A320-53 zobrazi pouze WO,

které timto znakem zacinaji.

ZACATEK A KONEC UKONU Lze filtrovat &ast revize. Napfiklad pouze
ukazat tu ¢ast revize, ktera zacina ve 40 %
a konc¢i v 80 %.
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Graf Ize rovnéz prepnout do rezimu zobrazeni celkové odpracovanych hodin na jednotlivych
ukonech. Prfepinat Ize i mezi zobrazenim bodového grafu a grafu sloupcového. Tento graf je

na obrazku 25.

F2] Predicted WO Chart - b x

Scope: «| WO desc: v

Switch Chart

Switch Data

Update

Obrazek 25. Vizualizace predikovanych WO. Zdroj: Autor

Ve druhém grafu je mozné zobrazit celkovy prehled praci pro jednotliva pracovni zaméreni.
Rovnéz je mozné z grafu odstranit ukony s ohodnocenym zacatkem v -1 % revize. Dale je
mozné v grafu pfepoditat procenta revize na uzivatelem stanoveny pocet dnu revize. Formular

s timto grafem je na obrazku 26.
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==] Predicted Team Work Chart - O X
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Obrazek 26. Graf predikce WO pro jednotliva pracovni zaméreni. Zdroj: Autor

3.4 Importovani dat do databaze

Pro postupné aktualizovani dat a jejich nahrani do databaze bylo nutné vytvofit rozhrani,
pres které bude mit uzivatel moznost nova data nahrat. V databazi existuje celkem pét
formulaft u€enych pro import novych dat. Prvni je oznacen jako ,Import TC/WO (No age)‘,
druhy ,Import TC/WO (Age), tfeti ,Import Aircaft registration®, &tvrty ,TC to MPD import* a paty
~import MPD*.

3.4.1 Importovani dat bez informace o véku letadla

Prvni formulaf (,Import TC/WO (No age)“) je uréen pro importovani zaznamu jednotlivych praci
ze systému AMOS, které neobsahuji informace o typu letadla a jeho stafi v dobé provedeni
revize. Jedna se o rozdéleny formular, ve kterém ma uzivatel pfistup k tabulce pro importovana
data. Dale ma moznost do ni vlozit data z tabulky z programu Excel. Je mozné zvolit cestu
importu pfimo ze souboru nebo zkopirovanim ze schranky. Poté, co uZivatel vlozZi data
do tabulky, ma moznost zahdjit jejich importovani do databaze. V tuto chvili databaze
zkontroluje podle polozky ,Booking ID, jestli se uz v databazi tyty zaznamy nevyskytuji a da

uzivateli moznost smazat duplicitni polozky. Poté nasleduje importovani zaznamu
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do tabulky ,DATA®, ktera obsahuje vSechny zaznamy prace a diky ni lze porovnavat
,Booking ID“. DalSim krokem pfi importu je import do tabulky ,SelectDataWO®, kam
se importuji zaznamy o WO. Zde uz se pocita procentni zacatek, konec a celkova hodinova
dotace stravena na provadéni ukonu. Dale se hleda pracovni linka, které se pfifadi cela revize,
a to podle toho, ktera na jejich pracich stravila nejvétSi pocet pracovnich hodin. Aby
se predeSlo vysledku, ve kterém odpracuje nejvice hodin jina linka, nez pracovni linka tézké
udrzby (nejvice hodin by totiz mohlo byt pfifazeno skupiné pracujici v lehké udrzbé), tak
se pfi vypoCtu uvazuji pouze linky jejichz oznaCeni za€ina ,HM_L". Tim se zaru€i, ze vzdy
bude revizi pfidélena pouze linka téZké udrzby. Pracovni zamé&feni danych ukonl (oznacené
jako ,Scope®) se voli podle toho, které zaméfeni stravilo jejim vykonanim nejvice pracovnich
hodin. Data, jejichz procentualni zapis zacatku vzhledem k délce revize pfesahuje 100 %, jsou
vyfazena. Dale nasleduji importovani TC do tabulky ,SelectDataTC*, pro ktera plati stejna
pravidla jako pro WO. Duvod tohoto rozdéleni a provedeni pocetnich operaci je ten, aby
se usnadnilo jejich dalsi zpracovani. Abychom dale mohli zjistit stafi letadla, je v tuto chuvili
nutné dodat do tabulky s nazvem ,WorkpackageStart informace o datu, kdy zacala revize.
Spole¢né s datem revize pfidame i informaci o narodni registraci letadla pomoci funkce, ktera
byla vytvofena pro tento uéel a je v programu oznacena pod nazvem ,Letters3“. Celkovou
registraci neni vhodné pfidavat, protoze v nékterych nazvech revize chybi. Nakonec
se narodni registrace porovnaji s tabulkou ,Registrace®, ve které jsou obsazeny registrace
letadel, jejich typ a datum uvedeni do provozu. Bohuzel porovnavanim narodnich registraci je
mozné, Ze se najdou dvé stejné, a to povede k chybé. Proto je mnohem vhodnéjsi pfidavat
data, ktera uz obsahuji vék a typ letadla. DalSim krokem je pfidani informace o tom, jaky typ
letadla a jak staré bylo na zacatku revize do tabulky ,RegistrLetadel“. Odtud se pak ziskavaji
data pfi dalSim zpracovani. Pfedposlednim krokem je zjisténi, jestli tvar TC neodpovida
nékteré MPD TC, tak jak je to uvedeno v kapitole 2.5.3. Z hlediska vykonové optimalizace je
propojeni tabulek pfi vypoltech v databazi realizovano skrze &iselné identifikatory. Z tohoto
dlvodu je poslednim krokem pfi aktualizovani dat v databazi vyuziti aktualizacnich dotaza,

které pfifadi ve vSech dotéenych tabulkach spravna Cisla identifikatort revize.

3.4.2 Importovani dat s informaci o véku letadla

ProtoZe pozdéji od CSAT pfisla data, ktera obsahovala i informaci o véku a typu letadla, bylo
nutné vytvofit platformu pro jejich import do databaze. Tento import dat s dodate€nou informaci
o typu a véku letadla probiha obdobné jako bez této informace. Rozdil spocCiva v tom
ze informace o véku letadla a typu letadla se vkladaji pfimo do tabulky ,RegistrLetadel”. | zde
se v8ak data vkladaji do tabulky ,WorkpackageStart®, protoze na jejim zakladé pak funguje

proces importu registrace letadla.
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3.4.3 Import registraci letadel

Kvdli tomu, Ze Ize zaznamy vkladat i bez registrace, je nutné ji poté doplnit. K tomu v aplikaci
slouzi rozdéleny formulaf ,Import Aircaft registration®. Do tohoto formulafe se vkladaji data
stejnym zpusobem jako v pfedchozich formulafich. Je nutné zadat tfi informace a to: registraci
letadla, typ letadla a datum jeho uvedeni do provozu. Import probiha ve tfech krocich. V prvnim
kroku se data nahraji do tabulky ,Registrace®. Ve druhém kroku se porovnaji registrace
z tabulky ,Registrace” s registracemi v tabulce ,WorkpackageStart“ a berou se jen shodna
pole. V tabulce ,WorkpackageStart® jsou uvedeny vSechny nazvy revizi a datum jejich zacatku.
To proto, Zze hledame jen ta pole, pro které mame registraci letadla. Sou€asné se tabulka
~WorkpackageStart® porovnava skrze nazev revize s tabulkou ,RegistrLetadel” a hledaji se ty
revize, které v tabulce ,RegistrLetadel” chybi. V tabulce ,RegistrLetadel” je ke kazdé revizi
pfifazeno konkrétni letadlo s registraci. Chybéjici revize jsou ulozeny a nasledné v této tabulce
doplnény. Revize, ke kterym chybi pfifazené letadlo, je mozné ve formulafi zobrazit. Ve tfetim

kroku dojde k aktualizaci identifikacnich Cisel ve vSech dotcenych tabulkach.

