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1.5  Záporné důsledky Průmyslu 4.0 ............................................................................. 33 

2  Robotizace v rámci Průmyslu 4.0 43 
2.1  Roboti a roboty ............................................................................................................. 43 
2.2  Historie robotiky .......................................................................................................... 46 
2.3  Rozšı́řenı́ robotů v ekonomice ................................................................................ 47 
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3.2  Výroba a výrobnı́ proces ........................................................................................... 67 
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5.1  Význam standardizace ............................................................................................ 117 
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12.4  Budoucnost energetiky – chytré sı́tě .............................................................. 249 
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Předmluva 

Publikace je určena předevšı́m pro studenty oboru RŠ ı́zenı́ a ekonomika pod-
niku, ale i pro studenty v dalšı́ch oborech, a to jak v bakalářském, tak magisterském 
i doktorském studiu.  

Oproti prvnı́mu vydánı́ z roku 2010 se autoři snažili reagovat na změny, které 
nejen do výroby, ale do celé našı́ společnosti přinášejı́ nové technologie, souhrnně 
označované jako Průmysl 4.0. Stále pokračujı́cı́ digitalizace umožňuje podnikům 
i organizacı́m přechod od dřı́ve použı́vaných ručnı́ch metod na částečně i zcela au-
tomatizované systémy, které jsou přesnějšı́ a rychlejšı́ než práce lidı́. Proto jsme 
řadu původnı́ch metod z prvnı́ho vydánı́ vynechali a mı́sto nich zařadili charakte-
ristiky a komentáře k metodám novým. Vývoj v této oblasti postupuje tak rychle, 
že na českém trhu nenı́ momentálně žádná odborná publikace, která by tyto změny 
komplexně zachytila. Proto kromě několika zahraničnı́ch zdrojů využı́váme též od-
borné články z dennı́ho tisku. U nich se ale může někdy jednat o neúplné informace, 
proto je uvádı́me v rámečcı́ch a jejich akceptovánı́ ponecháváme na čtenářı́ch. Au-
toři rádi přivı́tajı́ jakékoliv připomı́nky k této publikaci. 

Autoři 
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1 Průmysl České republiky a čtvrtá 
průmyslová revoluce 

Cíle kapitoly 

• Cı́lem je seznámit čtenáře s hlavnı́mi meznı́ky ve vývoji průmyslu v našich 
zemı́ch od roku 1918 a vést k zamyšlenı́, proč se po II. světové válce nepoda-
řilo navázat na úspěchy v obdobı́ I. CŠSR. 

• V dalšı́ části seznámit s problematikou Průmyslu 4.0. 

• Porozumět novým technologiı́m a jejich problematice.  

• Pochopit kladné i záporné přı́nosy Průmyslu 4.0 a zhodnotit, jak se nejlépe 
připravit na své budoucı́ uplatněnı́ v praxi. 

1.1 Historie průmyslu v České republice 

Před druhou světovou válkou patřila CŠeská republika mezi 10 nejprůmyslovějšı́ch 
států na světě. Byl to i průmysl potravinářský (pivovary, mlýny), textilnı́ (oděvy 
z Prostějova), obuvnický (Baťa) a dalšı́.  

Po 2. světové válce a po začleněnı́ našı ́republiky do Sovětského bloku s pláno-
vanou ekonomikou se ale přerušily hospodářské vztahy se západnı́mi zeměmi a náš 
průmysl se musel přizpůsobit potřebám plánovaného hospodářstvı́, jehož strategie 
byla určována z Moskvy.  

V prvnı́ řadě došlo ke znázorněnı́ podniků, protože jejich vlastnictvı́ prý umož-
ňovalo vykořisťovánı́. Nejprve byly vyvlastněny majitelům velké továrny, kam byli 
dosazováni národnı́ správci, kteřı́ je měli vést „nově, podle plánů, stanovených po-
stupně v pětiletých obdobı́ch“. Tyto plány samozřejmě nedokázaly předvı́dat 
všechny budoucı́ situace, činily nás závislými na nespolehlivých dodavatelı́ch suro-
vin a vedly k velkému plýtvánı́ surovinami, časem, a hlavně lidským potenciálem. 
Nijak tomu nepomohly přı́klady úspěšných dělnı́ků od nás či ze Sovětského svazu, 
když továrny řı́dili dosazenı́ politici či lidé, kteřı́ mnohdy ani přes dobrou snahu 
neznali vhodná řešenı́ a neměli ve vedoucıćh funkcı́ch zkušenost.     
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Po znárodněnı́ velkých továren došlo i na menšı́ podnikatele. Byli to drobnı́ ob-
chodnı́ci, výrobci, kteřı́ pracovali buď jako rodina nebo jen s několika málo zaměst-
nanci. Také jim byl majetek postupně odebrán a kolektivizován do různých druž-
stevnı́ch forem. Ti zde ale většinou mohli pokračovat ve své dřı́vějšı́ činnosti, ale 
pod jiným vedenı́m.  

Nakonec přišli na pořad zemědělci. Těm komunisté nejprve přidali nějaké hek-
tary a dalšı́ majetek po rozparcelovánı́ velkostatků, ale po několika letech došlo i na 
ně a museli se spojovat, většinou pod velkým tlakem do zemědělských družstev, 
nebo vstupovat do státnı́ch statků.  

Těmito opatřenı́mi byli všichni výrobci zbaveni výrobnı́ch prostředků a museli 
pracovat v nových, společných podnicı́ch pro „blaho všech“. Nebyla žádná motivace 
a podle toho vypadaly i výsledky, i když se plány plnily.  

Cı́lem nebylo pokračovat v dřı́vějšı́m úspěšném předválečném vývoji, ale snaha, 
aby se hospodářská úroveň států podřı́zených Sovětskému Svazu postupně vyrov-
nala na stejnou úroveň. RŠ adu úspěšných výrob jsme museli předat do jiných zemı ́
(Polsko, Bulharsko, Mongolsko aj.) a zaměřit se předevšı́m na těžký průmysl. To u 
nás způsobilo velké hospodářské zaostávánı́. Naše republika se zaměřovala na pl-
něnı́ takových ukazatelů, jako výroba oceli, uhlı́, železa na obyvatele, zatı́mco v zá-
padnı́ch zemı́ch již byla snaha přecházet na výrobu lehčı́ch a úspornějšı́ch výrobků 
a využı́vánı́ polovodičů, elektroniky. To ovšem neznamená, že zde nebyly také ur-
čité úspěchy. Vždy ale záleželo na tom, kdo byl na vedoucı́ch pozicı́ch, jaké měl zná-
mosti na „vyššı́ch mı́stech“, které by mu umožnily realizovat vlastnı́ myšlenky a 
jaké měl osobnı́ cı́le. 

Po rozpadu Východnı́ho bloku (Varšavské smlouvy vojensky a Rady vzájemné 
hospodářské pomoci – hospodářsky) došlo k následujı́cı́m změnám: 

1. Navrácení znárodněného majetku původním majitelům (půda, továrny, 
domy…). Ale mnozı́ původnı́ majitelé již nežili a jejich dědici měli často jiné 
zájmy než podnikat, a tak prodávali své znovunabyté majetky různým spo-
lečnostem, hlavně zahraničnı́m, které měly dostatek peněz.  

2. Co nebylo možné vrátit původnı́m majitelům, bylo privatizováno v podobě 
speciálnı́ loterie, kdy každý náš občan dostal určitý počet bodů na poukáz-
kách a mohl za ně žádat podı́l na nabı́zeném majetku (akcie). Co se ale dalo 
dělat s 10–20 akciemi nějakého podniku, které vám připadly? Většinou se 
zase prodaly velkým bankám nebo rychle vzniklým pochybným společnos-
tem. Naši občané na tom nijak nezbohatli. 
Značná část průmyslu přešla po této kuponové privatizaci pod zahraničnı́ 
�irmy. Zatı́mco původně český průmysl tvořil předevšı́m �inálnı́ výrobky, 
dnes vyrábı́ hlavně komponenty. V horšı́m přı́padě fungujı́ továrny pouze 
jako montovny komponent vyrobených jinde. Jsme subdodávkovou ekono-
mikou. To je důsledek privatizace, nedostatku domácı́ho kapitálu, know-how, 
vývoje a výzkumu. Vyhovuje to zahraničnı́m vlastnı́kům a dlouho to vyhovo-
valo i českým politikům, protože výroba náročná na množstvı́ pracovnı́ků 
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znamená i nı́zkou nezaměstnanost. To se opravdu podařilo. CŠR má nejnižšı́ 
nezaměstnanost v EU. 

3. V tomto obdobı́ již začı́ná naše hospodářstvı́ silně ovlivňovat globalizace 
a dovoz levného zboží z Asie, mnoho podniků i celých odvětvı́ (textilnı,́ 
obuvnický průmysl) nestačı́ levné konkurenci a s výrobou končı́. 

Přesto CŠeská republika zůstává průmyslově vyspělou zemı́, i když bývá často 
označována jako „montážnı́ závod Evropy“, protože zde zahraničnı́ podniky spı́še 
vyrábějı́ levné dı́ly, zatı́mco kompletnı́ výrobky s vysokou přidanou hodnotou si 
dokončujı́ a prodávajı́ doma. To se týká napřı́klad mnoha automobilových součástı́, 
montážı́ počı́tačů aj. Měli jsme dosud jednu velkou výhodu: relativně levnou pra-
covnı́ sı́lu s dostatečnou kvali�ikacı́. Dnes ale i u nás je nedostatek volných pracov-
nı́ch sil.  

Musı́me vyrábět takové komodity, které majı́ vysokou přidanou hodnotu, a tak 
dosahovat vyššı́ho zisku a ten zase investovat do nových technologiı́. Přesto máme 
jedno prvenstvı́. CŠeská republika patřı́ mezi zeměmi EU na 1. mıśto, pokud se týče 
podı́lu průmyslové výroby na hrubém domácı́m produktu (HDP), který činı́ 40 %. 
Zbylých 60 % patřı́ primárnı́mu sektoru (těžba rud, uhlı́, zemědělstvı́) a službám. 
V současné době ekonomického růstu je to výhoda, ale v obdobı́ krize, když se prů-
myslové výrobky přestanou prodávat, to může být vážný problém.   

Zelený, M. si klade otázku: Je CŠesko stále jen montovnou Evropy? Dnes jsme 
hlavně překladištěm přidané hodnoty. Polovinu našeho exportu, kterou vyvážı́me 
přes hranice, dovážı́me už jako produkt s určitou přidanou hodnotou. Tuto přida-
nou hodnotu u nás doplňujeme velice málo, nebo vůbec ne. Náš nejsilnějšı́ exportnı ́
artikl nejsou automobily a průmyslová zařı́zenı́, ale kupodivu koks a ra�inované 
ropné produkty. Nejnižšı́ podı́l přidané hodnoty je u elektroniky. Zahraničnı́ �irmy 
u nás zı́skávajı́ 60 % všech tržeb, 50 % přidané hodnoty, 45 % zaměstnanců pra-
cuje pro zahraničnı́ho vlastnı́ka. Zahraničnı́ investory podporujeme, zı́skávajı́ státnı ́
investičnı́ pobı́dky a lukrativnı́ mı́sta, na rozdı́l od domácı́ch kapitalistů a podnika-
telů. CŠeská republika je tak vědomým a dobrovolným účastnı́kem tohoto děnı́. 

Která odvětvı́ průmyslu patřı́ u nás mezi nejdůležitějšı́ či nejznámějšı́? 

1. Je to předevšı́m strojírenství a z něj automobilový průmysl. Ve výrobě aut 
v přepočtu na jednoho obyvatele jsme na 2. mıśtě ve světě, v celkové výrobě 
pak na 13. mı́stě. CŠeská republika má tradici ve výrobě aut. Je známá přede-
všı́m svými osobnı́mi vozy SŠkoda se značkou okřı́dleného šı́pu. Výroba auto-
mobilů se nynı́ úspěšně rozvı́jı́ v rámci koncernu Volkswagen, který jich u nás 
vyrábı́ zhruba 1 milion ročně. Známé jsou též nákladnı́ automobily, vyráběné 
pod značkou Tatra. Jejich kvalitu potvrzuje i každoročnı́ předenı́ umı́stěnı́ na 
náročných závodech „Dakar“.   

2. Jiným, velmi dobře známým průmyslovým odvětvı́m je výroba piva. To se zde 
vařilo již ve středověku a později zı́skaly světovou známost hlavně značky 
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Plzeňský Prazdroj a Budvar. V současné době jsou módnı́m trendem malé 
a rodinné pivovary, které mohou snadněji vyrábět piva s odlišnou chutı́ a 
zı́skávat některé náročnějšı́ zákaznı́ky. Máme zde ale jedno nedobré 
prvenstvı́: na každého občana CŠR připadne za rok konzumace 140 litrů piva. 
Mnozı́ zahraničnı́ návštěvnı́ci bývajı ́ překvapeni, že pivo je v mnoha 
restauracı́ch levnějšı́ než limonáda. 

3. Jinou tradičnı́ průmyslovou výrobu v CŠR představuje výroba skla, předevšı́m 
ručně foukaného. Také zde se projevil, vliv levných asijských výrobců, ale 
v současné době je opět poptávka po tradičnı́m českém skle, které je ozdobou 
paláců mnoha světových prezidentů i monarchů a umělecké výrobky ze skla 
jsou stále vı́ce žádány. 

Z nových průmyslových odvětvı́ je třeba jmenovat nanotechnologie, které se 
rozvı́jejı́ v Liberci na Vysoké škole a v okolnı́ch továrnách nacházejı́ uplatněnı́ ve 
výrobě. Nanotechnologie vyrábějı́ velmi tenká vlákna, z nichž se spřádajı́ opět velmi 
lehké textilie s odlišnými vlastnostmi než u tradičnı́ch textiliı́. Následujı́cı́ obrázek 
ukazuje, jak většı́ bakterie nemohou proniknout menšı́mi mezerami mezi těmito 
vlákny (viz obr. 1.1). 

Průmysl v CŠeské republice se opět rychle rozvı́jı́ a má dobré obchodnı́ vztahy se 
sousednı́mi zeměmi. Do zemı́ EU vyvážı́me vı́ce jak 80 % našich výrobků. Našim 
největšı́m odběratelem je Německo, kam vyvážı́me 33 % našich výrobků. To má 
i jeden důležitý pozitivnı́ rys. Průmyslově vyspělé Německo odebı́rá jen výrobky 
vysoké kvality, a tomu se musı́ naši výrobci přizpůsobovat. Nemohou se spoléhat 

jen na průměrnou kvalitu, jak tomu bylo v době plánovaného hospodářstvı́, kdy 
Rusko, Rumunsko a ostatnı́ východnı́ státy od nás braly vše a když ne, tak se to vy-
vezlo do Afriky jako internacionálnı́ pomoc.    

Obrázek 1.1: Bakterie v nanotextilii 

 
Zdroj: NAFIGATE Corporation (2018) 
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Příklad 1.1 Je třeba si uvědomovat, že žijeme v nejbohatšı́m obdobı́ lidských 
dějin. Vı́ce lidı́ už celosvětově umı́rá na obezitu než hlady a vı́ce lidı́ má do-
stupný signál mobilnı́ho telefonu než pitnou vodu. Zatı́mco v historii byla tech-
nologie zdrojem pokroku, inovacı́ a růstu hospodářstvı́ i životnı́ úrovně, dnes 
se bojı́me, že nás připravı́ o soukromı́ a že nás zotročı́ technologičtı́ giganti jako 
Facebook nebo Google a nakonec nás připravı́ o práci stroje, které tyto �irmy 
vyvinou a budou vlastnit a ovládat (Klesla, 2018). 

1.2 Průmysl 4.0 

Modernı́ lidé se objevili v Evropě před mnoha tisı́ci lety a s nimi vznikala postupně 
i lidská civilizace. Během historie došlo k mnoha událostem, které posunuly vývoj 
dopředu, napřı́klad domestikace zvı́řat, vznik světových náboženstvı́, uplatňovánı ́
demokratických principů v RŠ ecku či k objevenı́ Ameriky Kryštofem Kolumbem. 
I když to byly důležité události, ve společnosti se uplatňovaly postupně, lidé si na 
ně zvykali.   

Mnozı́ odbornı́ci uvádějı́, že zlom ve vývoji lidstva nastal až s průmyslovou re-
volucı́. Do té doby to byl vývoj charakteristický pouze drobnějšı́mi změnami, ale 
i revolucemi, které však měly dopad převážně na politické děnı́, méně již na hospo-
dářský růst. Za zlomový okamžik se považuje vynález parnı́ho stroje, který překo-
nal omezenost fyzické sı́ly (zvı́řecı́ i lidské) a dokázal vyrobit obrovské množstvı́ 
užitečné energie. Dı́ky tomu vzniknul modernı́ životnı́ styl. 

Uvádı́ se, že od té doby lze v novodobých dějinách rozlišit již čtyři průmyslové 
revoluce. 

1. První průmyslová revoluce na přelomu 18. a 19. stol. byla přechodem od
ručnı́ výroby ke strojové velkovýrobě s využitı́m parnı́ho stroje.

2. Druhá průmyslová revoluce (od počátku 20. stoletı́ znamenala rozšı́řenı́
dělby práce a masovou výrobu s pomocı́ elektrické energie.

3. Třetí průmyslová revoluce: v 60. letech 20. stoletı́: elektronizace a využitı́
počı́tačů ve výrobě a zaváděnı́ softwarových řı́dı́cı́ch programů.

4. Čtvrtá průmyslová revoluce: - je označována též zkráceně jako Průmysl 4.0.
Je to projekt německé vlády, platforma spojujı́cı́ nejrůznějšı́ pokrokové a vy-
spělé technologie, např. cloud computing, internet, internet věcı́, 3D tisk atd.
Realizace umožnı́ naplňovat individuálnı́ přánı́ zákaznı́ků s možnostı́ zası́lat
vlastnı́ kon�igurace přı́mo na výrobnı́ linku, ale při zachovánı ́podobných ná-
kladů, jako u sériové výroby.

Průmysl 4.0. v následujı́cı́ch 20 letech úplně změnı́ organizaci výroby. Bude vy-
soký stupeň automatizace, digitálnı ́propojenı́ všech úrovnı́ výroby i tvorby přidané 
hodnoty: od vývoje výrobku až po logistiku se bude vyžadovat stále vı́ce inovacı́. Na 
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všech úrovnı́ch výrobnı́ho řetězce budou digitálně propojenı́ lidé, stroje a zbožı.́ 
Virtuálnı́ a reálný svět navzájem splynou. Technologie by měly umožnit propojenı́ 
celého řetězce strojů, výrobnı́ch linek, skladů, dodavatelských i obchodnı́ch �irem. 

Polotovary s mikročipy si budou samy určovat, jak majı́ být dále zpracovány, 
stroje se budou samy hlásit údržbářům, že potřebujı́ nějaký zásah. Sklady budou 
vı́ce informovat dodavatele, až bude potřeba doplnit zásoby. Chytrá továrna se 
bude sama řı́dit pomocı́ kybernetických systémů, kamer, senzorů a vysı́lačů. Indi-
viduálnı́ přánı́ zákaznı́ků doputujı́ přı́mo na výrobnı́ linku a bude možné je realizo-
vat při stejných nákladech, jako u velkosériové výroby. Spojovacı́ článek mezi svě-
tem IT a výrobnı́m procesem vytvořı́ roboti. Přestanou nahrazovat lidskou obsluhu, 
ale budou propojovat jednotlivé úkony. 

Ani chytré továrny se ale neobejdou bez zaměstnanců. Napřı́klad v Siemens 
v Amberku, která je ukázkou digitálnı́ továrny, navzdory pokročilé automatizaci 
pracuje asi 1 100 zaměstnanců předevšı́m ve vývoji a konstrukci, výrobnı́ho pláno-
vánı́ a řešenı́ neočekávaných událostı.́  

Vznikne ale i většı ́možnost průmyslové špionáže.  Bude narůstat riziko krádeže 
dat. Nové technologie se nasazujı́ k lidem, kteřı́ se vyznajı́ ve výrobnı́ch linkách, ale 
ne v počı́tačı́ch a bezpečnosti. CŠasto se k průmyslovému zařı́zenı́ triviálnı́m způso-
bem přidá nějaký malý počı́tač, který je prost jakéhokoliv zabezpečenı́. 

Podle některých studiı́ by do 10 let měla v průmyslově vyspělých zemı́ch zanik-
nout až polovina dnes běžně vykonávaných činnostı́. CŠ lověk bude vykonávat pouze 
kreativnı́ činnosti. Nejvıće ohroženy jsou profese pojišťovacı́ch agentů, likvidátorů, 
bankovnı́ch úřednı́ků, řidičů, prodavačů a pracovnıḱů call center a pracovnı́ků v lo-
gistice. Některé činnosti ještě nebude možné dlouho automatizovat-uklı́zeči v do-
mácnostech, řemeslnı́ci, opraváři, maséři, fyzioterapeuti, učitelé, chůvy hlı́dajı́cı ́
děti, většina doktorů a pracovnı́ci pečujı́cı́ o seniory. 

1.2.1 Digitalizace 
Digitalizace je převáděnı́ všech možných informacı ́a médiı́-textu, zvuků, fotogra�iı́, 
videı́, dat z přı́strojů a snı́mačů atd. na nuly a jedničky, které jsou přirozeným jazy-
kem počı́tačů. V době počı́tačů a sı́tı ́se informace nákladně vytvářejı́, ale levně re-
produkujı́. 

Dnes stojı́me na prahu druhého věku strojů, kdy počı́tače a dalšı́ digitálnı́ tech-
nologie změnı́ naši duševnı́ sı́lu. To bude mıt́ své kladné dopady, ale i některé nega-
tivnı́ důsledky. U některých profesı́ bude třeba méně pracovnı́ků. 

Jak je to možné, že v průběhu vývoje lidstva během mnoha tisı́c let právě teď 
nastává nová etapa? Odpověď nám dává tzv. Moorův zákon. 

Moorův zákon: „Hustota tranzistorů na integračním obvodu při mini-
mální ceně komponent se každý druhý rok zvýší zhruba dvojnásobně“. 
(Moore, 1965) 
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Z dlouhodobého hlediska je tento trend nejistý, ale platı ́již vı́ce jak 50 let, při-
čemž doba pro zdvojnásobenı́ počı́tačového výkonu se nynı́ uvádı́ 18 měsı́ců. Jinak, 
ale populárně řečeno: když si každé dva roky koupı́te nový počı́tač, bude mı́t při-
bližně stejnou cenu, ale dvojnásobný výkon. 

Příklad 1.2 Důsledky jsou zřejmé z přı́kladu šachové hry, kterou prý jeden 
učenec naučil nějakého cı́saře (Veselý, 1998). Tomu se hra tak zalı́bila, že 
nabı́dl učenci, aby si sám stanovil za ni odměnu. Ten požadoval tolik zrnek 
pšenice, kolik má šachovnice polı́ček (64) s tı́m, že na prvnı́ polı́čko připadne 
jedno zrnko, na druhé dvojnásobek (2), na třetı́ opět dvojnásobek předešlého 
(4) atd. Cı́sař souhlasil, zdálo se mu to jako nepatrné množstvı́, ale nakonec 
zjistil, že nemůže vyhovět. Po 32 polı́ch = 4 mld. zrnek = 1 velké pole. Druhá 
polovina šachovnice je neznámá i pro nás. Prvnı́ polovina = postupné 
zlepšovánı́, které se však násobı́ a zrychluje. Ve druhém věku strojů docházı́ ke 
zdvojnásobenı́ mnohem rychleji, je to exponenciálnı́ růst. Dnes se v nových 
technologiı́ch nacházı́me uprostřed šachovnic, „v bodu zlomu“. Je to tı́m, že 
stabilnı́ růst dle Moorova zákona (každých 18 měsı́ců zdvojnásobenı́) došel do 
bodu, který nás překvapuje stejně, jako výpočet odměny pšenice překvapil 
cı́saře. 

Napřı́klad autonomnı́ (tj. bez řidiče) vozidlo Google použı́vá pro snı́mánı́ okolı ́
technologii LIDAR. Li = světlo, DAR = radar, která je na střeše vozidla. Má 64 samo-
statných zdrojů laserových paprsků a stejné množstvı́ detektorů. Těleso se otočı ́
10x za vteřinu, kdy vytvořı́ cca 1,3 milionu datových bodů, které se v počı́tači pře-
vedou do trojrozměrného obrazu, sahajı́cı́mu do vzdálenosti 100 m na všechny 
strany od vozidla. Je třeba si uvědomit, že se nacházı́me v „polovině šachovnice“, 
kde docházı́ k exponenciálnı́mu růstu technologických schopnostı́.  

Předpokladem této situace je rozsáhlá digitalizace, digitalizace zhruba úplně 
všeho. 

Schopnost zdvojnásobenı́ kapacity počı́tačů každé dva roky má velké důsledky. 
Pro ilustraci si představme list papı́ru, který je tlustý 0.1 mm. Kdyby to bylo tech-
nicky možné, kolikrát by se musel přeložit, aby jeho tloušťka dosáhla povrchu Mě-
sı́ce, který je vzdálen 380 000 km od Země? Výpočtem zjistı́me, že to bude zhruba 
po 40 přeloženı́ch. Při gra�ickém znázorněnı́ by křivka tloušťky dlouhou dobu vy-
tvářela téměř rovnou část, od určitého okamžiku však poroste strmě vzhůru. Právě 
v tomto obdobı́ zlomu se nynı́ nacházı́me. 
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Tento „bod zlomu“ si musı́m ovšem představit jako určité obdobı́, trvajı́cı́ něko-
lik let, protože změny neprobı́hajı́ ve všech odvětvı́ch národnı́ho hospodářstvı́ se 
stejnou intenzitou. Má to mimo jiné i jeden důležitý závěr: nacházı́me-li se v tomto 
bodě a použijeme-li k předpovědi budoucnosti časové řady hodnot z minulosti, ne-
zı́skáme dobrou předpověď. CŠasové řady vycházejı́ z minulosti a předpovı́dajı́ 
proto v budoucnu podobnou situaci, jaká byla v minulosti, pouze vyššı́ nebo nižšı́. 
Proto lze použı́vat pro předpověď budoucnosti pouze časové řady kratšı́, a posuzo-
vat vývoj ve srovnánı́ s průmyslově vyspělejšıḿi zeměmi, které budou vždy o ně-
jaký ten krok před námi. Situaci zachycuje tabulka 1.1.  

Tabulka 1.1 Exponenciálnı́ růst tloušťky překládaného papı́ru 
n Šířka n Šířka n Šířka n Šířka 
1 0,1 mm 11 102,4 = 1 m 21 1024 m = 1 km 31 1 024 
2 0,2 12 2 m 22 2 32 2 048 
3 0,4 13 4 23 4 33 4 096 
4 0,8 14 8 24 8 34 8 192 
5 1,16 15 16 25 16 35 16 384 
6 3,2 16 32 26 32 36 32 768 
7 6,4 17 64 27 64 37 65 536 
8 12,8 18 128 28 128 38 131 072 
9 25,6 19 256 29 256 39 262 144 

10 51,2 cm 20 512 30 512 40 524 288 
Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 

Poznámka: n = počet přeloženı́ 

Obrázek 1.2: Exponenciálnı́ růst tloušťky překládaného papı́ru 

 
Zdroj: autoři 
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1.2.2 Kybernetika a umělá inteligence 
Slovo kybernetika je odvozeno z řeckého výrazu pro kormidelnı́ka „kybernétes“, 
které ve smyslu vládnutı́ použı́val již Platón. Wiener (1945) ji de�inoval jako „vědu 
o komunikaci a řı́zenı́ živočichů a strojů“ a tato de�inice vyjadřuje, že ve světě kolem 
nás i v nás probı́hajı́ informačnı́ a řı́dicı́ procesy. Burian (2014) uvádı́, že kyberne-
tika se později soustřeďuje na organizaci a udržovánı́ rovnovážného stavu („ho-
meostáze“) a vycházı́ z poznávacı́ho pohledu, který nahlıž́ı́ na materiálnı́ celky jako 
analyzovatelné beze zbytku. Kybernetika dohromady spojuje mechanické, biolo-
gické a sociálnı́ souvislosti a zákonitosti a jejı́ součástı́ je i teorie systémů či teorie 
informace. Později se z kybernetiky vyvı́jejı́ samostatné obory jako umělá inteli-
gence, informatika, robotika, neuronové sıt́ě atd.  

V souvislosti s čtvrtou průmyslovou revolucı́ je hlavnı́m cı́lem kybernetiky vy-
tvářet taková řešenı́, které přinesou globálnı́ optimalizaci vycházejı́cı́ z učı́cı́ch se, 
samoučı́cı́ch se, samooptimalizujı́cı́ch se, samodiagnostikujı́cı́ch se, samoupravujı́-
cı́ch se a samorekon�igurujı́cı́ch se systémů v distribuovaném prostředı́. Základnı́m 
východiskem pro organizaci a řı́zenı́ složitých systémů je tedy podle Mařı́ka et al. 
(2016) řešenı́ otázek autonomnı́ho chovánı́, využı́vánı́ sémantických informacı́ a 
znalostı́, inteligentnı́ interakce, umělé inteligence, koordinace, kooperace a sdı́lenı ́
autonomnı́ch jednotek pro lepšı́ chápánı́ globálnı́ho stavu složitého systému. 

Umělá inteligence 

Umělá inteligence (UI) je obor informatiky, zabývajı́cı́ se tvorbou strojů, vykazujı́-
cı́ch znaky inteligentnı́ho chovánı́. Mezi hlavnı́ problémy v rámci výzkumu UI patřı́ 
1) vnı́mánı́, 2) uvažovánı́, analýza, 3) znalosti, 4) plánovánı́, 6) rozhodovánı́, 
7) učenı́, 8) komunikace (zpracovánı́ přirozeného jazyka) a 9) schopnost pohybo-
vat se či manipulovat s předměty. Termı́n umělá inteligence vznikl v době, kdy se 
objevily prvnı́ programovatelné počı́tače. V té době se zdálo, že jejich možnosti jsou 
prakticky neomezené, hlavnı́ motivace tedy byla naučit počı́tače myslet a jednat 
tak, jako jednajı ́lidé (Jirkovský, Haratek, & Durmek, 2011). Nicméně vytvořit umě-
lou mysl je hodně těžký úkol.  

Zakladatelem této oblasti je Alan Turing, který de�inoval inteligenci prostřed-
nictvı́m experimentu. Ten spočı́val ve schopnosti určit na základě komunikace člo-
věka se strojem identitu druhé strany (v uzavřené mı́stnosti bez možnosti vidět, 
zda se jedná o člověka či stroj). Pokud nebylo možné rozhodnout, zda se jedná o člo-
věka či stroj, pak se takový stroj označoval za „inteligentnı́“ (Duffy, 2003). Minského 
de�inice vycházı́ z tohoto experimentu: „umělá inteligence je věda o vytvářenı́ 
strojů nebo systémů, které budou při řešenı́ určitého úkolu užı́vat takového po-
stupu, který – kdyby ho dělal člověk – bychom považovali za projev jeho inteli-
gence.“ (Burian, 2014). 

Umělá inteligence poskytuje technologie a techniky pro strojové vnı́mánı ́
a obecněji pro interakci člověk-stroj a komunikaci v přirozeném jazyce jako vý-
znamná podpora autonomnı́ robotice. Dále se rozvı́jejı́ metody strojového učenı́ 
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pravidel ze souboru naměřených (např. fuzzy regulace) či jinak zı́skaných dat jako 
teoretická podpora datové analýzy v oblasti velkých dat (Big Data), a to zejména 
v souvislosti s datovými úložišti a Cloudovými výpočty (Mařı́k et al. 2016). 

Za hlavnı́ předpoklady využitı́ umělé inteligence patřı́ bezesporu technologie 
převodu společného jazyku do počı́tače a přı́má komunikace mozku s počı́tačem 
(Brain-Computer Interface). Tyto technologie založené na neuronových sı́tı́ch, 
fuzzy logice a dalšı́ch přı́stupech pak pravděpodobně umožnı́ pokročilé strojové 
učenı́, kdy budou stroje a roboti schopni pochopit, rozhodovat a učit se chovánı́ 
s ohledem na okolnı́ prostředı́.  

Během několika poslednı́ch let vidı́me auta, jež se řı́dı́ sama, jsou zde humanoi-
dnı́ roboti, existuje rozpoznávánı́ řeči pomocı ́počı́tače, 3D tiskárny aj. Ale to jsou 
jen prvnı́ vlaštovky. Mezi triviálnı́ využitı́ Umělé inteligence patřı́ rozpoznávánı́ 
tvářı́ (na fotogra�ii) nebo doručovánı́ produktů. Důležitějšı́ úkoly zahrnujı́ automa-
tické řı́zenı́ aut na silnicı́ch, řı́zenı ́robotů ve skladech, lepšı́ přiřazovánı́ práce ucha-
zečům. Postupně asi dojde i k vracenı́ schopnosti vidět, slyšet, lidem slepým a hlu-
chým, vozı́čky pro ochrnuté pacienty, které se dajı́ ovládat myšlenkami. Umělá in-
teligence bude zı́skávat vlastnosti lidské inteligence posupně, nikoliv jako nějaký 
jednorázový vynález. 

Je třeba si uvědomit, že to, co se dnes často označuje jako umělá inteligence, 
představuje jen některé jejı ́části. Skutečná UI mezi námi zatı́m nenı.́ Proto ji někteřı ́
autoři, jako např. Ford (2018), označuje jako „Arti�icial General Intelligence“ 
(umělá všeobecná inteligence), aby ji odlišil od současného využı́vánı́ jen některých 
jejich prvků. Věci se zlepšujı́, protože je ve světě vı́c lidı́, kteřı́ majı́ dohromady vı́ce 
dobrých myšlenek, které zlepšujı́ náš celkový stav. Je třeba, aby vývoj řešilo vı́ce 
párů očı́ a aby vı́ce mozků uvažovalo nad kombinacemi existujı́cı́ch stavebnı́ch 
prvků, které by tyto problémy vyřešily rekombinacı́ stávajı́cıćh. 

Super-inteligence (Ford, 2018) 

V roce 2014 známý astrofyzik Stephen Hawking spolu ještě s několika dalšı́mi ko-
legy a nositeli Novelových cen varoval před nebezpečı́m rychlého pokroku v oblasti 
umělé inteligence, skutečně myslı́cı́ch strojů. Počı́tač, který přesáhne úroveň lidské 
inteligence, může být schopný snadno přelstı́t �inančnı́ trhy, překonat zkušené lid-
ské výzkumnı́ky, manipulovat s politickými osobnostmi a vyvinout zbraně, o kte-
rých zatı́m nemáme představu. Uvažovat o tom pouze jako o science-�iction se 
může stát našı́ největšı́ historickou chybou.  

Toto varovánı́ může být něčı́m, nad čıḿ mnozı́ mávnou rukou. Srovnejme to ale 
se situacı́ před druhou světovou válkou. Tehdy teoretická fyzika postoupila tak da-
leko, že se začalo uvažovat o využitı́ jaderné reakce pro výrobu atomové bomby, 
zvláště když v Německu byli vědci, schopni to zvládnout. Proto se přednı́ vědci USA 
shodli na tom, že je třeba o této hrozbě upozornit prezidenta. 2. srpna 1939 odeslali 
dopis presidentu Rooseveltovi, dopis podepsal i Albert Einstein. To postupně vedlo 
k tomu, že věci se daly do pohybu, a na konci po několika letech byla vyrobena 
v USA atomová bomba a později též použitá v Japonsku, která uspı́šila konec války.  
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Všechny nové technologie, které se v současné době uplatňujı́, napřı́klad v do-
pravě a manipulaci s balı́ky, nebo výrobě hamburgerů, tvorba nových hudebnı́ch 
děl počı́tačem nebo obchodovánı́ na burze – ty všechny obsahujı́ pouze „omezenou 
inteligenci“. Většina pracovnı́ch operacı́ je rutinnı́ho charakteru a je předvı́datelná 
a technologické systémy zde pouze použı́vajı́ složitějšı́ algoritmy k řešenı́ různých 
situacı́. Snaha po konstrukci ryze inteligentnı́ch systémů – strojů, které dokážı́ vy-
myslet nové myšlenky, projevit vlastnı́ existenci, provozovat souvislou konverzaci 
– to zůstává zatı́m nedosažitelným cı́lem umělé inteligence. 

Příklad 1.3 Technická superinteligence může být největšı́m požehnánı́m, ale 
také největšı́m prokletıḿ lidstva. Může dojı́t k výraznému skoku v technologii, 
kdy stroje už budou vše vymýšlet za nás. Tato superinteligence bude žı́t z in-
ternetu a bude disponovat všemi daty a výpočetnı́ kapacitou, která kdy existo-
vala. Lidská práce nebude zapotřebı́, roboti budou pracovat za nás. Biologická 
evoluce skončı́ a bude nahrazena mnohem vyššıḿ vývojem digitálnı́m. ZŠ ivot se 
vyvı́jı́ a proč by se měl zastavit právě v našı́ podobě? Umělá inteligence bude 
znát všechny poznatky lidstva, které jsou digitálně zaznamenány a během ně-
kolika vteřin z nich bude moci vyvozovat vědecké závěry, o kterých se nám ne-
snilo. Navı́c se tato entita bude učit sama od sebe a během vteřin znásobovat 
svoji inteligenci a poznánı́. Umělá inteligence ale nemusı́ být k lidem přátelská, 
respektive může si vážit lidı́ tak, jako my mravenců Mnozı́ vědci nabádajı́ k opa-
trnosti, ale pokrok nelze zastavit. Jak vypnout internet (Sedláček, 2016). 

V USA byla provedena dotaznı́ková akce mezi odbornı́ky na téma: kdy očekávajı́ 
přı́chod opravdové „umělé inteligence, tzv. „úplné umělé inteligence (Arti�icial Ge-
neral Intelligence, AGI). Odpovědi se pohybovaly v rozmezı́ let 2030–2100. Je třeba 
vidět, že zde jde o velký konkurenčnı́ závod, kde vı́těz bude brát vše. Proto se v něm 
angažujı́ �inančně silné společnosti, jako je Google, Facebook, Amazon a dalšı́. Přı́-
padný systém AGI bude schopen zlepšovat svoji koncepci, přepisovat software. 
Každou takovou změnou se stane chytřejšı́m, a to mnohomilionkrát vı́ce než jaká-
koliv lidská bytost (Ford, 2018).  

Příklad 1.4 Podobné obavy má i známý podnikatel Bill Gates: „Zpočátku pro 
nás budou stroje pracovat a nebudou přı́liš chytré. O pár desetiletı ́později však 
už umělá inteligence posı́lı́ natolik, že bude proč se jı́ bát. Nechápu, že to ně-
které lidi ještě neznepokojuje.“ 
Podobně jako Gates uznává i Stephen Hawking, že do kritické fáze, kdy se 
umělá inteligence vyrovná lidskému intelektu, zbývá ještě mnoho času. Proto 
je třeba zatı́m využı́vat jejich plodů (Petr, 2015a). 
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1.2.3 Robotizace 
Digitálnı́ pokrok se uplatňuje i v oblasti robotiky. V současné době je v továrnách 
hodně robotů na jednoduché specializované práce. Dnes stojı́me na prahu druhého 
věku strojů, kdy počı́tače a dalšı́ digitálnı́ technologie změnı́ naši duševnı́ sı́lu. To 
bude mı́t své kladné dopady, ale i některé negativnı́ důsledky. U některých profesı́ 
bude třeba méně pracovnı́ků. 

Počı́tače ale neumı́ zatıḿ dobře rozeznávat vzory, tedy vyhodnocovat to, co mo-
zek vnı́má. Tento proces nelze ani přesně popsat a pochopit. Takové úlohy zatı́m 
zůstanou pro lidi. Je poměrně snadné vyrobit počı́tače, které podávajı́ výkon dospě-
lých lidı ́při testech inteligence nebo hranı́ šachů, ale těžké až nemožné je dát jim 
dovednosti jednoročnı́ho dı́těte, co se vnıḿánı́ a pohyblivosti týče. To vyjadřuje tzv. 
Moravcův paradox: “Navzdory tradičnı́m předpokladům vyžaduje vyššı́ logické 
myšlenı́ málo výpočtů, zatı́mco nižšı́, senzorické dovednosti vyžadujı́ obrovskou 
výpočetnı́ sı́lu.“ (Moravec, 1988) O svoji práci se tak vı́ce mohou obávat ropnı ́inže-
nýři a členové výboru pro podmı́nečné propouštěnı́ vězňů než zahradnı́ci, kuchaři 
– kteřı́ se o své zaměstnánı́ během následujı́cı́ch desetiletı́ nemusı́ bát. 