3.4.4 Import pfevodll TC to MPD

DalSi importovanou veli€inou jsou pfevody mezi TC a MPD tvary. K tomu slouzi formular
,ImportTCtoMPDfrm*. V tomto formulafi se mlize uzivatel podivat, ke kterym TC neexistuje
pfevodova MPD TASK. Nasledné tyto MPD TASK muze vlozit do importovaci tabulky
obdobnym zplGsobem jako u vy$e zminénych importd. Po pfidani vztahi a nasledném
odsouhlaseni importu do databaze se tyto pFevodnikové vztahy pfidaji do tabulky

»1 CtoMPD3". Posléze dojde k aktualizaci vSech identifikacnich Cisel v dot€enych tabulkach.

3.4.5 Import popisu MPD TASK a Customized TC

Poslednim formulafem pro importovani dat je formulaf ,,iImportMPD*, ktery slouzi k importovani
novych MPD TASK a Customized TC. Na zacatku si uzivatel zvoli, ktery typ dat chce
importovat. Na vybér ma nasledujici 4 moznosti. ,Airbus MPD", coZ jsou ukony pro Airbus,
dale ,Airbus Custom TC*, coz jsou ukony pro Airbus, které si upravil provozovatel letadla. DalSi
moznosti je ,Boeing MPD*, to jsou MPD TASK pro letadla od spole¢nosti Boeing. Posledni
moznosti jsou ,Boeing Custom TC“ tedy ukony, které si upravil provozovatel letadla.
Po zvoleni mozZnosti mize importovat data stejnym zpusobem jako ve vySe zminénych
formulafich. Data se importuji do odpovidajicich tabulek. K MPD TASK se importuji informace
0 jejim popisu, potfebné odbornosti na dany ukon, typ ukonu a odhadovany pocet hodin, které

by ukon mél trvat.
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3.5 Tfidy a funkce

Za ucelem vypoctu medianu, zpracovani dat a programové manipulaci s dotazy napsanymi
v dotazovacim jazyce SQL bylo nutné vyuzZitim jazyka VBA vytvofit potfebné funkce,

procedury a tfidy objektd. V nasledujici ¢asti budou nékteré z nich zminény.

3.5.1 Median

Statistickou funkci, ktera nebyla soucasti zakladniho bali¢ku statistik v prostfedi MS Access,
je funkce pro vypoCet medianu. Pro tento ucel bylo vyuzito funkce napsané
Rogerem J. Carlsonem. Tato funkce umoznuje vytvoreni SQL kodu, kterym se pfistupuje
pfi vypoctu k databazi. Je nutné specifikovat tabulku a zvolit konkrétni pole tabulky, ze kterého
se ma median spocitat. Moznosti je zadat jesté konkrétni kritérium, jaké hodnoty se v poli maji
uvazovat. Napfiklad je mozné zadat konkrétni TC, pro kterou chce uzivatel spocitat median.
Na zakladé téchto vstupl funkce vybuduje SQL kod, kterym si sefadi data od nejvétSiho
po nejmensi. Poté nalezne v téchto datech prostfedni hodnotu a to tak, Ze vydéli celkovy pocet
zaznamu dvéma. Pokud je celkovy soucet hodnot sudy, pak zpriméruje dvé prostiedni
hodnoty. [15]

3.5.2 Modul tfidy pro upravu dotazu

Za ucelem snadnéjsi upravy SQL kodu jednotlivych dotazd v programu byl pod nazven ,,objTF*
vytvofen modul tfidy. Do objektu této tfidy je mozné vkladat fetézce znakl, ze kterych
se sklada SQL kod. Konkrétné &asti kodu zacinagjici ,Select”, ,From®, ,Group By*, ,Order By*
a kritérium, které muze zacinat jako ,Where* nebo ,Having“ v pfipadé, Ze uzivatel chce vytvorit
v jazyce SQL agregacni funkci. V objektu je nutné specifikovat, jakému dotazu ma upravit SQL
kod. Poté je mozné prepsat SQL kéd daného dotazu. Dale je mozné do dotazu pfidavat
a odebirat dalSi kod nad ten puvodné definovany. Je mozné pfidat dalSi kod za ,Select”, ,group
by“ a kritérium tedy budto za ,Where“ nebo ,Having“. To umoznuje dotaz neustale meénit

a aktivné vyuzivat filtry ve formulafich. Tato tfida je uvedena v pfiloze 2.
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4 Implementace aplikace v provozu

udrzbové organizace

Poslednim krokem pfi tvorbé nastroje bylo porovnani vysledkl predikce se skutec¢né

probé&hlymi revizemi.

4.1 Porovnani predikce

PFi vypoctu predikovanych vysledkul, které se mély porovnat se skutenymi revizemi, doslo
k vypocétu medianu procentnich zacatkl a koncl udrzby pro jednotlivé Ukony udrzby. Dale
doslo k vypoctu medianu poétu hodin odpracovanych na daném ukonu. Nepocital se v8ak jen
median pro uvedené veli€iny, ale i aritmeticky prGmér. Median, byl pouzit kvili jeho mensi
ovlivnitelnosti extrémni hodnotou vzniklou pfi vyrazné nestandardnim prabéhu pinéni ukonu

revize. [16]

Celkem dosSlo k otestovani 9 revizi. Z toho 3 byly provedeny na letadlech typu Boeing 737
a zbylych 6 na letadlech typu A320 Family. Sledovany byly odchylky mezi predikci

a skutecnosti. U kazdé revize se testovali 4 nastaveni filtr(l uvedené v tabulce 8.

Tabulka 8. Nastaveni revize pri testovani

NASTAVENI FILTR POCTU DNi REVIZE FILTR VEKU LETADLA

1 0az 100 0az 100

2 +- 2 az 3 dny od skute¢né délky revize 0 az 100

3 +- 2 az 3 dny od skutecné délky revize +- 1 rok od skutecného véku
4 0az 100 +- 1 rok od skute¢ného véku

Sledované parametry jsou oznaceny v tabulce 9.

57



Tabulka 9. Popis sledovanych hodnot

PARAMETR POPIS

SUMA VSECH ODPRACOVANYCHHODIN | Suma v8ech  odpracovanych  hodin

(MEDIAN) vypoé&itanych metodou medianu

SUMA VSECH ODPRACOVANYCHHODIN Suma vS8ech  odpracovanych  hodin

(PRUMER) vypo&itanych ~ metodou  aritmetického
priméru

PRUMERNA ODCHYLKA OD
ODPRACOVANYCH HODIN (MEDIAN)

PRUMERNA ODCHYLKA OD
ODPRACOVANYCH HODIN (PRUMER)

PRUMERNA ODCHYLKA OD
PROCENTNIHO ZACATKU (MEDIAN)

PRUMERNA ODCHYLKA OD

PROCENTNIHO ZAGATKU (PRUMER)

SMERODATNA ODCHYLKA (MEDIAN)

SMERODATNA ODCHYLKA (PRUMER)

POCET UKONU
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Primérna odchylka od odpracovanych hodin
na kazdém jednotlivém ukonu vyuZitim

metody medianu

Pramérna odchylka od odpracovanych hodin
na kazdém jednotlivém ukonu vyuZitim

metody aritmetického priméru

Primérna odchylka jednotlivych Ukonu

od procentniho pocatku vypoctenych

metodou medianu

Primérna odchylka jednotlivych uUkonu

od procentniho pocatku vypoctenych

metodou aritmetického priméru

Smérodatna odchylka primérnych odchylek
od

metodou medianu

procentniho  zaCatku  vypoctenych

Smérodatna odchylka primérnych odchylek
od

metodou aritmetického praméru

procentniho  zaCatku vypoctenych

Pocet ukonl udrzby, které bylo mozné

predikovat a pocet uUkonu, které byly

skutecné béhem revize provedeny



POCET UKONU S PREDIKCi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE (PRUMER)

POCET UKONU S PREDIKCi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE (MEDIAN)

POCET UKONU S PREDIKCi HORSi JAK
10 PROCENT REVIZE V PROCENTECH
(PRUMER)

POCET UKONU S PREDIKCi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE V PROCENTECH
(MEDIAN)

ODCHYLKA OD SUMY CELKOVYCH
HODIN NA JEDEN UKON (PRUMER)

ODCHYLKA OD SUMY CELKOVYCH
HODIN NA JEDEN UKON (MEDIAN)

PoCet Ukonl  vypocétenych  metodou

kde

predikovaného procentniho zacatku byla

aritmetického  prlmeéru, odchylka

horsi o vic jak 10 procentnich bodu revize

PocCet Ukonl  vypocCtenych  metodou

medianu, kde odchylka predikovaného
procentniho zacatku byla horSi o vic jak

10 procentnich bodu revize

Procentni vyjadieni, kolik z predikovanych
ukonl bylo predikovano s odchylkou vétsi
pfi
aritmetického priméru.

jak 10 procent vypocétové metodé

Procentni vyjadfeni, kolik z predikovanych
ukonl bylo predikovano s odchylkou vétsi
pfi

jak 10 procent vypocCtové metodé

medianu.

Rozdil celkové sumy odpracovanych hodin
a predikovanych hodin vypoéteny metodou

priméru déleny poctem Ukonu

Rozdil celkové sumy odpracovanych hodin

a predikovanych hodin vypoéteny metodou

medianu déleny poétem ukonu

Za hranici uspésné predikce byla oznacena ta, ktera méla odchylku od skute¢ného zacatku
ukonu mensi jak 10 % revize. V 5 pfipadech z 9 doSlo v tomto ohledu k nejlepSimu vysledku
pfi nastaveni délky revize mezi 0-100 dny a vékem letadla mezi 0-100 roky pfi vypoctové
metodé medianu. V tomto nastaveni se pak pro predikci délky trvani jednotlivych ukont zdala
odchylce od sumy celkovych hodin na jeden ukon. Pravé z téchto 2 dlvodl byla zvolena
vypocltova metoda medianu pro predikovani hodnot. NejlepSi nastaveni pro dosazeni
v 1 pfipadu z9 bylo dosazeno nejlepSiho vysledku v jiném nastaveni nez délka revize

mezi 0-100 dny a vék letadla mezi 0-100 lety.
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Tabulka 10. Podminky nejniz§iho poctu ukont s pfesnosti horsi jak 10 procent revize

CiSLO REVIZE NASTAVENI PRI DOSAZENI NEJLEPSIHO
VYSLEDKU

1 0-100 dni & 0-100 let (prameér)

2 0-100 dni & 0-100 let (median)

3 0-100 dni & 0-100 let (median)

4 0-100 dni & 0-100 let (median)

5 0-100 dni & 0-100 let (median)

6 0-100 dni & 0-100 let (median)

7 specificky poc€et dni & specificky pocet let
8 0-100 dni & 0-100 let (median)

9 0-100 dni & 0-100 let (median)

jednoho ukonu.

Tabulka 11. Nejnizsi prumérna odchylka

CiSLO REVIZE PODMINKY DOSAZENi NEJLEPSIHO
VYSLEDKU

1 0-100 dni & 0-100 let (primér)

2 0-100 dni & 0-100 let (median)

3 0-100 dni & 0-100 let (prameér)

4 0-100 dni & 0-100 let (median)

5 0-100 dni & 0-100 let (median)

6 0-100 dni & 0-100 let (median)

7 specificky pocet dni & specificky pocet let
8 0-100 dni & 0-100 let (median)

9 0-100 dni & 0-100 let (median)
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Priimérna chyba se v nastaveni: ,,0-100 dni & 0-100 let” pfi pouziti metody median pohybovala
mezi 6,63-15,74 procenty revize. Primérna chyba pfi pouziti metody priméru se pak
pohybovala mezi 6,66-14,65 procenty revize. Priimérna chyba jednoho ukonu v kazdé

testované revizi pfi tomto nastaveni je ukazana v tabulce 12.

Tabulka 12. Prumérna chyba na jeden tkon

CiSLO REVIZE PRUMERNA ODCHYLKA  PRUMERNA ODCHYLKA
PRI POUZITi MEDIANU PRI POUZITi PRUMERU

1 10,42 % 9,67 %

2 10,46 % 12,34 %

3 10,57 % 9,66 %

4 9,41 % 11,55 %

5 12,46 % 13,27 %

6 10,00 % 11,31 %

7 15,74 % 14,65 %

8 6,63 % 6,66 %

9 9,19 % 10,27 %

V tabulce 13 je uveden relativni poCet ukonlU s predikci horSi jak 10 procent revize
pfi nastaveni délky revize mezi 0-100 dny a vékem letadla mezi 0-100 roky. V tabulce
je uvedeno srovnani vypoctové metody medianu a priméru. PFi pouziti metody medianu
se chybovost pohybovala od 18 % do 49 % ukonU. Primér z téchto hodnot udavajicich
relativni chybu pfi pouziti metody medianu v kazdé revizi €ini 32 % ukonl s odhadem horSim

jak 10 % revize.
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Tabulka 13. Relativni pocet ukont s odchylkou presahujici 10 % revize