1.3 Nové technologie a jejich aplikace 

Výrobnı́ celky chápou Průmysl 4.0 ze systémového pohledu jako složité distribuo-
vané systémy vzniklé „inteligentnı“́ integracı́ dı́lčı́ch, samostatně operujı́cıćh částı́. 
Integrace je zabezpečována předevšı́m vhodnou komunikacı́ každého s každým dle 
potřeby, koordinacı́ činnostı́ a kooperacı́ mezi autonomnı́mi subsystémy (Mařı́k et 
al. 2016). Procesy a systémy založené na digitalizaci, robotizaci a umělé inteligenci 
tak přinášejı́ nové technologie, které majı́ univerzálnı́ charakter a pronikajı́ tak ne-
jen do výroby, ale i do oblasti služeb a našeho běžného života (viz obrázek 1.3). 
Jedná se zejména o so�istikové senzory, mobilnı́ zařı́zenı́, autonomnı́ roboty, ná-
stroje rozšı́řené reality, různé smart koncepty, Cloud computing, internet věcı́, Big 
Data, využitı́ simulace či procesy aditivnı́ výroby založené na technologii 3D tisku 
(Miketa, 2017).  

Smart koncepty jsou založeny technologiı́ch, které umožňujı ́senzorům, data-
bázı́m a bezdrátovému připojenı́ spolupracovat, přizpůsobit a modi�ikovat své cho-
vánı́ tak, aby se adaptovali na prostředı́ a své uživatele. Jsou schopné učit se, využı́-
vat zkušenostı́, předvı́dat budoucı́ chovánı́ a využı́vat schopnostı́ sebeřı́zenı́ a sebe-
regulace. Praktickou aplikacı́ jsou chytré domy, města, nositelná elektronika, 
hračky atd.  

Chytré senzory (čidla, snı́mače) jsou zdroje informacı́ pro nějaký řı́dicı́ systém 
(počı́tač, mozek), nebo technická zařı́zenı,́ která měřı́ určité fyzikálnı́ nebo tech-
nické veličiny a převádějı́ ji na signál, který se dálkově přenášı́ a dále zpracovává. 
Jejich „chytrost“ spočı́vá v tom, že jsou schopny vzájemně dı́ky kyber-fyzikálnı́m 
systémům komunikovat (tedy přijı́mat i odesı́lat informace). 
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Cloud computing je poskytovánı́ služeb či programů uložených na serverech 
na internetu s tı́m, že uživatelé k nim mohou přistupovat pomocı́ webového prohlı́-
žeče nebo softwarového klienta dané aplikace prakticky odkudkoliv. Výpočty se 
provádějı́ v reálném čase. 

Mobilní zařízení nebo přenosné zařı́zenı́ je malý přenosný elektronický bez-
drátový přı́stroj s vlastnı́m napájenıḿ s různými aplikacemi. CŠasto je vybaven do-
tykovým displejem a/nebo miniaturnı́ klávesnici. Jedná se o mobilnı́ telefon, note-
book, tablet, smartphone, MP3 přehrávač, čtečka, PDA. 

Internet věcí (IoT) je označenı́ pro propojenı́ nejrůznějšı́ch objektů a zařı́zenı́ 
s internetem a jejich vzájemná komunikace. Jedná se o inteligentnı́ propojenı́ růz-
ných produktů, zařı́zenı́, přı́strojů atd. navzájem, které přinášı ́nové funkce. Klı́čo-
vými prvky jsou přitom miniaturnı́ senzory, připojenı́ na internet a inteligence, tj. 
integrace informacı́, činnostı́, procesů a systémů do funkcı́ (aplikacı́). 

Autonomní robot je takové robotické zařı́zenı́, které pracuje samostatně (ne-
řı́dı́ je v reálném čase člověk, ale program). Zpravidla se jedná o předem naprogra-
mované roboty (např. spider, quadrocopter, vysavač) k nějakému účelu (průzkum, 

Obrázek 1.3: Technologie v Průmyslu 4.0 

 
Zdroj: (Columbus, 2016), upraveno a doplněno 
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hlı́dánı́ objektů, úklid). V budoucnu budou založeny na umělé inteligenci a schopné 
učit se. 

Aditivní výroba (AM) označuje inkrementálnı ́nebo přı́růstkový výrobnı ́pro-
ces, při němž vzniká �inálnı ́výrobek (nikoliv prototyp) prostřednictvı́m technolo-
gie 3D tisku. Jedná se o výrobu, která je individuálně přizpůsobena zákaznı́kovi, tzv. 
na zakázku. 

3D tisk je proces tvorby třı́dimenzionálnı́ch pevných objektů z digitálnı́ před-
lohy (3D modelu). Objekt vytvořen postupným nanášenı́m souvislých tenkých vrs-
tev materiálu na sebe, dokud nenı́ celý dokončen. 3D tisk se realizuje na 3D tiskár-
nách, které využı́vajı́ nejrůznějšı́ch technologiı́ FDM, SLA, SLS, DMLS, LOM atd. 

Simulace je napodobenı́ nějaké skutečné věci, stavu nebo procesu. Obecně to 
znamená zobrazenı́, modelovánı ́některých klı́čových vlastnostı́ nebo chovánı́ vy-
braných fyzikálnı́ch, nebo abstraktnı́ch systémů za účelem testovánı́, optimalizace 
či vzdělávánı́. 

Big Data se nabı́zı́ kvanti�ikovat v petabytech (1015), neboť takové objemy dat 
nejsme schopni přijmout, uložit, zabezpečit a zpracovat, vizualizovat atd. běžnými 
hardwarovými a softwarovými prostředky v rozumném čase (Veber et al. 2016). 

Rozšířená realita (AR) je speciálnı́ aplikace poskytujı́cı́ jejı́m uživatelům přı́mý 
nebo nepřı́mý pohled na reálné prostředı́ (skutečný svět), jehož části jsou doplněné 
– rozšı́řené, resp. obohacené, o dodatečné digitálnı́ vizuálnı́ prvky (Jurášková, 
Horňák et al. 2012). 

Příklad 1.5  
Již dlouhá léta má CŠeská republika v Evropě pověst montovny, kde se vyrábějı́ 
součástky a dı́ly převážně pro automobily, ale málo tu vznikajı́ nové nápady a 
technologie. Vláda nynı́ připravuje plán, jak tuto situaci změnit, aby se naše 
země dostala do roku 2030 mezi inovačnı ́elitu. Plán stanovuje 10 klı́čových 
oblastı́, které se musı́ zásadnı́m způsobem změnit. Musı́ vzniknout napřı́klad 5 
až 7 elitnı́ch vývojových center, která budou vyvıj́et špičkové technologie, 
hlavně v oblasti umělé inteligence, laserových paprsků, biotechnologiı,́ nano-
technologiı́. Mezi podpůrná opatřenı́ pro tyto cı́le patřı́ třeba urychlené vydá-
vánı́ stavebnı́ch povolenı́, vtaženı ́ vysokých škol do byznysu, zdigitalizovánı́ 
státnı́ správy a dalšı́. Pobı́dky pro zahraničnı́ �irmy nebudou dle toho, kolik vy-
tvořı́ pracovnı́ch mı́st, ale zda budou investovat do inovacı́. Všechno to bude 
vyžadovat velké investice, které by měly v roce 2030 činit 3 % hrubého domá-
cı́ho produktu (dnes pouze 1,8 %.) Tato nová strategie se má vyhodnocovat 
každý měsı́c za účasti předsedy vlády (TŠ opek & Skoupá, 2019).  

Dále budou uvedeny nejrůznějšı́ aplikace těchto technologiı.́ 
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1.3.1 3D tisk ve stavebnictví 
Technologie trojrozměrného tisku umožnı́ zakázkovou, individuálnı́ (aditivnı́) vý-
robu. Výrobek nevzniká opracovánı́m, ale nanášenı́m tenkých vrstev na sebe dle 
pokynů počı́tače. Tato bezodpadová technologie se zatı́m použı́vala k tisku jedno-
duchých součástek, ale velmi rychle se přecházı́ na tisk složitějšı́ch systémů. Před-
pokládá se, že 3D tisk umožnı́, aby i jednoduché součástky se mohly vyrábět v ze-
mı́ch s dražšı́ pracovnı́ silou a nemusely se dovážet z Asie, jako dosud. To by mělo 
vést též k podstatnému zkrácenı́ dodavatelských řetězců, snı́ženı́ rozsahu dopravy 
a s tı́m souvisejı́cı́ch škodlivých emisi. Očekává se tak přesun od globalizace k loka-
lizaci, ke komplexnı́ výrobě v menšı́ch regionech Evropy. 

Příklad 1.6 Nenı́ to tak dávno – v roce 2014 otiskly Lidové noviny článek, že 
Nizozemsku stavějı́ prvnı́ dům z 3D tiskárny. Poblı́ž jednoho z amsterdamských 
kanálů nynı́ vyrůstá dům, který bude patrně vůbec prvnı́ stavbou vyrobenou 
pomocı́ technologie trojrozměrného tisku. Architektonický návrh budovy 
z dı́lny nizozemského ateliéru DUS, navenek odpovı́dá typickému stylu zná-
mých cihlových domů z břehů amsterdamských kanálů, de�initivnı́ podoba jeho 
interiéru nenı́ však podle autorů zcela jasná. Vyrůstat má 3 roky a vnitřek 
domu se může měnit podle toho, jak se za tu dobu vyvine 3D zisk. 
Architektonická společnost nejprve loni „vytiskla“ model domu ve zmenšeném 
měřı́tku 1:20. Po úspěšném experimentu se podle agentury AP rozhodla zkon-
struovat obřı́ 3D tiskárnu, kterou na mı́sto dopravil jeřáb. V březnu zahájila vý-
robu jednotlivých dı́lů, z nichž stavba vzniká. 
Tiskárna o velikosti prostornějšı́ho novinového stánku dokáže vyrobit dı́ly 
o maximálnı́ch rozměrech 2,2 x 2,2 x 3,5 m. Průčelı́ domu má mı́t klasickou po-
dobu staveb, které v Amsterodamu vyrůstajı́ již několik stovek let – půjde o ně-
kolikapatrový štı́hlý dům s trojúhelnıḱovým štı́tem. Uvnitř by podle plánů ar-
chitektů mělo jı́t o tak zvanou chytrou budovu, která bude kompletně řı́zena 
počı́tačem. Pro tento cı́l je však důležité, zda jim vývoj 3D technologiı́ efektivně 
umožnı́ vpravit do vytištěných součástı́ domu potřebné senzory a čidla. 
Hlavnı́m účelem stavby ostatně podle jejich autorů nenı́ zajistit bydlenı́, ale 
prověřit možnosti nové technologie výroby stavebnı́ch materiálů a konstrukce 
budov. Existuje pouze jediná možnost, jak to udělat: „postavit dům“, sdělila 
členka ateliéru DUS Hedwig Heinsmanová. Autoři pojali stavbu domu jako ex-
pozici, která je za poplatek otevřená veřejnosti (Holý, 2014). 

Dnes napřı́klad na výrobu kladiva je třeba forma na slévánı́ hlavy a soustruh na 
topůrko. US společnost SD Systems umı́ kladivo vytisknout. Zatı́m je vše v počát-
cı́ch. 3D tiskárny nevyrobı́ auto, ale jednotlivé jeho součástky ano. 
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Příklad 1.7 V roce 2015 již čı́nská společnost představila vytištěnou rodinnou 
vilu. Doba stavby trvala jen 3 hodiny, vila stojı́ v přepočtu 1,2 mil. Kč a má mı́t 
životnost 150 let. Stavba je ze speciálnı́ho materiálu, jehož složenı́ �irma tajı́. 
Jednotlivé bloky jsou vytištěné na 3D tiskárně.  
Rychlost technologického pokroku lze vidět na dalšı́m vývoji ve stavebnictvı́. 
Tisknou se již nejen rodinné vily, ale v přıṕravě je i tisk mrakodrapu (UÚ šela, 
2017). Americký vizionář Chris Kelsey se chystá v Dubaji ke stavbě výjimeč-
ného mrakodrapu. Jeho �irma Cazza tam do třı́ let postavı́ novou výškovou bu-
dovu pomocı́ 3D tisku. Do 5 let se budou naše tiskárny použı́vat na celém světě, 
řı́ká mladý podnikatel v roce 2017.  
Na vysoké jeřáby se umı́stı́ robotická ramena 3D tiskáren, jejichž trysky budou 
postupně nanášet vrstvy betonu nebo tisknout ocelové pruty. Tato technologie 
snižuje čas, počet dělnıḱů i spotřebu materiálu. Konkurenčnı́ americká společ-
nost Apis Cor postavila jednopodlažnı́ tištěný dům za pouhých 24 hodin při 
ceně nepřevyšujı́cı́ 300 tisıć korun. Podle plánu by měly do roku 2030 celou 
čtvrtinu nových domů v Dubaji představovat právě budovy postavené 3D tis-
kem (UÚ šela, 2017). 

3D tisk však má využitı́ i v jiných oblastech, než je stavebnictvı,́ jak ukazuje dalšı́ 
novinový článek. 

Příklad 1.8 Prostorový tisk 3D proniká do nových oblastı́, tisknou se i lidské 
tkáně. Zatı́m to dělajı́ velké �irmy vyrábějı́cı́ kosmetiku nebo přı́pravky pro do-
mácnost. Musı́ se testovat nezávadnost pro lidi, a to je stále obtı́žnějšı.́ Ochránci 
zvı́řat bránı́, aby se některé látky testovaly na zvı́řatech a na lidech, je to pova-
žováno za neetické.   
Společnost Procter and Gamble chce zkoušet tisk lidských tkánı́, na kterých by 
se dala zkoušet nezávadnost kosmetiky. Dřı́ve se na 3D tiskárnách vytvářela 
jakási opěrná konstrukce, na které pak rostly přı́slušné lidské buňky, nynı́ se 
využı́vá jako podpory speciálnı́ho gelu.  
Tkáň se tiskne z gelu a buněk na 3D tiskárně současně a gelová opora se pak 
odstranı́, nebo je částečně pohlcena rostoucı́mi buňkami (Hudema, 2015). 
Rovněž francouzská společnost L’Oreal pracuje na výrobě umělé kůže. Zatı́m 
pracuje s lidskou kůžı́, kterou zı́skala jako „odpad“ z plastických operacı́. Buňky 
z nich pak ve svých laboratořı́ch rozmnožuje. Vypěstovánı́ 1 cm2 trvá týden, ale 
výsledek nemá přesně stejné vlastnosti, jako pokožka.  
Blı́žı́ se i doba, kdy si lidé budou moci vyrobit oblečenı́ na domácı́ tiskárně. 
Nejdřı́v je ale třeba objevit materiál, přıj́emný na nošenı,́ protože napřıḱlad ob-
lı́bená bavlna se v 3D tiskárně spálı́ (Krupková, 2017). 

Plusem nové technologie by mohla být v budoucnu nulová tvorba odpadů, ne-
boť tiskárna nepoužı́vá nitě, ani nevytvářı́ odstřižky látek. Jednotlivé modely by si 
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občané mohli stáhnout z internetu stejně jako dnes hudbu. Výhoda 3D tisku je, že 
lze vytvořit mnohem drobnějšı́ prvky a ozdoby než dosud. Autorka dodává „v době 
3D tisku by se tak na dovolenou mohlo jezdit bez kufrů a plavky by se vytiskly 
přı́mo na mı́stě“. Bohužel, zatı́m nelze v procesu 3D tisku použı́t přı́rodnı́ vlákna, 
neboť se při teplotě nad 200 °C spálı́. 

Největšı́ch pokroků zatı́m dosáhly obuvnické společnosti (Adidas tenisky s vy-
tištěnými podrážkami za 300 USD. Dosud se však jedná jen no vytištěné kompo-
nenty v limitovaných počtech kusů. 

1.3.2 Samořiditelná (autonomní) auta 
Tato technologie se považuje za perspektivnı́ v průběhu 10 a vı́ce let, zatı́m je ve 
fázi vývoje a testovánı́. Půjde o auta, která nebudou potřebovat řidiče. Na cı́l budou 
automobily naváděny pomocı́ družicového systému a nynı́ se jedná předevšı́m o to, 
jak zı́skajı́ potřebné informace o provozu na silnici a jak budou reagovat na nejbližšı ́
okolı́, kde se budou pohybovat jiná auta i chodci.  

Autonomnı́ automobil má ve střeše zabudován otáčivý blok s mnoha senzory, 
vysı́lajı́cı́mi laserové paprsky, které zjišťujı́ pevné i pohyblivé překážky v okruhu 
asi 100 m. Za každou vteřinu zı́ská systém přes milion informacı́, aby mohl pokra-
čovat v jı́zdě. Zatı́m se tyto vozy testujı́ převážně na uzavřených okruzı́ch. Pokud se 
testujı́ v běžném provozu, musı́ ve voze sedět i řidič, aby v přı́padě potřeby sám 
převzal řı́zenı́.  

Příklad 1.9 Nehody samořiditelných automobilů 
Např. elektromobil Model S z produkce Tesla Motors umı́ v automobilovém re-
žimu hlı́dat vzdálenost od jiných vozidel, přejı́ždět z jednoho jı́zdnı́ho pruhu do 
druhého, zaparkovat. Ale samořı́dı́cı́ automobil se může octnout v problémech, 
když má na vybranou, zda chránit pasažéra manévrem, který napřı́klad ohrozı́ 
dı́tě na chodnı́ku. Tyto zásady ale musı ́strojům předat a naformulovat lidé a 
včlenit je do potřebných zákonů. 
Nedávno zemřela chodkyně, která nečekaně vstoupila do vozovky samořiditel-
nému autu UBER. V tomto přı́padě systém selhal. Přijmout signál a pochopit 
jeho význam jsou dvě odlišné věci. Laser zřejmě vytvořil shluk bodů o pohybu-
jı́cı́ se chodkyni, ale systém ji mylně detekoval, nebo nezaznamenal vůbec.   
V roce 2016 došlo též ke smrtelné havárii auta Tesly. Kamion před autem měl 
celou zadnı́ stranu bı́lou, systém to vyhodnotil jako billboard nad silnicı́ a ne-
poznal, že pod nı́m neprojede. Nakonec do něj vrazil. CŠ lověk, který tam měl 
kontrolnı́ funkci, se plně spolehl na systém, a to ho stálo život. 

Zatı́m roboti dělajı́ jen to, co jim odbornı́ci naprogramujı́, včetně robotů v samo-
řiditelných autech. Postupně ale bude docházet k tomu, že se auta budou muset 
v určitých situacı́ch rozhodovat sama. Již dnes se vedou diskuse o zodpovědnosti 
za nehodu a jejı́ důsledky, pokud je způsobena automobilem bez řidiče.  
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Systém samořiditelných aut přinese na jedné straně výrazné snı́ženı́ doprav-
nı́ch nehod, včetně těch smrtelných a podstatně přispěje k bezpečnosti silničnı́ho 
provozu. Odhaduje se, že samořı́dı́cı́ automobily snı́žı́ počet nehod až o 90 %. Těch 
zbývajı́cı́ch 10 % bude ale problém. Jak se má automobil zachovat v krizové situaci, 
které se nelze vyhnout? 

Většina lidı́ se asi shodne na následujı́cıḿ řazenı́ priorit: 1) újma hmotná (auto 
se rozbije), 2) újma na zdravı́ osádky, 3) újma na životě. 

Ale již zde vyvstávajı́ nové otázky: „Máme dát životu v autě vždy přednost, 
i když to může způsobit vážné následky mnohem většı́mu počtu lidı́?“ 

Ale ani když bude software zaměřen jen na typ újmy na životě, nebude to jed-
noduššı́. Představme si, že je ve hře život pěti chodců, do kterých může auto narazit 
a zabı́t je nebo mı́sto toho s námi vrazit do zdi a zabı́t nás. Budeme s tıḿ souhlasit? 

Co kdyby se software řı́dil jinou logikou, napřı́klad že prvořadá je bezpečnost 
posádky. Tomu by asi lidé dávali přednost a kupovali by si taková auta. Nebo před-
nost by měla posádka auta, pokud by auto neusmrtilo mnohem vı́ce lidı́. Ale o kolik? 
Kdo to rozhodne? 

Automobilky budou ve složité situaci, Budou chtı́t, aby si lidé kupovali jejich 
auta, ale nechtěly by, aby jejich auta zabıj́ela vı́ce lidı́ jen proto, aby to uchránilo 
jejich posádku. 

1.3.3 E-auta 
E-auta jsou auta na elektrický pohon pomocı́ bateriı́. Neznečišťujı́ prostředı́ a jsou 
tak “čistá“, jak čistá byla výroba elektřiny pro jejich pohon. EU jejich rozšiřovánı́ 
výrazně podporuje a europoslanci projednajı́ zákon, dle kterého budou muset vý-
robci aut od roku 2030 snı́žit emise vyráběných vozů na méně než polovinu. To je 
u současných benzinových aut těžko proveditelné, budou muset vyrábět též elek-
tromobily, protože emise se zprůměrujı́ na každé vyrobené auto.   

Problém nastane též pro dodavatele součástek konečným výrobcům. Pro elek-
tromobil je jich zapotřebı́ méně než pro auta na benzin či diesel (např. nejsou nutné 
nádrže na palivo, převodovky nebo výfuky). 

E-auta se zatı́m moc neprodávajı́ hlavně kvůli jejich vysoké ceně a kratšı́ dojez-
dové vzdálenosti na jedno dobitı́ bateriı́. V CŠR je to zatı́m 1 auto z tisı́ce tradičnı́ch. 
Stát musı́ výrobu e-aut podporovat, napřı́klad daňovými úlevami, levnějšı́m parko-
vánı́m ve městech apod.   

Z cenových a provoznı́ch důvodů se elektromobilita rozvı́jı́ hlavně v městské 
dopravě. Napřı́klad město Hranice má jako prvnı́ plně elektri�ikovanou MHD. Flo-
tilu tvořı́ 6 elektrobusů. Jejich výhodou je, že mohou pojmout vı́ce bateriı́, majı́ pře-
dem naplánované trasy, takže se snadno stanovı́ i doba jejich nabı́jenı́. 

Dojezdová vzdálenost u osobnı́ch vozů dnes činı́ kolem 200–300 km, u drahých 
vozů téměř 500 km. Ovšem při zapnutı́ klimatizace či topenı́ se to může dojezdová 
vzdálenost snı́žit až o 100 km. Problémem dnes je i to, že pro většinu nabıj́ecı́ch 
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stanic je třeba mı́t předplacenou kartu, ale čipy mezi různými provozovateli nabı́-
jecı́ch stanic jsou různé, pro každého provozovatele je třeba mı́t jiný čip.  

Zatı́m téměř 40 % všech vyrobených elektromobilů jezdı́ v CŠ ı́ně. V Evropě se 
počı́tá, že v roce 2030 bude každé třetı́ auto na elektrický pohon. V roce 2018 je 
v CŠR zhruba 300 veřejných mı́st pro dobı́jenı́ elektromobilů (současný počet ben-
zinových stanic je asi 4000). V roce 2020 by mělo být již 1 300 dobı́jecı́ch stanic, 
z toho asi 500 rychlodobı́jecı́ch. U nich lze dobı́t baterii za 20 minut na 80 %, u běž-
ných to trvá několik hodin. 

Cena za ujetý km e-autem je zhruba 3x levnějšı́, než u benzinových nebo diese-
lových automobilů. Problémem se může stát i nebezpečně tichá jı́zda elektromobilů 
a způsobit zraněnı́ nepozorných chodců, kteřı́ se na přechodech dobře nerozhléd-
nou. E-auto neuslyšı́. 

Příklad 1.10 SŠvédsko se v roce 2018 pustilo do testovánı́ 2 km elektri�ikované 
silnice, která na dálku dobı́jı́ baterie vozů. V budoucnu by tato technologie 
mohla vznikat na parkovištı́ch, sı́dlištı́ch nebo dobı́jecı́ch stanicı́ch.  
Baterie elektromobilů budou v budoucnu sloužit také jako úložiště energie. 
Vozy bude třeba propojit s budovami, které pomocı́ fotoelektrických panelů 
vyrábějı́ vlastnı́ energii. Když budova vyprodukuje vı́ce energie, než potřebuje, 
pošle ji a uložı́ do bateriı́ elektromobilů. Z nich pak bude možné elektřinu 
zpětně čerpat. Napřı́klad v době špičky, kdy je proud drahý a vyplatı́ se proto 
sáhnout do vlastnı́ch zdrojů (Váchal, 2018). 

1.3.4 Drony 
Dron je létajı́cı́ robot, bezpilotnı́ létajı́cı́ zařı́zenı́. Je řı́zený na dálku nebo může být 
programován, aby letěl podle předem určeného plánu. Komerčnı́ drony se na trhu 
začaly objevovat ve většı́m měřı́tku po roce 2012. Dokážı́ unést minikamery a pře-
nášet jejich obraz na ovladač (vysı́lačku) v rukou operátora. 

Drony dnes majı́ dolet několik km, kamery s vysokým rozlišenı́m, senzory za-
braňujı́cı́ nárazům na překážky, schopnost létat podle předem naprogramovaných 
povelů a řadu dalšı́ch vymoženostı́. Velký rozvoj se očekává v CŠ ı́ně a dalšı́ch asij-
ských zemı́, protože evropské i americké předpisy rozvoji dronů bránı́. Omezujı́ do-
let, zakazujı́ let v automatickém režimu (robotické drony), létánı́ nad zastavěnými 
oblastmi a podobně.  Stále vı́ce konstrukčnıćh pracovišť vyvı́jı́ obřı́ drony schopné 
nést velké náklady, nebo dokonce i lidi. Lze očekávat zpřı́sněnı́ předpisů, protože 
zákonodárci jsou ve vleku obav veřejnosti, které šı́řı́ bulvárnı́ media.  

Zatı́m se drony uplatňujı́ (nebo se uvažuje o jejich uplatněnı́) při doručovánı́ 
zásilek, hlavně v řı́dce osı́dlených oblastech. Ve stavebnictvı́ se využı́vajı́ ke zjištěnı ́
stavu staveb v těžko přı́stupných mı́stech (klenby kostelů), v zemědělstvı́ ke zjišťo-
vánı́ stavu porostů nebo vlhkosti v půdě, často jsou nasazovány též při zjišťovánı ́
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rozsahu různých přı́rodnı́ch katastrof a podle toho lze pak lépe distribuovat po-
třebnou pomoc. 

1.3.5 Nanotechnologie 
Nanotechnologie lze jen obtı́žně de�inovat. V podstatě se jedná o manipulaci věcı́ 
v malém měřı́tku, což mohou být napřı́klad atomy. Do budoucna si tak lze předsta-
vit „malé“ stroje, schopné rychle přeskupit atomy a transformujı́cı́ levné a hojně se 
vyskytujı́cı́ materiály na téměř vše, co bude potřeba k výrobě.  

To nenı́ daleká budoucnost, ale již současnost v biologii. Ribosomy – moleku-
lárnı́ továrny uvnitř buněk, které čtou informaci v DNA a pak shromáždı́ tisı́ce růz-
ných proteinových molekul, které vytvářejı́ strukturálnı́ a funkčnı́ stavebnı́ bloky 
všech biologických organismů. Uvažuje se, že tyto malé stroje by se mohly někdy 
pohybovat i mimo oblast biologie, kde v současné době molekulárnı́ montéři pra-
cujı́ v měkkém, vodou naplněném prostředı ́a mohly by přejı́t do světa, který dnes 
patřı́ velkým strojům, sestaveným z pevných materiálů, jako je ocel nebo plast. 

Prvnı́ pokroky zde byly dosaženy ve výrobě uhlı́kových nanovláken. Zde vrstvy 
uhlı́kových atomů vytvářejı́ dlouhá, dutá vlákna s mimořádnými vlastnostmi. Ma-
teriály založené na uhlı́kových vláknech mohou být až 100x pevnějšı́ než ocel, při-
čemž vážı́ jen šestinu váhy oceli. Zvyšujı́ také vodivost elektřiny a tepla. Uhlı́ková 
vlákna nabı́zejı ́nové lehké materiály pro auta a letadla a uplatňujı́ se též v různých 
�iltračnı́ch systémech a v lékařstvı́. Jejich výroba je zatı́m hodně náročná na inves-
tice. Nás může potěšit, že v této oblasti patřı́ naše republika mezi světovou špičku, 
zvláště dı́ky Technické univerzitě v Liberci. 

Uplatněnı́ nanotechnologiı́ ve výrobě by znamenalo konec průmyslu, jak ho 
známe dnes. 

1.4 Kladné přínosy Průmyslu 4.0 

1.4.1 Podstatné zvýšení a zlevnění výroby 
Výrobky budou levné, vyráběné v hromadné výrobě s možnostı́ individuálnı́ch 
úprav dle přánı́ jednotlivých zákaznı́ků. 

1.4.2 Restrukturalizace dodavatelských řetězců 
Do značné mı́ry bude zajištěna ochrana před zbožı́m z Asie, kde levná pracovnı́ sı́la 
stále ještě umožňuje konkurovat evropským výrobkům. Nové technologie, přede-
všı́m digitalizace a 3D tiskárny umožnı́, aby se potřebné dı́ly na složitějšı́ výrobky 
nemusely dovážet z Asie, ale bude možné je vyrábět levně i v Evropě. To podstatně 
zkrátı́ dodavatelské řetězce, zkrátı́ přepravnı́ vzdálenosti a přispěje k lepšı́mu ži-
votnı́mu prostředı́ (méně CO2 bude vypouštěno do atmosféry).   
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Zkrácenı́ dodavatelských řetězců povede k odklonu od globalizace a přı́klonu 
k využı́vánı́ lokálnıćh zdrojů, „od globalizace k lokalizaci“. Průmyslové roboty bu-
dou poptávat potřebné výrobky, suroviny i elektřinu a přednost budou dávat těm 
levnějšı́m nabı́dkám, tj. hlavně nabı́dkám z mı́stnı́ch zdrojů. Mnohé dosud zaostá-
vajı́cı́ regiony by tak mohly očekávat podstatný růst.   

1.4.3 Využívání chytrých (smart) konceptů 
Dle OSN žije dnes ve městech polovina obyvatel planety a do 2050 to budou 2/3. 
Potřebujı́ vı́ce vody, energie, dopravnıćh prostředků, produkujı́ vı́ce odpadů. RŠ e-
šenı́ nabı́zı́ koncept Smart cities, Smart homes (blı́že viz kapitola 12.5). 

Příklad 1.11  
Smart city Pı́sek je prvnı́m městem v CŠR, které se rozhodlo uplatnit ve svém 
obvodu progresivnı́ technologie, jako je bezdrátová technologie pro �lexibilnı́ 
ovládánı́ křižovatek, která zvýšı́ dopravnı́ komfort, chytré řı́zenı́ veřejného 
osvětlenı́ i navigaci veřejných parkovišť. Napřı́klad parkovacı́ mı́sto dokáže 
dı́ky senzorům připojeným k internetu posı́lat zprávy o svém obsazenı́. Je třeba 
mı́t hodně informacı́ o pohybu dopravnı́ch prostředků, lidı́, o počası́, nehodách 
zpožděnı́ch aj., která se musı́ okamžitě zpracovávat. Každý semafor může ko-
munikovat s automobilem, a jelikož vı́ ze sběru dat, jaký je momentálně provoz 
mezi jednotlivými semafory, může přı́mo poslat informaci do každého vozidla, 
jak rychle má jet, aby řidič nemusel zbytečně stát na červené. 
Ne vše se ale podařı́ vyřešit. Napřı́klad do Prahy ústı́ 7 dálničnı́ch tepen, okruh 
kolem Prahy je však pouze dvouproudý, přitom dopravnı́ zátěž je tu na 3 až 
4 pruhy. To se mělo řešit před 20 lety, když se okruh plánoval (to cı́sař Karel IV. 
plánoval s velkou vizı́ dnešnı́ Karlovo náměstı́ v Praze i dalšı́ budovy a dopravnı́ 
tepny, které nám sloužı́ dodnes). 

1.4.4 Sdílená ekonomika 
V poslednı́ch letech se měnı́ spotřebitelské chovánı́. Lidé dnes již nepotřebujı́ vlast-
nit určité věci, které potřebujı́ jen občas a jejichž údržba doma by jim byla na obtı́ž. 
Spı́še se přiklánějı́ k tomu, že si je vypůjčı́, až bude potřeba. Tak tomu bylo a je i dnes 
napřı́klad při půjčovánı́ knih z veřejných knihoven, půjčenı́ ručnı́ho nářadı́ ze spe-
ciálnı́ch půjčoven, ale nově je také možné, aby ten, kdo určitou věc vlastnı́, mohl ji 
sám půjčovat, tedy sdı́let s někým jiným.      

Růst výroby ve světě vedl i k růstu bohatstvı́ určité části populace, která si tak 
mohla dovolit kupovat stále vı́ce věcı.́ Tyto věci sloužily nejen k běžnému životu, 
aby ukazovaly okolnı́ veřejnosti, jak úspěšný je tento jedinec či rodina a co vše si 
může dovolit vlastnit.   
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Nejprve si takový úspěšný podnikatel koupil napřı́klad automobil. Později si 
koupil druhý a pro členy rodiny dalšı́. Totéž dělali postupně ostatnı́ bohatı́ lidé, až 
se nakonec nad výhodami automobilů jako dopravnı́mi prostředky začaly převlá-
dat jejich nevýhody: ulice nestačily přetı́žené dopravě, nebylo kde parkovat, přibý-
valo smogu, náklady na udržovánı́ a pojištěnı́ automobilů značně stouply. 

Obdobná situace byla i u jiného majetku, napřıḱlad vlastnictvı́ chaty či chalupy, 
kde lze trávit volný čas s rodinou v krásné přı́rodě. Podobné úmysly měli ale i dalšı́ 
lidé, a tak vznikaly chatové osady, nutnost starat se o údržbu budov, o zahradu 
a dalšı́ potřeby.  

V poslednı́m desetiletı́ se ale situace začı́ná měnit. Lidé zjišťujı,́ že je pro ně vý-
hodnějšı́ si najmout auto nebo vesnický domek pouze na tu dobu, kdy ho potřebujı ́
a nenı́ pro ně obtı́žné za tuto službu zaplatit. Ti druzı́, kteřı́ auta nebo vhodné domy 
či byty vlastnı́ a nevyužı́vajı́ je zcela, je začali nabı́zet ostatnı́m k dočasnému použitı́. 
Rozvı́jı́ se tak zvaná sdı́lená ekonomika, shared economy. Jejı́ výhoda je nejen v lep-
šı́m využitı́ těchto věcı́, ale ovlivňuje i životnı́ prostředı́, protože nebude třeba vy-
rábět tolik výrobků, když jeden výrobek může sloužit vı́ce zájemcům.   

Tato tzv. „Sdı́lená ekonomika“ má výhody:  

• Nevyrábı́ se nadbytek výrobků, nečerpá se zbytečně mnoho surovin, práce, 
osud výrobků po skončenı́ jejich životnosti se řešı́ v menšı́m měřıt́ku. 

• Výrobky majı́ podstatně vyššı́ využitı́ během své životnosti.  

Sdı́lená ekonomika je založena na technologickém pokroku, který umožňuje jejı ́
pohodlné využı́vánı́. Všechny služby (zejména ubytovacı́, dopravnı́) si lze snadno 
objednávat přes aplikaci v mobilu. Provozovatelé sdı́lené ekonomiky začı́najı́ kon-
kurovat zavedeným podnikům a ty se s pomocı́ vlád či municipalit bránı,́ předevšı́m 
prostřednictvı́m zákazů a omezenı́. Po čase vyvstaly 3 problémy, které je třeba ře-
šit: 

1. Pro státy je nejdůležitějšı́, zda poskytovatelé služeb platı́ daně.  Snažı́ se proto 
odlišit, co je podnikánı,́ co přivýdělek a co sdı́lenı́, tedy úhrada nákladů. 

2. Dalšı́ neznámou je ochrana. Ze zákona zde záruky, bezpečnost práce, hygiena 
apod. neexistujı́. I proto je sdı́lená ekonomika levnějšı́ a �lexibilnějšı.́ Co se ale 
stane, když v bytě uniká plyn a host se ve spánku udusı́? Absence pravidel je 
výhodná do prvnı́ nehody. Komerčnı́ pojištěnı́ zatı́m zkoumá možnosti. 

3. Dopad sdı́lenı́ na existujı́cı́ ekonomiku. Pokud je jejı́ podı́l malý, nikomu to 
moc nevadı́. Ale až podı́l soukromého ubytovánı́ dosáhne 10 %, stojı́ to za po-
všimnutı́. S ohledem na snahu zemı́ regulovat všechno a všechny, měli by-
chom přes všechna negativa sdı́lenou ekonomiku podporovat. 
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Příklad 1.12 Mezi nejznámějšı́ �irmy ve sdı́lené ekonomice, zabývajı́cı́ se do-
pravou osob, je �irma UBER, která se zaměřuje předevšı́m na jı́zdy po městech 
a funguje jako alternativnı́ taxislužba. Firma BlaBlaCar má sloužit hlavně pro 
cesty mezi městy a bude konkurovat vlakům a autobusům. Krátkodobé proná-
jmy bytů turistům hlavně ve městech zprostředkuje společnost AIRBNB, která 
byla založena v roce 2008. 

Sdı́lená ekonomika se zatı́m nejvı́ce rozvinula ve sdı́lenı́ aut nebo sdı́lenı́ ubyto-
vánı́. Po organizačnı́ stránce se vytvořily různé společnosti, které toto sdı́lenı́ orga-
nizovaně provozujı́, ovšem za určitý poplatek. Nabı́dka je však podstatně levnějšı ́
než u existujı́cı́ch taxislužeb nebo u zprostředkovatelů ubytovánı́. Důvodem je, uve-
dené společnosti zatı́m neplatı́ státu daně a v mnoha přı́padech ani nezajišťujı́ po-
třebné hygienické a bezpečnostnı́ požadavky, které jsou bezpodmı́nečně nutné pro 
dosavadnı́ podnikatele v těchto činnostech. To vyvolává spory, které se musı́ opož-
děně řešit. Přesto si sdı́lená ekonomika již našla ve společnosti své mı́sto a je nutné 
s nı́ počı́tat i do budoucnosti. 

1.4.5 Sociální a právní služby 
Jak bohatneme a stárneme, budeme potřebovat ty, kteřı́ se postarajı́ o seniory. Má-
li být robot společnı́kem, měl by mı́t lidský vzhled (odstranı́ psychologické zábrany 
z obavy kontaktu se strojem). Měl by mı́t menšı ́ postavu než lidé. Děti asi v bu-
doucnu nebudou mı́t na staré rodiče čas, koupı́ jim robota. Robot může pomáhat 
v běžných dennı́ch činnostech, hlı́dat, zda berou léky, předčıt́at knihy. Zatı́m se ale 
nedařı́ integrovat všechny funkce do jednoho robota, spı́š budou v budoucnu spe-
cializovanı́, každý na něco. 

Příklad 1.13 Hnı́ková uvádı́ následujı́cı́ přı́klad z budoucnosti: 
Přijdete po náročném dni domů, usadı́te se na gauč a pijete kávu. Přitom vyprá-
vı́te chápavé ženě Erice o nepřı́jemné hádce se šéfem. „Už se tı́m netrap, zı́tra 
bude lı́p“ reaguje Erika klidným hlasem a šibalsky pomrkává. Jenom jejı́ gesti-
kulace je poněkud strnulá. Nemělo by nás to ale překvapit, Erika je robot. Se-
strojil ho japonský vědec Hiroši Išiguro. Takových robotů, podobných lidem, 
přibývá. Dovedou mluvit, reagujı́ na otázky, mnozı́ dokážı́ i vyjadřovat emoce. 
Brzy se stanou důležitými společnı́ky lidı́. Roboti budou pečovat o staršı́ osa-
mělé lidi, ale testuje se i jejich využitı́ v recepcı́ch hotelů nebo v obchodech, kde 
by prodávali zbožı ́(Hnı́ková, 2015). 

Doba, kdy ve společnosti budou dominovat roboti, se odhaduje na cca 30–40 let. 
Neovlivnı́ to ale negativně mezigeneračnı́ vztahy? Zde by měla mı́t významný úkol 
i psychologie. 
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Příklad 1.14 Umělá inteligence v právu 
Systém ROSS je umělá inteligence, která v právu ušetřı́ až 75 % času při sbı́ránı́ 
podkladů či vyhledávánı́ soudnı́ch rozhodnutı.́ Využı́vajı́ ho tisı́ce právnı́ků 
v USA a Kanadě. Výhodou je, že rozumı́ lidské řeči a je možné mu klást celé 
otázky, nejen klı́čová slova. SŠ etřı́ čas a je schopný nalézt informace, které by 
mohl člověk přehlédnout. Práce právnı́ka by měla spočı́vat spı́še v jeho exper-
tize, než v opakovánı́ monotónnı́ch úkonů (Pružinová, 2018). 

1.4.6 Zdravotnictví 
Jednı́m z cı́lů NASA je vypracovat technologie, které by lékařům v pozemských řı́-
dı́cı́ch střediscı́ch dovolovaly provádět lékařské zákroky na astronautech ve ves-
mı́ru. Tyto technologie bude samozřejmě možné využı́vat i zde na Zemi. 

Vojsko má zase snahu nahradit tradičnı́ polnı ́nemocnice mobilnı́mi operačnı́mi 
sály (třeba v obrněných vozech), pohybujıćı́mi se poblı́ž bojiště, v nichž by mohli 
na dálku operovat špičkovı́ chirurgové z pracovišť daleko v zázemı́. Lékařská 
služba by tak fungovala stejným způsobem, jako řı́zenı́ bojových dronů ze speciali-
zovaných pracovišť prostřednictvı́m satelitnı́ch spojů. 

Dálkově ovládanı́ „chirurgové“ jednou udělajı́ z nejzapadlejšı́ch nemocnic pra-
coviště, schopná provádět zákroky špičkové kvality. Označenı́ „robot v lékařstvı“́ je 
zatı́m nepřesný. CŠ lověk z procesu nevypadne, ale nesklánı́ se nad pacientem, vše 
ovládá na dálku. 

Ve vzdálenějšı́ budoucnosti dı́ky nanotechnologiı́m vzniknou roboti, kteřı́ bu-
dou působit uvnitř organismu, budou tam vloženi do trávicı́ho traktu, tepen aj. Mo-
hou odstraňovat nánosy cholesterolu z ucpaných cév, vyhledávat a ničit rakovinné 
buňky aj. 

Příklad 1.15 Ekoskelety ve válce i v mı́ru 
Ekoskelety jsou speciálnı́ obleky, zvyšujı́cı́ pomocı́ zabudovaných mechanismů 
sı́lu svalů. Původně se začaly vyvı́jet pro armády, aby vojáci v obtı́žných teré-
nech unesli zátěž 70 i vı́ce kg. Současně �irmy jako Samsung, Toyota, Honda, 
vyvı́jejı́ lehkou verzi těchto ekoskeletů, která je z běžných textiliı.́ CŠ idla snı́majı́ 
pohyb svalů na nohou a tento pohyb se přenášı́ a zesiluje v kalhotách, které 
pomáhajı́ člověku při pohybu. Lze tak ušetřit až čtvrtinu vynakládané energie. 
Ekoskelety jsou tak nadějı́ pro ochrnuté lidi, kteřı́ se učı́ znovu chodit. Pro prak-
tickou potřebu jsou zatı́m drahé (Petr, 2018). 

Objevujı́ se též umělé náhrady orgánů, které majı́ oproti transplantacıḿ před-
nost: lze je vyrábět v neomezeném množstvı ́a nevzbuzujı́ odmı́tavou reakci orga-
nismu. K dispozici jsou dnes bioelektrické protézy. Ty uživatel ovládá elektrickými 
impulzy z mozku. Robotická ruka umožňuje napřı́klad odemknutı́ zámku klı́čem. 



 _____________________________________________________________________________________________  

33 

Příklad 1.16 Chytré bundy 
Jedna Jihokorejská společnost se spojila s českou �irmou a společně vyvinuly 
chytrou bundu pro záchranáře a jiné bezpečnostnı́ složky. Bunda má čidlo, udá-
vajı́cı́ tep, teplotu, EKG, detekci pádu osoby a dalšı́. Velitelé operace mohou na 
interaktivnı́ mapě sledovat klinický stav posádky, hlášenı́ incidentů a mnoho 
dalšı́ch funkcı́, které bude možné do bundy přidávat (Hlaváček, 2018). 

Přı́pravky na prodlužovánı́ lidského života budou zřejmě nákladné a budou 
k nim mı́t přı́stup předevšı́m ti nejbohatšı.́ Objevı́ se biologická propast mezi třı́-
dami a zeměmi. Může vzniknout vyššı́ třı́da lidı́, kteřı́ se přeměnı ́v bytosti podobné 
bohům, tito lidé budou chytřejšı́ a budou žı́t mnohem déle než ostatnı́. Biotechno-
logie jsou mnohem důležitějšı́ než dnes např. lokálnı́ války v Sýrii, kde umı́rajı́ de-
sı́tky tisı́c lidı́. Pokud ale budeme špatně zacházet s biotechnologiemi, může to způ-
sobit strašlivé utrpenı́ miliardám lidı́ v průběhu několika stoletı́. 

Příklad 1.17 Homo Sapiens zanikne.  
V současnosti se objevujı́ názory, že lidské bytosti mohou být jen algoritmy, 
které bude možné přečı́st zvnějšku, je to silná vědecká teorie, ale stále jen teo-
rie. Jakmile ale technologie začnou s transformacı́ lidských těl a myslı́, Homo 
Sapiens zmizı́ a dějiny lidı́ skončı́. Jakmile by nás algoritmus společnosti Google 
poznal lépe, než se známe my sami, autorita by se posunula od Já k algoritmu 
společnosti Google. 
Nové technologie v prvnı́ch desetiletı́ch radikálně prodloužı́ lidský život, a to 
bude mı́t nedozı́rný dopad na společnost. Bude-li člověk žı́t 150 let, pak vše, co 
se ve škole naučil, mu v 50 letech bude k ničemu a bude muset začıt́ znova, 
rekvali�ikovat se, zı́skat nové pracovnı ́návyky, aby obstál na pracovnı́m trhu. 
Staršı́ lidé ale nebudou ochotni riskovat, budou se starat hlavně o své zdravı́ 
a bezpečnost. Kdo se ve 40 letech oženı́, bude mı́t perspektivu žı́t se svou man-
želkou ještě 110 let. Dokážeme si představit, že by prezident Putin vydržel dal-
šı́ch 90 let? A Stalin by stále ještě seděl v Moskvě a bylo by mu pěkných 140 let? 
(Houda, 2017) 

1.5 Záporné důsledky Průmyslu 4.0 

1.5.1 Ekonomická nerovnost 
Lidé majı́ většı́ hojnost nezbytných statků, tj. většı́ množstvı́ levného spotřebnı́ho 
zbožı́, ale též většı ́výběr, vyššı́ kvalitu. Zvyšujı́ se rozdı́ly mezi kvali�ikovanými a ne-
kvali�ikovanými pracovnı́ky, mezi superhvězdami a ostatnı́mi. Budoucı́ technologie 
budou zvyšovat toto rozpětı́, stejně tak jako hojnost. Když máme hojnost, co nás 
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potom trápı́? Situace mnoha lidı́ se zhoršuje nejen relativně, ale i absolutně (ná-
klady na vzdělánı́, bydlenı́, zdravotnı́ péči aj.).  

Ekonomická nerovnost povede k většı́ politické nerovnosti a lidé s většı́ politic-
kou mocı́ ji mohou a většinou též zneužijı́ k zı́skánı́ ještě většı́ch ekonomických vý-
hod a spustı́ se začarovaný kruh. Rozdı́l mezi výplatou nejlepšı́ho a druhého nejlep-
šı́ho se v mnoha odvětvı́ch v USA nesmı́rně prohloubil. Hornı́ 1 % zı́skalo v obdobı́ 
2002–2007 19 % z celkových přı́jmů společnosti. Jsou to lidé z nejrůznějšı́ch oborů, 
pracujı́ v médiı́ch, zábavnı́m průmyslu, sportu, právu nebo podnikajı́.  

Napřı́klad J. K. Rowlingová, autorka knih o Harry Potterovi, je prvnı́ spisovatel-
skou, ze které se stala miliardářka, a to v odvětvı́, kde spisovatelé moc nebohatnou. 
Technologie zužitkovala jejı́ talent pomocı ́digitalizace a globalizace jak v knı́žkách, 
tak ve �ilmech, videohrách, takže se dostala k zákaznı́kům skrze mnoho různých 
kanálů a formátů. Ostatnı́ lidé pracujıćı ́v zábavnı́m průmyslu se velkého růstu vý-
dělků nedočkali. Zlatý olympijský vı́těz může zı́skat miliony USD, zatı́mco na střı́br-
ného či dalšı́ se rychle zapomene, i když ty prvnı́ dva dělı́ pouhých pár desetin 
sekundy (Brynjolfsson & McAfee, 2015).  

Rovněž přednı́ manažeři v USA začı́najı́ pobı́rat platy jako rockové hvězdy. Po-
měr platu generálnı́ho ředitele a průměrného pracovnı́ka se zvýšil ze sedmdesáti-
násobku v roce 1999 na třistanásobek v roce 2005. Většina tohoto růstu je spojena 
s lepšı́m využitı́m informačnı́ch technologiı́. Když jejich prostřednictvı́m mohou ve-
doucı́ pracovnı́ci sledovat činnost „svých“ továren po celém světě a vydávat kon-
krétnı́ instrukce ke změně procesu a kontrolovat dopad těchto změn, zvyšuje se 
hodnota těchto pracovnı́ků oproti těm, kteřı́ použıv́ajı́ dlouhé řetězce podřı́zených, 
kteřı́ mnohou ovlivnit jen menšı́ rozsah těchto činnostı́. 

Na mnoha trzı́ch platı,́ že kupujı́cı́ s možnostı́ výběru z produktů (služeb) upřed-
nostnı́ ten s nejlepšı́ kvalitou. Lidé nevěnujı ́čas či úsilı́ desátému nejlepšı́mu pro-
duktu, když mohou mı́t ten nejlepšı́. Kdykoliv nějaký trh přejde do digitálnı́ podoby 
(nı́zké až nulové náklady na distribuci), nabude na významu ekonomika typu: „Vı́-
těz bere všechno“.  

Digitálnı́ zbožı́ má mnohem nižšı́ výrobnı ́náklady než fyzické zbožı́. Jediný vý-
robce s webovou stránkou může pokrýt poptávku miliard zákaznı́ků. Oproti tomu 
ekonomika osobnı́ch služeb (ošetřovatelstvı́) nebo fyzické práce (zahradničenı́) je 
zcela odlišná, protože každý poskytovatel může naplnit pouze zlomek celkové po-
ptávky na trhu. Digitálnı́ zbožı́ má obrovské úspory z rozsahu (Brynjolfsson & 
McAfee, 2015). 

1.5.2 Ztráta pracovních míst 
Robotizace se v prvnı́ řadě uplatnı́ tam, kde se dnes vyskytujı́ jednoduché, často se 
opakujı́cı́ činnosti. Tyto budou vykonávat roboty. Nebudou to jen pracovnı́ mı́sta 
v továrnách, kde mnoho pracovnı́ků přijde o práci, ale týkat se to bude i bank, po-
jišťoven, redakcı́ novin a podobných institucı́ a pracı́, kde stroj bude pracovat rych-
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leji a přesněji než člověk. Nejen „modré lı́mečky“, ale předevšı́m „bı́lé lı́mečky“ při-
jdou o práci, včetně i některých našich současných studentů. Zpočátku bude možné 
pro takto uvolněné pracovnı́ky najı́t určitou náhradu, ale později dojde k situaci, že 
mnozı́ lidé neseženou za celý svůj život dlouhodobou práci, maximálně různá ča-
sově omezená sezónnı́ zaměstnánı.́ 

Odhaduje se, že ve vyspělých ekonomikách, které představujı́ 65 % světové pra-
covnı́ sı́ly, zanikne do r. 2020 kvůli robotům 7,1 mil. mı́st, nově vzniknou jen 2 mi-
liony. U mužů připadne na 3 zaniklé pracovnı́ přı́ležitosti 1 nová, u žen to bude na 
5 zaniklých 1 nová. Dvě třetiny nepotřebných mı́st připadne na kancelářské a ad-
ministrativnı́ práce, zbytek na výrobu a stavebnictvı́. Vzniklé změny lze očekávat 
ve zdravotnictvı́, energetice, �inančnictvı́. Poroste ale poptávka po lidech v oblas-
tech datové analýzy a odborného prodeje. Největšı́ proměnou bude způsob, jak lidé 
pracujı́. Technologie umožňujı́ pracovat odkudkoliv a kdykoliv, což povede k najı́-
mánı́ lidı́ na dálku a na konkrétnı́ zakázky. 

Příklad 1.18 UÚ četnı́ jako ohrožená profese 
Tisk dokumentů a jejich odesı́lánı́ poštou stojı́ �irmy po celém světě miliardy 
dolarů. UÚ četnictvı́ přitom má být rychlé, bezchybné a levné a za hlavnı́ brzdu 
jeho rozvoje označujı́ odbornı́ci lidský faktor.  
Jak to funguje dnes: 
• Počı́tač v dodavatelské �irmě vytvořı́ fakturu, napřı́klad ve formátu PDF. 
• Fakturu účetnı́ vytiskne a odešle odběrateli. Jeho účetnı́ převezme obálku a 

údaje z faktury naťuká do účetnı́ho systému. Fakturu musı́ také správně za-
řadit. 

Podobnou komunikaci zvládnou počı́tače mezi sebou rychleji, přesněji, levněji. 
Co čeká účetnictvı́? Digitalizace účetnı́ch dokladů a jejich odesıĺánı:́ 
• Robotizované zpracovánı́ dokladů. 
• Elektronická archivace. 
• Z dnešnı́ch účetnı́ch se tak stanou „učitelé robotů“ (TŠ opek, 2018). 

1.5.3 Celoživotní nezaměstnanost 

Berou počı́tače lidem práci? Jedna skupina odbornı́ků si myslı́, že zaniklá mı́sta na-
hradı́ nové profese. Ale lidé jen pomalu měnı́ svoji kvali�ikaci. Nenı́ snadné přejı́t ze 
skladnı́ka na trenéra golfu a může dojıt́ k dlouhodobé technologické nezaměstna-
nosti. A co když dnešnı́ počı́tačová revoluce nová mı́sta nepřinese? Vznikne pro-
blém: zajistit obživu nově nezaměstnaným. Ale nezaměstnanost má traumatizujı́cı ́
účinky na lidi. Bude-li takových lidı́ hodně, jaká bude společnost? Vyslechnout lidi, 
pochopit je a ulehčit jim, to dokáže jen člověk, ne robot. 

Již dnes si kladou zodpovědné vlády otázku, jak takovou situaci řešit. Jednou 
možnostı́ je napřı́klad trvalý přı́jem pro všechny lidi, ať pracujı́ nebo ne. Napřı́klad 
v USA a ve Finsku se v tomto směru již dělajı ́určité pokusy. Ve Finsku se vybralo 
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asi 2 000 lidı́, kteřı́ dostávajı́ stálý měsı́čnı́ plat 560 EUR, který stačı́ na skromné 
živobytı́. Co si vydělajı́ navı́c svojı́ pracı́, to majı́ jako bonus. Uvedené řešenı́ ale 
vzbuzuje určité pochybnosti, protože již dnes je i u nás dost lidı́ nepřizpůsobivých, 
nemajı́cı́ch zájem o práci a žijı́cı́ch jen z podpor státu a různých dobročinných or-
ganizacı́. Nevedlo by zavedenı́ uvedeného opatřenı́ ještě k většı́mu rozšı́řenı́ této 
skupiny obyvatel? Ve Finsku byl ale tento pokus přerušen pro odpor veřejnosti, že 
někdo dostává penı́ze za nic).    

Problém nenı́ v tom, zajistit lidem přijatelné bydlenı́ a stravu, ale naučit je 
účelně využı́vat vzniklý volný čas, aby měli nějakou životnı́ náplň. V opačném přı́-
padě hrozı́ zvýšenı́ kriminality, alkoholismu, drogové závislosti a od toho je již jen 
krůček, aby se tito lidé dali zneužı́t k různým teroristickým akcı́m. 

Příklad 1.19 Uvádı́ se, že sociálnı́ systémy v celé Evropě jsou nabobtnalé, slo-
žité a překypujı́ výjimkami. Počet úřednı́ků, kteřı́ hlı́dajı́ sociálnı́ dávky, se po-
malu blı́žı́ počtu přıj́emců těchto dávek. Stejně tak rostou náklady na celý sys-
tém. Podvody a zneužı́vánı́ jsou každodennı ́ realitou. Jednotná dávka pro 
všechny by to odstranila. Nový svět by nemusel být světem lenochů. Funguje 
to např. ve státech Perského zálivu nebo na Aljašce, kde se stát snažı́ udržet lidi 
tam, kde to nenı́ k žitı́ (Hrstková, 2016). 

Otázkou bude, jak lidi motivovat, aby chodili do práce i navzdory garantova-
nému přı́jmu. Je nejvyššı́ čas ujmout se lidı́, kteřı ́nemajı ́možnost uplatnit se na trhu 
práce nebo musejı́ vykonávat špatně placené práce a stávajı́ se vydı́ratelnými. 

1.5.4 Výchova a studium 
Hrozı́, že nastupujı́cı́ generace pracovnı́ků nebude na změny souvisejı́cı́ s Průmys-
lem 4.0. připravena, jejich tužby a plány nebudou splněny a mladı́ lidé se mohou 
stát snadno manipulovatelnými různými politickými hnutıḿi a přispı́vat ke vzrůstu 
nepokojů ve společnosti.   

Situaci dobře ilustruje jedna krátká novinová zpráva, podle které byli studenti 
dotazovánı́ na otázky, souvisejı́cı́ s budoucı́m vývojem technologiı́ a vzrůstem ne-
zaměstnanosti. Všichni prý uznávali, že rozvoj bude pokračovat a povede i k 50% 
nezaměstnanosti, ale na otázku, zda i oni by mohli být nezaměstnanı́, většina odpo-
věděla, že ne. Každý předpokládá, že nebude patřit mezi těch 50 % postižených. To 
ale nenı́ dobrá přı́prava na budoucnost. Ta by se měla zaměřovat předevšı́m na kre-
ativitu studentů, schopnost adaptace v jiném prostředı́ a pokud možno na širšı ́než 
pouze jednoúčelově zaměřené studium. 

Již Voltaire prý požadoval, abychom posuzovali studenty ne podle jejich odpo-
vědı́, ale podle jejich otázek (Brynjolfsson & McAfee, 2015). Kladenı́ vlastnı́ch otá-
zek znamená, že chceme problém lépe pochopit, proniknout do něj, oproti pou-
hému memorovánı́ hotových odpovědı́.  
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Všeobecně se doporučuje pro školstvı́: 

• Přejı́t od encyklopedického učenı́ faktů k systémovému myšlenı́. Dı́vat se na 
problém ve všech souvislostech. 

• Mezioborovost. Dnes vychováváme úzce specializované odbornı́ky. Jdou do 
velké hloubky ve svém oboru, ale nevědı́, co je kousek nalevo či napravo. 

• Přeškolovánı́ lidı́. Očekává se, že až 60 % lidı́ v přı́štı́ch 15–20 letech změnı́ 
svoji profesi.  

• Snı́žı́ se počty dělnı́ků ve výrobě, ale zvýšı́ se počet pracovnı́ků dohlı́žejı́cı́ch 
na výrobu. Z dělnı́ků se stanou napřı́klad operátoři zabezpečovacı́ch systémů. 

• Velká poptávka bude po studentech zaměřených na informačnı́ technologie, 
zdravotnictvı́ i jiné, hlavně sociálnı́ služby. Důležitou úlohu v důsledku roz-
voje Průmyslu 4.0. budou mı́t právnı́ci a psychologové.  

Zatı́m se ukazuje, že počı́tače těžko mohou být kreativnı́ a inovativnı.́ Neznajı ́
odvahu, nedokážı́ se rozesmát. Možná dojde k tomu, že počı́tače a lidé se budou 
vhodně doplňovat. 

Na pracovnı́m trhu se v budoucnu uplatnı́ jen ti, kteřı́ budou otevřeni změnám. 
Kritériem úspěchu bude schopnost a chuť se neustále učit novým věcem, kritické 
myšlenı́, práce s informacemi, práce v týmu, komunikace a kreativita. To se týká 
i �irem. „Nenı́ to ten nejsilnějšı,́ kdo přežije, ani ten nejinteligentnějšı,́ ale ten, kdo 
se dokáže nejlépe přizpůsobovat změnám“ (Charles Darwin). 

Kartous (2018) se zamýšlı́ nad studiem na vysokých školách. Přestože mnozı́ 
lidé poukazujı́ na fakt, že vysoký počet vysokoškoláků vede ke snı́ženı́ úrovně stu-
dia, doporučuje vysokoškolské studium ještě rozšiřovat. Oponuje názoru, že stroj-
vedoucı́ vlaku nemusı́ mı́t vysokou školu. Vlaky dnes už dokáže řı́dit počı́tač, je jen 
otázkou času, kdy strojvedoucı́ho nebude třeba. Strojvedoucı́ proto potřebuje, 
stejně jako drtivá většina mladých, zvýšit svou ekonomickou a sociálnı́ adaptabilitu. 
A toho lze nejlépe dosáhnout delšı́m vzdělávánı́m, zejména takovým, které posı́lı ́
jeho schopnost dalšı́ho učenı́. Jako přı́klad pokročilé adaptace uvádı́ kamenı́ka s ti-
tulem daňového poradce, kombinujı́cı́ho obojı;́ hospodského s doktorátem, jenž 
rovněž učı́ na VSŠ ; učitele angličtiny, který krom toho dělá výškové práce. Všichni do 
jednoho těžı́ ze svého vysokoškolského vzdělánı́. 

1.5.5 Zneužití robotů ve válkách a další morální záruky  
Inteligentnı́ roboti se použı́vajı́ již dnes ve vojenstvı́. Jsou to napřı́klad bezpilotnı́ 
drony, jež mohou být navedeny na cı́l, kterým je hledaný terorista a odpálit střelu, 
která ho zabije. Zatı́m ale ruku na spoušti má stále určitý velitel, který rozhoduje, 
zda střelu odpálı́ či ne. I tak ale docházı ́k tomu, že současně s hledaným teroristou 
zahynou i nevinnı́ lidé.  



1 PRŮMYSL ČESKÉ REPUBLIKY A ČTVRTÁ PRŮMYSLOVÁ REVOLUCE ______________  

38 

V armádách se již vyvı́jejı́ malé pozemnı ́„tanky“, které se snadno dostanou do 
týlu nepřı́tele a tam mohou vyhledat lidské zdroje a zneškodnit je. Budou se však 
muset rozhodovat samy, řı́zenı́ na velkou dálku může jejich výhody snadno omezit. 
Pak i takový robot bude rozhodovat o tom, kdo má zemřı́t a kdo ne. To nenı́ žádná 
science �iction, ale blı́zká realita V tomto směru se hodně očekává od právnı́ch věd, 
které by se měly těmito otázkami zabývat (Petr, 2015b). 

Příklad 1.20 Povinnosti majitelů robotů (úvahy): 
Počı́tá se napřı́klad s vytvořenı́m Evropské agentury, kde by se vznik každé 
nové inteligentnı́ entity musel povinně registrovat. 
Firmy by měly nahlašovat přı́spěvek robotiky a umělé inteligence k hospodář-
ským výsledkům a podle toho by se nově vypočı́taly daně i přı́spěvky na soci-
álnı́ zabezpečenı.́ Měl by vzniknout nový systém pojištěnı́ pro �irmy, které by 
pokrývalo škody, způsobené jejich roboty. Roboti by – coby elektronické by-
tosti – měli zı́skat základnı́ práva. 

Zákony robotiky od sci-�i spisovatele Isaaca Asimova z let 1940 (Asimov, 1994):  

1. Robot nesmı́ ublı́žit člověku nebo svou nečinnostı́ dopustit, aby člověku bylo 
ublı́ženo. 

2. Robot musı́ uposlechnout přı́kazů člověka kromě přı́padů, kdy jsou tyto přı́-
kazy v rozporu s prvnı́m zákonem. 

3. Robot musı́ chránit sám sebe před poškozenıḿ, kromě přı́padů, kdy je tato 
ochrana v rozporu s prvnı́m nebo druhým zákonem. 

Příklad 1.21 Problém: Pokud stvořı́m robota a ten vytvořı ́něco, co lze paten-
tovat, kdo se stává vlastnı́kem patentu a přıj́mů z něj? 
Pokud robota prodám, komu patřı́ práva k duševnı́mu vlastnictvı́ stvořenému 
touto umělou inteligencı́? Lidstvo má ochránit tlačı́tko STOP. Dle návrhu ev-
ropského parlamentu by se mělo povinně nainstalovat každé umělé bytosti 
„červené“ tlačı́tko STOP, které v přı́padě potřeby stroj natvrdo vypne. Tlačı́tko 
by mělo být takové, aby ho umělá inteligence nemohla žádným přı́padem sama 
deaktivovat. Pro ni totiž vypnutı́ znamená smrt. 
Paralelnı́ aktivitou k tlačı́tku STOP je snaha organizace Human Rights Watch 
zakázat přı́mo v OSN vývoj a výrobu samočinných autonomnı́ch inteligentnı́ch 
vojenských systémů. Bez ohledu na dalšı́ projednávánı́ zůstává otázkou času, 
kdy si nějaké země pro „vlastnı́ blaho a ochranu“ nasadı́ vojenského robota do 
války. 

Dva prvnı́ zákony (ze třı́ formulovaných) se pokoušı́ zavést do praxe Evropský 
parlament. Předpokládá se, že roboti s většı́ autonomiı́ a vyššı́ inteligencı́ ponesou 
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za své chovánı́ většı́ odpovědnost. Ti nejchytřejšı́ by dokonce zı́skali status elektro-
nické osobnosti se speci�ickými právy a povinnostmi. 

Zatı́m roboti dělajı́ jen to, co jim odbornı́ci naprogramujı́. Postupně ale bude do-
cházet k tomu, že budou muset v určitých situacı́ch rozhodovat sami. Již dnes se 
vedou diskuse o zodpovědnosti za nehodu a jejı́ důsledky, pokud je způsobena au-
tomobilem bez řidiče. Nepůjde však jen o nehody v dopravě. 

1.5.6 Politické problémy 
UÚ vahy o nadvládě umělé inteligence nad lidmi se zatı́m týkajı́ vzdálené budouc-
nosti. Mnohem aktuálnějšı́ je skrytý boj mezi velmocemi USA a CŠ ıńou, která z nich 
bude prvnı́ a ovládne tak nejenom světovou ekonomiku, ale i politiku. Tento boj se 
přesouvá z oblasti vojenské do oblasti ovládnutı́ nových technologiı́. 

Příklad 1.22  
Zatı́mco většinu západnı́ch zemı́ rychlý nástup chytrých strojů vyděsil a začaly 
se bát o ohrožená pracovnı́ mı́sta a přemýšlely, jak technologie zdanit, CŠ ı́ňané 
se automatizace chopili jako velké přı́ležitosti. Ještě před pár lety jsme se báli 
levné práce z CŠ ı́ny, zanedlouho se budeme bát levných umělých mozků a robo-
tických rukou made in China. Kdo ovládne oblast umělé inteligence, dobude 
svět. 
V žebřı́čku 500 nejvýkonnějšı́ch počı́tačů světa jich v roce 2017 bylo 202 čı́n-
ských a jen 143 amerických. CŠ ı́nská vláda už v roce 2015 vyhlásila masivnı ́roz-
vojový plán, jehož cı́lem je předehnat USA do roku 2025. 
Mezi 20 největšı́mi světovými technologickými společnostmi jsou jen 3 ame-
rické, 9 čı́nských a žádná z Evropy. Na jedné straně tak stojı́ americká korpo-
rátnı́ čtveřice GAFA (dle počátečnı́ch pı́smen) Google, Amazon, Facebook a Ap-
ple. Proti nim pak čı́nská trojka, označovaná jako BAT (Baidu, Alibaba, Ten-
cent). Důkazem podpory čı́nských šampionů je i rozdělenı́ kompetencı́ ve 
správě dat. Baidu má na starosti vše souvisejı́cı́ se samořiditelnými auty, Ali-
baba s chytrými městy a Tencent se zdravotnictvı́m. 
Právě volný přı́stup k obrovským balıḱům dat v zemi s 800 miliony uživatelů 
internetu, kde nad jejich právy nebdı́ prakticky žádnı́ ochránci osobnı́ch údajů, 
je jednou z největšı́ch konkurenčnı́ch výhod čı́nských �irem. V USA a EU musı́ 
být data anonymizovaná a mohou se zpracovávat jen se souhlasem dotyčného 
člověka, což v CŠ ı́ně samozřejmě neplatı́. V CŠ ı́ně se ale data a umělou inteligenci 
nezdráhajı́ použı́t ani ke kontrole obyvatelstva. 
Globálnı́ expanze CŠ ı́ny se celkově zastřešuje iniciativou nové hedvábné stezky 
(Belt and Road). Cı́lem nenı́ nic jiného, než předělat poválečné rozloženı́ sil. Zá-
kladem jsou přitom investice do běžné infrastruktury, jako jsou cesty, želez-
nice, přı́stavy, elektrické vedenı́. Na ně pak majı ́v rámci tzv. digitálnı́ hedvábné 
stezky navázat datová centra, cloudové technologie a umělá inteligence (Klesla, 
2018). 
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V CŠesku jde zatı́m o expanzi logistických skladů Alibaby u Prahy, ale čı́nský 
státnı́ China Telecom u nás toužı́ stavět datové centrum a Huawei podal nej-
nižšı́ nabı́dku na datové centrum energetického gigantu CŠEZ. O politickém roz-
měru čı́nské umělé inteligence v české ekonomice neuvažuje nikdo. CŠR tak 
může sloužit čı́nským �irmám při jejich expanzi do EU jako „trojský kůň“ 
(Klesla, 2018). 

Kontrola státu nad občany 

Tato oblast patřila dřı́ve do sféry vědeckofantastické literatury. Dnes se stává sku-
tečnostı́ vize kontrolované společnosti, kterou již v roce 1950 popsal britský spiso-
vatel George Orwell v románu 1984. Dnes, na základě nových technologiı́ k tomu 
přistupuje CŠ ı́na formou „Národnı́ho systému sociálnı́ho hodnocenı́ čı́nských ob-
čanů.“ Zatı́m se jedná o pilotnı́ projekt, jehož některé části již fungujı́, jako celek má 
být využit od roku 2020 (Menzelová, 2018). 

Příklad 1.23 Cı́lem je, aby do roku 2020 zı́skal každý občan CŠ ı́ny na základě 
svého chovánı́ bodové hodnocenı́ na základě analýzy dat z nejrůznějšıćh bez-
pečnostnı́ch kamer. To by umožnilo mı́t přehled o každém z téměř 1,4 miliardy 
CŠ ı́ňanů. Celkové skóre budou ovlivňovat nejrůznějšı́ přestupky – od špatného 
řı́zenı́ auta a přecházenı́ mimo přechod nebo na červenou, přes kouřenı́ v ne-
kuřáckých zónách, online zveřejňovánı́ falešných zpráv až po to, zda jedinec 
dává přednost dováženému zbožı́ před zbožı́m vyrobeným v CŠ ı́ně nebo si poři-
zuje kvanta videoher. Hodnocenı́ ovlivnı́ také osobnı́ konı́čky každého, inter-
akce s přáteli a způsob života. Kdo bude mı́t skóre přı́liš nı́zké, bude mı́t napřı́-
klad problém sehnat si letenku, pronajmout si dům, zı́skat přı́stup k vysoko-
rychlostnı́mu internetu, vzı́t si půjčku či ucházet se o manažerské posty. Děti 
nebudou přijaty na prestižnı́ vysoké školy. Naopak jedinci s vysokým počtem 
bene�itů zı́skajı ́slevy v internetových obchodech, lepšı ́umı́stěnı ́v seznamce či 
kratšı́ čekacı́ lhůty na zákrok v nemocnici. 
Je to potenciálně zcela nová cesta, jak vláda řı́dı́ ekonomiku a společnost. Za-
tı́mco na Západě může snaha vlády shromažďovat osobnı́ údaje vyvolat obavy 
občanů, čı́nštı́ lıd́ři vidı́ v systému sociálnı́ch kreditů pokus zı́skat důvěru a ujis-
tit občany, že regulace se děje na základě dat, nikoliv z libovůle. Je nepochybné, 
že vláda si vytvořı́ takový systém, který ji bude vyhovovat, bude identi�ikovat 
nepohodlné občany a omezovat jejich činnost, aby nemohli in�ikovat ostatnı.́ 
Bude to znamenat konec demokracie a přeměnu lidı́ v poslušné “roboty“, kteřı́ 
budou ochotni plnit to, co si bude vláda přát (Menzelová, 2018). 
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Shrnutí kapitoly 

Nové technologie od základu změnı́ v následujı́cı́ch 15–20 letech život každého 
z nás. Prospějı́ nejen k rozvoji bohatstvı́ jedinců a celé společnosti, ale současně 
umožnı́ i jejich zneužitı́ v rozděleném světě. Pro nastupujı́cı́ generaci je zde výzva 
nejen ovládnout tyto technologie, ale současně se též společensky angažovat a usi-
lovat, aby technologický pokrok nebyl zneužit ve prospěch úzkých skupin lidı́. 
Vzdělávánı́ nesmı́ být zaměřeno pouze na úkoly či zájmy jednotlivce, ale je třeba ho 
propojovat s aktuálnı́m děnı́m ve společnosti se snahou o komplexnı́ chápánı́ věcı ́
a událostı́. 

Klíčové pojmy 

Průmysl 4.0, digitalizace, robotizace, sdı́lená ekonomika, umělá inteligence, 3D 
tisk, chytré technologie, e-auta, nové technologie, nanotechnologie, drony, 
Moorův zákon 

Doporučené rozšiřující materiály 

Mařı́k, V., et al. (2016). Průmysl 4.0. Výzva pro Českou republiku. Praha: 
Management Press. 

Miketa, K. (2017). Smart revoluce. Praha: Mladá Fronta. 150 s. 

Otázky 

1. Proč po II. Světové válce nenavázal československý průmysl na své postavenı́ 
před válkou? 

2. Jaké zásahy udělali komunisté po roce 1948 v průmyslu a proč? 

3. Jak byl po roce 1989 československý průmysl privatizován? Proč k tomu mu-
selo dojı́t? 

4. Proč má v současné době CŠR z průmyslové výroby poměrně malý zisk, i když 
má v porovnánı́ se zeměmi EU největšı́ podı́l průmyslové výroby na HDP (ko-
lem 40 %). 

5. Vysvětlete Moorův zákon a jeho důsledky. 

6. Co je digitalizace a dle čeho by se dal snadno odlišit digitalizovaný podnik od 
ostatnı́ch? 
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7. Autonomnı́ auta nepotřebujı́ řidiče. Je to již umělá inteligence, srovnatelná 
s lidskou inteligencı́, která tato auta řı́dı?́ 

8. Technologie 3D tisku prý naplnı́ heslo: od globalizace k lokalizaci (regionali-
zaci). Jak toho má dosáhnout? 

9. Jaká úskalı́ pro zákaznı́ky dnes představuje sdı́lená ekonomika při využı́vánı́ 
služeb Uber nebo Airbnb? 

10. Co všechno bude bránit většı́mu rozšı́řenı́ autonomnı́ch aut? Budou je všichni 
vı́tat? 

11. Proč by se mohla technologie Blockchainu rozšiřovat do dalšı́ch oborů? 

12. Jaké kladné dopady lze očekávat od uplatněnı ́nových technologiı́ ve výrobě 
a ve společnosti? 

13. Jaké negativnı ́dopady lze očekávat od uplatněnı́ nových technologiı́ ve vý-
robě a ve společnosti? 

14. Jak by se měli mladı́ lidé připravovat na nástup Průmyslu 4.0? 
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2 Robotizace v rámci Průmyslu 4.0 

Cíle kapitoly 

• Ukázat na význam robotizace nejen v průmyslu, ale i v jiných odvětvı́ch ná-
rodnı́ho hospodářstvı́. Nastı́nit morálnı ́problémy v souvislosti s robotizacı́ 
a umělou inteligencı.́ 

• Pochopit některé přı́činy, proč se vzrůstajı́cı́m bohatstvı́m společnosti v dů-
sledku aplikace nových technologiı́ nestoupá ve vyspělých státech ukazatel 
produktivity práce. 

2.1 Roboti a roboty 

Spisovatel Karel CŠapek, který již před 100 lety dal inteligentnı́m strojům název ro-
bot, řešil již tehdy důležitou otázku: stanou se roboti dobrodinı́m nebo hrozbou pro 
lidstvo? Stejně nedořešená je tato otázka i dnes, kdy jsme teprve na počátku masiv-
nı́ho rozšı́řenı́ robotů do všech oblastı́ našeho života. Proto je třeba technologický 
pokrok posuzovat nejen po stránce odborné, technické, ale současně i morálnı́, ce-
lospolečenské, právnı́. Pokud nebudou řešeny i tyto nastávajı́cı́ otázky jak na ná-
rodnı́, tak na mezinárodnı́ úrovni, stanou se dopady Průmyslu 4.0 pro lidstvo spı́še 
hrozbou než dobrodinı́m. Bohužel, naše společnost je o těchto otázkách informo-
vána nedostatečně a politici neřešı́ problémy, přesahujı́cı́ délku jejich volebnı́ho ob-
dobı́.   

„Robot je automatický nebo počítačem řízený integrovaný systém, 
schopný autonomní, cílově orientované interakce s přirozeným prostře-
dím, podle instrukcí od člověka. Tato interakce spočívá ve vnímání a roz-
poznávání tohoto prostředí a v manipulování s předměty, popř. v pohybo-
vání se v tomto prostředí.“ (Havel, 1980)  

Slovnı́k cizı́ch slov pojem robot vymezuje jako: 

„Zařízení ovládané počítačem, schopné vnímat a analyzovat vlastnosti 
prostředí, dorozumívat se s člověkem a samostatně do prostředí zasaho-
vat.“ (Vebrová & Krajı́ček, 2006) 
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Lze tedy řı́ci, že robot je stroj či zařı́zenı,́ které je do určité mı́ry autonomnı́ (sa-
mostatné). Robot vykonává předepsané úkoly a je schopen komunikovat s okolnı́m 
prostředı́m či reagovat na něj. Jedná se o „bytost“ stvořenou člověkem, která spo-
juje funkce pohybu a umělé inteligence. Robot je tedy schopný vnı́mat a poznávat 
své okolı́ prostřednictvı́m senzorů a na základě toho jej vyhodnocovat. 

Manipulátor – stroj nemajı́cı́ vlastnı ́inteligenci, je ovládán na dálku nebo má za-
budovaný program. 

Humanoid – organismus či umělá bytost, která má znaky (např. způsob pohybu, 
funkce), stavbu těla či podobu lidské bytosti (Pfeifer, Bongard, & Grand, 
2007). V širšı́m slova smyslu se může jednat o umělého robota i živý organis-
mus (např. primát) podobný člověku (vzhledem i chovánı́m). Humanoidnı́ ro-
bot se nazývá android. 

Android – robot podobný člověku. Pocházı́ z řeckého slova „androidés“ neboli lid-
ský. Jedná se o stroj, jehož účelem je vypadat, chovat se, pracovat, popřı́padě 
myslet podobně jako člověk dı́ky umělé inteligenci.  

Kyborg – kybernetický organismus (hybrid stroje a organismu), jeho tělo je plně 
ovládáno strojem (Macek, 2003). Skládá se z biologických i technologických 
částı́, které umožňujı́ zvýšit výkon, odolnost či schopnosti člověka. 

Roboti jsou stále u většiny veřejnosti chápáni jako bytosti podobné lidem. To je 
však pouze jedna stránka věci, vycházejı́cı́ předevšı́m ze sci-�i literatury. V současné 
době je třeba pod pojmem robot vidět napřı́klad robotické rameno u montážnı́ho 
pásu, malou pilulku, kterou lékař vpravı́ do krevnı́ho oběhu pacienta a ta se po-
stupně dostane na ohrožené mı́sto a bude tam likvidovat nádorové buňky nebo od-
straňovat nánosy cholesterolu v žilách a podobně. 

Když se ale na výrobnı́ lince přesune poloha vrtaných děr, je třeba linku zastavit 
a programátor musı́ přenastavit robota. To je nákladné. Je snaha, aby i samotnı́ děl-
nı́ci mohli u robota provést tuto změnu nastavenı́. Robot „Baxter“ se učı́ tak, že se 
chytı́ za zápěstı́ a projedou se s nı́m jednotlivé pohyby, které má provádět. Tito ro-
boti se nazývajı́ „koboti“ – cooperative robots, spolupracující roboti. Jinı́ roboti 
jsou jen jako pohyblivé podložky, které ve skladech převážejı́ palety i paletové 
sloupce (Kolı́bal, 2016). 

Pro obecné porovnánı́ vlastnostı́ stroje s člověkem ve výrobnı́m procesu mohou 
být využity tyto kategorie (Kolı́bal, 2009): 

• fyzické možnosti – sı́la, rychlost, schopnost nepřetržité práce, stabilita cha-
rakteristik, trvanlivost, spolehlivost atd., 

• funkčnı́ možnosti – přizpůsobivost, univerzálnost, možnost přemisťovánı́ 
v prostoru, manipulovatelnost apod., 

• úroveň inteligence – vnı́mánı́, chápánı́ a rozhodovánı́, paměť a logika. 
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Rozdělenı́ robotů podle struktury: 

• Teleoperátory (manipulátory s ručnı́m řı́zenı́m ovládané člověkem, které ná-
sobı́ sı́lu, eliminujı ́ nedostatky člověka a práci v nepřı́znivých podmı́nkách, 
např. Robot 350 Da Vinci). 