CiSLO REVIZE POCET UKONU POCET UKONU
S PREDIKCi HORSI JAK S PREDIKCi HORSI JAK
10 % REVIZE PRI POUZITi 10 % REVIZE PRI POUZITIi

MEDIANU PRUMERU
1 29,92 % 27,56 %
2 35,08 % 47,64 %
3 31,58 % 32,11 %
4 24,69 % 42,80 %
5 33,74 % 39,51 %
6 31,34 % 38,81 %
7 49,25 % 50,08 %
8 18,18 % 18,79 %
9 32,82 % 37,98 %

Pfi pouziti jinych nastaveni nez nastavenou délkou revize mezi 0-100 dny a vékem letadla

mezi 0-100 roky, se projevil nizsi poCet dat a klesal poCet ukonu, které byly ohodnoceny.

letadla, tak i specifického poc&tu dni revize podle tabulky 8. Kompletni data z vysledku testl

konkrétnich revizi jsou ukazana v pfiloze 1.
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5 Zaver

V prvni Easti prace byly popsany zakladni pojmy a metody, které jsou potfeba k uvedeni
do problematiky predikce a planovani udrzby. Byly vyli€eny rozdily mezi tratovou udrzbou
a udrzbou na zakladné, zakladni pfistupy k udrzbé letadel, informace o programech udrzby,

popisy zakladnich manuall pro techniky a informace o dodate¢nych ukonech, které se béhem

udrzby mohou anebo dokonce musi udélat pro zvySeni bezpecnosti €i ekonomi¢nosti provozu.

Hlavnim cilem této bakalarské prace vsak bylo vytvofit nastroj, pomoci kterého bude mozné
ve firmé& CSAT predikovat jednotlivé rutinni Ukony provadéné techniky béhem udrzbového
prostoje letadla. Za timto ucelem bylo vyuzito programu MS Access. S jeho pomoci byla
vytvofena databaze provedenych ukon( udrzby na zakladé dat ze systému AMOS, ktery je
v CSAT pouzivan ke sbéru dat. K této databazi pak byly vytvofeny formulare, s jejichz pomoci
ma uzivatel k datim pfistup. Diky formulafim ma moznost sledovat u jednotlivych TC, jak byly
v minulosti provedeny. A to jak v TC tvaru, tak i v MPD tvaru. Dale ma moznost podivat se, jak
byly provedeny urcité WO. U vSech vySe zminénych formulafd maze data vhodné filtrovat.
Dalsi formulare, kterych mlze vyuzit, jsou formulafe pro predikovani TC a WO. P¥i jejich
predikci ma moznost zvolit data, na zakladé kterych chce predikci provést. U predikovani TC
ma moznost zvolit rozmezi délky revize a véku letadla. Pfi predikovani WO muze jesté k tomu
specifikovat pracovni zaméfeni ukonu a jejich typ. Jestli se jedna o pfedem planovany ukon
nebo uUkon vytvofeny na zakladé nalezu zavady. Predikce probiha vypoétem medianu
ze zvolenych ukonu v databazi. Median byl zvolen, protoze v 5 pfipadech z 9 bylo v zakladnim
nastaveni predikce TC bez specifikovani délky revize a véku letadla dosazeno nejlepSiho
vysledku. V primeéru u 32 % ukonU byl predikovan zalatek s presnosti menSi jak 10 %
pribéhu revize. Primérna chybovost predikce TC se pak pohybovala
mezi 6,63-15,74 procenty revize. V jinych nastavenich klesal poCet ukonu, ze kterych bylo
mozné predikci provést, a vliv na celkovou pfesnost predikce byl vétSinou horSi
nez bez specifikovani délky revize a véku letadla. V programu ma uzivatel dale moznost
vkladat do databaze nové uUdaje ziskané z programu AMOS. P¥i psani kodu v jazyce VBA,
kterym se ovladaji formulare a tvofi funkce, bylo v editoru vyuZito pfes 9000 Fadkud. Toto Cislo

zahrnuje i odsazeni textu pro pfehlednost a vloZzené komentare.

Touto praci se podafilo vytvofit zakladni nastroj pro tvorbu ddrzbového planu, ktery
automatizované zpracovava data z minulych revizi. Bylo vytvofeno prostfedi, ve kterém je
mozné zobrazit vysledky vypocitanych predikci, zobrazit data zjiz provedenych revizi
a importovat nové udaje do databaze. V tomto nastroji je jiZ mozné pfidavat nové funkce

pro komplexngjSi metody vypocCtu. Na praci se da navazat dalSim rozvojem softwaru,
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a to upravou formularu, a prfedevsim pfidavanim dalSich vypoc&etnich funkci, které vzniknou

hlubsi analyzou udrzbovych dat.

Tato prace rovnéZz pomohla nastinit mozna uskali, ktera tvorbu aplikace pro predikovani
udrzbovych prostoju letadel mohou provazet. Témito Uskalimi jsou nekompletni anebo Spatné
zapsané udaje v zaznamech udrzby. Zejména v nazvech revize chybgjici cela registrace
letadla a techniky Spatné zapsané udaje o provedeni prace. DalSim problémem je hledani
propojeni mezi TC a TC v MPD tvaru. Pfekazkou byla i rozdilnost dat, ze kterych databaze
vychazi. V nékterych datech byl uveden vék a typ letadla, ale v jinych nikoliv. Dale
se pfi predikovani WO objevuje problém v jedineCnosti jejich zapisu. U nékterych byl vSak
v popisu uveden konkrétni SB & AD nebo jiny nazev, podle kterého bylo mozné ukon

identifikovat. Tento nazev tak musel byt nalezen v textu.

Nastroj vytvoreny v této praci nastinil mozna feseni téchto problém a uspésné se jej podafilo
implementovat na oddéleni produkéniho planovani v udrzbové organizaci Czech Airlines

Technics, kde slouzi k predikci rutinnich praci na letadle.
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Priloha 1

V prvni pfiloze jsou uvedeny kompletni vysledky testovani predikce.

Vysledky testovani predikce

V nasleduijici tabulce jsou oznaceni vSech testovanych veliin vetné jejich zkratek:

Tabulka oznaceni zkratek testovanych velicin

PARAMETR POPIS ZKRATKA
SUMA VSECH SKUTECNE | suma vSech skutecné SVOH
ODPRACOVANYM HODIN | odpracovanych hodin
na v8ech ukonech
béhem revize
SUMA VSECH Suma v3ech SVOHM
ODPRACOVANYCH odpracovanych hodin
HODIN (MEDIAN) vypocitanych metodou
medianu.
SUMA VSECH Suma vsech SVOHP
ODPRACOVANYCH odpracovanych hodin
HODIN (PRUMER) vypoéitanych metodou
aritmetického priméru.
PRUMERNA ODCHYLKA | Priimé&rna odchylka od POOHM
OD ODPRACOVANYCH odpracovanych hodin
HODIN (MEDIAN) na kazdém jednotlivém
ukonu vyuzitim metody
medianu.
PRUMERNA ODCHYLKA | Primérna odchylkaod =~ POOHP
OD ODPRACOVANYCH odpracovanych hodin
HODIN (PRUMER) na kazdém jednotlivém
ukonu vyuzitim metody
aritmetického prameéru.
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PRUMERNA ODCHYLKA
OD PROCENTNIHO
ZACATKU (MEDIAN)

PRUMERNA ODCHYLKA
OD PROCENTNIHO
ZACATKU (PRUMER)

SMERODATNA
ODCHYLKA (MEDIAN)

SMERODATNA
ODCHYLKA (PRUMER)

POCET UKONU

POCET UKONU

S PREDIKCIi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE
(PRUMER)

Priimérna odchylka
jednotlivych ukona

od procentniho pocatku
vypoctenych metodou

medianu.