• Manipulátory (jednoúčelové roboty s pevným programem). 

• Manipulátory s pružným programem (majı́ automatický řı́dicı́ systém s rych-
lou možnostı́ změny programu). 

• Synchronnı́ manipulátory (s člověkem, koboti). 

Kolaborativnı́ roboty jsou určeny pro přıḿou spolupráci s lidskými pracovnı́ky 
a nemusejı́ být instalovány v ochranných klecı́ch. Nepodobajı́ se nijak člověku, jsou 
to vlastně ramena se čtveřicı́ kloubů, které robotu dávajı́ vysokou volnost pohybu, 
a paticı,́ na kterou je možné připojit různé přı́slušenstvı́. Napřı́klad robotické prsty 
pro úchop předmětů, různé přı́savky pro manipulaci s objekty, nebo také svářečku, 
frézu, pilu, vrtačku, přı́padně kameru, nebo čtečku čárových kódů (Nývlt, 2015). 

Oproti velkým průmyslovým robotům lze koboty mnohem snadněji programo-
vat – pro nastavenı ́základnı́ch pohybů stačı ́ robota přepnout do učı́cı́ho režimu, 
uchopit rameno a postupnými pohyby de�inovat, jak a kam se poté bude sám pohy-
bovat. Robot může být umı́stěn jak přı́mo na konstrukci výrobnı́ linky, tak na po-
hyblivém vozı́ku – během cyklu výroby jej tak lze využı́t k různým úkonům na růz-
ných pozicı́ch (Nývlt, 2015). 

Rozdělenı́ robotů podle schopnostı́ a využitı́: 

• průmyslové roboty, 

• adaptivnı́ roboty (modi�ikace podle čidel), 

• kognitivnı́ roboty (umělá inteligence). 

Nejčastěji jsou roboty využı́vány ke svařovánı́, lakovánı́, paletizovánı́, montážı́m 
či jiným průmyslovým operacı́m (lisovánı́, sklářstvı́, kovánı́). 

Charakteristiky průmyslového robota: 

• umožňuje nějakou formu mobility pomocı́ pohybového systému (pozice, ori-
entace), 

• pracuje na základě ručnı́ho řı́zenı́, zadávánı́ programu nebo v automatickém 
režimu, 

• může být naprogramován k velmi variabilnı́m úkolům, nebo má schopnost 
učenı́. 
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Z hlediska českého jazyka vzniká otázka, zda je robot rodu životného či neživot-
ného a jaké „y“ psát. Je doporučeno u mechanických ramen a podobných robotů 
považovat tato zařı́zenı́ za neživotná, naproti tomu humanoidnı́ roboty, podobné 
člověku, za životné s měkkým „i“. 

2.2 Historie robotiky 

Počátek historie robotiky spadá do roku 1920, ve kterém bylo poprvé použito slovo 
„robot“ Karlem CŠapkem ve hře R.U.R. Slovo robot je tak dnes nejznámějšı́m českým 
slovem na světě. Nicméně v té době byly roboty spı́še hračky použı́vané na výsta-
vách k přilákánı́ pozornosti návštěvnı́ků. V roce 1940–1947 vznikajı́ prvnı́ teleope-
rátory pro manipulaci s radioaktivnı́mi a jinými nebezpečnými materiály. Prvnı́ pa-
tent týkajı́cı́ se robotiky podal George Devol roku 1954, o dva roky později začal 
vývoj prvnı́ho průmyslového robota. V roce 1958 vznikajı́ prvnı́ roboty značky 
Versatran. Devolova společnost Unimation však byla prvnı ́(1961), která vyrobila 
průmyslového robota. Společnost General Motors jej využila pro obsluhu strojů pro 
litı́ pod tlakem. Dále byly otevřeny v USA laboratoře na UI na M.I.T. a S.R.I. a začı́ná 
prvnı́ éra robotiky.  

Licenci pro výrobu robotů zı́skává v roce 1967 Anglie. Prvnı́ mobilnı́ robot vy-
bavený viděnı́m nese označenı́ Shakey a byl postavený na S.R.I. v roce 1968. Později 
přicházejı́ do prodeje v Japonsku v roce 1974 roboty Fanuc a v Evropě v roce 1977 
prvnı́ roboty �irmy Asea. V roce 1979 jsou pak uvedeny na trh roboty koncepce 
SCARA (např. robot Adept). Průmyslové roboty se tak stávajı́ běžným prostředkem 
automatizace manipulačnı́ch operacı́ předevšıḿ v automobilovém průmyslu. Nej-
častěji jsou roboty nasazovány pro svařovánı́ plamenem, elektrickým obloukem, 
při bodovém svařovánı́, nanášenı́ barev a dalšı́ch operacı́ pro člověka nebezpeč-
ných nebo zdravı́ škodlivých. Postupně počátečnı́ předstih USA ve výzkumu, ale 
hlavně ve využitı́ robotů přebı́rá Japonsko (SŠolc, 2012).  

Po roce 1980 začı́najı́ být prvnı́ průmyslové roboty vybavovány počı́tačovým 
viděnı́m, čidly hmatu a dalšı́mi prvky, které zatı́m spadaly do oblasti výzkumu UI. 
Prvnı́ robot tuzemské výroby byl v roce 1980 svařovacı ́robot PR 32 E (VUÚ KOV Pre-
šov). V roce 1983 je automatizována výroba v Anglii a Bulharsku roboty Fanuc. 
V roce 1995 se objevuje prvnı́ chirurgický robotický systém Zeus pro tzv. mini-
málně invazivnı́ chirurgii. Robot Sojourner je využı́ván také NASA při misi na 
Marsu. Zhruba ve stejném obdobı́ jsou položeny základy mezinárodnı́ch organizacı́ 
Federation of International Robot-soccer Association (FIRA) a RoboCup, které or-
ganizujı́ soutěže robotů ve fotbale. Cıĺem těchto organizacı́ je předevšı́m urychlenı́ 
výzkumu v robotice. RoboCup má dokonce ve své preambuli za cı́l, aby robotický 
tým porazil lidský tým, předběžně v roce 2050 v regulérnı́m fotbalovém zápase 
(SŠolc, 2012).  

V poslednı́ch dvaceti letech �irma Honda humanoidnı́ho robota ASIMO a Sony 
zooidy AIBO (robot – zvı́řata). V oblasti zábavy představila v roce 2003 �irma Kuka 
robota Robocoaster, který simuluje jı́zdu, let a atd. Na Marsu přistává v roce 2004 
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robovozı́tko Spirit. Výrobu nejsilnějšı́ho robota M-2000iA, který unese 1,2 t, zaha-
juje v roce 2008 �irma Fanuc. Prvnı́ humanoidnı́ robot Robonaut R2B byl vyslán do 
vesmı́ru v roce 2011. Do vesmı́ru byl v roce 2013vyslán také robot Kirobo, který 
má sloužit jako společnı́k osamělým lidem. V roce 2015 byl představen kolabora-
tivnı́ robot Yumi. V dnešnı́ době je nejznámějšıḿ humanoidnı́m robotem So�ie od 
společnosti Hanson Robotics, který zı́skal v roce 2015 občanstvı ́Saudské Arábie. 
Novinkou je také robot T-HR3 od Toyoty, který poslouchá povely a lze jej ovládat 
i na dálku. Tento robot má využitı́ zejména pro záchranáře. 

2.3 Rozšíření robotů v ekonomice 

Výročnı́ zpráva World Robotics Report uvádı́, že během obdobı́ 2013–2017 došlo 
k růstu globálnı́ho prodeje průmyslových robotů o 114 %. V dalšı́ch třech letech, tj. 
až do roku 2021, by měl trh růst průměrně o 14 % ročně.  

Hlavnı́ důvody pro zavedenı́ robotů: 

• technické důvody (kvalita výrobků, snı́ženı́ zmetkovitosti, pružnost výroby), 

• ekonomické důvody (výrobnı́ kapacity, úspora pracovnı́ků), 

• sociálnı́ důvody (zdravı́ škodlivé prostředı́, fyzicky namáhavé práce). 

Tabulka 2.1 Počet robotů na 10 000 zaměstnanců v roce 2017 
Stát Počet robotů  Stát Počet robotů 
Jižnı́ Korea 710 Rakousko 167 
Singapur 658 Kanada 161 
Německo 322 SŠpanělsko 157 
Japonsko 308 Slovensko 151 
SŠ védsko 240 Slovinsko 144 
Dánsko 230 Finsko 139 
USA 200 Francie 137 
Tchaj-wan 197 SŠvýcarsko 129 
Belgie 192 CŠesko 119 
Itálie 190 CŠ ı́na   97 
Nizozemsko 172  

Zdroj: IRF (2018) 
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Zpráva IRF zmiňuje rostoucı́ poptávku po robotické automatizaci zejména v au-
tomobilovém průmyslu, elektrotechnickém odvětvı́ a v kovozpracujı́cı́m průmyslu. 
Mezi 5 největšı́ch trhů se řadı́ CŠ ı́na, Japonsko, Jižnı́ Korea, USA a Německo, které 
dohromady reprezentujı́ 73 % celkových globálnı́ch dodávek robotů v roce 2017.  

CŠR patřı́ co do podı́lu robotů vůči zaměstnancům ve výrobnı́m průmyslu do 
prvnı́ dvacı́tky zemı́ světa. Světový průměr dle mezinárodnı́ federace robotiky 
(IFR) činil celkem 85 robotů. V CŠeské republice došlo v roce 2017 ke 47% nárůstu 
prodaných průmyslových robotů na téměř 2 900, přičemž hustota se zvýšila na 
119 robotů na 10 000 pracovnı́ků. Růst registrujeme napřıč́ všemi klıč́ovými sek-
tory, je patrný růst zájmu o využı́vanı ́výhod lehkých, �lexibilnı́ch kolaborativnı́ch 
robotů ze strany malých a střednı́ch podniků (Peška, 2018).  

Obrázek 2.1: Vývoj počtu robotů na 10 000 zaměstnanců v CŠR (1993–2017) 

 
 

Zdroj: IRF (zpracováno autory) 
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Tabulka 2.2 Podı́l robotizace podle odvětvı́ celosvětově v roce 2015 
Odvětví Počet robotů 
Automobilový průmysl 39 
Elektronika 20 
Zpracovánı́ kovů, výroba oceli 10 
Chemický průmysl 9 
Potravinářstvı ́ 3 
Ostatnı ́ 19 

Zdroj: IRF (zpracováno autory) 
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Celkové náklady na robotiku prudce klesajı́. Dıḱy �lexibilnı́m a kolaborativnı́m 
robotickým řešenı́m se doba návratnosti investic do automatizace brzy zkrátı́ na 
méně než 3 roky. Napřı́klad jedna továrna v čı́nském městě Dongguan plně svěřila 
výrobu mobilů robotům. Zůstala tam jen desetina lidı́, kteřı́ dohlı́žejı́ na stroje. Ty 
zajišťujı́ kompletnı́ práce od výroby až po skladovánı́.  

Příklad vývoje cen logistických robotů:  

Celkové hodinové náklady na robota se pohybujı́ kolem 18 až 20 € za hodinu, za-
tı́mco průměrné náklady na lidskou obsluhu jsou v oblasti eurozóny 14 až 15 € za 
hodinu, ale tyto rozdı́ly se postupně vyrovnávajı́ a hodina práce robota bude lev-
nějšı́ než lidská práce. V dlouhodobém horizontu budou ve prospěch robotizace pů-
sobit faktory, jako jsou zvýšenı́ produktivity, prodlužovánı́ životnosti robotických 
řešenı́ a pokles cen zařı́zenı́ a možnost pracovat 24 hodin denně. Naopak náklady 
na lidskou práci budou nadále stoupat. 

Příklad 2.1 Prvnı́ robot pracujı́cı́ v CŠR vedle lidı́ na lince byl použit v Jablonci, 
spol. AQBB. Jmenuje se YuMI a nemusı ́být uzavřen v bezpečnostnı́ kleci. Je ur-
čen k montáži malých částı́ a přebıŕá od pracovnı́ka drobnou práci, která byla 
ergonomicky velmi náročná (robot manipuluje s pružinkami, dětskou pojist-
kou a krytem dětské pojistky). YuMi připomıńá chobotnici s velkýma očima, 
dvěma dlouhými chapadly, krátkým tělem a pidinohama. Pohybuje se ve čtr-
nácti osách, zatı́mco průměrnı́ roboti většinou pouze v šesti. Jakmile by se ope-
rátor YuMiho dotkl, robot se okamžitě vypne a člověku neuškodı ́(Lubas, 2016). 

Obrázek 2.2: Pokles cen robotů 

 
Zdroj: Consultancy.uk (2016) 
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2.4 Produktivita práce a robotizace 

Lze předpokládat, že s většı́m uplatňovánı́m robotů jak ve výrobě, tak ve službách, 
podstatně poroste produktivita, a tı́m i blahobyt lidı́, ale v USA a Velké Británii tomu 
tak zcela nenı́ a možná se k nim brzy přiřadı ́dalšı́ země. Produktivitu vyjadřujeme 
jako množstvı́ výstupů (prodejů nebo z širšı́ho hlediska jako HDP, děleno hodnotou 
vstupů, tedy náklady (počtem odpracovaných hodin, dnů, nebo pracovnı́ků). Zdá 
se, že problém bude v konstrukci samotného ukazatele:  
Produktivita = výstupy : vstupy.  

Podle Forda (2017) byl rok 1973 pro Američany významný z ekonomického 
hlediska. Plat typického amerického pracovnı́ka dosáhl svého vrcholu. Bylo to 
767 USD za týden. V dalšı́ch letech pak docházı́ k poměrně strmému poklesu, který 
se již nikdy nezlepšil. O 40 let později: stejný dělnı́k vydělával jen 664 USD/týden, 
tj. pokles o 13 %. 

Obr. 2.2 ukazuje vztah mezi hodinovou hodnotou výstupů dělnı́ka a náklady 
(platy a bene�ity). Do roku 1973 postupujı́ obě čáry společně, jak rostou vstupy, 
rostou i výstupy. Od roku 1973 se ale čáry rozdělujı́ a ovoce inovacı́ nynı́ narůstá 
téměř zcela majitelům a investorům a nikoliv dělnı́kům. Výstupy rostou, ale vstupy 
(náklady na pracovnı́ sı́lu) se snižujı́.  

 

Obrázek 2.3: Růst HDP a mzdy na pracovnı́ka (1948–2011) 

 
Zdroj: Brynjolfsson, McAfee (2015) 
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Když blahobyt společnosti roste a zavádějı́ se stále modernějšı́ technologie, 
proč se snižuje mzda pracovnı́ků, a tedy i jejich životnı́ úroveň? 

Při vyjadřovánı́ produktivity v měřı́tku jednotlivých států se použı́vá ukazatel 
Hrubý domácı́ produkt (HDP), ale jak se ukazuje, tento ukazatel již nevyhovuje.  

HDP je součet veškeré soukromé a vládnı́ spotřeby a investic. K tomu se přičte 
rozdı́l hodnoty dovozů a vývozů. Výsledné čı́slo se dělı́ de�látorem, jenž zahrnuje 
in�laci, aby výsledkem bylo reálné zhodnocenı.́ Je to čı́slo, pomocı́ kterého se nomi-
nálnı́ produkt převádı́ na reálný (od in�lace očištěný) HDP. Již to naznačuje složitost 
konstrukce tohoto ukazatele.  

Je třeba si uvědomit, že HDP nenı́ měřıt́kem bohatstvı́, ani užitku. To, že hotel 
neobjednáváme přes cestovnı́ kancelář, ale sami na webu, se projevı́ poklesem 
HDP. Přesto to považujeme za pokrok a lepšı́ službu. 

Dnes je mnoho služeb „zadarmo“. Pokud je služba hrazena jinak než „zadarmo“, 
je zachycena HDP. Pokud je „zadarmo“, nezvyšuje HDP, přestože se zvyšuje indivi-
duálnı́ užitek z uspokojenı́ potřeby. Obdobně je to v internetovém bankovnictvı́, 
které také přenášı ́část nákladů na klienta. Zatıḿco �irmy lze statisticky dobře pod-
chytit, domácnosti nikoliv. Domácnost se stává spotřebitelem i výrobcem v jednom, 
hranice je nejasná. Dnes domácnosti např. zadarmo využı́vajı́ Wikipedii, mı́sto 
pošty posı́lajı́ dopisy e-mailem a podobně, což všechno představuje většı́ bohatstvı́, 
ale nenı́ to zachyceno v ukazateli HDP, a tudı́ž to nepřispı́vá ke zvyšovánı́ ukazatele 
produktivity.  

Pro hodnocenı́ produktivity v rámci celých států bude asi třeba hledat nějaký 
upravený ukazatel produktivity. Pokud ale hodnotı́me produktivitu v rámci pod-
niku nebo jeho dı́lčı́ch útvarů, potom by se ve výsledném ukazateli tyto chyby pro-
jevily jen minimálně (Brynjolfsson & McAfee, 2015). 

2.5 Komunikace mezi roboty  

2.5.1 Internet věcí (IoT) 
IoT je označenı́ pro propojenı ́vestavěných zařı́zenı́ s internetem – prostřednictvı́m 
internı́ nebo veřejné IP adresy. Tyto objekty, které obsahujı́ vestavěnou technologii 
pro vnı́mánı́, komunikaci a interakci jejich internı́ho stavu nebo stavu externı́ho 
prostředı́, tvořı́ navzájem sı́ť. Propojenı ́zařı́zenı́ by mělo být zejména bezdrátové a 
mělo by přinést nové možnosti vzájemné interakce nejen mezi jednotlivými sys-
témy, ale též přinést nové možnosti jejich decentralizovaného ovládánı́, sledovánı ́
a zajištěnı́ pokročilých služeb (Mařı́k et al. 2016). 

Pojem internet věcı ́ může být de�inován jako (Burian, 2014): „dyna-
mická globální síťová infrastruktura s vlastními možnostmi kon�igurace, 
založená na standardních komunikačních protokolech a interoperabilitě 
(vzájemné spolupráci zařízení), kde fyzické a virtuální věci mají vlastní 
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identitu, fyzické atributy a virtuální personalizované používané inteli-
gentní rozhraní a jsou integrovány do informační sítě.“ 

Internet věcı́ je koncept sı́tě (zpravidla bezdrátové) mezi nejrůznějšı́mi objekty. 
Těmi může být lednička, teploměr, nejrůznějšı ́čidla, ale také dnes neznámé nebo 
nevyužitelné senzory, jimž dává smysl a opodstatněnı́ až zapojenı ́do oné Sı́tě věcı.́ 
Věci si po svém Internetu povı́dajı́ neuspořádaně, skoro nahodile a pořád. Věci jsou 
prostě věci, maličké a často jednoúčelové krabičky, jimž teprve propojenı́ skrze In-
ternet dává ten přı́slovečný dalšı́ rozměr. 

Podle Vebera et al. (2016) se však nejedná pouze o propojenı́ dvou strojů s pře-
dem naprogramovanými funkcemi (na bázi M2M – Machine to Machine communi-
cation), ale o mnohem inteligentnějšı́ propojenı́ různých produktů, zařı́zenı́, přı́-
strojů atd. navzájem s celou řadou funkcı,́ které nastanou při zjištěnı́ či vyhodno-
cenı́ určitého stavu. Klıč́ovými prvky jsou přitom miniaturnı́ senzory, takřka všu-
dypřı́tomná technologie rozpoznávánı́ obrazu schopné rozeznat lidi, stavby i dalšı́ 
objekty (Burian, 2014). Pro komunikaci IoT je tedy charakteristické propojenı́ ve-
stavěných zařı́zenı́ s internetem a jejich vzájemná komunikace. Vzájemná interakce 
mezi jednotlivými systémy přinášı́ nové možnosti.  

Představme si napřı́klad dopravnı́ semafory na křižovatkách, které spolu neu-
stále komunikujı́ a sdělujı́ si, kolik aut přijı́ždı́ ke křižovatce a dle toho upravujı́ 
světla semaforů, aby řidiči čekali co možno nejkratšı́ dobu. Tento systém může být 
dále propojen s „chytrými“ auty“ a předávat zpětně řidičům instrukce, zda majı́ při-
dat nebo ubrat na rychlosti, aby stihli včas projet křižovatkou. 

Koncepty Internetu věcı́ jdou ale dále, do ještě menšı́ch rozměrů. Hrstka sen-
zorů velikosti zrnka pı́sku rozházených spolu s travnı́m osivem po zahradě se pro-
pojı́ do bezdrátové sı́tě a předává si informace o tom, jaká je vlhkost trávnı́ku a ven-
kovnı́ teplota a podle toho programuje závlahu trávnı́ku.  

Obrázek 2.4: TouchATag značky a čtečka připojená k počı́tači 

 
Zdroj: LIadró (2012) 

http://i.iinfo.cz/urs/touchatag-124412270823248.jpg
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Internet věcı́ začne naše životy prostupovat invazivně a postupně. Napřı́klad do 
automobilů se již nynı́ začı́najı́ montovat krátkodosahové radary, jež majı́ zjistit 
překážky před vozidlem a u adaptivnı́ch tempomatů dovolı́ rychlost vyrovnat au-
tomaticky s rychlostı́ vozu před vámi. Od roku 2013 majı́ být ve vozidlech prodáva-
ných v rámci EU povinné jako přı́spěvek k většı́ bezpečnosti provozu. Jenže vývoj 
se nezastavuje u izolovaných radarů. Naopak, ty se v budoucnu propojı́ pomocı́ sa-
moorganizujı́cı́ch se sı́tı́ a vyměnı́ si informace o tom, co se na silnici děje. Začne na 
dálnici v koloně prudce brzdit vozidlo o deset vozů před vámi? RŠ etězové havárii 
zabránı́ předánı́ výstrahy ostatnı́m řidičům pomocı́ bezdrátově propojené sı́tě au-
tomobilů.  

Internet věcı́ se skládá ze třı́ složek: 

1. Senzory (a pohony). Identi�ikace věcı́ spojená s jednoduchou výměnou infor-
macı́ (RFID – Radiofrekvenčnı́ identi�ikace mı́sto dosud rozšı́řenı́ identi�ikace 
pomocı́ čárových kódů, informace na věci / štı́tku je dostupná po vyslánı́ ra-
diové vlny), které dávajı́ našemu světu digitálnı ́nervový systém. Lokalizačnı́ 
data použı́vajı́ GPS senzory, oči a uši tvořı́ kamery a mikrofony. Tyto vstupy 
společně se všemi ostatnı́mi senzory pak tvořı́ orgány, které umožňujı́ měřit 
všechno od teploty po změny tlaku. 

2. Propojení. Propojenı́ věcı ́přes internet a jejich spolupráce. Na základě iden-
ti�ikovánı́ patřičné věci lze s nı́ dále komunikovat – předávat a přijı́mat infor-
mace. Všechny vstupy (data, informace) jsou digitalizovány a umı́stěny na sı́ti 
(Internetu). Jde o připojenı́ P2M (person to machine), M2M (machine to ma-
chine) a P2P (person to person). Využı́vánı́ různých typů připojenı́ (bezdrá-
tové Wi-Fi, RFID, NFC, Bluetooth, XBee, Zigbee, Wireless M-Bus). Využı́vánı́ 
Cloud Computingu k analýze velkých objemů dat (Big Data). 

3. Integrace lidı́, procesů a systémů do funkcí. V podstatě se jedná o propojenı ́
různých systémů dohromady a přı́stupu k těmto funkcı́m prostřednictvı́m 
nejrůznějšı́ch aplikacı́ (např. prostřednictvı́m telefonů). Sı́ťové vstupy pak lze 
kombinovat, propojit a integrovat do systémů, které vzájemně spojujı́ data, 
lidi, procesy a dalšı́ systémy. Cı́lem je zajištěnı ́lepšı́ho rozhodovacı́ho procesu 
(CRM, Cloud, API, upgrade, kon�igurace, vzdálené sledovánı́ a údržba, řı́zenı́ 
a automatizace, mobilnı ́zařı́zenı́). 

Přı́kladem internetu věcı́ mohou být chytré hodinky, které se od běžných hodi-
nek lišı́ využitı́m senzorů (měřenı́ tepu, pohybu, teploty atd.). Dále jsou chytré ho-
dinky připojené na internet nebo do sı́tě prostřednictvı́m mobilnı́ho telefonu (mož-
nost sdı́lenı́ dat, přı́stupu k informacı́m o počası́, zprávám, SMS atd.). Jednotlivé 
funkce těchto chytrých hodinek jsou pak přı́stupné prostřednictvı́m nejrůznějšı́ch 
aplikacı́, které může uživatel využı́t (např. kalkulačka, přehrávač hudby atd.).  
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Identi�ikaci věcı́ a pasivnı́ předánı́ informace zvládajı́ dnes 2D/3D kódy či RFID. 
Přı́kladem může být TouchATag, což je štıt́ek, který lze přidělat na cokoliv jako sa-
molepku a do štı́tku pomocı́ bezdrátového RFID (Radiofrekvenčnı́ identi�ikace) de-
�inovat, jakou akci má iniciovat v momentě, kdy se dostane ke čtečce. 

Příklad 2.2 10 faktů o internetu věcı́ 
1. Za průkopnická zařı́zenı́ v oblasti internetu věcı́ jsou považovány banko-

maty, které byly připojovány k sı́ti již v roce 1974. 
2. V roce 2008 překročil počet zařı́zenı́ připojených k internetu celkový počet 

lidı́ na Zemi. 
3. Na konci roku 2015 by mělo být k internetu připojeno 4,9 miliardy věcı ́

(zařı́zenı́ mimo tradičnı́ IT). 
4. Téměř devět z deseti lidı́ (87 %) dosud nikdy neslyšelo označenı́ internet 

věcı́, přitom podle vyjádřenı́ General Electric tento trh přispěje v přı́štı́ch 
20 letech ke světovému HDP 10 až 15 biliony dolarů. 

5. V roce 2020 bude podle predikcı́ k internetu připojeno až 50 miliard zařı́-
zenı́. 

6. Za rok 2015 by výrobci na trh měli dodat 1,4 miliardy chytrých telefonů. 
V roce 2020 bude chytrý telefon vlastnit 6,1 miliardy lidı́. 

7. V budoucnu bude možné na dálku ovládat a komunikovat s věcmi jako jsou 
termostat, lednička, pračka nebo myčka. Připojenı́ kuchyňských spotře-
bičů dokáže ušetřit až 15 % výdajů za potraviny (hlı́dánı́m data spotřeby, 
navrhovánı́m využitı́ v jı́dlech a sestavovánı́m nákupnı́ch seznamů).  

8. Do roku 2020 bude k internetu připojeno 250 milionů aut, což umožnı́ dalšı ́
rozvoj samořı́dı́cı́ch technologiı́ chytrých aut (již dnes auta vyráběná Goo-
glem najedou vı́ce než 16 000 km za týden). 

9. Trh s nositelnou elektronikou vzrostl o 223 %, Fitbit prodal 4,4 mil. ná-
ramků a Apple 3,6 mil. chytrých hodinek. 

10. Nejpozději do roku 2020 by se ročně mělo prodávat přes 10 milionů kusů 
chytrého oblečenı́, v roce 2013 to bylo přitom pouze 140 tisı́c kusů. 
(Forbes, 2015)   

2.5.2 Machine to Machine Communication (M2M) 

M2M lze považovat za dı́lčı́ část IoT. Rozdı́l M2M oproti IoT je v tom, že v přı́padě 
M2M spolu komunikujı́ stroje, které spolu komunikovat majı́, komunikujı́ napro-
gramovaně a jednorázově (napřı́klad odešlou jednorázovou sestavu dat), zatı́mco 
Věci si po svém Internetu povı́dajı́ neuspořádaně, skoro nahodile a pořád. Kromě 
toho stroje v konceptu M2M jsou opravdu stroje, velká zařı́zenı́, zatı́mco Věci – jsou 
prostě věci, maličké a často jednoúčelové krabičky, jimž teprve propojenı́ skrze In-
ternet dává ten přı́slovečný dalšı́ rozměr. 
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Komunikace mezi věcmi (M2M) přinese kompletnı ́propojenı́ celého výrobnı́ho 
procesu včetně vývoje a následného servisu. Dı́ky senzorům, kamerám, vysı́lačům, 
čtečkám kódů a kyberneticko-fyzikálnı́m systémům se závody budou do jisté mı́ry 
řı́dit samy. Automatické sklady včas zašlou objednávky. Dı́ly a polotovary budou 
vybaveny mikročipy a samy si budou určovat, jak majı́ být zpracovány. Stroje se 
samy přihlásı́ údržbářům. Přánı́ jednotlivých zákaznı́ků poputujı ́ po internetu 
přı́mo na výrobnı́ linku, takže individuálnı ́zakázky bude možné zpracovat v ceně 
velkosériové produkce. Dı́ky digitalizaci a robotizaci bude možné zvýšit produkti-
vitu až o 30 %. Nejde jen o vizi, protože CŠ tvrtá průmyslová revoluce již začala. Velké 
společnosti si důležitost tohoto procesu uvědomujı́ vı́c než malé a střednı́. 

Zařı́zenı́ M2M majı́ využitı́ jak v individuálnı́m řı́zenı́ domácnosti např. při řı́zenı́ 
energetických sı́tı́ (měřenı́ spotřeby, teploty atd.), tak u zabezpečovacı́ch a dohle-
dových kamerových systémů. Dalšı́m využitıḿ jsou dopravnı́ systémy, které umož-
ňujı́ komunikaci vozidel s dopravnı́ infrastrukturou, telemetrické systémy v prů-
myslu, u metropolitnı́ch pouličnı́ch osvětlenı,́ parkovacı́ch automatů atd. 

Příklad 2.3 CŠeská �irma dokáže předvı́dat poruchy strojů z jejich zvuků. Neče-
kaná porucha důležitého stroje, linky, může způsobit podniku milionové ztráty. 
Pražský start-up Neuron Soundware řešı́ tento problém pomocı́ speciálnı́ kra-
bičky s připojenı́m k internetu. Ta sbı́rá speci�ické zvuky stroje, posı́lá je počı́-
tačovému programu, který pak sám dokáže vyhodnotit, zda je něco v nepo-
řádku. Kontrolujı́ tak napřı́klad funkci železničnı́ch výhybek, ale využitı́ je 
i jinde. Nejprve se musı ́program naučit rozeznávat poruchy. Použı́vá se tento 
postup: nahraje se zvuk přı́stroje, který je v pořádku a pak toho, kde už docházı́ 
k poruchám (UÚ šela, 2018). 

2.5.3 Cloudová robotika 

Důležitým podnětem v rozvoji robotů se může stát cloudová robotika, respektive 
přesun inteligence, která ovlivňuje mobilnı́ roboty, do výkonných výpočetnı́ch stře-
disek. To by umožnilo vyrábět méně nákladné roboty, protože by nebylo zapotřebı́, 
aby roboti měli velkou výpočetnı́ kapacitu a paměť a zároveň by to umožnilo kdy-
koliv upgradovat software současně mnoha jedincům najednou.  

Využitı́ cloudů v robotice má velkou perspektivu v oblastech, jako je vizuálnı́ 
rozeznávánı́, které vyžaduje přı́stup k rozsáhlé databázi, jakož i výkonnou výpo-
četnı́ techniku. Přı́kladem může být robot v domácnosti pro různé domácı́ práce. 
„Robotická služba“ při úklidu mı́stnosti musı́ být schopná rozeznat téměř neko-
nečný počet objektů a pak rozhodnout, co s nimi udělat. Každá tato věc může mı́t 
odlišný tvar, být orientována různým směrem, přı́padně propojena s ostatnı́mi ob-
jekty. 

Snaha, aby byl robot schopen rozeznat téměř všechny možné objekty, ve svém 
okolı́, bude mimořádně obtı́žná a drahá, lze si představit robota budoucnosti, který 
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bude rozeznávat objekty tı́m, že bude mı́t přı́stup k rozsáhlé centrálnı́ databázi ob-
rázků těchto věcı́. Tato cloudová knihovna obrazů se může průběžně doplňovat a 
robot tak může okamžitě rozšı́řit své rozeznávacı́ schopnosti. 

2.6 Uplatnění robotů mimo výrobu 

Současná debata o robotice se zabývá umělou inteligencı,́ použı́vánıḿ robotů ve 
válce a použı́vánı́m inteligentnı́ch algoritmů napřı́klad v žurnalistice, právnı́ch vě-
dách (Pfeiffer, 2016). S roboty se však stále častěji setkáváme i ve službách, napřı́-
klad v bankovnictvı́, pojišťovnictvı́ apod. 

2.6.1 Robotizace obchodních a právních služeb 
Roboti budou nástupci dřı́vějšı́ch podomnı́ch prodejců. Podle našich digitálnı́ch 
stop na internetu dokážı́ rozpoznat a sledovat jedince v různých prodejnı́ch kaná-
lech, identi�ikujı́ nás i fyzicky dı́ky rozpoznánı́ hlasu i tváře. Budou znát historii na-
šeho nákupnı́ho chovánı́, detekujı́ naše nálady a dokážou je správně vyhodnocovat. 
Mı́sto vnucovánı́ produktu si digitálnı́ obchodnı́k velmi přesně načasuje okamžik 
vhodného oslovenı́. 

Také naše zdravı́ bude pod dohledem. V krátké době bude od mnoha lidı́ vyža-
dováno, aby nosili zdravotnı́ a �itness osobnı́ elektroniku. Půjde o podmı́nku jejich 
zaměstnánı́ a bude to samozřejmě v jejich zájmu – policisté, hasiči či lékaři jsou 
vystaveni tlaku a jejich zdravotnı́ stav vyžaduje detailnı́ a trvalý dohled. Vedle sle-
dovánı́ srdečnı́ frekvence bude ale zaznamenáván i pohyb v prostoru, opět z bez-
pečnostnı́ch důvodů. 

V praxi se propojenı́ člověka a elektroniky omezuje zejména na malé implantáty 
– RFID čipy, které se voperujı́ do ruky a které sloužı́ k bezpečnostnı́m účelům bez 
rizika, že by uživatel ztratil přı́stupovou kartu. Rozšı́řené jsou též implantáty vra-
cejı́cı́ sluch. Realitou jsou i očnı́ implantáty, bionická oka. 

Příklad 2.4 Rutinnı́ zpracovánı́ burzovnı́ch informacı́ nebo právnı́ch smluv ro-
botem mı́sto lidı́ může být podstatně jednoduššı́ než nahradit dělnıḱa v to-
várně, protože tam se robot musı́ pohybovat, což je dražšı́. Automatizace mezi 
bı́lými lı́mečky postihuje novináře, účtaře, bankéřské profese.  A bude to přibý-
vat. Těžko se ale budou automatizovat profese vyžadujı́cı́ neustálou změnu a 
pohyb, jako dělá napřı́klad zdravotnı́ sestra. Pokud je ale rutinnı́ práce předvı́-
datelná, je vysoce pravděpodobné, že ji nahradı́ roboti. Nejlepšı ́věc, kterou se 
můžete ve škole naučit, je, jak se pořád umět učit (Kreč, 2016). 
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2.6.2 Robotizace v logistice, dopravě a přepravě 
UÚ kolem logistiky je předevšı́m podpora výroby, týkajı́cı́ se dopravy a skladovánı́ jak 
materiálů pro výrobu, tak hotových výrobků. Většinou se jedná o velké objemy ma-
teriálů, s nimiž musı́ manipulovat mnoho lidı́.  

Napřı́klad společnost Amazon nakoupila pro své sklady Kiva Systém, robotický 
sklad v roce 2012. Roboti vypadajı́ jako velké hokejové puky a umějı́ manipulovat 
s materiálem ve skladech. Mı́sto toho, aby se v uličkách pohybovali skladnı́ci a vy-
hledávali potřebné položky, Kiva robot zajede pod celou paletu nebo poličku, 
zvedne ji a doveze přı́mo ke skladnı́kovi, který zbožı́ vyskladňuje (balı́). Odpadá tak 
zbytečná chůze skladnı́ků v uličkách a ti se mohou plně a na jednom mı́stě věnovat 
vyskladňovánı́ zbožı.́ 

Robot je navigován (veden) pomocı́ čárových kódů, upevněných na podlaze. Ně-
kteřı́ odbornı́ci odhadujı́, že to může v budoucnu snı́žit náklady až o 40 %. 

Příklad 2.5 Kufr od Bluesmartu, který se dá koupit jedině přes internet, je 
možné sledovat přes mobilnı́ aplikaci. Systém majitele upozornı́ vždy, když se 
od něj kufr vzdálı́ vı́c než na několik metrů. Zároveň okamžitě aktivuje digitálnı́ 
zámek. Zavazadlo má v sobě i váhu, která ukáže, když je přı́liš těžké. Kdyby se 
zavazadlo ztratilo, označı́ se samo jako ztracené a snadněji se najde. Jiné typy 
kufrů budou propojeny s mobilnı́m telefonem a budou se svým majitelem sdı́let 
polohu pomocı́ GPS. Kufry budou mı́t motor, aby mohly samy následovat svého 
majitele (Jordanová, 2016). 

Jiný robot ve společnosti KROGER (USA), což je jeden z největšı́ch potravinář-
ských prodejců, představil vysoce automatizované distribučnı́ centrum. Tento sys-
tém je schopen přijı́mat palety s velkým množstvı́m stejných výrobků v každé pa-
letě od dodavatelů a pak zbožı́ sestavovat podle různých požadavků zákaznı́ků (dle 
individuálnı́ch potřeb jednotlivých klientů).  

2.6.3 Robotizace ve vzdělávání 
V březnu 2013 menšı́ skupina akademiků v USA podepsala petici proti tomu, že pı́-
semné testy z angličtiny ve formě esejı ́budou známkovány počı́tači. Během 2 mě-
sı́ců petici podepsalo 4 tisı́ce učitelů. Podobná situace se vytvořila i ve Velké Britá-
nii (Ford, 2017).  

Použı́vánı́ počı́tačů ke známkovánı́ testů nenı́ nic nového. Provádělo se to u tri-
viálnı́ch úloh po řadu let. Když ale algoritmus začal zasahovat do oblasti považo-
vané jako vysoce závislé na lidské dovednosti a posouzenı́, začalo mnoho učitelů 
tuto technologii považovat za hrozbu. Je to ale technologie, použı́vaná Googlem při 
on-line překladech. Algoritmy strojového učenı ́jsou nejprve cvičeny za použitı́ vel-
kého množstvı́ vzorků, které již byly ohodnoceny lidskými instruktory. Algoritmy 
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pak majı́ uvolněný přı́stup k novým studentským esejı́m (pı́semným pracı́m) a jsou 
schopny v tom okamžitě pokračovat. 

Výsledky takového hodnocenı́ byly mnohokrát konfrontovány s lidským hod-
nocenı́m a nebyly zjištěny podstatné rozdı́ly. Navı́c tento postup šetřı́ čas a snižuje 
náklady. 

Tento přı́klad ukazuje na silný odpor, který bude stále sı́lit, jak informačnı́ tech-
nologie budou dopadat na sektor vzdělávánı́. Podobně jsou napadány on-line 
kurzy, nabı́zené elitnı́mi univerzitami. V mnoha přı́padech přitahujı ́tyto kurzy ti-
sı́ce zájemců, a tak musı́ využı́vat automatické procesy jak pro vlastnı́ učenı́, tak pro 
známkovánı́. Konsorcium EdX elitnı́ch univerzit z celého světa nabı́zı́ svůj systém 
hodnotı́cı́ eseje volně k dispozici pro jakoukoliv instituci, která ho chce použı́t. 

Vysokoškolské vzdělávánı́ patřı́ mezi odvětvı́, které bylo poměrně imunnı́ vůči 
urychlujı́cı́m použı́vánı́ digitálnı́ch technologiı́. Přesto se ukazuje, že najde uplat-
něnı́ jak v automatickém hodnocenı́ pı́semných pracı́, tak v on-line systémech stu-
dia na dálku na prestižnı́ch světových univerzitách. 

2.6.4 Roboti v sociální péči 
Populace v průmyslově vyspělých zemı́ch, ale i v rozvojových, rychle stárne. To vy-
tvářı́ velké přı́ležitosti pro uplatněnı́ robotů, stejně jako vývoj cenově dostupných 
strojů, které mohou asistovat v péči o staré lidi. Hlavnı́ problém se současnými ro-
boty pro staré lidi je v tom, že toho zatı́m moc nedělajı́. Některý robot dělá jen spo-
lečnı́ka a komunikuje. Jiné roboty dokážı́ zvednout a přemı́stit staré lidi a ulehčujı ́
tak práci lidských ošetřovatelů. Takové stroje jsou ale drahé a hodı́ se proto jen do 
zdravotnických zařı́zenı́. Vytvořenı́ robota levného, s dostatečnou šikovnostı́, který 
by pomáhal při osobnı́ hygieně nebo v koupeli, zůstává stále jen výzvou. Jiný směr 
vývoje robotů – asistentů – bude patrně zahrnovat roboty schopné přinést lék, skle-
nici vody, brýle aj. 