Primérna odchylka
jednotlivych ukonu

od procentniho poc¢atku
vypoctenych metodou

aritmetického priméru.

Smeérodatna odchylka
Pramérnych odchylek
od procentniho zaCatku
vypoctenych metodou

medianu

Smeérodatna odchylka
Pramérnych odchylek
od procentniho zacatku
vypoctenych metodou

aritmetického priméru

Pocet ukonu udrzby,
které bylo mozné

predikovat a pocet

Ukond, které se skuteéné

béhem revize provedli.

Pocet ukonu
vypoctenych metodou
aritmetického priméru,
kde odchylka
predikovaného

procentniho zacatku byla

hors$i o vic jak
10 procentnich bodu

revize.
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POCET UKONU

S PREDIKCIi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE
(MEDIAN)

POCET UKONU

S PREDIKCIi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE V
PROCENTECH (PRUMER)

POCET UKONU

S PREDIKCIi HORSI JAK
10 PROCENT REVIZE V
PROCENTECH (MEDIAN)

ODCHYLKA OD SUMY
CELKOVYCH HODIN
(PRUMER)

ODCHYLKA OD SUMY
CELKOVYCH HODIN
(MEDIAN)

Pocet ukon( PUPH10%M
vypoctenych metodou

medianu, kde odchylka

predikovaného

procentniho za¢atku byla

horsi o vic jak

10procentnich bod

revize.

Procentni vyjadfeni, kolik PUPH10P%
z predikovanych ukonu

bylo predikovano

s odchylkou vétsi, jak

10 procent. Pfi

vypoctové metodé

aritmetického priméru.

Procentni vyjadfeni, kolik PUPH10M%
z predikovanych ukonu

bylo predikovano

s odchylkou vétsi, jak

10 procent. Pri

vypoctové metodé

medianu.

Rozdil celkové sumy OSCHP
odpracovanych hodin

a predikovanych hodin

vypocteny metodou

praméru

Rozdil celkové sumy OSCHP
odpracovanych hodin

a predikovanych hodin

vypocteny metodou

medianu
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ODCHYLKA OD SUMY
CELKOVYCH HODIN NA
JEDEN UKON (PRUMER)

ODCHYLKA OD SUMY
CELKOVYCH HODIN NA
JEDEN UKON (MEDIAN)

Dale jsou ukazany tabulky kompletnich vysledku porovnani predikce revize a skuteéného

prubéhu.

Rozdil celkové sumy OSCH1P
odpracovanych hodin

a predikovanych hodin

vypoéteny metodou

priiméru déleny poctem

ukona.

Rozdil celkové sumy OSCH1M
odpracovanych hodin

a predikovanych hodin

vypocteny metodou

medianu déleny poctem

ukona.
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Délka revize vék letadla typletadla  Cislo revize pocet ukond v revizi
14 dni 20 let A320 family 1 255
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
736.116667 652.595 733| 10.42031116| 9.689538808| 1.026450131| 1.181824147| 13.31098544| 11.55588453
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
254[70 6 0.299212598| -83.52166667| -3.116666667| -0.328825459| -0.012270341
nastaveni 10-16 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
684.983333 593.37 648| 9.710552877| 10.19126328| 1.105082645| 1.206818182| 12.87473293| 12.11080261
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
242[80 68 0.330578512| 0.280991736| -91.61333333| -36.98333333| -0.378567493| -0.152823691
nastaveni 10-16 dni 19-21 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
499.7 447.08 444| 12.51468515| 12.59116541| 1.567609649| 1.595394737| 15.41185738| 15.42743303
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
152(58 58 0.381578947| 0.381578947 -52.62 -55.7| -0.346184211| -0.366447368
nastaveni 0-100 dni 19-21 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
586.8 531.53 554| 12.49616814| 12.48768473| 1.240623974| 1.320689655| 15.21340848| 15.14362852
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
203[83 81 0.408866995| 0.399014778 -55.27 -32.8| -0.27226601| -0.161576355
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Délkarevize vékletadla typ letadla Cislo revize pocet ukond v revizi
15 dni 19 let A320 family 2 195
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
571.8 607.25 669| 10.46485611| 12.34031414| 1.847382199| 1.880279232| 13.45441939| 11.94764202
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
191[91 67 0.476439791 35.45 97.2| 0.185602094| 0.508900524
nastaveni 12-17 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
442.2 458.22 506| 13.89319037| 14.92682927| 1.696036585| 1.79004065| 15.29985689| 14.84337905
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
164[87 4 0.530487805 0.451219512 16.02 63.8 0.38902439
nastaveni 12-17 dni 18-20 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
134.9 152.41 156 13.74509804| 13.78333333| 1.514722222 1.61 14.0557383| 14.05528833
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
60[30 30 0.5 0.5 17.51 21.1| 0.291833333| 0.351666667
nastaveni 0-100 dni 18-20 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
535.2 604.01 668| 11.94645791| 12.59925094| 2.044044944| 2.272659176| 14.42310859| 12.55493188
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
178[79 69 0.443820225 0.387640449 68.81 132.8| 0.386573034| 0.746067416