Lékařské senzory buď implantované, nebo připevněné na pacienty, budou rov-
něž poskytovat velký objem dat. Tato zařıźenı́ budou vytvářet plynulý tok biome-
trických informacı́, použitelných jak pro stanovenı́ diagnózy, tak pro léčenı́ různých 
nemocı́. Slibnou oblastı́ je napřı́klad systém senzorů schopných monitorovat 
glukózu u lidı́ s cukrovkou. Senzory by mohly komunikovat se smartphonem nebo 
jiným zařı́zenı́m a okamžitě upozornit pacienta, že hladina cukru překračuje bez-
pečnostnı́ hranice a nemusely by se provádět nepohodlné krevnı́ testy. RŠ ada pod-
niků již vyvinula zařı́zenı́ pro monitorovánı́ cukru, které je možné umı́stit pod kůži 
pacienta. Google zase oznámil, že vyvinul zařı́zenı́, které určı́ hladinu cukru z paci-
entových slz v oku a tuto informaci lze zjistit malým detektorem v brýlı́ch a přená-
šet dál.  

Pro řadu pracovnı́ků v medicı́ně může být dosavadnı́ vývoj znepokojujı́cı́. Je ob-
tı́žné dnes řı́ci, kudy se bude ubı́rat vývoj za dalšı́ch 20–30 let. V porovnánı́ s ostat-
nı́mi zaměstnánı́mi nelze pochybovat o tom, že profesionálnı́ lékařská péče požı́vá 
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mimořádný stupeň bezpečnosti zaměstnánı́ jako výsledek faktorů, ne zcela podřı-́
zených technickým změnám spojeným s automatizacı́ jejich práce. 

2.6.5 Robotizace ve zdravotní péči 
Celkové množstvı́ informacı́, které mohou být potenciálně použity lékařem stano-
vujı́cı́m diagnózu pro určitého pacienta, nebo navrhujı́cı́ho optimálnı́ strategii lé-
čenı́, je ohromujı́cı́. Americká lékařská knihovna eviduje napřı́klad 5 600 různých 
časopisů, z nichž každý publikuje každoročně desı́tky nových článků a objevů 
(Ford, 2017).  

Odhaduje se, že objem lékařských informacı́ se zdvojnásobı́ za každých 5 let. 
Cı́lem je proto vytvořit systém, který bude doporučovat nejlepšı́ možná léčenı́ a na-
vrhovat nejvhodnějšı ́léky s minimálnı́mi vedlejšı́mi účinky, které by mohly ohrozit 
některé pacienty. Zatı́m se budujı́ oddělené systémy, napřı́klad pro leukémii, rako-
vinu aj. Pro lékařské specialisty např. na leukémii, rakovinu aj. může tento systém 
fungovat jako expert, který má své mı́něnı́ a který má být brán v úvahu. Hlavnı́ vý-
hodou takového expertnı́ho systému je možnost vyhnout se fatálnı́m chybám při 
určovánı́ diagnózy a následného léčenı́. 

Do budoucna si lze představit, že když počı́tač může stanovit přesnou diagnózu 
a efektivnı́ léčenı́, nebude pak pro lékaře nutné prohlı́žet každého pacienta. Novı ́
lékařštı́ praktici, vycvičenı́ v použı́vánı ́ standardizovaného lékařského systému 
umělé inteligence by pak mohli řešit rutinnı ́přıṕady s tı́m, že by pacienty vyžadujı́cı́ 
speciálnı́ léčbu, poslali za lékařem. 

V některých medicinských oborech, a zvláště tam, kde se nevyžaduje přı́mý kon-
takt s pacienty, umožňuje umělá inteligence dramatický pokrok. Napřı́klad radio-
logové jsou cvičeni, aby poznali chorobu ze změněných rentgenových snı́mků. Zde 
může umělá inteligence nahradit radiologa. Vždyť umělá inteligence dokáže roze-
znat osoby v halách na letišti, na sportovnı́ch stadionech i jinde, kde jsou tisı́ce lidı́. 
Dnes jsou napřı́klad nutnı́ dva radiologové, aby každý z nich posoudil stejný snı́-
mek, zda obsahuje přı́znaky nemoci. Nezávislé posouzenı́ fotogra�iı́ pak vede k de-
�initivnı́mu rozhodnutı́. V těchto přı́padech může umělá inteligence nahradit jed-
noho z nich. 

2.6.6 Roboti jako společníci a pomocníci v domácnostech 
Kromě využitı́ robotů v sociálnı́ch a zdravotnı́ch službách, mohou být využity 
přı́mo v domácnostech. Roboti se tak mohou stát společnı́ky, s kterými si mohou 
lidé povı́dat. Nejvı́ce robota ocenı́ děti, stařı́ lidé a lidé se speciálnı́mi potřebami. 
Robot se bravurně pohybuje po domě i v okolı́ domu. Dokáže jednotlivé členy do-
mácnosti zvlášť vzbudit, připomenout jim jejich nejdůležitějšı́ úkoly, podat jim nej-
různějšı́ věci a vyřešit řadu situacı.́ Skvělým pomocnı́kem může být i v situacı́ch, 
kdy odjedete z domu a nebudete si jistı́, zda jste vypnuli žehličku, troubu atd. 
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Příklad 2.6 Lidé a roboti mohou být přátelé. Nikdo tomu nevěřı́ v současnosti 
vı́ce než japonská automobilka Toyota. Jejı ́miniaturnı́ android Kirobo mini je 
prvnı́m krokem k budoucnosti, kdy svět bude patřit stejně lidem jako inteli-
gentnı́m strojům. 
Podle japonské automobilky Toyota strávı́ lidé mnoho času v autě. Zasloužı́ si 
proto věrného společnı́ka, se kterým si může povı́dat, byť by měl být jen deset 
centimetrů vysoký a doslova na baterky, jako nejnovějšı́ počin automobilky − 
roztomilý robot jménem Kirobo mini. 
Co tento android, jenž se vejde do dlaně, umı?́ V zásadě vést jednoduchou kon-
verzaci se svým majitelem, kterou doplňuje úspornými gesty. Pamatuje si, co 
máte a nemáte rádi a tyto poznatky potom použije v konverzaci. Pokud mu na-
přı́klad řeknete, že jste si k obědu dali omeletu, protože ji máte obzvlášť rádi, 
Kirobo si toho všimne. Za pár dnı́ se vás třeba zeptá, jestli nemáte chuť na ome-
letu, protože je to vaše oblı́bené jı́dlo a všiml si, že je vám smutno. Dokáže i roz-
poznávat emoce na základě výrazu lidského obličeje. Kromě toho sbıŕá data 
nejen o vašı́ jı́zdě autem, ale i o vašem pohybu po městě, a dokáže podle toho 
reagovat. 
Při prudkém brzděnı́ napřı́klad vylekaně poznamená, že to bylo strašidelné, 
nebo může při procházce po městě ledabyle pronést, že na tomto mıśtě už jste 
přece společně jednou byli. Dı́ky své velikosti a zanedbatelné váze má být ne-
rozlučným společnı́kem nejen v autě, ale takřka kdekoliv. Nic jiného než nosit 
ho všude s sebou vám ostatně ani nezbude. Robot sám nechodı́, maximálně sedı́ 
nebo odpočı́vá ve svém speciálnı́m křesıĺku, které zároveň sloužı́ jako dobı́jecı́ 
stanice (Miškovská, 2016). 

2.6.7 Robotizace a farmaceutický průmysl 

Ve farmaceutickém průmyslu je mnoho prvků, společných s automobilovou výro-
bou, kde se roboti uplatňujı́ nejvı́c.  

Lékárna na univerzitě v Kalifornském lékařském centru v San Franciscu vyři-
zuje kolem 10 000 individuálnı́ch objednávek léků denně, přitom se žádný lékárnı́k 
nedotkne žádného z léků. Vyřizuje to masivnı́ automatizovaný systém, který má na 
starosti skladovánı́, vyhledávánı́ velkých balenı́, jejich rozdělovánı́ a balenı́ jednot-
livých skupin léků. Robotická ruka neustále vybı́rá pilulky z řady zásobnı́ků a 
vkládá je do plastikových sáčků. Každá objednávka jde do samostatného sáčku a je 
opatřena čárovým kódem, který obsahuje jak údaje o lécı́ch, tak o přı́jemci. To pod-
statně snižuje potřebu pracovnı́ků u výdeje léků (Ford, 2017). 

2.6.8 Roboti v zemědělství 
Sektor zemědělstvı́ prošel ve vyspělých zemı́ch v poslednı́ch desetiletı́ch dramatic-
kou transformacı́ v důsledku technologických procesů. Většina z nich byla mecha-
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nického charakteru a objevila se daleko před informačnı́mi technologiemi. Důsled-
kem byl výrazný úbytek počtu lidı́, pracujı́cı́ch v zemědělstvı́. V 19. stol. V USA pra-
covala polovina obyvatel v zemědělstvı́, v roce 2000 už jen 2 %. Podobný pokles 
nastal i ve Velké Británii a také v bývalé CŠeskoslovenské republice.  

Sběr plodů dlouho odolával novým technologiı́m. Na sklizeň některých se pou-
žı́valy mechanické setřásače, v CŠR napřı́klad pro sklizeň rybı́zu. To však nešlo pou-
žı́t u jablek a podobných plodů, protože nárazem na zem by utrpěla jejich kvalita. 
V Kalifornii však vyvinuli robota s osmi pažemi. Tento robot využı́vá trojrozměrné 
viděnı́, na základě kterého si vytvořı́ počı́tačový model, na kterých mı́stech na 
stromě jsou zralé plody. Robotické paže je pak rychle a bezpečně otrhajı́ a uložı́. 

Ve Francii zase existuje robot, který využı́vá technologii strojového viděnı́ a sám 
rozhodne, které hrozny jsou zralé a sklidı ́ je. V Japonsku existuje robot na sběr 
pouze zralých jahod, pracujı́cı́ na základě barvy plodů, který může pracovat i v noci.  

Použı́vánı́ zemědělských robotů se šı́řı ́ hlavně v Austrálii, Japonsku a Izraeli, 
protože obyvatelstvo stárne, a politika těchto států neumožňuje přı́liv levných pra-
covnı́ch sil ze zahraničı́. 

Robotizace v zemědělstvı́ v průmyslově vyspělých zemı́ch bude ovlivněna 
dvěma faktory: 

1. Malou a stále se zmenšujı́cı́ výměrou orné půdy. 

2. Nedostatkem vody. 

Proto budou rozvı́jeny technologie, které budou rostlinám dodávat potřebné ži-
viny a vodu jen v potřebném množstvı́ a v optimálnı́ době. Mnoho zemědělských 
farem pak bude představovat něco jako dnešnı́ panelové domy, kde v každém patře 
bude možné pěstovat jiný druh plodin. Běžné plodiny jako obiloviny aj., se budou 
zatı́m pěstovat ve venkovnı́m prostoru na polı́ch. 

To vše povede ke značné ztrátě pracovnı́ch mı́st. Náhrada bude možná jen pro 
ty pracovnı́ky, kteřı́ budou schopni se překvali�ikovat na novou, náročnějšı́ práci. 

2.7 Roboti a budoucnost lidstva 

V souvislosti s robotizacı́ vznikajı́ dvě základnı́ otázky: 

1. Vezmou roboti lidem práci nebo ne? Zdá se, že zpočátku se zánikem někte-
rých pracovnı́ch mı́st budou vznikat i nová pracovnı́ mı́sta, kam mohou uvol-
něnı́ pracovnı́ci přejı́t. Problémem bude schopnost jejich adaptace na zcela 
novou práci. Později ale bude asi vı́ce pracovnı́ch mı́st zanikat než vznikat 
nových. 

2. Budou roboti hrozbou pro lidstvo? 
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Tato druhá otázka se dnes řešı́ převážně jen ve sci-�i literatuře, ale za několik 
desı́tek let může být velice aktuálnı́. Zatıḿ neznáme odpověď. Některé úvahy au-
torů uvádı́me dále bez komentáře. 

Příklad 2.7 Už dávno vyčerpali všechny možnosti těl z masa a krve. Jakmile 
jejich stroje předčily jejich vlastnı́ organismy, nastal čas k přemı́stěnı́. Nejprve 
jejich mozky a poté už jen pouhé myšlenky se stěhovaly do zářı́cı́ch nových do-
movů z kovů a syntetických hmot (v románu Vesmı́rná Odysea 2001, Clarke, 
1968) a dokonale tak vystihnul konečný záměr hnutı́, kterému se řı́ká transhu-
manismus. Přesněji řečeno je to jeho nejradikálnějšı́ větev, protože méně radi-
kálnı́m zastáncům by stačilo, kdyby „nový hardware“ lidem jen vylepšil fyzické 
a psychické schopnosti a zkvalitnil život. 

Americký biotechnolog Ronald Bailey o cı́lech hnutı́ řekl: „Abychom si vy-
světlili, co je transhumanismus, musı́me nejprve pochopit rozdı́l mezi tı́m, co je 
terapie a co je vylepšovánı́. Medicı́na usiluje o terapii, tedy vrácenı́ zhoršeného 
stavu na původnı́ úroveň. Naproti tomu vylepšovánı́ člověka zlepšı́ jeho schop-
nosti nad současnou úroveň. A to je transhumanismus.  

Marvin Miski: vzniknou tak kyborgové představujı́cı́ vyššı́ stádium inteli-
gence, která se bude vyvı́jet podobně jako lidská, ale již ne přirozeným výbě-
rem. Ten je slepý, probı́há nahodile a zdlouhavě, zatı́mco „novı́ lidé“ budou 
změny na sobě provádět cı́leně. 

Znı́ to lákavě, přesto řada myslitelů před transhumanismem varuje. Upo-
zorňujı́ na to, že se v něm často operuje se záměrem „vytvořit nového člověka 
– a přesně stejný obrat se vyskytoval i v nacistickém a komunistickém slovnı́ku. 
Proto tvrdı́, že transhumanismus je jedna z nejnebezpečnějšı́ch ideologiı́. 

Francis Fukuyama poukazuje na to, že člověka dělajı́ člověkem jeho nedo-
statky a omezenı́. Lidskost spočı́vá právě v tom, jak je překonává. Prvnı́m ne-
bezpečı́m ale je odstraněnı́ principu lidské rovnosti. V americké ústavě je, že 
všichni lidé jsou si rovni navzájem. V okamžiku, kdy se začneme vylepšovat, 
zůstanou někteřı́ stranou-předevšı́m lidé z méně rozvinutých částı́ světa nebo 
z nižšı́ch třı́d. Vzniknou sociálnı́ propasti, o kterých se nám dosud nezdálo. 

Mozkové rozhranı́ zřejmě otevře cestu k věcem, které zatı́m známe jen ze 
sci-�ilmů. Půjde přes něj přı́mo ovládat exoskeletony – konstrukce znásobujı́cı́ 
sı́lu a rychlost končetin. Avšak nejen končetin, jednou se nejspı́š naplnı́ to, co 
předvı́dal Clark ve Vesmı́rné odyseji: „Putovali mezi hvězdami a nestavěli kos-
mické lodi. Oni sami se loděmi stali. 

CŠ ipové implantáty však předevšı́m propůjčı́ mozku fenomenálnı́ paměť ve-
likosti celých knihoven, bleskové re�lexy, schopnosti geniálně kombinovat. 
Stranou pochopitelně nezůstanou ani smysly: bude možné vnı́mat všechny vl-
nové délky elektromagnetického zářenı ́ a zvukových vln. Samozřejmostı́ se 
stane propojenı́ mozku s internetem, a tedy s obrovským množstvı́m ostatnı́ch 
kyborgů. Vznikne nový druh, který se začne tvoru jménem Homo sapiens 
rychle vzdalovat…  (Novák, 2015a). 
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Stejný autor dále uvažuje, co všechno by bylo možné implantovat do lid-
ského těla. Už to nebudou oblékacı́ (wereable), ale implantovacı́ (implantable) 
technologie. Co všechno schováme pod kůži? Teď přijdou technologie, které se 
přemı́stı́ z povrchu našich těl do našich útrob. Nabı́jet je budou miniaturnı́ fo-
tovoltaické panely. CŠ ipy v těle mohou komunikovat s mobilem v kapse, takže 
přesněji budou fungovat funkce hlı́dánı́ zdravotnı́ho stavu aj., jimiž dnes bývajı́ 
vybaveny chytré hodinky. 

Vizionáři tvrdı́, že mobil může být uvnitř těla celý. Mikrofon nahradı́ snı́-
mánı́ hlasu z vibracı́ kostı́ (nejlépe lebky), reproduktorem bude implantát 
v uchu. V kombinaci s kamerou v oku tak můžete být připojeni doslova 24 ho-
din denně.  

Ještě vzdálenějšı ́budoucnost: vědci vyvıj́ejı́ čip, který by se implantoval do 
mozku a spojil se s nı́m pomocı́ systému elektrod. Jeho majitel by mohl komu-
nikovat přı́mo s počıt́ačem a přıṕadně jeho pomocı́ ovládat jakékoliv jiné zařı́-
zenı́, vstupovat na internet a podobně (Novák, 2015b). 

Shrnutí kapitoly 

Dnes se už běžně hovořı́ o robotizaci a robotech, ale ne všichni lidé si uvědomujı́ 
význam tohoto termı́nu. Robot nemusı́ být jen nějaký stroj podobný člověku, může 
to být jen nějaká mechanická ruka přenášejı́cı ́automaticky materiál, nebo jen malá 
krabička se senzory, které monitoruje dopravu na křižovatkách, znečištěnı́ ovzdušı́ 
a dle toho pak dopravu řı́dı́. Srovnávacıḿ ukazatelem u robotizace mezi státy je 
počet robotů na 10 000 zaměstnanců. SŠpičkou je Jižnı́ Korea, Singapur, Japonsko, 
USA a Německo. CŠeská republika se držı́ v prvnı́ dvacı́tce a má 119 robotů / 10 000 
zaměstnanců. Nejvı́ce robotů použı́vá dnes u nás automobilový průmysl. 

Robotizace postupuje současně s rozvojem internetu věcı́, protože všechna tato 
zdánlivě němá zařı́zenı́ si budou vyměňovat mezi sebou stále vı́ce informacı́, aby 
tak mohla postupně nahradit současné pracovnı́ky nebo s nimi spolupracovat (ko-
boti). Uplatněnı́ robotů se postupně rozšiřuje, nenı́ již omezeno pouze na výrobu. 
Robot se uplatnı́ též v logistice, medicı́ně, sociálnı́ péči, nebo v domácnostech. Sou-
časně však robotizace vyvolává otázky, na které nemáme jednoznačnou odpověď: 
berou roboti lidem práci, bude přibývat nezaměstnaných, nebo ne? Majı ́ se lidé 
v budoucnu obávat robotů nebo ne? 

Klíčové pojmy 

Robot, manipulátor, internet věcı́, android, kyborg, senzory, kobot, produktivita 
práce, M2M 
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Doporučené rozšiřující materiály 

Kolı́bal, Z. (2016). Roboty a robotizované výrobní technologie. Praha: Akademické 
nakladatelstvı́ Vutium. 800 s. 

Ford, M. (2017). Roboti nastupují. Praha: Rybka Publishers. 
Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2015). Druhý věk strojů. Praha: Jan Melvil 

Publishing. 

Otázky 

1. Jaká je dnes průměrná doba návratnosti investice, vložené do nákupu a insta-
lace robota ve výrobě? 

2. Jakým srovnatelným ukazatelem se dnes posuzuje množstvı́ použı́vaných ro-
botů mezi státy a jaké je přibližné umı́stěnı́ CŠR v tomto žebřı́čku? 

3. Co jsou kolaborativnı́ roboty? 

4. Vysvětlete fungovánı́ internetu věcı́, IoT. 

5. Co je M2M a jaký má vztah k IoT? 

6. Uveďte přı́klady robotizace v právnických službách a v obchodě. 

7. Uveďte přı́klady robotizace ve zdravotnı ́péči o přestárlé a v domácnostech. 

8. Uveďte přı́klady robotizace v logistice a v zemědělstvı́. 

9. Může robotizace zasáhnout do způsobu vzdělávánı́? 

10. Budou roboti hrozbou pro lidstvo? Co je superinteligence a singularita? 

11. Jaké jsou problémy s vyjadřovánı́m produktivity práce v obdobı ́nástupu no-
vých technologiı́? 

12. Jaké negativnı ́dopady lze očekávat od uplatněnı́ nových technologiı́ ve vý-
robě a ve společnosti? 

 



 

65 

3 Výrobní systém a operační 
management 

Cíle kapitoly 

• Seznámit se s úlohou operačnı́ho managementu ve výrobě a službách z hle-
diska strategického, taktického a operativnı́ho. 

• Upozornit na rychlý technologický vývoj, který bude měnit i některé tradičnı́ 
metody Operačnı́ho managementu. 

• Před jakoukoliv činnostı́ si ujasnit, zda (či jak) zapadá do podnikové strategie 
či osobnı́ strategie jednotlivce. 

3.1 Úkoly operačního managementu a základní 
druhy procesů 

Plněnı́ ekonomických cı́lů podniků musı́ vycházet z nutnosti uspokojovat potřeby 
zákaznı́ka. 

1. Management podniku musı́ přijmout marketingovou koncepci a nabıźet zá-
kaznı́kům to, co chtějı́, přı́padně i předvıd́at, co by mohli chtı́t v blı́zké bu-
doucnosti a co by mohlo být z neustále se rozvı́jejı́cı́ho základnı́ho výzkumu 
technologicky zpracováno a nabı́dnuto zákaznı́kům. 

2. Na druhé straně musı́ podnik dbát též na plněnı́ svých ekonomických cı́lů, 
předevšı́m dosahovat zisk, aby mohl přežı́t, rozvı́jet se a k tomu musı́ využı́vat 
všechny své zdroje a neustále výrobu inovovat. 

3. Třetı́m požadavkem je, aby nejen výroba, ale i použı́vánı́ vyráběných vý-
robků, včetně likvidace po skončenı́ jejich životnosti, omezovaly svůj nega-
tivnı́ vliv na životnı́ prostředı́. 

Přitom je třeba respektovat, že všechny plánovacı́ horizonty podniku se vý-
razně zkracujı́ a strategické, taktické i operativnı́ plány musı́ být neustále konfron-
továny s těmito potřebami a upravovány.  
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Manažerské aktivity (cı́le) lze rozdělit na strategické, taktické a operativnı́, a to 
jak z hlediska časového horizontu, tak i věcné náplně. V ideálnı́m přı́padě by tomuto 
rozdělenı́ měly odpovı́dat i úrovně řı́zenı́: vrcholová (podniková), střednı,́ a nako-
nec provoznı́ s manažery odpovědnými za plněnı́ těchto cı́lů na dané úrovni. 

Operační management je zaměřen na věcné, prostorové a časové sladěnı́, ko-
ordinaci všech činitelů ve výrobnı́m procesu. Je náplnı́ práce manažerů, zvláště na 
nižšı́ch úrovnı́ch řı́zenı́, popřı́padě i vyššı́ch, zaměřených na výrobu (Vaněček et al., 
2010).   

RŠ ı́zenı́ na úrovni jak strategické, taktické nebo operativnı́ se musı́ zabývat: 

• stanovenı́m cı́lů (převzetı́m úkolů), 

• plánovánı́m realizace těchto cı́lů (úkolů), tj. stanovenı́m prostředků k jejich 
dosaženı́, návaznostı́, odpovědnosti, termıńů, hodnotı́cı́ch ukazatelů aj., 

• organizovánı́m – tj. vlastnı́m transformačnı́m procesem, 

• kontrolou. 

Co je to vlastně proces? De�inic existuje vı́ce, napřı́klad jednoduchá de�inice 
může být:  

„Proces je sled účelných činností nutných k dosažení výkonu, který má cíl, 
začátek (vstupy), transformaci vstupů a konec (výstup) a je uskutečňován 
skupinou pracovníků“. 

Rozeznáváme 3 druhy procesů: 

1. Hlavnı́ (někdy též klı́čové procesy). Jsou zaměřeny na produkt nebo na ex-
ternı́ zákaznı́ky a vytvářejı́ přidanou hodnotu. Klı́čové procesy nelze vykoná-
vat bez procesů podpůrných. V dalšı́m se soustředı́me předevšı́m na klı́čové 
procesy. 

2. Podpůrné procesy jsou zaměřeny na internı́ zákaznı́ky (v podniku je zajišťujı ́
hlavně pracoviště, dı́lny, oddělenı́ servisnı́ho charakteru aj.) Podpůrné pro-
cesy nevytvářejı́ bezprostředně přidanou hodnotu. 

3. RŠ ı́dı́cı́ procesy. Sloužı́ k řı́zenı́ podniku. 

Z hlediska podrobnosti zkoumánı́ lze hlavnı ́procesy dělit na: 

• dı́lčı́ procesy, a ty potom na: 

• operace. 
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Příklad 3.1 Vyřízení zákaznické objednávky  
Začátek procesu je napřı́klad telefonická objednávka zákaznı́ka, na konci je do-
dávka výrobku nebo poskytnutı́ služby, cıĺem je úspěšné splněnı́ zákaznı́kova 
požadavku. Podrobnějšı́ vysvětlenı́ procesu popisuje, které činnosti, v jakém 
sledu a kým majı́ být provedeny, kdo je za ně odpovědný a jak bude měřen vý-
kon procesu. To, že má být proces uskutečňován skupinou pracovnı́ků, má za-
bránit drobenı́ na velké množstvı́ malých procesů v podniku (jinak by bylo 
možné považovat za proces např. kopii dokumentu na kopı́rce apod.). 

3.2 Výroba a výrobní proces 

Výroba a výrobnı́ proces jsou základnı ́pojmy operativnı́ho managementu. Jejich 
předpokladem jsou výrobnı́ zdroje, které vstupujı́ do výroby. Výsledkem působenı ́
výrobnı́ch faktorů jsou pak výrobky nebo služby. 

3.2.1 Výroba 
Výroba je vědomý proces transformace výrobnı́ch faktorů do ekonomických statků 
a služeb, které jsou pak spotřebovány. Z hlediska terminologie je vhodné považovat 
za obecný výsledek transformace produkt, který může být buď hmotný (výrobek) 
nebo nehmotný (služba) a je určen buď pro externı́ho, nebo internı́ho zákaznı́ka. 

Výroba je současně souhrnem všech výrobnı́ch procesů (viz dále), které v pod-
niku nebo jeho části probı́hajı́. V některých podnicı́ch probı́há několik výrobnı́ch 
procesů současně, jiné podniky zeštı́hlujı ́výrobu a soustřeďujı́ se jen na jeden roz-
hodujı́cı́ výrobnı́ proces. 

Výroba musı́ být vždy zaměřena na zákaznı́ka, protože teprve jı́m provedený 
nákup je potvrzenı́m toho, že činnost výrobce byla smysluplná a přinesla zákaznı́-
kovi očekávaný užitek, tzv. hodnotu pro zákaznı́ka (customer value). Stejné vý-
robky mohou přinášet různým zákaznıḱům odlišnou užitnou hodnotu a některým 
zákaznı́kům třeba vůbec žádnou. Toto hledisko se nesmı́ ztrácet ze zřetele, i když 
v dalšı́ch kapitolách se budou analyzovat jednotlivé dı́lčı́ faktory a postupy výroby 
pro přehlednost spı́še izolovaně. Výroba neexistuje pro výrobu samu o sobě, ale pro 
uspokojenı́ potřeb zákaznı́ka. 

3.2.2 Výrobní proces 
Je to sled operacı́, při kterých docházı́ k účelnému propojenı́ všech výrobnı́ch fak-
torů za přı́mé či nepřı́mé účasti pracovnı́ků. Docházı́ k přeměně vstupů na výstupy, 
k přeměně materiálu na hmotné statky. Materiál měnı́ svůj tvar, své fyzické a přı́-
padně chemické složenı́ a zı́skává nové vlastnosti.  
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Výrobnı́ proces má tři základnı́ části: 

• vstup (input), 

• transformačnı́ proces (throughput),  

• výstup (output). 

Výrobnı́ procesy lze členit i z hlediska různých stupňů organizace a řı́zenı́, na-
přı́klad podle jednotlivých výrobnı́ch jednotek (výrobnı́ proces podniku, závodu, 
provozu, dı́lny). Z hlediska operačnı́ho managementu je časté členěnı́ výrobnı́ch 
procesů na dvě skupiny: 

• Procesy technologické (napřı́klad mechanické, biologické, chemické aj.) dle 
toho, jakým způsobem probı́há transformace vstupnı́ch materiálů). 

• Procesy pracovnı́ – tvořı́ je takové části výrobnı́ch procesů, kdy je ve výrobě 
nezbytná účelná činnost člověka (účelná činnost pracovnı́ků ve výrobě). 

Na výrobnı́ proces je možné nahlı́žet též jako na proces výroby určitého kon-
krétnıh́o výrobku s určitou požadovanou technologiı́ výroby. Při výrobě odlišného 
výrobku se již prakticky jedná o jiný výrobnı́ proces, protože se vyrábı́ jiný výrobek 
s různě odlišnou technologiı́, postupem, s jinými náklady (např. proces výroby 
mléka nebo biomléka). Za výrobnı́ proces se označuje i část výrobku, která se vy-
rábı́ v rámci globalizace v jedné zemi a kompletuje se později v jiné zemi. Z toho 
vyplývá, že termı́n výrobnı́ proces je vhodné vždy nejprve vymezit, než se s nı́m 
začne pracovat.  

Ve výrobnı́m procesu existujı́ i nezbytné netechnologické činnosti, při kterých 
na zpracovávaném materiálu nedocházı́ k uvedeným změnám. Je to napřı́klad do-
prava, skladovánı́, manipulace, kontrola. Označujı́ se jako netechnologické operace. 

Součástí každého výrobního procesu je pracovní proces. Ten je procesem 
záměrné a aktivnı́ účasti pracovnı́ků na výrobnı́m procesu. Bez nich by žádný vý-
robnı́ proces nemohl začı́t nebo pokračovat. UÚ čast pracovnı́ků v různých fázı́ch vý-
robnı́ho procesu se může samozřejmě lišit, někde převažuje lidská práce, jinde jsou 
využı́vány automaty. Ale i automatizované výroby vyžadujı́ v určitých částech účel-
nou činnost člověka. Zkoumánı́ pracovnıh́o procesu je důležitou součástı́ operač-
nı́ho managementu. Pracovnı́ proces je označován vždy podle výrobnı́ho procesu, 
kterého je součástı́. Napřı́klad existuje pracovnı́ proces výroby automobilů, praček, 
výroby pšenice, mléka aj. 

Pracovní proces se dělı́ na menšı́ části, pracovnı́ operace. Toto členěnı́ má vý-
znam hlavně pro tvorbu norem nebo zlepšovánı ́pracovnı́ch metod. 

Pracovní operace je souvislá nepřerušovaná práce, kterou vykonává jeden 
pracovnı́k nebo skupina (tým) pracovnı́ků na určitém pracovnı́m předmětu nebo 
skupině předmětů, zpracovávaných na jednom pracovišti.  
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Většina pracovnı́ch operacı́ je současně i operacemi technologickými. To zna-
mená, že napřı́klad při vrtánı́, broušenı,́ lakovánı́, orbě, dojenı,́ musı́ být přı́tomen 
pracovnı́k, který tyto činnosti vykonává. Kdyby byly vykonávány automaticky, byly 
by to pouze operace technologické, nikoliv současně pracovnı́. Naopak operace, při 
kterých nedocházı́ na zpracovávaném materiálu k fyzikálnı́m, chemickým nebo ji-
ným změnám, nejsou operacemi technologickými, ale jen pracovnı́mi (např. do-
prava surovin nebo hotových výrobků, kontrola kvality, váženı́, skladovánı́, mani-
pulace s materiálem aj.). 

Výrobnı́ (pracovnı́) operace se mohou ještě dělit na menšı́ části, zvané výrobní 
(pracovní) úkony. Jednotlivé úkony s ohledem na specializaci práce mohou být 
přidělovány různým dělnı́kům, napřıḱlad u pásu. Pracovnı́m úkonem je např. 
upnutı́ nebo vyjmutı́ součásti aj. UÚ kony lze členit ještě na jednotlivé standardizo-
vané pohyby, což se využı́vá při tvorbě norem na některých pracovištı́ch s hromad-
nou výrobou.  

Rozdı́l mezi výrobnı́, technologickou či pracovnı́ operacı́ vyjadřuje předevšı́m 
úhel pohledu na určitou činnost. Výrobnı́ operace vyjadřuje obecný, komplexnı́ po-
hled na část výroby, technologická operace posuzuje tuto část výroby z hlediska 
transformačnı́ch změn, pracovnı́ operace pak z hlediska účelného využitı́ pracov-
nı́ka.  

Výrobnı́ postup, pracovnı́ postup je sled výrobnı́ch (pracovnı́ch) operacı́ za se-
bou.  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 3.1: CŠ leněnı́ podnikových procesů 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 

Souhrn všech činnostı́ v podniku 

PROCES 1 PROCES 2 PROCES 3 PROCES 4 PROCES 5 

OPERACE 1 OPERACE 2 OPERACE 3 

UÚ KON 1 UÚ KON 2 UÚ KON 3 

POHYB 1 POHYB 1 POHYB 3 

CŠ innosti v podniku: 



3 VÝROBNÍ SYSTÉM A OPERAČNÍ MANAGEMENT ____________________________________  

70 

3.3 Historický vývoj operačního managementu 

Tabulka 3.1 Vývoj operačnı́ho managementu 
Období Událost, koncept Čas Tvůrce 
Průmyslová 
revoluce 1–2 

Parnı́ stroj 
Dělba práce 
Vyměnitelnost součástı́ vý-
robku 

1769 
1776 
1790 

James Watt 
Adam Smith 
Eli Whitney 

Vědecké  
řı́zenı́ 

Zásady vědeckého řı́zenı́ 
CŠasové a pohybové studie 
Kontrolnı́ diagramy práce 
Pohyblivé montážnı́ linky 

1911 
1911 
1912 
1913 

F. W. Taylor 
F. + L. Gilbreth 
Henry Gantt 
Henry Ford 

Lidské  
vztahy 

Hawthornské studie 
Motivačnı́ teorie 

1930 
1940 
1950 
1960 

Elton Mayo 
A. Maslow 
F. Herzberg 
D. McGregor 

Operačnı́  
výzkum 

Lineárnı́ programovánı́ 
Digitálnı́ počı́tač 
Simulace, teorie front, rozho-
dovacı́ teorie, PERT/CPM 
MRP, EDI, EFT, CIM 

1947 
1951 
1960 

 
1970 

G. Dantzig 
R. Rand 
Různı́ autoři 
 
J. Orlicky, IBM a jinı ́

Revoluce 
v kvalitě 

JIT – Just in Time 
TQM – Total Quality Ma-
nagement 
Strategie a operace 
Reengineering 
Six Sigma 

1970 
1980 

 
1980 
1990 
1990 

Taichi Ohno 
W.E. Deming, J. Juran 
 
W. Skinner, R. Hayes 
M. Hammer, J. Champy 
GE, Motorola 

Internetová 
revoluce 

Internet 
World Wide Web 
ERP, Supply Chain Ma-
nagement, e-commerce 

1990 
 

2000 

ARPANET,  
T. Berners-Lee 
Amazon, Yahoo, e-Bay 
a jinı ́

Globalizace Světová obchodnı́ organizace, 
EU a ostatnı́ obchodnı́ usku-
penı ́
Globálnı́ Supply Chain, out-
sourcing, BPO, služby, věda 

1990 
 

2000 

CŠetné státy a společ-
nosti 

Současnost Nová světová obchodnı́ a tech-
nologická centra. Sociálnı́ sı́tě. 
Průmysl 4.0, digitalizace, robo-
tizace, umělá inteligence 
Globálnı́ oteplovánı́ a uhlı́ková 
stopa  

 
 

2010 
a dále 

Vlastnı́ zdroj 
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3.4 Operační (výrobní, provozní) management  

Před rokem 1990 se běžně použı́val název organizace a řı́zenı́ výroby, přičemž or-
ganizace řešila statickou stránku výroby (uspořádánı́), řı́zenı́ pak dynamickou 
stránku (průběh). V poslednı́ době se rozšı́řil souhrnný pojem: operačnı́ ma-
nagement.  

Operační management se zabývá řízením výrobního procesu nebo pro-
cesu poskytování služeb s cílem zabezpečit jeho optimální fungování 
a rozvoj. Je souborem činností, které vytvářejí hodnotu ve formě zboží 
a služeb transformací vstupů na výstupy s cílem uspokojit zákazníky.  

3.4.1 Operační management ve výrobě 
Zabývá se předevšı́m koordinacı́ různých činnostı́ vzniklých uplatněnı́m dělby 
práce. Týká se to předevšı́m věcného, prostorového a časového uspořádánı́ a sla-
děnı́ výrobnı́ch faktorů. CŠ innosti vytvářejı́cı́ zbožı́ (Operačnı́ management ve vý-
robě) jsou zcela zřejmé. Vytvářejı́ hmotný produkt, jako je napřı́klad televizor, mo-
torka, počı́tač. Obtı́žnějšı́ je situace ve službách. 

3.4.2 Operační management ve službách 
V organizacı́ch nevyrábějı́cı́ch fyzické produkty může být výrobnı́ funkce méně zře-
telná. Přı́kladem jsou transformace uskutečňované v bankách, nemocnicı́ch, do-
pravnı́ch společnostech nebo i ve školách. 

Produkty v sektoru služeb jsou většinou nehmotné, ale mnoho produktů je vý-
sledkem kombinace zbožı́ a služeb, což de�inici služeb komplikuje. Protože se de�i-
nice služeb často lišı,́ je i mnoho statistických údajů o službách nekonsistentnı́ch. 
Do služeb zpravidla zahrnujeme opravárenstvı,́ ubytovánı́, restauračnı́ činnosti, do-
pravu, pojištěnı,́ obchod, �inance, výchovu, právo, léčenı́ a některé dalšı́ činnosti. 
Produkt služeb může nabývat různých forem, jako napřı́klad transplantace srdce, 
přeprava zákaznı́ka letadlem, vzdělánı́ studenta nebo převod peněz z účtu na účet.   

Některé charakteristické rysy služeb: 

• Služby jsou většinou nehmotné povahy (doprava). 

• Služby nelze skladovat, jsou poskytovány a spotřebovány současně při jejich 
poskytovánı́. 

• Služby jsou často založeny na náročném vzdělánı́ (léčenı́, právnı́ služby) a tu-
dı́ž obtı́žně automatizovatelné. 
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• Služby jsou často rozptýlené, protože jdou často za klientem domů nebo na 
mı́stnı́ úřad. 

Při bližšı́m zkoumánı́ výroby a služeb zjistı́me, že rozdı́ly mezi nimi nemajı́ zcela 
jasnou hranici. Téměř všechny produkty sektoru služeb jsou kombinacı́ služby a 
hmotného produktu. Napřı́klad výroba většiny druhů zbožı́ musı́ zahrnout i určitý 
podı́l služeb, např. dopravu, poprodejnı́ servis, údržbu. Nakonec i takové typické 
služby, jako je poradenstvı́, vyžadujı́ jako výstup hmotnou pı́semnou zprávu.  

Význam služeb bude stále narůstat. Lidé postupně zjišťujı,́ že nepotřebujı́ vý-
robky, ale služby, které jim tyto výrobky poskytujı́. Nepotřebujeme auta, ale službu, 
která nás dle potřeby dopravı́ tam, kam je potřeba. Nepotřebujeme elektrárnu, ale 
elektrický proud. Nepotřebujeme chatu, ale možnost strávit na venkově část dovo-
lené aj. Tento trend na úkor výroby a ve prospěch služeb bude dále posilovat. 

Heizer, Render (2004) uvádějı́ deset základnı́ch rozhodovacı́ch strategiı́ pro 
operačnı́ manažery, což vlastně charakterizuje veškerou jejich činnost.  

Jsou to:  

1. Návrh výrobků a služeb. Jaké zbožı́ a služby nabı́zet? Jak navrhnout a zavést 
tyto produkty? 

2. Management kvality. Co je to kvalita, kdo má být za ni v podniku zodpovědný? 

3. Návrh procesů a kapacit. Jaké procesy zavést a jakou majı́ mı́t kapacitu? Jaká 
zařı́zenı́ a technologie jsou nutné pro tyto procesy? 

Obrázek 3.2: Podı́l zbožı́ a služeb 

 
Zdroj: Heizer, Render (2004) 

Hmotná část Služby
výroba automobilů

výroba počítačů

25% 25% 75%

instalace podlahových krytin
jídlo v rychlém občerstvení

nemocniční péče
vyučování

% hmotné části % nehmotné části

poradenství

0100% 100%50% 50%75%



 _____________________________________________________________________________________________  

73 

4. Umı́stěnı́. Kam máme umı́stit �irmu a jejı ́ zařı́zenı́? Jaká kritéria použıt́ pro 
rozhodovánı́ o umı́stěnı́? 

5. Rozmı́stěnı́. Jak máme uspořádat zdroje v závodě? Jak velký má být závod, 
podnik, aby plnil předpokládaný plán? 

6. Lidské zdroje a plánovánı́ práce. Jak zajistit odpovı́dajı́cı́ pracovnı́ podmı́nky? 
Kolik zaměstnanců je třeba a jaký výsledek lze od nich očekávat? 