75




Délka revize vékletadla typletadla  Cislo revize pocet ukond v revizi
11 dni 16 let A320 family 3 192
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
506.9833333 487.45 559| 10.57200141| 9.658373206| 1.352350877| 1.494122807| 13.86865128| 11.97997597
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
190[61 60 0.321052632| 0.315789474| -19.53333333| 52.01666667 0.27377193
nastaveni 8-14 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
493.65 488.08 541 10.73873666| 10.9555336| 1.601557971| 1.65317029| 14.30136942| 12.30643744
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
18467 56 0.364130435 -5.57 47.35| -0.030271739| 0.257336957
nastaveni 8-14 dni 15-17 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
463.4666667 493.5 521| 11.21286393| 10.6368984| 1.749647059| 1.843529412| 13.09872679| 11.74975222
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
170[56 58 0.329411765| 0.341176471| 30.03333333| 57.53333333| 0.176666667| 0.338431373
nastaveni 0-100 dni 15-17 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
484.05 490.15 541 11.74528426| 10.47242084| 11.74528426| 10.47242084| 14.14891441| 11.5413836
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
178[59 62 0.331460674| 0.348314607 6.1 56.95| 0.034269663| 0.31994382
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Délka revize vékletadla typletadla  Cislo revize pocet ukond v revizi
11 dni 19 let A320 family 4 243
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
716.7166667 686.2 754| 9.414783349| 11.54954099| 1.246419753| 1.330658436| 13.86833667| 12.60255495
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
243[104 60 0.427983539 -30.51666667| 37.28333333| -0.12558299| 0.153429355
nastaveni 8-14 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
694.95 661.4 710 12.12842472| 14.0632107| 1.405072464| 1.450942029 14.74123013| 13.17840025
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
230129 37 0.560869565|  0.37826087 -33.55 15.05| -0.145869565| 0.065434783
nastaveni 8-14 dni 18-20 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
437.9666667 446.45 447| 18.37162837| 18.41437729| 1.322936508| 1.369444444| 17.90190389| 17.87494288
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
168[90 90 0.535714286| 0.535714286| 8.483333333| 9.033333333 0.053769841
nastaveni 0-100 dni 18-20 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
622.5666667 684.13 741 10.63444358| 11.26746648| 1.401131498| 1.605504587| 14.52582463| 13.41240782
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
218[80 65 0.366972477| 0.298165138| 61.56333333| 118.4333333| 0.282400612| 0.543272171
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Délkarevize veékletadla typ letadla Cislo revize pocet ukond v revizi
12 dni 19 let A320 family 5 243
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
714.3166667 735.81 822| 12.45865105| 13.27160494 1.5421262| 1.583744856| 18.19906293| 15.85512733
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
243[96 82 0.395061728 21.49333333| 107.6833333| 0.088449931| 0.443141289
nastaveni 9-15 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
702.5333333 694.825 760| 14.43201406| 15.21988796| 1.605091036| 1.592296919 19.0061729| 16.71917793
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
238[123 08 0.516806723| 0.411764706| -7.708333333| 57.46666667 0.241456583
nastaveni 9-15 dni 18-20 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
488.4333333 516.6 517| 18.72505543| 18.76829268| 1.597418699| 1.618292683| 18.89808771| 18.90983803
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
164[91 91| 0.554878049| 0.554878049| 28.16666667| 28.56666667| 0.171747967| 0.174186992
nastaveni 0-100 dni 18-20 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
641.5333333 718.81 790| 13.7353188| 14.38666667| 1.602177778| 1.748444444| 18.69469253| 16.91587847
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
225[103 87 0.457777778| 0.386666667| 77.27666667| 148.4666667| 0.343451852| 0.659851852
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Délkarevize vékletadla typ letadla Cislo revize pocet ukond v revizi
18 dni 2 roky A320 family 6 203
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
517.4666667 486.765 567 10.00091355| 11.31066888| 1.06566335| 1.143946932| 13.34637411| 12.07452332
PU PUPH10%P [PUPH10%M| PUPH10P% PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
201(78 63 0.388059701 -30.70166667| 49.53333333| -0.15274461| 0.246434494
nastaveni 15-19 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
510.4666667 514.935 567 10.60698292| 11.61734694| 1.196743197| 1.326530612| 14.95161586| 13.95964514
PU PUPH10%P [PUPH10%M| PUPH10P% PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
196(74 66 0.37755102| 0.336734694| 4.468333333| 56.53333333| 0.022797619| 0.288435374
nastaveni 15-19 dni 0-3 let neni dostatek dat
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
PU PUPH10%P [PUPH10%M| PUPH10P% PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
nastaveni 0-100 dni 0-3 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
487.6333333 498.575 513 13.44736842| 13.9502924| 1.182798246| 1.164210526| 13.2753365| 12.99969845
PU PUPH10%P [PUPH10%M| PUPH10P% PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
190[96 99 0.505263158| 0.521052632| 10.94166667| 25.36666667| 0.057587719| 0.133508772
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Délkarevize vékletadla typ letadla Cislo revize pocet ukond v revizi
17 dni 10 let B737 7 605
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
1464.916667 1317.16 1566| 15.74224575( 14.65239752| 1.203056018| 1.356711037| 17.10099438 14.7861288
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
601[301 296 0.500831947| 0.492512479| -147.7566667| 101.0833333| -0.245851359| 0.168191902
nastaveni 15-20 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
1399.75 1225.37 1364| 13.40647248| 13.00531084| 1.215452463| 1.323510882| 15.49204646| 14.55663297
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
582271 269 0.465635739| 0.462199313 -174.38 -35.75| -0.299621993
nastaveni 15-20 dni 9-11 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
1366.8 1248.28 1335 12.80188049| 12.47246424| 1.217522604| 1.362748644| 14.42779821| 14.09586886
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
553[239 258 0.466546112 -118.52 -31.8| -0.214321881| -0.057504521
nastaveni 0-100 dni 9-11 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
1403.75 1319.61 1543| 14.67956823 14.01298701| 1.263184165| 1.504388985| 15.21580712| 14.15695269
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
581[288 312 0.495697074| 0.537005164 -84.14 139.25| -0.144819277| 0.239672978
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Délka revize vékletadla typletadla  Cislo revize pocet ukond v revizi
17 dni 8 Let B737 8 445
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
690.7666667 550.19 632| 6.627508364| 6.66114082| 0.899636364| 1.002929293| 9.755770123| 8.275000754
PU PUPH10%P | PUPH10%M| PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
330[62 60 0.187878788 -140.5766667| -58.76666667| -0.425989899| -0.178080808
nastaveni 15-20 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
679.7166667 543.915 615 7.628476266| 7.623493434| 0.884439348 1.00127421| 9.963145228| 8.842360826
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCHi1M OSCH1P
327[76 0 0.232415902| 0.214067278| -135.8016667| -64.71666667| -0.415295617| -0.197910296
nastaveni 15-20 dni 7-9 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
655.3166667 551.7 579| 9.164197588| 8.742926284| 1.056561181| 1.147099156| 10.11431753| 9.211105412
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
316[100 100 0.316455696| 0.316455696| -103.6166667| -76.31666667| -0.327900844| -0.241508439
nastaveni 0-100 dni 7-9 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
658.2833333 585.815 636| 7.836422424| 8.066544118| 0.993744792 1.11234375| 9.924715326| 9.134162344
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCHi1M OSCH1P
320[82 80 0.25625 0.25| -72.46833333| -22.28333333| -0.226463542

81




Délka revize  vék letadla typ letadla Cislo revize pocet Ukonl v revizi
31 dni B let B737 9 390
nastaveni 0-100 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
1001,216667 820,44 043| 9,185238115| 10,26931733| 0,974978467 1,105641688 11,98353499| 9,982711369
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
387[147 127 0,379844961| 0,328165375| -180,7766667| -58,21666667 -0,46712317| -0,150430663
nastaveni 27-33 dni 0-100 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
992,65 835,61 920/ 10,13605045| 10,55768747 1,085056277 1,189047619 13,39889319 11,57240046
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
385[147 124 0,381818182| 0,322077922 -157,04 -72,65| -0,407896104| -0,188701299
nastaveni 27-33 dni 17-19 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
861,45 809,215 803| 14,18154061| 14,22878986 1,149340077 1,213631985 18,29322518 17,8659783
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
346[155 146 0,447976879| 0,421965318 -52,235 -58,45| -0,150968208| -0,168930636
nastaveni 0-100 dni 17-19 let
SVOH SVOHM SVOHP POPZM POPZP POOHM POOHP SOM SOP
932,3666667 833,74 899 9,722635103 10,1048823 1,209738739 1,237747748 12,85554215 12,23324352
PU PUPH10%P | PUPH10%M | PUPH10P% | PUPH10M% OSCHM OSCHP OSCH1M OSCH1P
370[131 118 0,354054054 -98,62666667| -33,36666667| -0,266558559
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Priloha 2

Ve druhé pfiloze je ukazan kompletni kéd modulu tfidy ,ObjTF* a jeho vyuziti ve formulafi
pro predikci TC.

Kéd modulu tiidy ,ObjTF*

Option Compare Database

Option Explicit On

Dim db As DAO.Database

Dim gryDef As DAO.queryDef

Dim SQLSelect As String

Dim SQLFrom As String

Dim SQLGroupBy As String

Dim SQLCrit As String

Dim SQLOrderBy As String

Dim Query As String

Dim SQLmain As String

Dim SQLcritComplete As String, SQLCritl As String, SQLcrit2 As String, SQLcrit3 As
String, SQLcrit4 As String, SQLcrit5 As String, SQLcrit6 As String, SQLcrit7 As String
Dim SQLselComplete As String, SQLsell As String, SQLsel2 As String, SQLsel3 As String,
SQLsel4 As String, SQLsel5 As String, SQLsel6 As String, SQLsel7 As String

Dim SQLgrpComplete As String, SQLgrpl As String, SQLgrp2 As String, SQLgrp3 As String,
SQLgrp4 As String, SQLgrp5 As String, SQLgrp6 As String, SQLgrp7 As String

Public Property Let letQuery(newQuery As String)
Query = newQuery

End Property

Public Property Let letFrom(newFrom As String)
SQLFrom = " " & newFrom & " "

End Property

Public Property Let letSelect(newSelect As String)
SQLSelect = " " & newSelect & " "
End Property

Public Property Let letGroupBy(newGroupBy As String)

SQLGroupBy = " " & newGroupBy &
End Property
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Public Property Let letCrit(newCrit As String)
SQLCrit = " " & newCrit & " "
End Property

Public Property Let letOrderBy(NewOrderBy As String)
SQLOrderBy = " " & NewOrderBy & " "
End Property

Public Property Let addSell(newSelect As String)
SQLsell = newSelect
End Property

Public Property Let addGroupByl(newGroupBy As String)
SQLgrpl = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCritl(newCrit As String)
SQLCritl = newCrit
End Property

Public Property Let addSel2(newSelect As String)
SQLsel2 = newSelect
End Property

Public Property Let addGroupBy2(newGroupBy As String)
SQLgrp2 = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCrit2(newCrit As String)
SQLcrit2 = newCrit
End Property

Public Property Let addSel3(newSelect As String)
SQLsel3 = newSelect
End Property

Public Property Let addGroupBy3(newGroupBy As String)
SQLgrp3 = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCrit3(newCrit As String)
SQLcrit3 = newCrit
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End Property

Public Property Let addSel4(newSelect As String)
SQLseld = newSelect
End Property

Public Property Let addGroupBy4(newGroupBy As String)
SQLgrp4 = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCrit4(newCrit As String)
SQLcrit4 = newCrit
End Property

Public Property Let addSel5(newSelect As String)
SQLsel5 = newSelect
End Property

Public Property Let addGroupBy5(newGroupBy As String)
SQLgrp5 = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCrit5(newCrit As String)
SQLcrit5 = newCrit
End Property

Public Property Let addSel6(newSelect As String)
SQLsel6 = newSelect
End Property

Public Property Let addGroupBy6(newGroupBy As String)
SQLgrp6 = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCrit6(newCrit As String)
SQLcrit6 = newCrit
End Property

Public Property Let addSel7(newSelect As String)

SQLsel7 = newSelect
End Property
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Public Property Let addGroupBy7(newGroupBy As String)
SQLgrp7 = newGroupBy
End Property

Public Property Let addCrit7(newCrit As String)
SQLcrit7 = newCrit
End Property

Public Property Get getSQLmain()
getSQLmain = SQLmain
End Property

Public Property Get getSQLstringCompose()
"return SQL string

Call NewSQL

getSQLstringCompose = SQLmain

End Property

Private Sub NewSQL()
'Load new SQL
SQLmain = SQLSelect & SQLFrom & SQLGroupBy & SQLCrit & SQLOrderBy
Debug.Print SQLmain

End Sub

Private Sub NewSQLcriteria()

'Update SQL criteria

SQLcritComplete = " " & SQLCritl & " " & SQLcrit2 & " " & SQLcrit3 & " " &
SQLcrit4 & " " & SQLcrit5 & " " & SQLcrit6 & " " & SQLcrit?7

SQLselComplete = " " & SQLsell & " " & SQLsel2 & " " & SQLsel3 & " " & SQLselsd & "
" & SQLsel5 & " " & SQLsel6 & " " & SQLsel?7

SQLgrpComplete = " " & SQLgrpl & " " & SQLgrp2 & " " & SQLgrp3 & " " & SQLgrp4 & "
" & SQLgrp5 & " " & SQLgrp6 & " " & SQLgrp7

SQLmain = SQLSelect & SQLselComplete & SQLFrom & SQLGroupBy & SQLgrpComplete &
SQLCrit & SQLcritComplete & SQLOrderBy & ";"
End Sub

Public Sub Load()
Set db = CurrentDb
Set gryDef = db.QueryDefs(Query)
Call NewSQL()
gryDef.SQL = SQLmain
End Sub
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Public Sub Update()
Set db = CurrentDb
Set gryDef = db.QueryDefs(Query)
Call NewSQLcriteria()
Debug.Print SQLmain
gryDef.SQL = SQLmain

End Sub

Ukazka €asti kodu vyuzivajici modul tfidy ,ObjTF"

Nasledujici kdd v jazyce VBA je ukazkou vyuziti modulu tfidy ,ObjTF*. Tento kdd je Uryvkem
z formulare pro predikci TC.
Private Sub Form_Load()
Me.Caption = "Maintenance Plan Creator"
changeBl = True
KeyPreview = True
TF.letQuery = "testFormlDelkaXProc"
TF2.letQuery = "TF1TCa"
TF3.letQuery = "TF1MissingTC"
Call DefaultSQL
TF.Load
TF2.Load
TF3.Load
'Call DefaultRowSQL
Call SetDefaultFilter
Me.btnBack.Visible = False
Me.Command139.Visible = False
Me.Command140.Visible = False
End Sub