7. RŠ ı́zenı́ dodavatelského řetězce. Máme vyrábět nebo nakupovat komponenty? 
Kdo jsou naši dodavatelé a můžeme je integrovat do našeho řetězce? 

8. Zásoby, MRP, Just-in-time. Jak velkou zásobu od každé položky máme držet? 
Kdy máme doobjednávat?  

9. Střednědobé a krátkodobé plánovánı.́ Máme držet lidi, i když je pro ně stále 
méně práce, jaké práce provádět dřı́ve a jaké později?  

10. UÚ držba. Kdo je zodpovědný za údržbu? Kdy máme údržbu provést? 

Tyto body jsou v podstatě i obsahem této publikace, pouze body 7,8, jsou roze-
bı́rány v publikaci Logistika. Podobný obsah uvádějı́ i jinı́ autoři, i když rozšı́řený 
o dalšı́ činnosti.  

3.5 Druhy výrob 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 3.3: Druhy výrob 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: Slack, Chambers, Harland, Harrison, Johnston (2010) 
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3.5.1 Kontinuální výroba (Continuous Production) 
Je zvláštnı́ formou hromadné výroby. Jejı́ průběh nelze přerušit po ukončenı́ směny 
z důvodu vysokých ekonomických ztrát. Vyrábı́ se 24 hodin denně po dlouhou 
dobu. Je to napřı́klad kontinuálnı́ výroba cukru v cukrovarech, výroba oceli ve vy-
sokých pecı́ch aj. 

3.5.2 Hromadná, opakovaná výroba (Repetitive manufacturing) 
Je to časově neomezená výroba jednoho výrobku v masové mı́ře, pravidelně opa-
kovaná. Realizuje se jako výroba linková, pásová, která použı́vá zařı́zenı́ pro hro-
madnou výrobu a vyrábı́ velké objemy stejných nebo podobných jednotek, které 
postupujı́ v podniku stejnou cestou a stejnými výrobnı́mi stadii. Napřı́klad linka pro 
montáž automobilů může vyrábět modely 2–4 dveřové, různých barev, některé 
s automatickými převodovkami, jiné s mechanickými aj., ale všechny tyto modely 
procházejı́ továrnou stejnou cestou, stejnými pracovišti, ve stejném sledu. Materiál 
postupuje po pásu v malých množstvı́ch, často po jednom kuse, výrobky bývajı́ vět-
šinou vyráběny na sklad. Typické výrobky: televize, telefony, ledničky, auta, mikro-
vlnky aj. Aplikace hromadné výroby ve službách Mc Donalds. 

3.5.3 Sériová, dávková výroba (Batch manufacturing) 
Na jednom výrobnı́m zařı́zenı́ se obvykle vyrábı́ omezený počet stejných výrobků.  
Dávka může obsahovat 100, ale i několik tisıć kusů. Pak se zařı́zenı́ přestavı́ a vyrábı́ 
se dávka jiného výrobku. Organizačnı́m problémem se stává právě čas na přestavo-
vánı́ linky, a proto se vyžaduje určitá �lexibilita zařı́zenı́.  Po určité době se může 
opakovat výroba prvnı́ho výrobku. Výrobnı́ zařı́zenı́ musı́ být schopné vykonávat 
různé úkoly. Přı́klady: výroba speciálnı́ch chemikáliı́, elektronických zařı́zenı́, ruč-
nı́ho elektrického nářadı́, sezónnı́ obuvi aj. Plánovánı́ se zaměřuje na velikost za-
kázky, výrobnı́ dávky, termı́ny a zásoby v meziskladech.  

Zvláštnı́m přı́padem sériové výroby, resp. i hromadné výroby je výroba v šar-
žı́ch. Je to diskontinuálnı́ výroba, kdy přerušenı́ je dáno tı́m, že vstupnı́ materiál ne-
vcházı́ kontinuálně do transformačnı́ho procesu, ale v dávkách (výroba léků). 

3.5.4 Zakázková (kusová) výroba, výroba na objednávku 
Je to výroba na objednávku (Job shop) podle požadavků zákaznı́ka, často označo-
vaná jako „šitá na mı́ru“ pro určitého zákaznı́ka. Výroba se opakuje buď nepravi-
delně, nebo se neopakuje vůbec. Přı́klady: tiskárny, výrobci letadel, výrobci složi-
tého nářadı́, krejčovstvı́, stavba rodinných domů. 

Objem výroby každého výrobku je malý, takže podniky musı́ vyrábět širokou 
škálu výrobků, aby dosáhly dostatečnou úroveň prodeje. Aby se zvýšila možnost 
prodeje a udržel rozsah výroby, potřebujı ́tyto továrny univerzálnı́ zařı́zenı́, které 
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je schopné vykonávat různorodé operace, a též pracovnı́ky, kteřı́ jsou rovněž uni-
verzálnı́ho typu, velmi zručnı́. Kusová výroba je obyčejně charakterizována jako vy-
soce variabilnı́, nı́zkoobjemová výroba. 

V tomto podnikánı́ je zvlášť důležitá �lexibilita. Každá dalšı́ výrobnı́ položka 
může vyžadovat zcela odlišný sled výroby v porovnánı́ s předcházejı́cı́m postupem. 
Neexistuje standardnı́ cesta pro pohyb materiálu. Tyto podniky se musı ́vyrovnávat 
s velkými nároky na plánovánı́, koordinaci výroby různých komponentů, které si 
nejsou ani přıb́uzné. 

Většina zásob má podobu rozpracovaných výrobků, (zásob ve výrobě), protože 
tok materiálu nenı́ plynulý. Přı́kladem může být zpracovánı́ dřeva na kuchyňský 
nábytek, kovovýroba různých speciálnıćh nástrojů. Problémem řı́zenı́ výroby se 
stává malá možnost předpovědi poptávky a dlouhé dodacı́ lhůty. 

3.5.5 Projektová výroba (project production) 
Je vysoce �lexibilnı́ a nı́zkoobjemová. Většina projektů je dlouhodobého charakteru 
a má zpravidla přiděleny pracovnı́ky na celou dobu trvánı́ projektu. Jedná se např. 
o stavbu lodı́, mostů, budov, velkých speciálnı́ch strojů. Nevyrábı́ se na sklad, vý-
roba začı́ná až po uzavřenı́ smlouvy a vypracovánı́ projektu. 

V některých publikacı́ch se setkáváme s pojmem „Mass customization“, který 
doplňuje uváděné výrobnı́ typy. To ale nenı́ správné, jedná se zde spıš́e o kombinaci 
existujı́cı́ch typů. Jde o strategii, kdy pro každého zákaznı́ka se vyrábı́ přesně takový 
výrobek, jaký si přeje, a to v ceně srovnatelné se standardnı́m produktem. Dosahuje 
se toho spojenı́m prvků hromadné výroby a individuálnı́ kusové výroby. 

3.5.6 Mass customization  
Mass Customization (MC) se vyvinula ze dvou převládajı́cı́ch druhů výrob 20. sto-
letı́, řemeslné a hromadné výroby. Hromadná výroba představuje ekonomickou vý-
robu ve velkých množstvı́ch, ale jen u malého počtu druhů zbožı́. Převažuje u nı ́
byrokratická struktura řı́zenı́ s funkčně stanovenými skupinami pracovnı́ků a přı́s-
nou kontrolou práce zaměstnanců. Ceny výrobků jsou relativně nı́zké. 

RŠ emeslná výroba vyžaduje vysoce zručné a �lexibilnı́ dělnı́ky, kteřı ́jsou vnitřně 
přesvědčeni o nutnosti vykonávat práci dobře. Dělnı́ci jsou zacvičováni již jako učni 
a postupně rozšiřujı́ své znalosti, protože druh práce se často měnı.́ Takovýto typ 
organizace je schopen vyrábět vysoce diferencované a specializované zbožı́ v ma-
lých množstvı́ch, ale podstatně dráže a práce je obtı́žně kontrolovatelná. 

V minulosti se manažeři museli často rozhodovat mezi těmito dvěma typy vý-
roby i organizace. Masová kustomizace ukazuje, že výhody obou lze spojit. MC zna-
mená rychlou a dobře fungujı́cı́ dodávku širokého spektra zbožı́ (nebo služeb) při 
nı́zkých nákladech. I když nenı́ vhodná pro všechny výroby, poskytuje �irmám kon-
kurenčnı́ výhodu. Měla by být v budoucnu snadno realizovatelná na robotizova-
ných linkách. 
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3.6 Produktivita a její měření  

Produktivita je běžným ukazatelem pro vyjádřenı́, jak stát nebo �irma využı́vá své 
zdroje (nebo faktory výroby). Vyššı́ produktivita poskytuje �irmě konkurenčnı́ vý-
hodu. V nejširšı́m smyslu je produktivita de�inována takto: 

 

 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝é 𝑝𝑝ý𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝é 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠

, (3.1) 

Pro zvýšenı́ produktivity potřebujeme zvýšit poměr výstupů a snı́žit vstupy do 
té mı́ry, jak to bude praktické. 

Produktivita je relativnı́ mı́rou. Jinými slovy: aby měla pro nás význam, musı́ být 
srovnávána ještě s dalšıḿ podnikem, pracovištěm, jednotlivcem. Napřı́klad: co nám 
řı́ká fakt, že vedeme restauraci, jejı́ž produktivita byla minulý týden 8.4 zákaznı́ků 
za 1 hodinu? Nic, může to znamenat zlepšenı ́nebo zhoršenı́, ale to nevı́me. Srovná-
vánı́ produktivity lze provádět dvěma způsoby: 

1. Společnost (�irma) se může srovnávat s jinými podniky v rámci odvětvı́. 

2. Měřit produktivitu lze u stejné �irmy, ale činnosti porovnáváme s různými ča-
sovými obdobı́mi.  

Produktivita může být vyjádřena jako dı́lčı́, multifaktorová nebo celková. Jest-
liže s výstupy srovnáváme jediný vstup, jedná se o dı́lčı́ měřenı ́produktivity. Jest-
liže s výstupy srovnáváme skupinu vstupů (ale ne všechny), máme multifaktorové 
měřenı́ produktivity. Jestliže vyjadřujeme poměr všech výstupů a vstupů, zı́skáme 
ukazatel celkové produktivity. 

Nenı́ nutné vyjadřovat vždy celkovou produktivitu, výhodné je vyjádřit i pro-
duktivitu jednotlivých zdrojů. Každý ukazatel může mı́t jiný význam pro mistra 
nebo pro manažera. 

Vzorce: 

Dílčí ukazatel produktivity =  
výstup
práce

 , výstup
kapitál

 , výstup
materiál

 , výstup
energie

                 (3.2) 

Multifaktor. ukazatel =  
výstup

práce + kapitál + energie
 , výstup

práce + kapitál + materiál
    (3.3) 

Celkový ukazatel =  
výstup
vstup

 , vyprodukované zboží a služby
všechny použité zdroje

                             (3.4) 
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Příklad 3.2  
Výstupy (v tis. Kč):   
               celkem ..………..…………………      18 000 Kč 
 
Vstupy: pracovnı́ci (mzdy) …………… 6 000 Kč 
                materiál ………………………….. 3 000 Kč 
                kapitál .……………………..…….. 5 000 Kč 
                energie .…………………….…….. 2 000 Kč           
celkem vstupy ………………….…………..     16 000 Kč  
  
 

1. ukazatel celkové produktivity:  
celkové výstupy
celkové vstupy

 = 
18000
16000

 = 1,125 

 

2. multifaktorový ukazatel:   
celkové výstupy
lidé + materiál

 = 
18000
9000

 = 2,000 

                                                                                            

3. dı́lčı́ ukazatelé produktivity:   
celkové výstupy

lidé 
 = 

18000
6000

 = 3,000 

 

                                                       
celkové výstupy
celková energie 

 = 
18000
2000

 = 9,000 

 

                                                        
celkové výstupy

kapitál 
 = 

18000
5000

 = 3,600 

 
Uvedený přı́klad vyjadřuje vstupy i výstupy v penězı́ch, ale někdy je vhodné 
použı́t naturálnı́ jednotky – hlavně na nižšı́ch úrovnı́ch řı́zenı́ podniku. 

Možné způsoby měřenı́ produktivity: 
restaurace  obslouženı́ zákaznı́ci za 1 hodinu 
obchod   prodej na 1 m2 prodejnı́ plochy 
farma brojlerů  výroba kg masa na 1 kg krmiva  
elektrárna  výroba kilowatt na 1 tunu uhlı ́
papı́rna   výroba 1 tuny papı́ru na 1 m3 dřeva 

3.6.1 Produktivita práce 
Produktivita práce je účinnost lidské práce, jejı́mž bezprostřednı́m výsledkem je 
vytvářenı́ materiálnı́ užitné hodnoty. V nejobecnějšı́m vyjádřenı́ je produktivita 
práce (PP) vyjádřená následujı́cı́m výrazem:  
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 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑝𝑝𝑝𝑝á𝑐𝑐𝑐𝑐 =  
𝑄𝑄
𝑇𝑇

, (3.5) 

kde Q = množstvı́ vyrobených výrobků, T = celkový pracovnı́ čas. 

Produktivita práce je syntetický ukazatel ovlivňovaný řadou činitelů, kterými 
jsou napřı́klad: 

• Přı́rodnı́ podmı́nky – ovlivňujı́ PP zejména v těžebnı́m průmyslu – jak hlu-
boko pod zemı́ jsou ložiska rud, jaká je jejich koncentrace aj. 

• Technické podmı́nky – představujı́ modernizaci strojů a zaváděnı ́ nových 
technologiı́. Jejich prostřednictvı́m lze značně zvyšovat PP. Orientačnıḿ uka-
zatelem úrovně technických podmı́nek je „ukazatel technické vybavenosti“, 
což je hodnota strojů a zařı́zenı́ připadajıćı́ch v průměru na 1 dělnı́ka. 

• Ekonomické a organizačnı́ podmı́nky. Vyššı ́úroveň techniky vyžaduje účin-
nějšı́ ekonomické nástroje a novou, vyššı́ organizaci práce a výroby. 

• Sociálnı́ podmı́nky. Ovlivňujı́ zejména zájem pracovnı́ků po vyššı́ kvali�ikaci. 

Shrnutí kapitoly 

Výroba je složitá záležitost, vyžadujıćı́ specializaci jak přı́mých výrobnı́ch pracov-
nı́ků, tak i těch, kteřı́ jim práci plánujı,́ organizujı ́a kontrolujı́. Proto se též rozděluje 
na dvě skupiny činnostı.́ Tou prvnı́ jsou technické a technologické operace a druhou 
činnosti výkonného, operačnı́ho charakteru, dřı́ve označované jako řı́zenı́ a organi-
zace výroby, nynı́ souhrnným názvem operačnı́ management. Pro snazšı́ pochopenı ́
jeho úkolů je uvedeno jeho členěnı́ na operace a úkony, využı́vané buď při tvorbě 
norem, nebo pro zlepšovánı́ činnostı́.  

Dále je srovnána úloha operačnı́ho managementu ve výrobě a službách 
a stručně charakterizován jeho historický vývoj, který s rozvojem nových techno-
logiı́ stále podléhá změnám a vyžaduje aktualizace, v současné době zvláště s přı́-
chodem Průmyslu 4.0.  

Operačnı́ management se uplatňuje u různých druzı́ch výrob, napřı́klad v hro-
madné, sériové, zakázkové aj. a v každé z nich je nutné dbát na efektivnı́ uplatňo-
vánı́ lidské práce, měřené ukazateli produktivity práce. Všechny činnosti v operač-
nı́m managementu je třeba provádět tak, aby výsledný produkt plnil zákaznické 
požadavky, a aby výroba produkovala zisk a byla šetrná k životnı́mu prostředı.́ 
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Klíčové pojmy 

Operačnı́ management, procesy, pracovnı́ proces, služby, sériová výroba, produk-
tivita, výrobnı́ proces, vstupy, operace, kontinuálnı́ výroba, hromadná výroba, 
produktivita práce, výroba, výstupy, úkony, zakázková výroba, kontinuálnı́ vý-
roba. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Heizer, J., & Render, B. (2004). Operations management. New York: Pearson. 
Svobodová, H., & Veber, J. (2006). Produktový a provozní management. Praha: 

Oeconomica. 

Otázky 

1. Jaké jsou hlavnı́ úkoly operačnı́ho managementu? 

2. Jaké znáte druhy procesů? Jak se členı ́výrobnı́ proces? 

3. CŠ ı́m se lišı́ operačnı́ management ve výrobě a ve službách? 

4. CŠ ı́m se lišı́ kontinuálnı́ výroba od hromadné výroby? 

5. Je nějaký rozdı́l mezi termı́ny: Mass customization a Výroba šitá na mı́ru?  

6. De�inujte pojem produktivita. Jaké znáte druhy produktivity? 

7. Uvádı́ se, že produktivita práce v Německu je stále vyššı́ než v CŠR. Jaké údaje 
potřebujeme dosadit do vzorce pro produktivitu práce do čitatele a do jme-
novatele, abychom mohli toto tvrzenı́ zdůvodnit? 
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Cvičení 

3.1 Určete, které manažerské aktivity jsou charakteru strategického, taktického 
či operativnı́ho a svůj názor zdůvodněte. 

3.2 Podnik provádı́ opravy svářečské techniky, dále z dodaných dı́lů montuje 
hobby-nářadı́ a poskytuje poradenskou činnost v oblasti výpočetnı́ techniky. 
Které činnosti lze zahrnout do výroby? Které výrobnı́ procesy podnik provo-
zuje? 

3.3 Které procesy (nebo spı́še jen jejich dı́lčı́ části-operace) lze považovat za 
hlavnı́, podpůrné nebo řı́dı́cı́ při vyřizovánı́ jedné došlé objednávky? 

3.4 Které operace lze označit jako pouze pracovnı́, pouze technologické nebo 
kombinované? 

Č. Aktivita Strat. Takt. Oper. 
1 Přijı́macı́ řı́zenı́ na nového technika    
2 Udělenı́ důtka za neomluvenou absenci    
3 UÚ čast na konferenci o Průmyslu 4.0    
4 Podepsánı́ smlouvy s cizı́ �irmou o out-

sourcingu dopravy 
   

5 Rozhodnutı́ o nákupu nového stroje    
6 Potvrzenı́ zákaznické objednávky    
7 Kontrola čtvrtletnı́ho plánu výroby    
8 Projednánı́ účetnı́ho auditu �irmy za rok    
9 Přı́prava výročnı́ schůze všech pracovnı́ků    
10 RŠ ešenı́ stı́žnosti zákaznıḱa na špatnou 

kvalitu výrobku 
   

 

Č. Aktivita Prac. Tech. Kombi. 
1 Natı́ránı́ části výrobku barvou    
2 Váženı́ drobných součástek    
3 Vrtánı́ děr ručnı́ vrtačkou    
4 Automatické váženı́ balı́čků na váze    
5 Sestavenı́ plánu práce na směnu    
6 Ručnı́ broušenı́ součástky    
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3.5 Restaurace připravuje na oběd 5 jı́del. Zvolte si, která a uveďte: Kolik procesů 
restaurace zajišťuje? Co vše lze považovat za výrobu? Které činnosti u libo-
volně zvoleného procesu lze považovat za operace? Které činnosti u libovolně 
zvoleného procesu lze považovat za úkony? 

 

Č. Aktivita Hlavní Řídící Podpr. 
1 Převzetı́ objednávky e-mailem    
2 Prověřenı́ možnosti výroby a potvrzenı́ 

objednávky 
   

3 Zaplánovánı́ objednávky do harmono-
gramu a objednánı́ materiálu ze skladu 

   

4 Dodávka materiálu a jeho převzetı́    
5 Výroba zkušebnı́ série    
6 Kontrola kvality u zkušebnı́ série    
7 Pokračovánı́ výroby    
8 Namátková kontrola kvality u hlavnı́ch 

výrobků 
   

9 Dočasné skladovánı́ výrobků    
10 Avı́zo zákaznı́kovi o dodávce výrobků    
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4 Výrobní Strategie a konkurence-
schopnost 

Cíle kapitoly 

• Pochopit velký význam strategického rozhodovánı́. 

• Jednoduchý výběr optimálnı́ varianty strategie a základy metody Balanced 
Scorecard. 

• Před jakoukoliv činnostı́ si ujasnit, zda (či jak) zapadá do podnikové strategie 
či osobnı́ strategie jednotlivce. 

4.1 Strategická analýza a základní pojmy 

Firmu nelze dlouhodobě úspěšně řı́dit bez určitého plánu, který by vedl k dosaženı́ 
očekávaného cı́le. Důležité je, aby všechny plány vycházely ze smyslu existence 
�irmy, který je formulován v jejı́m poslánı́ (misi) a podrobněji konkretizován ve 
strategii �irmy. 

Nejprve je třeba provést strategickou analýzu, která se týká:  

• vnějšı́ho prostředı́ �irmy: konkurentů, velikosti trhu, výše úspor obyvatel, 
úrovně zaměstnanosti, 

• politických podmı́nek: obchodnı́ch omezenı,́ stability v okolnı́ch zemı́ch, 
státnı́ politiky životnı́ho prostředı́ aj., 

• vnějšı́ho prostředı́ �irmy: konkurentů, velikosti trhu, výše úspor obyvatel, 
úrovně zaměstnanosti…,  

• sociálnı́ch trendů: znalosti struktury obyvatel, % nezaměstnaných, zvýše-
ného počtu jednočlenných rodin, postavenı́ žen, menšin ve společnosti aj., 

• tržnı́ch podmı́nek: potřeb zákaznı́ků (současných i potenciálnı́ch), metod dis-
tribuce., 
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• vnitřnı́ho prostředı́ samotné �irmy (zdroje), 

• očekávánı́ nejdůležitějšıćh stakeholders (kteřı́ do �irmy vložili své penı́ze). To 
jsou napřı́klad vlastnı́ci, management, pracovnı́ci, zákaznı́ci, dodavatelé, stát 
aj. 

• platných předpisů CŠR, EU, týkajı́cı́ch se životnı́ho prostředı́ (emisı́, odpadů, 
energetických zdrojů aj). 

Tvorba strategie musı́ být chápána jako nikdy nekončı́cı́ proces. Zvlášť důležité 
je navrhovánı́ několika variant strategiı.́ I když bude vybrána pouze jedna, v prů-
běhu času se mohou podmı́nky měnit a pak lze snáze a rychleji převzı́t některé části 
ze strategiı́ v současné době nevýhodných.  

4.1.1 Mise  
Každá �irma je zakládána proto, aby naplňovala určité poslánı́ (výrobu či poskyto-
vánı́ služeb zákaznı́kům podle představ zakladatelů �irmy) a aby svým vlastnı́kům 
přinášela zisk. Toto poslánı́ �irmy má být vyjádřeno stručně a výstižně ve své misi.  

Poslánı́ (mise):  

• je určujı́cı́ pro strategický záměr �irmy, 

• deklaruje poslánı́ �irmy směrem k veřejnosti a �irma se tak vystavuje veřejné 
kontrole, 

• směrem dovnitř �irmy představuje základnı ́normu pro chovánı́ všech pra-
covnı́ků. 

Mise nemá být formulována přı́liš úzce. Napřı́klad pro železničnı́ společnost to 
nenı́ podnikánı́ na železnici, ale podnikánı ́v dopravě, �irma Walt Disney neuvádı́ ve 
své misi tvorbu �ilmů pro děti, ale „dělánı ́lidı́ šťastnými“ aj. Mise podniku se napl-
ňuje rozpracovánı́m do konkrétnı́ strategie, strategických cı́lů. 

4.1.2 Strategie podniku  
Strategické úkoly jsou stanoveny široce, ale dostatečně konkrétně, aby bylo možné 
později hodnotit jejich plněnı́:  

• v jakém odvětvı́ podnikat, 

• v jaké zemi podnikat, přı́padně proniknout na dalšı́ trhy, 

• jakou pozici dosáhnout mezi existujı́cı́mi �irmami (zařadit se mezi deset nej-
úspěšnějšı́ch �irem v CŠR apod.), 
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• zda zı́skat strategického partnera, např. do určité doby, který �irmě umožnı́ 
vyrábět výrobek na světové úrovni, 

• zda vykonávat všechny výrobnı́ a distribučnı ́činnosti vlastnı́mi silami nebo 
předat některé podnikům služeb formou outsourcingu. Jak využı́t stávajı́cı́ 
výrobnı́ kapacity a posoudit, zda zamýšlená výroba bude slučitelná s existu-
jı́cı́ výrobnı́ základnou. 

Na formulaci podnikové strategie se většinou podı́lı́ jen úzký tým rozhodujı́cı́ch 
vlastnı́ků a špičkových top manažerů �irmy. Tato �iremnı́, podnikatelská strategie 
se označuje též jako corporate strategie (Mallya, 2007).  

4.2 Druhy strategií 

Podniková strategie může být zaměřena dvěma hlavnı́mi směry, jako: 

4.2.1 Strategie nízkých nákladů 
Nejdůležitějšı́ konkurenčnı́ zbranı́ �irmy jsou nı́zké ceny, které si �irma může dovo-
lit s ohledem na nı́zké vlastnı́ náklady. Důraz je kladen na úspory nákladů ve všech 
fázı́ch výroby. Vyrábı́ se pomocı́ výkonného strojnı́ho zařı́zenı́ se snahou po auto-
matizaci. Vyrábı́ se v ekonomicky nejvýhodnějšıćh a relativně stabilnı́ch objemech, 
úroveň rezerv je co nejmenšı́. Je snaha po maximálnı́m využitı́ existujı́cı́ch kapacit. 
Poptávka by měla být, pokud možno, stabilnı́. Změny výrobnı́ho programu nejsou 
časté, rozsah služeb je omezený. Uplatňujı́ se tendence k centralizaci řı́zenı́. Využı́vá 
se výroba na sklad (make-to-stock). 

Příklad 4.1  
Výběr optimálnı́ varianty z hlediska celkových nákladů 
(Známy jsou jen �ixnı́ a variabilnı́ náklady. Následujı́cı́ přı́klad se lišı́ od stano-
venı́ bodu zvratu tı́m, že uvažuje jen náklady. Při stanovenı ́ bodu zvratu je 
nutno brát v úvahu náklady i výnosy, které se pak v bodě zvratu sobě rovnajı́). 
Manažer se má rozhodnout pro jednu ze třı́ variant, jak zı́skávat potřebné sou-
částky. Možnosti jsou následujı́cı́: 
a) Vyrobit je ve vlastnı́ dı́lně 

�ixnı́ náklad = 200 000 Kč (nákup stroje) 
variabilnı́     =        300 Kč/kus 

b) Vyrobit je na speciálnıḿ soustruhu s poloautomaty 
�ixnı́ náklad = 400 000 Kč (nákup stroje) 
variabilnı́     =        150 Kč/kus 

c) Nakoupit součástky mimo podnik (outsourcing) 
cena = 650 Kč/kus. 



4 VÝROBNÍ STRATEGIE A KONKURENCESCHOPNOST ________________________________  

86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Řešení 
Nákladové funkce a: 200 000 + 300 ∙ poptávka 

b: 400 000 + 150 ∙ poptávka 
c: 650 ∙ poptávka 

 
a) Rovnost nákladů pro varianty a,b 

  200 000 + 300 ∙ poptávka = 400 000 + 150 ∙ poptávka 
       150 ∙ poptávka = 200 000  

poptávka = 200 000 : 150  =  1333 ks 
 
b) Rovnost nákladů pro varianty a, c 

  200 000 + 300 ∙ poptávka = 650 ∙ poptávka 
         200 000 = 350 ∙ poptávka 

poptávka = 200 000 : 350 = 571 ks 
 
c) Rovnost nákladů pro varianty b, c 

  400 000 + 150 ∙ poptávka  = 650 ∙ poptávka 
       400 000 = 500 ∙ poptávka 
      poptávka = 800 ks           

 
Z výsledků vyplývá, že do potřeby 571 kusů je výhodnějšı́ nákup dané položky, 
od potřeby 572–1 333 kusů je výhodné použı́t variantu a, při potřebě nad 1 333 
kusů je výhodné použı́t variantu b. 

Obrázek 4.1: Průběh nákladových funkcı́ 
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4.2.2 Strategie diferenciace 

Firma konkuruje předevšı́m speci�ickým charakterem svých výrobků a služeb. Dů-
raz je kladen na pružnost, na rychlé zaváděnı ́inovacı́ a nových výrobků. Otázka vý-
robnı́ch nákladů nenı́ přı́liš významná, �irma za svoje výrobky může požadovat 
vyššı́ ceny.  

Tyto dva základnı́ strategické koncepty (strategie nı́zkých nákladů a strategie 
diferenciace) nebývajı́ často uplatňovány ve své čisté podobě, ale kombinujı́ se, přı́-
padně dále členı́.  

Napřı́klad lze uplatňovat strategii:  

1. strategii nı́zkých cen,  

2.  strategii �lexibility při výrobě výrobku i vyráběného množstvı́, 

3. strategii rychlých a spolehlivých dodávek,   

4. strategii důrazu na kvalitu, 

5. strategii uplatňovánı́ poprodejnı́ch služeb, 

6. strategii široké výrobkové linie, 

7. strategii zaměřenou na inovace, 

8. dalšı́ strategie. 

Tyto přı́klady jsou ale zaměřeny předevšı́m na uplynulé historické obdobı́ a ne-
berou v úvahu nástup nových technologiı ́a Průmyslu 4.0. Stojı́ za úvahu, zda by 
dnes nebylo vhodnějšı́ strategie rozdělit podle přı́stupu k těmto novým a očekáva-
ným změnám, napřı́klad na:   

1. strategie aktivnı́ho přı́stupu k tendencı́m Průmyslu 4.0, na komplexnı́ zavá-
děnı́ digitalizace a robotizace; 

2. strategie opatrného přıśtupu k tendencı́m Průmyslu 4.0. Zkusit zavést jen vy-
brané části a vyčkávat na dalšı́ vývoj; 

3. nebrat v úvahu tendence vývoje a vyrábět jako dosud, zvláště když poptávka 
po výrobcı́ch neustále stoupá (rok 2018). 

Od podnikové strategie se mohou dále odvı́jet buď strategie jednotlivých vel-
kých částı́ podniku, nebo strategie jednotlivých funkčních částí podniku (mar-
ketingová, výrobnı́, personálnı́, logistická aj.). Tuto druhou možnost budeme dále 
sledovat. 
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Existujı́ i jiná členěnı ́strategiı́. Pro operačnı́ management je důležitá strategie 
marketingová a výrobní. 

4.2.3 Marketingová strategie 
Marketingová strategie de�inuje hlavnı́ výrobky a služby a segmenty trhu, ve kte-
rých je možné využı́t zdroje podniku pro dosaženı́ zisku.  

Obrázek 4.2: Schéma tvorby výrobnı́ strategie 
 

 
Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Postup je následujı́cı́: 

1. Rozdělit trh do skupin dle našich zamýšlených výrobků (segmentace). 

2. Stanovit požadavky na výrobky, množstvı ́výrobků, zisk – a to u každé sku-
piny. 

3. Stanovit kritéria, kterými se chceme v každé skupině odlišovat od konku-
rence. 

4. Převést požadovaná kritéria do speci�ických požadavků na výrobu. 

Na základě takto rozpracované podnikové strategie lze dále zpracovat strate-
gie dalších funkčních oblastí (výroba, �inance, logistika, personalistika), ale vždy 
je třeba vycházet z marketingové strategie, která musí být formulována jako 
první. Tı́m je zajištěno, že jednotlivé funkčnı́ strategie budou podporovat celopod-
nikovou strategii, a přitom si nebudou vzájemně odporovat. V dalšı́ části se budeme 
zabývat již jen odvozenı́m výrobnı́ strategie. 

K takto stanovenému schématu lze přidat ještě strategii pro výzkum, vývoj no-
vých výrobků, nákup a strategii distribuce, aby byla kompletnı́ strategie celého 
hodnototvorného řetězce. 

4.2.4 Výrobní strategie 
Jejı́mi charakteristickými rysy jsou: široký záběr, obecně vyjádřené cı́le a plány, 
dlouhý časový horizont (přes jeden rok), vysoký stupeň nejistoty, neurčitosti a ri-
zika. Výrobnı́ strategie musı́ mı́t stále na zřeteli tři základnı́ cı́le: 

1. maximálnı́ uspokojenı́ potřeb zákaznı́ků, 

2. efektivnı́ využı́vánı́ disponibilnı́ch výrobnı́ch zdrojů, 

3. snižovánı́ negativnı́ho vlivu výroby na životnı ́prostředı́. 

Za formulaci a realizaci výrobnı́ strategie zpravidla odpovı́dá výrobnı́ ředitel 
podniku nebo obdobně postavený manažer a jeho nejbližšı́ spolupracovnı́ci.  

Ve strategickém rozhodovánı́ se řešı́ zpravidla následujı́cı́ konkrétnı́ problémy 
(Keřkovský & Valsa, 2012): 

• Výrobnı́ program – co konkrétně vyrábět, v jakém rozsahu. 

• Kapacity a zařı́zenı́ – jejich využı́vánı́, rozvoj, racionalizace, potřeba rekon-
strukce, objem a dislokace zdrojů. 
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• Plánovánı́ a řı́zenı́ výroby – koncepce a metody plánovánı́ a řı́zenı́ výroby, 
koncepce využitı́ informačnı́ch technologiı ́v řı́zenı́ výroby (Just in time, štı́hlá 
výroba aj.). 

• RŠ ı́zenı́ jakosti – rozhodnutı́ o akreditaci dle ISO, dlouhodobé trendy v řı́zenı́ 
jakosti. 

• RŠ ı́zenı ́zásob – způsob zajišťovánı́, vztahy s dodavateli. 

• Pracovnı́ sı́la – zvyšovánı́ kvali�ikace, motivace, mzdová politika, vztahy s od-
bory. 

• Organizace – organizačnı́ struktura, centralizace a decentralizace řı́zenı́, typ 
organizace výroby, pravomoci, odpovědnosti. 

• Integrace – systém vnitřnı́ho ekonomického řı́zenı́, vztahy se zákaznı́ky, do-
davateli aj. 

Výrobnı́ strategie musı́ být v souladu s ekologickými, etickými i hygienic-
kými hledisky. 

Při formulaci výrobnı́ strategie často docházı́ ke střetu názorů mezi vlastníky 
�irmy a vrcholovými manažery. Podstatu problému lze vyjádřit následovně: 

1. Výkon manažerů je měřen předevšı́m na základě návratnosti investic (poměr 
zisku určité výroby či služby k investicıḿ vloženým do této výroby či služeb).  

2. Výkon se měřı́ a hodnotı́ za krátký časový horizont. V tom přı́padě nenı́ žádná 
motivace k tomu, aby manažer investoval do něčeho nového, co přinese zisky 
až v době, kdy on v podniku na své funkci již nebude. 

Příklad 4.2  

Manažer vı́, že investice 5 mil. Kč přinese zisk 1 mil. Kč každý rok. 
Návratnost investice = 5 mil.

1 mil.
= 5 let.  

To je poměrně dlouhá doba. Aby se zkrátila návratnost investice, musı́ manažer 
buď zvýšit zisk např. na 2 mil. Kč ročně (návratnost = 5 : 2 = 2.5 let), což je 
většinou nereálné, nebo snı́žit investice na pouhé 2 mil. Kč (2 : 1 = 2 roky), re-
spektive neinvestovat vůbec a pracovat se zastaralým zařı́zenı́m.   
V krátkodobém horizontu je pro manažera výhodnějšı́ tato druhá cesta, snižo-
vat investice do zlepšovánı́ efektivnosti, do zaváděnı́ nových technologiı́, vý-
voje nových výrobků aj. a vyrábět na dosavadnı́ch, byť zastaralých strojı́ch, ale 
s minimálnı́mi náklady, což ale na druhé straně vede ke zhoršovánı́ kvality vý-
robků a postupnému úpadku podniku. 
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Totéž platı́ pro vládnı́ politiky, kteřı́ jsou voleni na dobu 4–5 let, a většinou ne-
zůstávajı́ ve svých funkcı́ch o mnoho déle. Z jejich strany je snaha ukázat, co v tomto 
krátkém obdobı́ dokázali, a proto volı́ spı́še realizaci krátkodobých než dlouhodo-
bých strategiı́.  

Současný strategický problém vlády CŠR v roce 2018: rozhodnout o budovánı́ 
dalšı́ch 2 bloků jaderné elektrárny Dukovany, které ale při současných cenách ener-
gie nemohou přinášet zisk. 
Pravidelně se vyskytujı́ též rozpory mezi požadavky marketingového a mož-
nostmi výrobního úseku v podniku. Ty je třeba při formulaci strategiı ́eliminovat.  

Přı́klady rozporů: 

• Diferenciace. Marketing preferuje výrobu mnoha různých druhů výrobků, 
které se lépe nabı́zejı́ na trhu.  To ale vadı ́výrobě, která nechce přı́liš rozšiřo-
vat výrobkovou řadu, neboť pak náklady na výrobu nadměrně rostou. 

• CŠas. Marketing vyžaduje, aby se plnily všechny požadované termı́ny zákaz-
nı́ků na dodávky. To ale výroba může obtıž́ně dosáhnout, v plánovánı́ by vzni-
kal chaos. Někteřı́ zákaznı́ci musı́ proto čekat déle. 

• Kapacity. Marketing by chtěl zvyšovat kapacity, výroba však poukazuje na to, 
že kapacity jsou dostatečné, ale požadavky zákaznı́ků se v určitých obdobı́ch 
přı́liš kumulujı́, a tak kapacity nestačı.́ 

• Služby. Marketing by chtěl, aby výrobnı́ kapacity byly co nejblı́že k zákaznı́-
kům a ti tak mohli být rychle uspokojováni.  Proto by jim vyhovovalo mı́t 
mnoho malých kapacit na různých mı́stech. Výroba zase chce mı́t kapacity 
soustředěny na jednom mı́stě, aby tak umožňovala ekonomicky výhodnou 
výrobu. 

• Flexibilita. Marketing usiluje o pružnost, rychlost v zaváděnı ́nových výrobků 
na trh. Oddělenı́ výzkumu, vývoje nových výrobků však vyžaduje delšı́ čas. 

4.3 Bod rozpojení a strategie 

Výrobnı́ strategie musı́ zvolit některé ze čtyř základnı́ch uspořádánı́ výroby, vychá-
zejı́cı́ z umı́stěnı́ bodu rozpojenı́. Bod rozpojenı ́rozděluje materiálový tok na dvě 
části. Představuje mı́sto, kde je zpracovávaný materiál (rozpracované nebo hotové 
výrobky) dočasně skladován. Až do bodu rozpojenı́ mohla výroba pokračovat podle 
předpovědi, od tohoto bodu dále ale musı́ přijıt́ konkrétnı́ objednávka, aby výroba 
pokračovala a výrobek byl dokončen a dodán konkrétnı́mu zákaznı́kovi. 

Po proudu od bodu rozpojenı́ je materiálový tok řı́zen již objednávkami zákaz-
nı́ků, takže výroba pokračuje. Nenı ́zde riziko neprodejnost, nejsou zde ani žádné 
zásoby. Po obdrženı́ objednávky je výrobek rychle dokončen a odeslán zákaznı́kovi, 
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protože v bodě rozpojenı́ jsou již jednotlivé dı́ly, moduly, v určité formě rozpraco-
vanosti. CŠ ı́m dále je bod rozpojenı́ po proudu (a tıḿ blıž́e k zákaznı́kovi), tı́m rych-
lejšı́ jsou dodávky a tı́m je i vyššı́ úroveň dodacı́ch služeb.  

Proti proudu od bodu rozpojenı́ je materiálový tok řı́zen dle předpovědi po-
ptávky. Výroba probı́há, i když dosud nejsou konkrétnı́ objednávky. Existuje zde ale 
riziko, že rozpracované výrobky nemusı ́být použity a prodány v podobě hotového 
zbožı́, nebo že budou muset být nabı́zeny se slevou, aby se prodaly. Zákaznı́k musı́ 
čekat déle, úroveň dodacı́ch služeb je nižšı́. Na druhé straně však existuje menšı ́
riziko, protože v přı́padě neprodejnosti bylo do výroby zatı́m vloženo méně práce 
a materiálu. 

Bod rozpojenı́ může být umı́stěn v těchto částech výroby: 

1. Před zahájenı́m výroby. Nakupuje se pouze materiál pro výrobu (Nákup ma-
teriálu a výroba až na objednávku-Purchase and make to order). 