Private Sub DefaultSQL()
'Default SQL testForm2DelkaXRevize
With TF

.letSelect = "SELECT TCtoMPD3.MPDTASK, TCtoMPD3.MPD_ID, SelectDataTC.[Duration
Full], SelectDataTC.[Start percentage], SelectDataTC.[End Percentage],
SelectDataTC.[DELKA REVIZE], RegistrlLetadel.Age, SelectDataTC.Workpackage,
RegistrLetadel.AircraftFamily, TCtoMPD3.MPDBoeing_ ID, TCtoMPD3.MPDAirbus_1ID,
TCtoMPD3.CustAirbus_ID, TCtoMPD3.CustBoeing ID "

.letFrom = "FROM ImportMPD INNER JOIN (((SelectDataTC RIGHT JOIN TCtoMPD3 ON
SelectDataTC.IDTC = TCtoMPD3.IDTC) LEFT JOIN RegistrLetadel ON SelectDataTC.WP_ID =
RegistrLetadel.WP_ID) INNER JOIN MPD_ID ON TCtoMPD3.MPD_ID = MPD_ID.MPD_ID) ON
ImportMPD.MPDTASK = MPD_ID.MPDTASK "
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.letGroupBy = "GROUP BY TCtoMPD3.MPDTASK, TCtoMPD3.MPD_ID,
SelectDataTC.[Duration Full], SelectDataTC.[Start percentage], SelectDataTC.[End
Percentage], SelectDataTC.[DELKA REVIZE], RegistrlLetadel.Age,
SelectDataTC.Workpackage, RegistrlLetadel.AircraftFamily, TCtoMPD3.MPDBoeing_ 1ID,
TCtoMPD3.MPDAirbus_ID, TCtoMPD3.CustAirbus_ID, TCtoMPD3.CustBoeing_ ID,
SelectDataTC.[Shift Group], RegistrlLetadel.AircraftFamily "

.letCrit = "HAVING (((SelectDataTC.[DELKA REVIZE] Between " & Me.delka2 & "
AND " & Me.delkal & ") AND ((RegistrLetadel.Age) Between " & Me.Age2 & " AND " &
Me.Agel & "))) "

End With

With TF2
.letSelect = "SELECT TestForm1lMPDReportTable.MPDTASK, ImportMPD.MPDTASK,
IDTC.IDTC, SelectDataTC.Workpackage, SelectDataTC.[Duration Full], SelectDataTC.[Start
percentage], SelectDataTC.[End Percentage], SelectDataTC.[Shift Group],
SelectDataTC.[DELKA REVIZE], RegistrLetadel.AircraftFamily, RegistrlLetadel.Age "
.letFrom = "FROM TestFormlMPDReportTable RIGHT JOIN (((ImportMPD INNER JOIN
IDTC ON ImportMPD.MPDTASK = IDTC.TC) INNER JOIN SelectDataTC ON IDTC.IDTC =
SelectDataTC.IDTC) LEFT JOIN RegistrLetadel ON SelectDataTC.WP_ID =
RegistrLetadel.WP_ID) ON TestFormlMPDReportTable.MPDTASK = ImportMPD.MPDTASK "
.letGroupBy = "GROUP BY TestFormlMPDReportTable.MPDTASK, ImportMPD.MPDTASK,
IDTC.IDTC, SelectDataTC.Workpackage, SelectDataTC.[Duration Full], SelectDataTC.[Start
percentage], SelectDataTC.[End Percentage], SelectDataTC.[Shift Group],
SelectDataTC.[DELKA REVIZE], RegistrLetadel.AircraftFamily, RegistrLetadel.Age,
SelectDataTC.[Shift Group], RegistrlLetadel.AircraftFamily "
.letCrit = "HAVING (((SelectDataTC.[DELKA REVIZE] Between " & Me.delka2 & "
AND " & Me.delkal & ") AND ((RegistrLetadel.Age) Between " & Me.Age2 & " AND " &
Me.Agel & ")))"
End With

With TF3

.letSelect = "SELECT ImportMPD.MPDTASK, IDTC.IDTC, SelectDataTC.Workpackage,
SelectDataTC.[Duration Full], SelectDataTC.[Start percentage], SelectDataTC.[End
Percentage], SelectDataTC.[Shift Group], SelectDataTC.[DELKA REVIZE],
RegistrLetadel.AircraftFamily, RegistrLetadel.Age "

.letFrom = "FROM ((ImportMPD INNER JOIN IDTC ON ImportMPD.MPDTASK = IDTC.TC)
INNER JOIN SelectDataTC ON IDTC.IDTC = SelectDataTC.IDTC) LEFT JOIN RegistrlLetadel ON
SelectDataTC.WP_ID = RegistrLetadel.WP_ID "

.letGroupBy = "GROUP BY ImportMPD.MPDTASK, IDTC.IDTC,
SelectDataTC.Workpackage, SelectDataTC.[Duration Full], SelectDataTC.[Start
percentage], SelectDataTC.[End Percentage], SelectDataTC.[Shift Group],

SelectDataTC.[DELKA REVIZE], RegistrLetadel.AircraftFamily, RegistrlLetadel.Age,
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SelectDataTC.[Shift Group], RegistrlLetadel.AircraftFamily, SelectDataTC.[Shift Group],
RegistrLetadel.AircraftFamily "
.letCrit = "HAVING (((SelectDataTC.[DELKA REVIZE] Between " & Me.delka2 & "
AND " & Me.delkal & ") AND ((RegistrLetadel.Age) Between " & Me.Age2 & " AND " &
Me.Agel & ")))"
End With
End Sub

Private Sub Y1()
'Shift group
Dim strCboSelect As String

If IsNull(Me.ShiftGroup.Value) = True Or Me.ShiftGroup.Value = "" Then
strCboSelect = "*" Else strCboSelect = Me.ShiftGroup.Value
With TF
.addCritl = "AND SelectDataTC.[Shift Group] Like " & """" & "*" & strCboSelect
& "x" g "Mt

.addGroupByl = ", SelectDataTC.[Shift Group]"

End With
With TF2
.addCritl = "AND SelectDataTC.[Shift Group] Like " & """" & "*" & strCboSelect
g "Em g mumn
.addGroupByl = ", SelectDataTC.[Shift Group]"
End With
End Sub

Private Sub Y2()
'Aircraft type
Dim strCboSelect As String

If IsNull(Me.AircraftType.Value) True Or Me.AircraftType.Value = "" Then

strCboSelect = "*" Else strCboSelect = Me.AircraftType.Value
With TF
.addCrit2 = "AND ((RegistrLetadel.AircraftFamily) Like " & """" & "*" &
strCboSelect & "*" & """)"

.addGroupBy2 = ", RegistrLetadel.AircraftFamily"
End With

With TF2
.addCrit2 = "AND ((RegistrLetadel.AircraftFamily) Like " & """" & "*" &
strCboSelect & "*" & """)"

.addGroupBy2 = ", RegistrLetadel.AircraftFamily"

89



End With
End Sub

Private Sub Update()

Call DefaultSQL
call Y1()
Call Y2()
TF.Update
TF2.Update
TF3.Update
Me.Refresh

End Sub
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