2. Po výrobě dı́lčı́ch položek, které dál zůstávajı́ na skladě (Montáž dı́lů na ob-
jednávku-Subassemble to order).  

3. Po výrobě hlavnı́ch modulů výrobku, které zůstávajı́ dále na skladě a umož-
ňujı́ později upravit výrobek podle přánı́ zákaznı́ka (Montáž na zakázku, As-
sembler to order). 

4. Po výrobě hotového výrobku, který je skladován (Výroba na sklad, Make-to-
stock). 

Příklad 4.3  
Jedna �irma se zaměřuje na budovánı́ různých typů nástaveb na nákladnı́ auta. 
Nástavby mohou být různé, podle převáženého materiálu, napřı́klad pro od-
voz kmenů dřeva z lesa musejı́ mı́t po stranách klanice, pro převáženı́ palet 
musejı́ být do určité výše plné bočnice, pro převáženı́ velkoplošných skel zase 
na ploše musı́ být střı́ška, o kterou se skla z obou stran mohou opı́rat, a po-
dobně. Takto upravený nákladnı́ automobil stojı́ několik milionů Kč. Firma ne-
může mı́t od každého druhu několik kusů na skladě a čekat, až přijde zákaznı́k, 
ten by třeba vůbec nepřišel. Proto uplatňuje ve výrobě princip bodu rozpojenı́.   
Ve skladu má pouze hydraulické části na mechanickou ruku, která se na každý 
takový automobil montuje a nějaký dalšı ́ základnı́ materiál, který bude vždy 
potřeba. Firma nečeká, až se zákaznı́k sám ozve, ale potenciálnı́ kupce objı́ždı́ 
a nabı́zı́ jim ze svého katalogu asi 80 různých úprav nákladnı́ch automobilů 
a v přı́padě podepsánı́ smlouvy i pomoc při zı́skávánı́ úvěru od banky. 
Jakmile je smlouva uzavřena a zákaznı́k se rozhodl pro určitou značku auta 
(Ford, VW, atd.), �irma automobil objedná. Po dodávce (asi za 1 měsı́c provede 
na korbě automobilu potřebné úpravy. Vyrábı́ tak výrobek přesně podle poža-
davků zákaznı́ka, což je tak zvaná „výroba na mı́ru“. Hotový výrobek je dodán 
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do 2 měsı́ců od podepsánı́ objednávky. Bod rozpojenı́ je zde poměrně blı́zko 
zahájenı́ výrobnı́ho procesu (proti proudu), ale vyhovuje jak výrobci, tak zá-
kaznı́kovi. Výrobce nemusı́ mı́t na skladě 80 různých výrobků, ty jsou jen v ka-
talogu, odkud si zákaznı́k vybı́rá.   
Mezitı́m si samozřejmě dalšı́ zákaznı́ci objednali jinou úpravu automobilů, 
a tak výroba probı́há plynule, i když pro konkrétnı́ho zákaznı́ka se vždy zastavı́ 
a čeká se na zaslánı́ objednávky. 
Obdobný systém funguje i ve výrobě osobnı́ch automobilů, tam je ale bod roz-
pojenı́ posunut blı́že k zákaznı́kovi (po proudu). Až k bodu rozpojenı́ jsou 
všechny vozy vyráběny stejně. Pak ale každý dostane štı́tek se jménem zákaz-
nı́ka a s požadavky na různé doplňky, které si tento zákaznı́k objednává (disky 
kol, potahy sedadel, autorádio, GPS, a dalšı́ doplňky). To vše probı́há na mon-
tážnı́m pásu, takže zde se výroba v bodě rozpojenı́ nepřerušuje, ale z hromadné 
výroby se přecházı́ plynule na výrobu „kustomizovanou“, na výrobu „šitou pro 
zákaznı́ka“. 

4.4 Ochrana životního prostředí a tvorba strategie 

Důležité mı́sto při tvorbě podnikové strategie má ochrana životnı́ho prostředı́, 
o kterou veřejnost projevuje stále většı́ zájem.  

Podnik může použı́t dva přı́stupy: 

1. Aktivní přístup.  Podnik podrobı́ své výrobnı́ procesy i výrobky analýze, zda 
nepoškozujı́ životnı́ prostředı́ a zda vyhovujı́ z ekologického hlediska. Podle 
výsledků analýzy pak provede potřebné změny.  Tento přı́stup je sice žádoucı́, 
ale nenı́ ideálnı,́ protože se pouze odstraňujı́ vzniklé nedostatky. 

Zásadnı́ přı́stup, který umožňuje využı́t ekologické požadavky jako konku-
renčnı́ výhodu, spočı́vá v tom, že se projektujı ́již takové výrobky, které ne-
budou životnı́ prostředı́ v žádném přı́padě poškozovat. Znamená to použı́vat 
nezávadné suroviny, vhodné transformačnı́ procesy, ekologické obalové ma-
teriály, které lze vhodně likvidovat nebo recyklovat. Nesmı́ se zapomenout 
ani na to, zda po skončenı́ životnosti výrobku bude možno tento likvidovat 
přijatelným způsobem. 
Odstrašujı́cı́m přı́kladem výrobků konstruovaných a vyráběných bez ohledu 
na jejich pozdějšı́ likvidaci byly plastové hračky typu panenky „Barbie“, které 
v desı́tkách milionů kusů zamořily celý svět, dnes to jsou předevšı́m igelitové 
tašky ze supermarketů, jejich použı́vánı ́bylo rovněž zakázáno. 

2. Pasivní přístup, kdy podnik uvedené problémy ignoruje a vytvářı́ si tak 
předpoklady pro svůj budoucı́ ústup z trhu. 



4 VÝROBNÍ STRATEGIE A KONKURENCESCHOPNOST ________________________________  

94 

Heizer, & Render (2004) uvádějı́ deset základnı́ch rozhodovacı́ch strategiı́ pro 
operačnı́ manažery, což vlastně charakterizuje veškerou jejich činnost.  

Jsou to:  

1. Návrh výrobků a služeb. Jaké zbožı́ a služby nabı́zet? Jak navrhnout a zavést 
tyto produkty? 

2. Management kvality. Jak chápe podnik kvalitu, kdo je za ni zodpovědný? 

3. Návrh procesů a kapacit. Jaké procesy zavést a jakou majı́ mı́t kapacitu? Jaká 
zařı́zenı́ a technologie jsou nutné pro tyto procesy? 

4. Umı́stěnı́. Kam máme umı́stit �irmu a jejı ́ zařı́zenı́? Jaká kritéria použıt́ pro 
rozhodovánı́ o umı́stěnı́? 

5. Rozmı́stěnı́. Jak máme uspořádat zdroje v závodě? Jak velký má být závod, 
podnik, aby plnil předpokládaný plán? 

6. Lidské zdroje a plánovánı́ práce. Jak zajistit odpovı́dajı́cı́ pracovnı́ podmı́nky? 
Kolik zaměstnanců je třeba a jaký výsledek lze od nich očekávat? 

7. RŠ ı́zenı́ dodavatelského řetězce. Máme vyrábět nebo nakupovat komponenty? 
Kdo jsou naši dodavatelé a můžeme je integrovat do našeho řetězce? 

8. Zásoby, MRP, Just-in-time. Jak velkou zásobu od každé položky máme držet? 
Kdy máme doobjednávat?  

9. Střednědobé a krátkodobé plánovánı.́ Máme držet lidi, i když je pro ně stále 
méně práce, jaké práce provádět dřı́ve a jaké později?  

10. UÚ držba. Kdo je zodpovědný za údržbu? Kdy máme údržbu provést? 

Tyto body jsou v podstatě i obsahem této publikace, pouze body 7,8, jsou roze-
bı́rány v publikaci Logistika. Podobný obsah činnosti operačnı́ch manažerů uvádějı́ 
i jinı́ autoři, i když rozšı́řený o dalšı́ činnosti. 

4.5 Balanced Scorecard 

Důležitým úkolem pro �irmu je převedenı́ strategických cı́lů podniku do úkolů jed-
noletých (či kratšı́ch) a pravidelné hodnocenı́ jejich plněnı́. K tomu se často použı́vá 
metoda Balanced Scorecard, vyvinutá Kaplanem a Nortonem (2007). Russel, & Ta-
ylor (2013) uvádějı́ zjednodušený přı́klad transformace strategických cı́lů �irmy a 
kontrolu jejich plněnı.́ Metoda zahrnuje čtyři oblasti: 1. Finance, 2. Zákaznı́ky, 
3. Procesy, 4. Učenı ́a růst a pro hodnocenı́ použı́vá jak �inančnı́ch, tak i naturálnı́ch 
ukazatelů. Metodu ve zjednodušené podobě ilustruje tabulka 4.1. 
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Celkové výsledky kontroly za podnik lze zachytit diagramem v podobě mnoho-
úhelnı́ku (radiálnı́, polárnı́ graf). Pokud se některý ukazatel pohybuje v rozmezı́ 
0 %–40 %, je v tzv. nebezpečné zóně (červené), zóna 40 %–80 % (žlutá) je vý-
stražná a poslednı́, 80 %–100 %, přı́padně vı́ce, je tzv. zelená zóna, cesta vpřed. 

Tabulka 4.1: Balanced Scorecard – přı́klad rozpracovánı́ strategických a kontroly dı́l-
čı́ch cı́lů 

 
Faktor Cíle Klíčový ukazatel 

výkonu 
Cíl pro 
2018 

Splnění 
2018 

Skóre  Prů-
měrný 
výkon  

Fi
na

nc
e 

Konku-
rence-
schopnost 

Být jedničkou 
v oboru 

% snıž́enı́ nákladů 
na jednotku 20 % 10 % 50 % 

85 % 
Růst Zvýšit podı́l na 

trhu 
Podı́l na trhu 50 % 60 % 120 % 

Zá
ka

zn
íc

i Kvalita ZŠ ádné zmetky % prvotřı́dnı́ch vý-
robků 100 % 95 % 95 % 

87,5 % Včasnost Dodávky včas Počet zpožděných 
dodávek 8 % 10 % 110 % 

Pr
oc

es
y 

Dodavatelé Integrovat do-
davatele do 
výroby 

Počet dodavatelů 
s ISO 9000  68 % 75 % 110 % 110 % 

Výrobky Snı́žit výrobnı́ 
čas 

CŠas cyklu 10 min 12 min 125 % 96,5 % 
Zlepšit kvalitu Počet stı́žnostı ́ 15 % 12 % 125 % 

Distribuce Snı́žit do-
pravnı́ náklady 

% plně vytı́žených 
aut 75 % 70 % 93 % 93 % 

Služby Zlepšit odpo-
vědnost 

% dotazů, žádostı́ 
vyřı́zených napo-
prvé 

90 % 60 % 67 % 67 % 

 Riziko Snı́žit objem 
zásob 

Obrat zásob za rok 12x 13x 108 % 108 % 

U
če

ní
 a

 r
ůs

t 

Lidský ka-
pitál 

Rozvı́jet 
schopnost 
zlepšovat 

Počet Six Sigma 
„černých pásů“ 25 27 108 % 

115 % Počet vycvičených 
SPC 14 17 121 % 

Informačnı́ 
kapitál 

Zavádět tech-
nologie pro 
zlepšenı́ pro-
cesů 

% zákaznı́ků sledu-
jı́cıćh pohyb za-
kázky 

105 % 82 % 78 % 
80 % 

Počet dodavatelů s 
EDI 45 37 82 % 

 Organizačnı́ 
kapitál 

Tvořivě inova-
tivnı́ kultura 

Počet zaměstna-
neckých námětů 55 60 109 % 109 % 

Celkem za rok 2018 95,1 % 
Zdroj: vlastnı́ 
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4.6 Umisťovací a rozmisťovací strategie 

• Umisťovacı́ strategie – výběr nejvhodnějšı́ho mı́sta pro podnik, sklady aj. 

• Rozmisťovacı́ strategie – vnitřnı́ uspořádánı́ jednotlivých pracovišť, dı́len aj. 
v budově. 

4.6.1 Umisťovací strategie 
Umisťovacı́ strategie ovlivňuje jednak �ixnı́ a variabilnı́ náklady daného podniku. 
To má dále značný vliv na zisk společnosti (doprava, daně, mzdy, materiálové ná-
klady). V současné době probı́há přesun podniků (i dodavatelských řetězců) ze zá-
padu na východ. Toto umı́stěnı ́má význam i pro podniky služeb (např. hotely).  

Mezi hlavnı́ faktory ovlivňujı́cı́ umı́stěnı ́(volba států) patřı́: 

• politické riziko, stabilita měny, 

• kulturnı́ + ekonomické pobı́dky, 

• rozloženı́ trhů – kde prodávat, 

Obrázek 4.3: Radiálnı́ graf pro Scorecard podniku 

 
Zdroj: vlastnı́ 
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• dostupnost pracovnı́ sı́ly, náklady na ni, 

• konkurence, 

• dostupnost dodavatelů i energie, 

• vhodné státnı́ pobı́dky. 

Volba regionu vycházı́ nejčastěji z: 

• podnikové potřeby, 

• atraktivita regionu (kultura, daně, podnebı)́, 

• dostupnost pracovnı́ sı́ly, náklady,  

• náklady a dostupnost veřejných služeb, 

• regulace státu a města vzhledem k životnı́mu prostředı́, 

• vládnı́ pobı́dky, 

• blı́zkost zdrojů surovin a zákaznı́ků, 

• ceny půdy a staveb, 

• dopravnı́ sı́ť. 

Volba konkrétního stanoviště 

Některé faktory působı́ na všech třech úrovnı́ch, jiné jen na jedné. Rozhodovánı́ 
usnadňujı́ každoročnı́ průzkumy světového ekonomického fóra. Pořadı́ zemı́ podle 
vhodnosti pro podnikánı ́v roce 2002: 1. Finsko, 2. USA, 3. Holandsko, 4. Německo, 
11. Kanada, 15. Japonsko, 30. Brazı́lie, 58. Rusko, 75. Bolı́vie. V úvahu se braly i ne-
gativnı́ faktory, jako je zločinnost, otevřenost trhu, kvalita výchovy, efektivnost 
vládnutı́.  

Za hlavnı́ faktory lze považovat: 

• velikost mı́sta a cena, 

• letecké, železničnı́, dálničnı́ a řı́čnı́ systémy, 

• blı́zkost služeb, 

• dopad ekologických problémů. 
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Metody hodnocení umisťovacích variant 

• Metoda hodnocení faktorů. Klasická metoda, při které jsou vybrané faktory 
hodnoceny pomocı́ vah a skóre. Hodnocenı ́ probı́há podle následujı́cı́ch 
kroků: 

1. Vybrat vhodné faktory. 

2. Přiřadit váhy – důležitost pro podnikové cı́le (skóre). 

3. Vytvořit hodnotı́cı́ stupnici pro každý faktor (1–10, 1–100) a přiřadit. 

4. Vynásobit skóre vahou, dı́lčı́ výsledky sečı́st. 

5. Rozhodnout na základě skóre různých mı́st. 

Příklad 4.4  
Společnost orientujı́cı́ se na aktivity ve volném čase chce otevřı́t park oddechu 
ve Francii – Dijon (F) nebo v Dánsku – Kodaň (D).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K dispozici je jen jedna barevná kopı́rka.  Hodnotı́cı́m kriteriem bude mini-
málnı́ průběžná doba výroby. Předpokládejme použitı́ metody SPT 
 
 
Vhodnějšı́ by bylo umı́stit park do Francie, ale rozdı́l od Dánska nenı́ výrazný. 

• Metoda těžiště. Kam umı́stit budoucı́ velkosklad, který má obsluhovat něko-
lik existujı́cı́ch podniků.  

RŠ ešit s ohledem na: 

– dopravnı́ vzdálenosti, 

– objem přepravovaného materiálu. 

Postup: 

1. Z mapy zjistit souřadnice x, y, existujı́cı́ch odběratelů (průsvitka). 

Tabulka 4.2 Vhodnost umı́stěnı́ parku oddechu 
Faktory 

vhodného 
umístění 

Váha Skóre 
(max. 100 bodů) 

Vážené skóre 

F D F D 
A 0,25 70 60 17,5 15,0 
B 0,05 50 60 2,5 3,0 
C 0,10 85 80 8,5 8,0 
D 0,39 75 70 29,3 27,3 
E 0,21 60 70 12,6 14,7 
F 1,00   70,4 68,0 
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2. Vypočı́tat vážený průměr pro všechny odběratele (součin hodnoty). 

3. Souřadnice a množstvı́ přepravovaných t, kontejnerů). 

4. Nový objekt zakreslit do mapy. 

5. Posoudit vhodnost mı́sta, přı́padně provést dı́lčı́ úpravy. 

Příklad 4.5  
Obchodnı́ řetězec má své regionálnı́ sklady v Chicagu, Pittsburgu, N. Yorku a 
Atlantě. Dosud byly zásobovány ze zastaralého a nevyhovujı́cı́ho skladu  
v Pittsburgu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Firma se rozhodla vyhledat mı́sto pro nové, centrálnı́ umı́stěnı́ skladu. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabulka 4.3 Základnı́ údaje 
Umístění skladů Přijato kontejnerů za 

měsíc 
Souřadnice 

x 
Souřadnice 

y 
Chicago 2000 30 120 
Pittsburg 1000 90 110 
New York 1000 130 130 
Atlanta 2000 60 40 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 

Obrázek 4.4: Gra�ické znázorněnı́ metody těžiště 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Sever-Jih 
 
 Chicago (30,120)        New York (130,130) 
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90         Spádové            Pittsburgh (90,110) 
        Centrum 

60 
    Atlanta (60,40) 
30  Libovolný počátek     Západ-Východ
    

𝑥𝑥 =  
30 ∙ 2000 + 90 ∙ 1000 + 130 ∙ 1000 + 60 ∙ 2000

2000 + 1000 + 1000 + 2000
=

400000
6000

= 66,7 

 

𝑠𝑠 =  
120 ∙ 2000 + 110 ∙ 1000 + 130 ∙ 1000 + 40 ∙ 2000

2000 + 1000 + 1000 + 2000
=

560000
6000

= 93,3 
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• Dopravní model. Cı́lem této metody je minimalizovat celkové náklady, vý-
robnı́ i dopravnı́. Lze řešit různými matematickými metodami. Obvykle je 
jedno přı́pustné řešenı́ jako základ, které se zlepšuje a optimalizuje a zlep-
šuje. 

Příklad 4.6  
Napřı́klad �irma Volkswagen posı́lá součástky pro montáž aut do závodu VW 
v Nigerii a Brazı́lii, ale zase dostává součástky a materiály z Německa. Obdobná 
situace je i ve �irmě Volkswagen SŠkoda Mladá Boleslav.   

4.6.2 Rozmisťovací strategie 

Možné uplatňovat tehdy, když má �irma pevné umı́stěnı́. Je vhodné pro rozmı́stěnı ́
pracovišť, lidı́, strojů, budov, skladů aj. Cı́lem jsou krátké cesty materiálového a in-
formačnı́ho toku, tak aby byla zajištěna plynulost toku materiálu, lidı́.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Výběr základnı́ho druhu rozmı́stěnı́: 

• pevné rozmı́stěnı́, 

• procesnı́ rozmı́stěnı́, 

• buňkové rozmı́stěnı́, 

• výrobkové rozmı́stěnı́. 

Obrázek 4.5: Způsoby rozmı́stěnı́ pracovišť 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: vlastnı́ 

Objem a různorodost 
výroby 

Strategické  
výrobnı́ cı́le 

První rozhodnutí: 
druh výroby 

Druhé rozhodnutí: 
základnı́ druhy  

rozvrženı́ 

Třetí rozhodnutí: 
podrobný plán  

rozmı́stěnı́ 

Projektová výroba 
Zakázková výroba 

Sériová výroba 
Hromadná výroba 

Kontinuálnı́ výroba 

Pevné rozmı́stěnı́ 
Procesnı́ rozmı́stěnı́ 
Buňkové rozmı́stěnı́ 

Výrobkové rozmı́stěnı ́

Správný  
materiálový tok 

Fyzické umı́stěnı́  
všech zdrojů, nutných 

pro transformaci 
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Pevné rozmístění 
Tento název je v určitém smyslu protikladný, protože se pohybujı́ transformujı́cı́ 
zdroje (stroje, lidé), zatı́m co transformované objekty zůstávajı́ na pevném mı́stě. 
Důvod: výrobky jsou přı́liš veliké, než aby se mohly pohybovat, přı́padně jejich po-
hyb by mohl být problematický, nebo nenı́ vůbec možný.   

Napřı́klad: 

• stavba dálnice, 

• operace srdce – pacient musı́ zůstat na jednom mı́stě, kde jsou všechny přı́-
stroje, 

• tradičnı́ obslužná restaurace – zákaznı́ci nemajı́ zájem chodit si pro jı́dlo za 
kuchařem, ale sednou si ke stolu a nechajı́ se obsloužit, 

• stavba lodı́ – loď je přı́liš velká, než aby se s nı́ mohlo při stavbě pohybovat.  

Pracoviště má omezený prostor, který musı́ být upraven pro různé zdroje, které 
se na transformaci podı́lejı́. Je třeba vymezit mı́sta různým dodavatelům, aby:  

• měli dostatek potřebného prostoru pro práci; 

• měli dostatek potřebného prostoru pro skladovánı́ svých zásob; 

• všichni měli přı́stup ke svému pracovišti; 

• celkový pohyb dodavatelů a jejich vozidel a materiálu byl co možno nejmenšı́.  

Příklad 4.7  
Při výrobě kuchyňských linek využı́vajı́ výrobci prochozenou dráhu pracov-
nı́ka, aby zjistili, které uspořádánı́ umožňuje kratšı́ prochozenou dráhu 
(1 = lednička, 2 = deska, 3 = výlevka, 4 = skladovánı́, 5 = sporák. Ještě výhod-
nějšı́ bude uspořádánı́ po obou stranách s uličkou uprostřed. Na obrázku jsou 
znázorněny pouze základnı́ vzdálenosti. SŠ pagetový diagram by zaznamenal 
všechny stopy (i opakované), které jsou zapotřebı́ při přı́pravě určitého jı́dla.   
 

 
 
 
 
 
 

Obrázek 4.6: Gra�ické znázorněnı́  
 

 
 
 
 

 
Zdroj: vlastnı́ 

1      2      3 

           4 

           5       

            4         4        2 
      12     10    8 
       8    4 
             14 
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Příklad 4.8  
Následujı́cı́ obrázek znázorňuje dva způsoby uspořádánı́ pracoviště ve výrobě, 
druhý způsob zkracuje prochozenou dráhu. (zásobnı́ky se součástkami k opra-
covánı́, stroje 1, 2, 3, 4, na kterých se provádějı́ operace, svařovánı́, lakovna, 
stroj na lisovánı́).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obrázek 4.7: Gra�ické znázorněnı́ uspořádánı́ pracoviště 

 
Zdroj: Slack, Chambers, & Johnston (2010) 
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Procesní (technologické) rozmístění 

Při procesnı́m rozmı́stěnı́ jsou podobné procesy umı́stěny (rozvrženy) pohromadě. 
Rozpracované výrobky, informace nebo zákaznı́ci procházejı́ výrobou, postupujı́ od 
jednoho mı́sta zpracovánı́ ke druhému, podle svých potřeb. Různé výrobky nebo 
různı́ zákaznı́ci se budou lišit ve svých potřebách a budou se tudı́ž pohybovat po 
odlišných cestách. Podobná zařı́zenı́ nebo funkce se sdružujı́ dohromady, např. 
všechny soustruhy nebo lisy nebo jiné stroje. Toto rozmı́stěnı́ pracovišť je typické 
pro nemocnice, kde jsou např. oddělenı́ porodnı́, chirurgie nebo intenzivnı́ péče aj. 

Procesnı́ uspořádánı́ se snažı́ umı́stit jednotlivá oddělenı́ či pracovnı́ centra tak, 
aby se minimalizovaly náklady na manipulaci s materiálem nebo na prochozenou 
dráhu lidı́. Cı́lem je oddělenı́ (útvary) s velkým tokem rozpracovaných výrobků 
(nebo lidı́) umı́stit pokud možno vedle sebe. Cesta výrobků výrobou nenı́ neměnná, 
vyžaduje transportnı́ vozı́ky. Dopravnı́ vzdálenosti však mohou být někdy značné.  

Výhody: 

• Umožňuje uspokojit širokou škálu výrobnı́ch požadavků. 

• Zařı́zenı́ jsou univerzálnějšı́, �lexibilnějšı́ a méně nákladná na pořı́zenı́ 
a údržbu. 

Nevýhody: 

• Podporuje většı́ rozpracovanost výroby a růst zásob. 

• Průměrný stupeň využitı́ výrobnı́ho zařı́zenı́ a lidı́ je nižšı.́ 

• Vyžaduje většı́ nároky na řı́zenı́ lidı.́ 

• UÚ četnictvı́, řı́zenı́ zásob, nákladů ve vztahu k výrobku je složitějšı́. 

Obrázek 4.8: Přı́klad procesnı́ho rozmı́stěnı́ pracovišť v nemocnici 

 
Zdroj: Heizer & Render (2007)  
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Příklad 4.9  
Pro 2 pracoviště existujı́ jen dva způsoby jejich uspořádánı́: a-b nebo b-a.  
Pro 3 pracoviště je 6 možnostı.́ 
Pro 5 pracovišť je již 120 možnostı́.  
Velikost a směr toku se obyčejně znázorňujı ́v tabulce. Záznam toku zachycuje 
počet cest (kontaktů) mezi jednotlivými oddělenı́mi za čas. Když se kontakty 
ve směru tam a zpět mezi jednotlivými pracovišti přı́liš nelišı,́ lze je sčı́tat do-
hromady. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hodnota 290 cest se bere jako základ pro porovnánı́ s jinou variantou rozmı́s-
těnı́. Záležı́ na uspořádánı́ – vzdálenosti. 

Obecný postup: 

1. Zı́skat informace o jednotlivých pracovištı́ch a toku materiálu mezi nimi. 

2. Zakreslit schématické rozmı́stěnı́ jednotlivých pracovišť a tok mezi nimi. Sna-
žit se umı́stit pracoviště s největšı́m tokem co možno nejblı́že k sobě. 

3. Upravit toto schématické rozmı́stěnı́ dle omezenı́ daných vymezeným pro-
storem.  

Tabulka 4.4 Počet cest (kontaktů) za den 
Z-do A B C D E 

A  17 - 30 10 
B 13  20 - 20 
C - 10  - 70 
D 30 - -  30 
E 10 10 10 10  

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 

Tabulka 4.5 Zjednodušené vyjádřenı́ 
Z-do A B C D E Cel-

kem 
A  30  60 20 110 
B   30  30 60 
C     80 80 
D     40 40 
E      - 

Celkem      290 
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4. Spočı́tat mı́ru efektivnosti:  

a) celkovou projetou dráhu (prochozenou – v metrech), 

b) náklad na tyto cesty a porovnat skutečnost s návrhem.  

5. Zjistit, zda změnou některých dvou pracovišť by nedošlo k úspoře nákladů.  

Buňkové rozmístění 
Transformované zdroje jsou rozděleny do jedné z několika částı́ části výroby 
(buňky), ve které jsou umı́stěny všechny potřebné zdroje pro jejich transformaci. 
Buňka může být organizována buď procesnıḿ, nebo výrobkovým způsobem a vy-
užı́vat tak výhod obou.  Po zpracovánı́ v jedné buňce může postoupit rozpracovaný 
výrobek do dalšı́ buňky. V podstatě jde o to, přidělit buňkám rozsáhlejšı́ pracovnı ́
úkol, který by se týkal buď omezeného počtu obdobných skupin pracı́ (vrtánı́, 
broušenı́ aj.), nebo různorodých pracı́ prováděných na jednom výrobku. 

Výhody buňkového uspořádánı́: 

• Lepšı́ lidské vztahy. Buňky se skládajı ́z několika dělnı́ků, kteřı́ vytvářejı́ malý 
pracovnı́ tým. 

• Zlepšená odborná znalost dělnı́ků. Dělnıći zpracovávajı́ jen omezený počet 
různých součástı́ �inálnı́ výroby.  

• Méně zásob rozpracovaných výrobků a méně manipulace s materiálem. 

Příklad 4.10  
Porodnice v nemocnici. ZŠ eny sem přicházejı́, aby mohly být ošetřeny kom-
plexně a nepotřebujı́ přesun na žádná jiná zařı́zenı́ v nemocnici v této době 
(zubnı́ odd. aj).  

Buňkové uspořádánı́ je starou myšlenkou, založenou na domácı́ výrobě. Umož-
ňuje vyrábět každý den jiné modely, pokud je to zapotřebı́. Naproti tomu je třeba 
počı́tat se zvýšenými náklady, protože stejné nebo podobné nářadı́ musı ́být ve vı́ce 
buňkách a také dělnı́ci musı́ být zkušenějšı́, lépe vycvičeni a placeni. Každá buňka 
má všechny potřebné stroje a na výrobku zpracuje většı́, ucelenou část, kterou pak 
pošle do dalšı́ buňky.   

Výrobkové (předmětné, linkové) rozmístění 
Rozmı́stit stroje tak, aby to zcela vyhovovalo transformovaným zdrojům. Pouze po-
třebné stroje jsou seskupeny v lince, dráha výrobku je krátká, využitı́ strojů velké. 
Každý výrobek, informace, nebo zákaznıḱ sleduje předem připravenou cestu, ve 
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které jsou potřebné stroje uspořádány jeden za druhým v nejmenšı́m možném pro-
storu (linkové uspořádánı́). Možné i tam, kde nenı́ linka, ale stroje jsou seřazeny 
tak, že výrobek procházı́ od jednoho mı́sta ke druhému a nevracı́ se zpět.  

Příklad 4.11  
Montáž automobilů   
Samoobslužná restaurace – zákaznı́ci postupujı́ podél pultu a mohou si brát 
předkrm, polévku, hlavnı́ jı́dlo, zákusek, pitı́.  
Dřı́ve nováčci na vojně – postupovali linkou, kde byli ostřı́háni, odložili si civilnı́ 
šaty, prošli lékařskou prohlı́dkou a dostali potřebné oblečenı́ a vybavenı́ aj).  

Podrobný postup u výrobkového, linkového rozmı́stěnı.́ Celkem je třeba roz-
hodnout: 

1. Jak dlouhý čas cyklu je zapotřebı́?  

Čas cyklu = čas výroby jednoho výrobku nebo čas na obslouženı́ jednoho zá-
kaznı́ka. CŠas cyklu se počı́tá se z pravděpodobné potřeby výrobků (služeb) za 
určité obdobı́ a objemu výrobnı́ho času, který je v tomto obdobı́ k dispozici. 

 

Příklad 4.12  
Napřı́klad banka plánuje poskytovánı́ hypoték.  Počet žadatelů je odhadnut 
na 160 osob týdně a čas, který je za týden k dispozici (úřednı́ hodiny), je 
40 hodin.  
 

Čas cyklu= 
čas k dispozici
počet žadatelů

=
40

160
=0,25 h= 15 min 

 
Takže řešenı́ musı́ být takové, aby každých 15 minut byl vyřı́zen jeden ža-
datel. 

2. Kolik pracovnı́ch stanovišť je zapotřebı́? 

Může být od jednoho do několika set, v závislosti na času cyklu a celkovém 
objemu práce na výrobek nebo službu. 

 

Příklad 4.13  
Banka počı́tá, že průměrný „celkový čas“ potřebný na zpracovánı́ jedné žá-
dosti o hypotéku je 60 minut. Počet nutných pracovnı́ch stanovišť, umož-
ňujı́cı́ každých 15 minut vyřı́dit jednoho žadatele, je:  
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Počet stanovišť= 
čas na 1 žádost

požadovaný čas cyklu
=

60
15

=4 stanoviště 

 
Výsledek se zaokrouhluje na celá čı́sla směrem nahoru.  

3. Jak se vyrovnat s rozdı́lnými časy na jednotlivé úkony? 

4. Jak vyrovnat rozmı́stěnı́ (balancovánı́ linky) z hlediska rovnoměrné potřeby 
času? 

Největšı́m problémem je přidělit všem pracovnı́m stanovištı́m takové úkony, 
které budou u všech stejně dlouhé. To je tzv. vyrovnávánı́, „balancovánı ́
linky“. Pokud čas na přiřazené úkony překročı́ na některém pracovnı́m sta-
novišti požadovaný čas cyklu, bude většinou nezbytné vytvořit dalšı́ pracovnı́ 
stanoviště, které by tuto nerovnost vyrovnalo. 

Efektivnost balance (vyrovnánı́) linky je měřena tzv. „balančnı́ zátěžı́“. To je 
nevyužitý čas, vzniklý v důsledku nerovnoměrného rozmı́stěnı́ práce. Posu-
zuje se v % z celkového času všech stanovišť v lince. 

Příklad 4.14  
Levé sloupce – graf linky se čtyřmi stanovišti a časem cyklu = 2,5 min (A) a 
časem cyklu = 2,5 min, u všech pracovišť stejně dlouhým. Bilančnı́ ztráta = 0 
 
Pravé sloupce CŠas cyklu = 3 min, čas na přiřazené úkoly pro jednotlivá pracovnı́ 
stanoviště různý: 2,3;  2,5;  2,2;  3,0.  Bilančnı́ ztráta = (3,0 – 2,3) + (3,0 – 2,5) + 
(3,0 – 2,2) + (3,0 – 3,0) = 2,0 min. 
 
Průměrný nevyužitý čas linky = 2,0 : (4 ∙ 3,0) = 0,1667 = 16,67 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Celkem čas A = 4 ∙ 2,5 = 10 min 
Celkem čas B = 2,3 + 2,5 + 2,2 + 3,0 = 10 min 

Obrázek 4.9: CŠasová bilance linky 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: vlastnı́ 
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Vhodnou pomůckou balancovánı́ (vyrovnávánı́ výkonnosti) je „postupový 
diagram“. Představuje sestavenı́ sledu všech pracovnı́ch úkonů pro zpraco-
vánı́ určitého výrobku nebo pro poskytnutı́ určité služby. Každý úkon je zná-
zorněn kroužkem, šipky znázorňujı́ postup práce. Diagram může mı́t též po-
dobu tabulky. Cı́lem je vhodně rozmı́stit všechny úkony z tohoto diagramu 
(přidělit je pracovnı́kům).  

Začne se s prvnı́m stanovištěm a dá se dohromady tolik úkonů, kolik se vejde 
do času cyklu. Pak se přistoupı́ ke druhému stanovišti a postup se opakuje, až 
budou přiděleny všechny úkony. Pokud na jedno stanoviště lze umı́stit vı́ce 
jak jeden úkon, doporučuje se:  

– Zvolit časově nejdelšı́ úkon, který se tam vejde.  

– Zvolit ten úkon, který má největšı́ počet následovnı́ků. 

Příklad 4.15 Přı́klad výrobkového rozmı́stěnı́ 
Výroba oplatek, vyžaduje celkem 9 úkonů (a–i). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Požadavek je vyrobit 5 000 ks krabic oplatek za týden (40 hodin). 
 
Čas cyklu = (40 hod ∙ 60 min) : 5000 = 0,48 min. To znamená každé půl minuty 
vyrobit jednu krabici. 
 
Počet stanovišť = 1,68 (pracnost výrobku) : 0,48 = 3,5 = 4 stanoviště 
 
 
 

Tabulka 4.6 Zadánı́ přı́kladu 
Úkon Čas 

(min) 
Předchůdce 

A 0,12 -- 
B 0,30 A 
C 0,36 B 
D 0,25 C 
E 0,17 D 
F 0,05 D 
G 0,10 E, F 
H 0,08 F 
I 0,25 G, H 

Celkem 1,68  
Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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Vyjdeme od levého konce grafu. UÚ kon „A“+“B“ lze přiřadit ke stanovišti č. 1 
s celkovým časem 0,12 + 0,30 = 0,42 min. Kdybychom přidali ještě „C“, překro-
čili bychom čas cyklu, což nelze. 
 
UÚ kon „C“ zůstane na stanovišti 2 sám (0,36 min). 
Stanoviště 3: úkon „D“ lze spojit buď s „E“, nebo „F“ použijeme pracovnı́ pravi-
dlo a zvolı́me delšı́ úkon, tj. „E“ (0,25 + 0,17 = 0,42). 
 
Stanoviště 4: zařadıḿe tam všechny zbylé úkony (0,05 + 0,10 + 0,25 + 0,08 = 
= 0,48). 
 
Bilance linky (nevyužitý čas) = (0,48–0,42) + (0,48–0,36) + (0,48–0,42) + 
+ (0,48–0,48) = 0,24 min.  
Poslednı́ stanoviště využı́vá plně stanovený čas 0,48 min.  
 
Podı́l ztrátových časů za cyklus:  0,24 : (4 ∙ 0,48) = 12,5 %. 

5. Jakým způsobem uspořádat pracovnı́ stanoviště? 

Vše může být uspořádáno v jednoduché lince, stanoviště následujı́ za sebou.  

Příklad 4.16  
Např. banka, poskytujı́cı́ hypotéky, která potřebuje 4 stanoviště. Ta mohou být 
vedle sebe a každé zpracuje jen 1/4 potřebných dokladů za 15 minut. 
Stejný výkon lze dosáhnout tehdy, když uvedená stanoviště budou ve dvou 
kratšı́ch linkách. Potom ale každé stanoviště musı́ zpracovat za 30 minut polo-
vinu žádosti klienta.    
 
Mohou to být i 4 paralelnı́ stanoviště (nezávislá) a každé uspokojı́ klienta zcela, 
takže nemusı́ přecházet jinam.  

Obrázek 4.10: Postupový diagram 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: vlastnı́ 

  H                                                   
0,08 

                                                                                  E    
                                                                                0,17    

 A               B              C                D                F                 G                  I 
           0,12         0,30         0,36         0,25            0,05           0,10           0,25 
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Dlouhé a krátké uspořádání linky 

Výhody „Dlouhého uspořádánı“́ 

• Kontrolovaný tok materiálu a zákaznı́ků, snadno se řı́dı́. 

• Jednoduchá manipulace s materiálem, pokud je materiál těžký nebo roz-
měrný. 

• Efektivnějšı́ výroba. Každé stanoviště dělá jen několik úkonů, je snazšı́ zacvi-

čenı́ pracovnı́ků. 

Výhody „krátkého uspořádánı́“ 

• Většı́ mix �lexibility. Pokud je třeba zpracovávat různé typy výrobků či služeb, 
každé stanoviště se může do určité mı́ry specializovat. 

• Většı́ objem �lexibility. Když poptávka klesá, některá stanoviště lze bez pro-
blémů uzavřı́t, zákaznı́ky stačı́ uspokojit ta zbývajı́cı́. 

Obrázek 4.11: Možné uspořádánı́ čtyř pracovišť v bance 

 
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 

Obrázek 4.12: Tvar linky 
 
Linka jednoduchá (přı́má)  Linka hadovitá  Linka typu „U“ 
 

               
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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• Většı́ stabilita. Když jedno stanoviště vynechá (nemoc), ostatnı́ tı́m nejsou 
ovlivněny. 

• Méně monotónnosti v práci, která je pestřejšı́. 

Smíšená, kombinovaná rozmístění 
CŠasto se jednotlivá uspořádánı ́kombinujı́.  

Příklad 4.17  
Napřı́klad nemocnice je normálně organizována na základě procesnı́ho uspo-
řádánı́. Každé oddělenı́ zajišťuje určité činnosti (rentgen, chirurgie, laboratoř 
krve aj.). Přesto ale uvnitř každého oddělenı́ může být odlišné uspořádánı́. 
Rentgen patrně procesně, chirurgie s pevným rozvrženı́m, laboratoř výrob-
kově.  

Existuje mnoho přı́kladů smı́šeného rozmı́stěnı́. 

Příklad 4.18  
V komplexu restauracı́ s jednou kuchynı́ může být kuchyně organizována pro-
cesně, s různými procesy (skladovánı́ potravin, přı́prava jı́del, vařenı́ aj.). Různá 
jı́dla budou procházet při přı́pravě různými cestami, podle jejich potřeb. Tra-
dičnı́ restaurace je pak organizována jako pevné rozvrženı́. Zákaznı́ci sedı́ 
u stolů, zatı́m co jı́dla se jim donášejı́. 

4.6.3 Strategie uspořádání prostoru ve službách 
Cı́lem je maximalizovat zisk na 1 m2 prostoru. Tento cı́l je často doplňován cı́lem 
„minimalizovat manipulačnı́ náklady“ nebo „zajistit maximálnı́ prezentaci, vysta-
venı́ výrobků v regálech“. 

Znaky dobrého uspořádánı́ dı́len a kancelářı:́ 

• Přı́mý postup materiálu, zpětné kroky (návrat k minulému) omezit na mi-
nimum. 

• Předvı́datelný výrobnı́ čas. 

• Málo meziskladů materiálu. 

• Otevřené prostory, aby každý viděl, co se kde děje. 

• UÚ zkopro�ilová mı́sta držet pod kontrolou, pracoviště blı́zko sebe. 
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• RŠ ádná manipulace a skladovánı́ materiálu. 

• Snadno upravitelný prostor pro měnı́cı́ se podmı́nky. 

Znaky dobrého uspořádánı́ ve službách: 

• Snadno pochopitelný vzor služeb (kam má zákaznı́k jı́t). 

• Odpovı́dajı́cı́ čekacı́ prostory a zařı́zenı́. 

• Snadná komunikace se zákaznı́ky. 

• Snadná kontrola ze strany zákaznı́ků. 

• Rovnováha mezi prostory čekacı́mi a služebnı́mi. 

• Minimum cest lidı́ a přesunů materiálu. 

• ZŠ ádný nepořádek. 

• Vysoký prodej na 1 m2. 

Příklad 4.19  Technologie měnı́ uspořádánı́ kancelářı́ 
Nové uspořádánı́ kancelářı́ umožňuje zaměstnancům pracovat podle svých po-
třeb – v týmu, samostatně v uzavřené mı́stnosti nebo třeba na pohovce. Cı́lem 
je dosaženı́ většı́ interakce a spolupráce s kolegy, zvýšenı́ produktivity práce a 
úspora nákladů (menšı́ prostor). Je to vhodné např. pro poradenské služby, au-
ditorské �irmy aj. Tradičnı́ uspořádánı́ kancelářı́ nepodporuje týmovou práci a 
v jiném – otevřeném prostoru – se zase řada lidı́ nedokáže soustředit. Nové 
uspořádánı́ by to mohlo odstranit (Marečková, 2014). 
Většina zaměstnanců nemá svůj vlastnı́ pracovnı́ stůl, ani oddělenou kancelář. 
Realitně poradenská služba CBRA v Praze má kolem 350 lidı́ a sı́dlı́ v Palladiu 
a v nových kancelářı́ch jich sedı́ cca 60. Otevřený prostor rozčleňujı́ telefonnı́ 
budky, malé mı́stnosti pro 1–2 osoby, malé zasedačky aj. Zaměstnanci ztratı́ 
soukromý prostor, ale zı́skajı́ vı́ce společných prostorů. Velký podı́l stolů v kan-
celářı́ch totiž nebývá efektivně využı́ván (hlavně v IT �irmách). Lidé jsou na 
schůzkách, dı́ky novým technologiı́m mohou pracovat ve vlaku nebo i z domova 
nebo jsou nemocnı́ a jejich stoly nelze využıt́. Nové uspořádánı́ šetřı́ 20–50 % 
ploch. 
Zaměstnanci si mohou vybrat, zda pracovat u běžného stolu, v zasedačce nebo 
u vysokých stolů jako v baru, kde mohou stát. Dalšı́ část prostoru připomı́ná 
obývacı́ pokoj – kout s křesly, stolky a knihovnou, kde lze neformálně diskuto-
vat. Dnes již nemá ředitel nejlepšı́ a největšı́ kancelář, ale v uvedené mı́stnosti 
s nejlepšı́m výhledem může být třeba kuchyňka (Marečková, 2014). 
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4.7 Dodavatelský řetězec a jeho řízení 

Dělba práce se pro své nesporné výhody neustále prohlubuje. Napřı́klad v automo-
bilovém průmyslu, kde se současné modely aut skládajı́ přibližně z 2 000 součás-
tek, je nemyslitelné, aby si je konečný výrobce sám všechny vyráběl. Z toho vyply-
nul i dalšı́ požadavek: výrobnı́ proces nejen dělit na stále menšı́ části, jejichž výro-
bou by se zabývaly různé �irmy, ale též tyto �irmy určitým způsobem integrovat a 
řı́dit tak, aby z jejich produkce mohla být plánovitě a efektivně organizována vý-
roba konečných výrobků. Tento požadavek vyústil do tvorby tzv. „dodavatelského 
řetězce“, Supply Chain, ve zkratce SC.  

Je jasné, že i dřı́ve vznikaly z dı́lčıćh částı́ složité výrobky, na kterých se podı́lela 
řada �irem, ale nedocházelo zde k takové integraci a propojenı,́ jako dnes. Teprve 
dalšı́ prohloubenı́ dělby práce a zvýšená konkurence na trhu si vynucuje vznik 
trvalejšı́ch dodavatelských řetězců jako možnost účelné integrace dı́lčı́ch procesů. 

Dodavatelský řetězec lze charakterizovat jako soubor všech článků (�irem), po-
dı́lejı́cı́ch se na výrobě konkrétnı́ho výrobku či skupiny výrobků, kterými probı́há 
potřebný materiálový tok od dodavatelů surovin, přes výrobu součástı,́ výrobu mo-
dulů, montáž výrobků, distribuci, až k dodánı́ hotového výrobku konečnému zákaz-
nı́kovi. Právě zákaznı́k jako konečný článek, jehož přánı́m a požadavkům se 
všechny ostatnı́ části musı́ podřizovat, je to podstatné, co odlišuje současné doda-
vatelské řetězce od dřı́vějšı́ch uskupenı́ podobného typu. V tom je zahrnut i fakt, že 
dnes existuje trh zákaznı́ka, a ne trh výrobce. 

Každý takový řetězec ale musı́ být efektivně řı́zen, to znamená, že v něm musı́ 
některý článek převzı́t řı́dı́cı́ úlohu. Označuje se jako článek klíčový a je to zpravi-
dla ten, který má rozhodujı́cı́ úlohu z hlediska výroby, který výrobu kompletuje, má 
dobré technické vybavenı́ a je ve styku s konečným zákaznı́kem a má od něj zpět-
nou vazbu. V automobilovém průmyslu je to hlavnı́ montážnı́ závod. Klı́čový článek 
si vybı́rá na základě zkušenostı́ své dı́lčı́ dodavatele a uzavı́rá s nimi zpravidla dlou-
hodobé smlouvy o spolupráci. 

Klı́čový článek zajišťuje marketing, stanovuje rozsah výroby, často navrhuje 
nové modely výrobků, má vlastnı́ výzkum a vývoj, a hlavně synchronizuje činnost 
sousednı́ch článků, aby dodávky přišly včas a v potřebném množstvı́ a kvalitě. 
Ostatnı́ články tak majı́ zajištěn v řetězci dlouhodobý odbyt a mohou se zaměřovat 
na zdokonalovánı́ výroby, snižovánı́ nákladů a na vhodnou spolupráci se svými 
subdodavateli. 

Klı́čový článek často předává nezbytné know-how svým dodavatelům, aby mu 
tak snáze zajistili požadovanou kvalitu, na oplátku od nich zase vyžaduje napřı́klad 
snižovánı́ cen každý rok o určité procento aj. Tı́m se stává takováto spolupráce 
smysluplnou a výhodnou pro všechny účastnı́ky. 

Je však třeba dodat, že ne všechny řetězce takto fungujı́ a že jejich utvářenı́ je 
dlouhodobý proces. Většina �irem je svou výrobou zapojena ve vı́ce řetězcı́ch (Fiala, 
2011), nenı́ závislá pouze na jednom a tak může spolupráci snadněji přerušit a pro-
vozovat ji s jiným řetězcem. V takových přı́padech nevznikajı́ mezi jednotlivými 
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články řetězce pevné, dlouhodobé vazby a také konkurenceschopnost takovýchto 
řetězců je menšı́. 

Strategický management v dodavatelském řetězci je soustředěn do klı́čového 
článku: 

• Má za úkol vytvářet strategii jak pro celý řetězec, tak pro vlastnı́, klı́čový člá-
nek. Stanovuje dlouhodobé úkoly pro uzavı́ránı́ smluv s jednotlivými články, 
ale i krátkodobé, týkajı́cı́ se termı́nů požadovaných dodávek. 

• Provádı́ marketing a zajišťuje odbyt výrobků. 

• Rozvı́jı́ výzkum, vývoj a výsledky předává ve formě výrobnı́ch požadavků 
i know-how svým partnerům. 

• Sjednocuje a řı́dı́ informačnı́ tok v řetězci. 

CŠ lánky řetězce rozvı́jejı́: 

Strategický management 

• Strategickým cı́lem je spolupráce s klı́čovým článkem a podle jeho požadavků 
se provádějı́ přı́padné úpravy ve výrobě (rozšı́řenı́ výroby, investičnı́ činnost, 
organizačnı́ změny, propojenı́ informačnı́ch systémů atd.). 

• Vytvářı́ partnerské vztahy. 

• Ostatnı́ strategické cı́le jsou utlumeny. 

Taktický management 

• CŠ lánky řetězce dostávajı́ rámcové úkoly formou smluv, zpravidla na dobu jed-
noho roku, které jsou v průběhu roku neustále upřesňovány podle změn na 
trhu. 

• Dı́lčı́ články řešı́ samy, přı́padně ve spolupráci s klı́čovým článkem některé 
úkoly, týkajı́cı́ se napřı́klad certi�ikace, procesnı́ho řı́zenı́, štı́hlé výroby aj. 

Operační management 

• RŠ ešı́ obdobné úkoly jako ve �irmách, které nejsou zapojeny do dodavatel-
ského řetězce. 
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Shrnutí kapitoly 

Výrobnı́ strategie znamená stanovenı́ budoucıh́o zaměřenı́ podniku. Toto zodpo-
vědné rozhodnutı́ znamená buď budoucı́ prosperitu a konkurenčnı́ výhodu, nebo 
může vést k utopenı́ velkého množstvı ́ �inančnı́ch prostředků do zbytečného ná-
kupu nových technologiı́, strojů, budov, výzkumu, které nelze účelně využı́t a vede 
to k zániku �irmy. Takové strategické rozhodovánı́ je dnes napřı́klad před výrobci 
automobilů. Majı́ se zaměřit na výrobu samojı́zdných (autonomnı́ch) aut, nebo aut 
s řidičem? Bude pro auta výhodnějšı́ pohon na baterie nebo na vodı́k nebo na alter-
nativnı́ pohony (bionafta, zemnı́ plyn aj.). Podobné rozhodovánı́ by měly řešit 
i malé a střednı́ podniky, ať již vyrábějı ́ �inálnı ́výrobky nebo jen určité dı́ly jako 
meziprodukt pro velké podniky. Změna strategie může být obtı́žná i z hlediska po-
třeby odlišné kvali�ikace pracovnı́ch sil. Při stanovenı́ strategie podniku nutno brát 
v úvahu též limity emisı́, stanovené EU a přijaté CŠR, stejně tak jako možnosti 
recyklace výrobků po skončenı́ jejich životnosti, upřednostňovat bezodpadové 
technologie a správně odhadnout tendence vývoje cen surovin a energiı́. 

Klíčové pojmy 

Poslánı́ (mise), diferenciace, Balanced Scorecard, balancovánı́ linek, strategie, vý-
robnı́ strategie, umisťovacı́ strategie, dodavatelský řetězec, strategie nı́zkých 
nákladů, bod rozpojenı́, rozmisťovacı́ strategie, klı́čový článek. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Fiala, P. (2011). Operační výzkum – nové trendy. Praha: Professional Publishing. 
Tomek, G., Vávrová, V. (2014). Integrované řízení výroby. Od operativního řízení 

výroby k dodavatelskému řetězci. Praha: Grada Publishing. 
Mallya, T. (2007). Základy strategického řízení a rozhodování. Praha: Grada 

Publishing. 252 s.  

Otázky 

1. Jaký je rozdı́l mezi strategiı́, taktikou a misı́ podniku? 

2. Ovlivňuje EU nějakým způsobem tvorbu strategie podniků? 

3. Které tři základnı́ aspekty má obsahovat každá podniková strategie? 

4. Je strategie nı́zkých nákladů výhodná pro zákaznı́ka? 
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5. Zaváděnı́ zásad Průmyslu 4.0 je strategický úkol. Přistupujı́ k němu malé 
a střednı́ podniky obdobně, jako velké? 

6. Když má podnik stanovenou strategii, rozpracujı́ si ji jednotlivé útvary již ne-
závisle na sobě? 

7. Proč manažeři (a též politici) neradi zavádějı́ dlouhodobá strategická opat-
řenı́? 

8. Co je bod rozpojenı́ a jak ovlivňuje strategii podniku? 

9. Vysvětlete, proč je možné použı́t metodu Balanced scorecard pro hodnocenı́, 
jak je strategie plněna. 

10. Proč je důležité rozhodnutı́ o budoucı́m umı́stěnı́ podniku, skladu, a jaký je 
rozdı́l mezi umı́stěnı́m a rozmı́stěnı́m? 

11. Jaké jsou základnı́ druhy rozmı́stěnı́ pracovišť a co je ovlivňuje? 

12. V čem spočı́vá balancovánı́ linky? 

13. Uveďte některé zásady pro dobré uspořádánı́ prostoru ve službách. 

14. Co je dodavatelský řetězec? Musı́ být každý podnik článkem nějakého doda-
vatelského řetězce? 

15. Jak může technologie 3D tisku ovlivnit dodavatelský řetězec? 
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5 Standardizace a normování  

Cíle kapitoly 

• Pochopit význam standardizace nejen pro odměňovánı́, ale předevšıḿ pro 
plánovánı́, kontrolu výroby a v neposlednı́ řadě i jako základ, ke kterému lze 
porovnávat efektivnost všech návrhů na zlepšenı́ současného stavu. 

• Pochopit rozdı́l mezi normovatelnými a ztrátovými činnostmi a umět sestavit 
výkonovou normu na základě časových měřenı.́ 

• Na základě časových studiı́ odhalovat ztrátové časy. 

5.1 Význam standardizace 

Charakteristickými rysy standardizace jsou: zúženı́ výběru, sjednocenı́, optimali-
zace, závaznost, ohled na bezpečnost a ochranu životnı́ho prostředı́. 

Standardizace je systematický proces výběru, sjednocování a stabilizace 
jednotlivých variant vstupů, transformačních procesů a výstupů, a to jak 
u hmotných prvků procesu, tak u potřebných informací. Jejím cílem je sní-
žit počet variant a nahodilostí v řízeném procesu, což umožní jeho opa-
kovatelnost a snazší řízení a hospodárnost. 

Výsledkem vlastnı́ho standardizačnı́ho procesu je norma, standard. Je to vlastně 
závazný předpis, jak výrobu (službu) provádět. Každý výrobek lze vyrábět různými 
způsoby, ale pouze jeden nejvhodnějšı́, by se měl stát normou. To potom umožňuje 
využı́vat výhody hromadné výroby, urychleně uvádět na trh nové výrobky a zjed-
nodušeným způsobem podkladů usnadnit plánovánı́ a řı́zenı́ výroby a prováděnı́ 
dı́lčı́ch kalkulacı́.   

Standardizace však neznamená zakonzervování současného stavu a bráněnı ́
se inovacı́m. Stanovené standardy je třeba neustále aktualizovat v souvislosti s roz-
vojem výzkumu a vývoje i okolnı́ konkurence, což bývá ale v podniku značně nepo-
pulárnı́, mnozı́ pracovnıći se bránı ́jakýmkoliv změnám. Standardizace tak znamená 
vnitřnı́ sjednocovánı́ a uspořádánı́ vlastnı́ho procesu jak z hlediska časového, tak 
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i věcného. Celkový proces ve �irmě se stává přehledným a lze ho jednoznačně ana-
lyzovat a vyhodnocovat. 

Až do doby F. W. Taylora (počátek 20. stoletı́) neexistovaly žádné normy času a 
nikdo z vedoucı́ch pracovnı́ků ve �irmě nevěděl, za jak dlouho má být vyrobena ur-
čitá součástka nebo splněn určitý úkol. Tehdejšı́ dělnı́ci v USA byli buď nezaměst-
nanı́ přistěhovalci z Evropy, nebo zkrachovalı́ farmáři. Ti nevěděli, jak se má poža-
dovaná práce provádět a nevěděli to ani jejich mistři. Tak to každý vykonával po 
svém, většinou velmi neefektivně. 

F. W. Taylor začal práci měřit stopkami a vytvářel normy, standardy, které měly 
umožnit dosaženı́ nejkratšı́ho času, když se bude pracovat dle předepsaného po-
stupu a s předepsaným nářadı́m.  

To vedlo k podstatnému zvýšenı́ produktivity práce, ale i jejı́ intenzity. Bylo 
možné zavádět úkolovou mzdu: „Když uděláš tuto práci, dostaneš následujı́cı́ od-
měnu“, přičemž se vycházelo z předpokladu (zpočátku), že mzda za 1 směnu = 
= 1 USD. 

Příklad 5.1  
Norma času na naloženı́ 1 tuny na vůz byla 2 hodiny. 
Při 8hodinové směně a mzdě 1 USD za směnu by byl výdělek v časové mzdě = 
= 1 USD. 
Při úkolové mzdě: nejprve vypočı́tat výkon za směnu: 8 h : 2 h = 4 tuny. 
Mzda za 1 tunu = 1 USD: 4 = 0,25 centů. 
To byla motivace, aby dělnı́k výkon zvýšil, napřı́klad na 6 tun. Pak by si vydělal: 
6 tun ∙ 0,25 = 1,5 USD. 

UÚ kolová práce měla výhody i nevýhody  

• Výhody: zvýšená motivace pracovnı́ka, který chce pracovat vı́ce, aby si vydě-
lal vı́ce. 

• Nevýhoda: snaha po většı́m výkonu je většinou v rozporu s kvalitou práce. 
Bylo třeba mı́t vı́ce kontrolorů a vadnou práci opravovat. 

Po 2. světové válce se v CŠSSR značně rozšı́řila úkolová práce. Napřı́klad v země-
dělstvı́ byli traktoristi odměňováni podle počtu zoraných, pohnojených, zasetých, 
sklizených hektarů, a proto se snažili o co nejvyššı́ výkony, nedbali přı́liš na kvalitu, 
a proto pak hektarové výnosy byly malé.      

RŠ ešenı́ se našlo v pevné časové mzdě (měsı́čnı́), doplněné prémiı́. Když jeden 
měsı́c pracovnı́k nesplnı́ předpokládaný výkon, provede se hodnocenı́ jeho práce, 
ale výdělek to přı́liš neovlivnı́. K tomu dojde teprve tehdy, kdyby se to opakovalo.  

Má v takové situaci normování ještě nějaký význam? Ano. 
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Důležitost ekonomické stránky tvorby norem 

Výkonovou normu lze stanovit různými způsoby, napřı́klad tak, aby byla co 
nejpřesnějšı,́ ale též tak, aby byla jen přibližná. Rozhoduje ekonomické hledisko 
a počet pracovnı́ků, pro které je norma určena. 

V hromadné výrobě, kde na dané práci pracuje mnoho dělnı́ků po celý rok, by 
měla být norma co nejpřesnějšı́, měřenı ́času by se mělo provádět u většı́ho počtu 
pracovnı́ků nebo i s pomocı́ předem stanovených pohybových normativů. To však 
vyžaduje vı́ce času mnoha normovačů, ale vyplatı́ se to. 

Naopak pro náhodné práce, napřı́klad v údržbě, kde je vykonává jen jeden či 
několik pracovnı́ků, stačı́ použı́t méně přesné metody s pomocı́ odhadu dle zkuše-
nosti.  

Vždy třeba uvažovat: co chceme dosáhnout a kolik to bude stát. (Tvorba norem 
je náplnı́ cvičenı́). 

5.2 Normativní základna 

Norma (standard) je závazný předpis, který stanovuje nejvhodnějšı́ řešenı́ pro opa-
kujı́cı́ se úlohy. Normy se mohou týkat výrobnı́ch činitelů, technologických postupů, 
pracovnı́ch metod aj. U norem lze obecně rozlišit tři úrovně: 

• nadnárodnı́ úroveň, 

• národnı́ úroveň, 

• podnikovou úroveň. 

Nadnárodní a národní úroveň 

Evropské normy jsou označovány zkratkou EN a mezinárodnı́ normy zkratkou ISO. 
Vydaná norma je v podstatě nezávazná, dokud jejı́ závaznost nenı́ dána zákonem 
nebo nařı́zenı́m vlády určitého státu (např. z důvodů požárnı́ ochrany, hygieny a 
bezpečnosti práce, požadavkem zákaznı́ka aj. v konkrétnı́m státě). 

Každý vyspělý stát má svůj národnı́ normalizačnı́ úřad, který vydává národnı ́
normy. Jsou to napřı́klad německé normy DIN, francouzské AFNOR, anglické BS, 
české CŠSN. Je možné, že zákaznı́k z cizı́ch zemı́ si v přı́padě své objednávky dá po-
žadavek respektovánı́ své vlastnı́ národnı́ normy. 

Národní technické normy 

V CŠR plnı́ úlohu národnı́ho normalizačnı́ho úřadu (UÚ řad pro technickou normali-
zaci, metrologii a státnı́ zkušebnictvı́). CŠeská technická norma má označenı́ CŠSN. Je-
li evropská norma převzata jako česká technická norma, pak je označena jako 
CŠSN EN. 
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Mezinárodnı́ normy ISO/IEC jsou vydávány mezinárodnı́ normalizačnı́ organi-
zacı́ ISO. Také ony majı́ nezávazný charakter. SŠ ı́řeny jsou jako normy celosvětové. 
Pokud jsou přijı́mány do české technické normy, majı́ označenı́ CŠSN ISO. 

Význam normování 

1. Pro odměňovánı́ pracovnı́ků – aby se jim mohl stanovit dennı́ (týdennı́, mě-
sı́čnı́) úkol a kontrolovat jeho plněnı.́ Jejich odměna ale nemusı́ být pevně vá-
zána na splněnı́ úkolu během dne, týdne, ale až třeba podle plněnı ́během 1 
až 2 měsı́ců. 

1. Pro plánovánı́ práce: aby bylo možné stanovit, kolik času určitá práce vyža-
duje a kolik pracovnı́ků na ni bude třeba vyčlenit.  

2. Pro zlepšovánı́ práce: podnik se musı́ stále snažit zvyšovat produktivitu, za-
vádět nové postupy, metody. O kolik však budou či nebudou výhodnějšı́, to 
lze rozhodnout jedině na základě přesné znalosti současného stavu (norem) 
a jeho porovnánı́ s výsledky nové metody. 

Nelze tedy tvrdit, že normovánı́ výkonu je dnes již zbytečné. 

Podnikové normy 

RŠ ada �irem použı́vá vlastnı́ normy, ať již se týkajı́ použitého materiálu, pracovnı́ch 
postupů, výrobnı́ch kapacit, norem výkonu aj. Souhrn všech norem použı́vaných 
v podniku se označuje jako normativní základna. Normativnı́ základna je výchozí 
datovou bází pro zaváděnı ́informačních a řídicích systémů v podniku. 

Tabulka 5.1 Běžná struktura normativnı́ základny v podniku 
Komplexnı́ 
standardizace 
(normativnı́ 
základna pro-
voznı́ch čin-
nostı́) 

Vstupy Normy použitých materiálů 
Normy výrobnı́ho zařı́zenı́, nářadı ́

Provoznı́  
činnosti 

Normy technické a technologické (konstrukce vý-
robků, technologických postupů) 
Normy technickohospodářské – (spotřeby 
práce, výrobnı́ch kapacit, spotřeby a zásob materi-
álu) 
Normativy operativního řízení výroby (normy 
výrobnı́ch dávek, taktu, rytmu, průběžných dob 
výroby, zásob rozpracovaných výrobků) 

Výstupy Typizace, uni�ikace, dědičnost 
Stavebnicové řešenı ́

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 

Pozn.: Tučně zvýrazněné druhy norem budou dále rozebı́rány podrobněji. 
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Normativ   

Je to dı́lčı́ část normy, takže např. několik normativů času dohromady může tvořit 
normu času nebo několik dı́lčı́ch normativů spotřeby materiálu může tvořit celko-
vou normu spotřeby materiálu apod. 

Standardizace vstupů 

Standardizace vstupů (normy použitých materiálů) vytvářı́ podklady pro práci 
konstruktérů, technologů, nákupčı́ch, pracovnı́ků logistiky aj. Jedná se jak o poža-
davky na materiál, tak i na výrobnı́ zařı́zenı,́ které ho bude transformovat. To 
umožnı́ snı́žit náklady na nákup materiálu, vytvářı́ možnost stabilnı́ch kooperač-
nı́ch vztahů s dodavateli, racionálně využı́vat skladové plochy, manipulačnı́ pro-
středky, zjednodušit evidenci, inventarizaci, plánovánı́ a řı́zenı́ výrobnı́ho procesu. 

Standardizace výrobního zařízení spočı́vá např. v nákupu strojů a zařı́zenı ́od 
jednoho výrobce, znamená snazšı́ práci pro seřizovače, opraváře, obslužné pracov-
nı́ky (naučı́ se ovládat jen menšı́ počet strojů), snazšı́ evidenci, možnost vytvořenı́ 
typových pracovnı́ch postupů, snazšı́ zásobovánı́ náhradnı́mi dı́ly aj. (Přı́klad: do-
pravnı́ podnik s auty jen od jednoho výrobce). 

Standardizace provozních činností ve výrobě 

Normy technické a technologické jsou technickou dokumentacı́, která stanovuje 
technické dispozice pro výrobu. Patřı́ sem: projekty, výkresy, receptury, montážnı́ 
schémata aj., které speci�ikujı́ podobu vyráběných výrobků nebo jejich částı́ a dále 
závazné technologické postupy, pracovnı ́či kontrolnı́ postupy. 

5.3 Technicko-hospodářské normy (THN) 

THN vyjadřujı́ nezbytnou spotřebu (nebo vázanost) výrobnı́ch zdrojů na jedno-
značně vymezenou jednici výrobnı́ho procesu. Jsou stanoveny vždy pro konkrétnı́ 
podmı́nky dané �irmy.  

Lze je rozdělit na následujı́cı́ 4 skupiny norem: 

• Spotřeby materiálu, paliv, energie, náhradnıćh dı́lů. 

• Zásob.  

• Výrobnı́ch zařı́zenı́ (kapacitnı́ normy – jsou probrány v kapitole 10). 

• Spotřeby živé práce. 
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5.3.1 Normy spotřeby materiálu 
Vyjadřujı́ v absolutnı́ nebo relativnı́ formě optimálnı́ spotřebu určitého konkrét-
nı́ho druhu materiálu na konkrétně vymezenou jednici výsledku výrobnı́ činnosti 
(výrobek, výkon) v určitých přesně vymezených podmı́nkách.  

Materiálová norma má dvě části: 

• Užitečnou spotřebu – tzv. čistou spotřebu, která se stává buď přı́mou součástı́ 
výrobku (základnı́ materiál), nebo která užitečně spolupůsobı ́při vytvářenı́ 
výrobku (pomocný materiál). 

• Neužitečnou spotřebu – nestává se hmotnou součástı́ výrobku, ani užitečně 
neposloužila k jeho výrobě. Dělı́ se na ztráty a odpad. 

– Odpad se nechá změřit a dělı́ se na vratný a nevratný. 

– Ztráty nelze předem přesně změřit, stanovit a jsou nevratné. 

Normy spotřeby materiálu lze stanovit několika způsoby, napřı́klad výpočtem, 
zkouškou, průměrem za určité obdobı́ výroby, odhadem.  

5.3.2 Normy zásob  
Podnik zpravidla nejprve nakupuje materiálové vstupy do výroby a skladuje je tak, 
aby byly dle potřeby k dispozici pro výrobu. Hotové výrobky opět před jejich expe-
dicı́ po určitou dobu skladuje. I když je snaha vyhnout se těmto podnikovým skla-
dům napřı́klad použı́vánı́m systému Just-in-time, zcela je vyloučit nelze. Suroviny 
ani hotové výrobky na skladě nevytvářejı́ žádnou novou hodnotu pro zákaznı́ka, 
pouze zvyšujı́ náklady, a proto je snaha je určitým způsobem kontrolovat, limitovat 
jejich výši, aby tyto náklady nebyly vysoké.   

Normy zásob materiálu vyjadřujı́ ekonomicky přiměřené množstvı́ materiálu, 
které je nutno udržovat na skladě pro zajištěnı ́výroby požadovaným materiálem 
za daných výrobnı́ch podmı́nek a při respektovánı́ možných odchylek ve spotřebě 
i dodávkách. Cı́lem je zabezpečit bezporuchový provoz výroby při nezbytně nutné 
velikosti zásob. 

Celková zásoba materiálových vstupů se obvykle dělı́ do následujı́cı́ch skupin:  

• Běžná či obratová zásoba – kryje požadavky výroby v obdobı́ mezi dvěma do-
dávkami materiálu.  

• Pojistná zásoba – zajišťuje plynulý průběh výroby v přı́padě výkyvů ve spo-
třebě.  

• Technologická zásoba – výrobky jsou skladovány po určitou dobu, aby do-
zrály (vı́no, sýry aj.). 
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• Zásoba nedokončené výroby – vyjadřuje množstvı́ nebo hodnotu materiálu, 
který byl uvolněn ze skladu do výroby, ale výrobky nejsou dosud hotové. 

• Dopravnı́ zásoba – týká se hotových výrobků, které opustily podnik, ale do-
sud se nedostaly k zákaznı́kovi. Dopravnı́ zásoba by se měla sledovat přede-
všı́m tam, kde se výrobky zası́lajı́ na jiné kontinenty a jejich dodávka trvá ně-
kolik týdnů. 

5.4 Normy spotřeby živé práce 

5.4.1 Druhy norem spotřeby živé práce 
Stanovujı́ spotřebu času práce pracovnı́ka (pracovnı́ků) a vyskytujı́ se v několika 
podobách: 

• výkonové normy, 

• normy pracnosti, 

• normy obsluhy, 

• normy početnı́ch stavů. 

Výchozı́ normou je norma výkonová. Ta vyjadřuje spotřebu času nutnou k pro-
vedenı́ určité pracovnı́ operace, která je součástı́ konkrétnı́ho pracovnı́ho postupu. 

Výkonové normy mohou mı́t dvojı́ podobu: 

1. Norma času je základnı́ formou výkonové normy – vyjadřuje spotřebu času 
na pracovnı́ operaci, např. čas na zabalenı́ jednoho výrobku, čas na odbavenı ́
jednoho zákaznı́ka ve službách aj.  

2. Norma množství (výkonu) je odvozenou formou výkonové normy, převrá-
cenou hodnotou normy času. Vyjadřuje počet kusů zpracovaných za jednotku 
času, napřı́klad za 1 hodinu nebo za 1 směnu. Jestliže norma času na naloženı ́
1 palety = 3 minuty, norma množstvı́ = 1 : 3 = 0,3 palety za minutu, respektive 
60 : 3 = 20, tj. 20 palet za hodinu nebo 420 : 3 = 140 palet za 7 hodin (směnu 
– bez času na oddech aj.). 

Normy pracnosti 

Určujı́ množstvı́ pracovnı́ho času potřebného k provedenı́ většı́ho objemu práce, 
většinou na zhotovenı́ jednoho kompletnı́ho výrobku (nikoliv pouze čas na jednu 
jeho operaci). 
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V zemědělstvı́ vyjadřuje norma pracnosti potřebu práce na 1 ha plodiny od za-
setı́ až po sklizeň. To znamená, že se sečte norma času na 1 ha orby, 1 ha přı́pravy 
půdy, 1 ha hnojenı́, 1 ha setı,́ 1 ha chemického ošetřenı́, 1 ha sklizně kombajnem, 
přı́padně dalšı́ch nutných pracı́. Součet těchto časů může činit napřı́klad 15 ho-
din ⋅ ha-1. Při hektarovém výnosu 5 t ⋅ ha-1 je potom norma pracnosti rovna 15 : 5 = 
= 3,0 h ⋅ t-1, respektive 15 h ⋅ ha-1. Naproti tomu norma pracnosti na ošetřenı́ 1 zvı́-
řete za den může činit u dojnic jen 7–20 minut ⋅ kus-1 podle technologie ustájenı,́ 
dojenı́ a krmenı́, u telat 3 min ⋅ kus-1, u výkrmu prasat pouze 0,20–1,0 min ⋅ kus-1.  

Norma obsluhy 

Vycházı́ z výkonových norem a na jejich základě stanovı́ počet pracovnı́ků pro ob-
sluhu jednoho výrobnı́ho zařı́zenı́. Ve vlaku je zpravidla ustanoven 1–2 průvodčı́ na 
obsluhu všech cestujı́cı́ch ve vlaku, ale na některých regionálnı́ch tratı́ch, kde jezdı́ 
jen jeden vůz, nenı ́žádný a obsluhu zajišťuje sám řidič. V některých přı́padech lze 
normu obsluhy vyjádřit jako počet výrobnı́ch zařı́zenı́, která obsluhuje jeden pra-
covnı́k (textilnı́ stroje). V zemědělstvı́ v živočišné výrobě stanovuje norma obsluhy 
počet zvı́řat, která má jeden pracovnı́k obsloužit za směnu. 

Normy početních stavů 

Určujı́ počet a profesionálnı́ kvali�ikaci pracovnı́ků v některých organizačnı́ch útva-
rech, např. v závislosti na počtu výrobnı́ch dělnı́ků. 

Dále budou podrobněji rozebrány normy času a způsob jejich stanovenı́. 

5.4.2 Normy času 
Pro plánovánı́, organizovánı́ a řı́zenı́ práce je třeba velmi často znát, kolik času ur-
čitá práce vyžaduje (skutečná spotřeba času) nebo kolik času by na tuto práci mělo 
být maximálně zapotřebı́ (norma času). Podle toho lze rozlišit jednak časové studie, 
jednak normy času.  Tvorba norem času je technikou stanovenı́ potřebného času na 
vykonánı́ určitého úkolu.  

Podmı́nkou je, že: 

• dělnı́k bude mı́t odpovı́dajı́cı́ předpoklady pro vykonávánı́ dané práce, 

• bude pracovat normálnı́m pracovnı́m tempem, 

• bude zachovávat zásady bezpečnosti a hygieny práce. 

Norma času může být vyjádřena v minutách na daný výkon, v jednotkách vý-
konu za hodinu nebo v jiném podobném poměru mezi pracı́ a potřebným časem. 
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Použití norem času 

• Pro operativnı́ plánovánı́. Norma času umožňuje zjistit, kdy bude zákaznická 
objednávka hotova a kdy budou moci dělnıći začı́t pracovat na jiné zakázce. 

• Pro kapacitnı́ plánovánı.́ Lze zjistit, jak velká kapacita (počet pracovnı́ků, po-
třebný čas) je zapotřebı ́pro požadovaný výkon. 

• Pro rovnoměrné rozdělenı́ práce mezi všechny potřebné pracovnı́ky. 

• Pro odhad pracovnı́ch nákladů a jejich podıĺ na nákladech výrobku či služby. 

• Pro hodnocenı́ alternativnı́ch variant. Norma času se považuje za základ a s nı́ 
se porovnává budoucı́ spotřeba času nových, inovovaných variant. 

Normy času lze použı́t u těch výrobnı́ch operacı,́ kde práce nebo alespoň ně-
které jejı́ části majı́ opakovaný charakter. Ve službách je použitı́ norem menšı́, pře-
devšı́m proto, že práce je tam mnohem variabilnějšı́ a značná část má duševnı́ cha-
rakter, který je obtı́žné počı́tat, normovat. 

5.5 Způsob měření času a členění času směny  

Pro zjišťovánı́ spotřeby času se použıv́ajı́ běžné hodinky s vteřinovou ručičkou. Mě-
řený čas se rozlišuje na čas: 

• čas postupný – tj. čas přečtený na hodinkách,  

• čas jednotlivý – rozdı́l dvou časů postupných, tj. čas na určitou činnost. 

5.5.1 Způsob zápisu 
Zápis pozorovaných dějů se provádı́ do krycı́ho a pozorovacı́ho listu. 

Krycí list je jednoduchý formulář, který si časoměřič předem připravı́. Do něj 
se pak zapı́šı́ údaje o všech činitelı́ch, které pozorovanou práci charakterizujı́ 
a které nějakým způsobem mohou ovlivnit spotřebu času. Je třeba uvést přede-
všı́m: 

• název práce, podnik, dı́lnu, 

• datum, čas zahájenı́ a konce měřenı́, 

• jméno časoměřiče, 

• jméno sledovaného pracovnı́ka, přı́padně jeho věk, kvali�ikaci, zapracova-
nost, 
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• stručný popis vykonávané práce, organizaci práce (dělbu práce), 

• použı́vaný stroj a nářadı́, přı́padně v jakém jsou technickém stavu, 

• návaznost na dalšı́ práce (dodávky materiálu, jeho kvalita, odvoz hotových 
výrobků…), 

• fyzikálnı́ podmı́nky prostředı́ (hlučnost, osvětlenı́, prašnost), 

• přı́padné dalšı́ ztěžujı́cı́ vlivy při práci. 

Tyto formality by se neměly podceňovat, má-li mı́t snı́mek určitý význam i pro 
budoucnost, jinak se okolnosti práce brzy zapomenou. 

Porozorovací list 

Obsahuje záznam pozorovaných dějů a zjištěný časový údaj. Je třeba dodržovat jed-
notnou zásadu, že na začátek pozorovacıh́o listu (nebo nad něj) se napıš́e čas zahá-
jenı́ pozorovánı́ a dále u každé činnosti se pı́še již jen čas jejı́ho ukončenı́, aby se 
potom snáze mohly z těchto časů postupných prostým rozdı́lem zjistit časy jednot-
livé. 

5.5.2 Členění času pracovníka 
Pro vyhodnocovánı́ časových snı́mků se použıv́á typizované členěnı́ časů. Pouze čas 
normovatelný je součástı́ normy, časy ztrátové se vylučujı́. CŠasy práce se dělı́ na 
3 skupiny podle toho, k čemu se vztahujı́. 

• Čas normovatelný zahrnuje čas, který je součástı́ normy času.  

– Čas práce, tj. čas práce na pracovišti. 

– Čas práce jednotkové roste pouze s počtem zpracovaných jednotek, 
kusů. Napřı́klad výroba jedné násady vyžaduje 5 minut, výroba 2 násad 
2 ∙ 5=10 minut, výroba pěti násad 25 minut atd. Práce jednotková vy-
tvářı́ přidanou hodnotu 

– Čas práce dávkové je úměrný pouze počtu zpracovaných dávek. Je to 
čas na přı́pravu a zakončenı́ vždy jen určitého druhu výroby (např. k vý-
robě násad 15 min) a nemá vztah k tomu, kolik kusů se později vyrobı́, 
zda jeden, 10 nebo 100 kusů. Kdyby se výroba násad uskutečnila napřı-́
klad po dobu 2 hodin na začátku směny a dvou hodin na konci směny a 
mezitı́m se prováděly jiné práce, bude dávkový čas činit 2 ∙ 15 min = 
= 30 min/směnu. 

– Čas práce směnové je úměrný pouze počtu odpracovaných směn, bez 
ohledu na počet dávek nebo počet kusů vyrobených ve směně. Je to 
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prakticky přı́prava k práci na začátku směny (převlečenı́, převzetı́ pra-
covnı́ch instrukcı́ aj.) a čas zakončenı́ směny (uklizenı́ pracoviště). Podle 
charakteru práce činı́ obvykle 15–25 min. 

• Časy obecně nutných přestávek zahrnujı́ ty nepracovnı́ časy, které jsou 
součástı́ normy času.  

– Oddech pouze ve zdůvodněné mı́ře. 

– Přirozené potřeby – čas na základnı́ hygienické potřeby. 

– Svačina se do obecně nutných přestávek nezapočı́tává (dřı́ve ano). Po-
kud je pro ni vyhrazen určitý čas, prodloužı́ se o něj délka směny. 

• Podmínečně nutné přestávky jsou takové, které jsou nutné z hlediska zvo-
leného technologického, pracovnı́ho postupu, ale pracovnı́k při nich nemůže 
pracovat. Napřı́klad řidič auta přijede k nakladači, který auto nakládá pı́skem. 
RŠ idič musı́ čekat, než nakladač pı́sek naložı.́ Je to podmı́nečně nutná pře-
stávka, která je součástı ́normy. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ztrátové časy 

Ztrátové časy se do normy v žádném přı́padě nesmějı́ započı́tat. 

Obrázek 5.1: CŠ leněnı́ času směny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: vlastnı́ 

Čas směny (T) 

CŠas normovatelný TN 
 

CŠas ztrá-
tový TZ  

T1 CŠas 
práce (T1) 

T2  CŠas obecně 
nutných přestá-

vek  

T3 CŠas podmı́-
nečně nutných 

přestávek  

TA1 práce 
jednotková 

TB1 práce 
dávková 

TC1 práce 
směnová 

T201 oddech 

T202 přirozené 
potřeby 

TD osobnı́ 
ztráty 

TE  technicko-
organizačnı́ 

ztráty  

TF ztráty 
vyššı́ mocı́ 
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• Osobní ztráty jsou způsobeny dělnı́kem – napřı́klad pozdnı́ přı́chod do 
práce, předčasný odchod, zbytečné přerušovánı́ práce. 

• Technicko-organizační ztráty nezavinil dělnıḱ. Mohou být způsobeny po-
ruchou techniky nebo vinou špatné organizace práce – napřı́klad čekánı́ na 
dovoz materiálu. 

• Ztráty vyšší mocí se týkajı́ přerušenı ́práce např. v důsledku deště, přerušenı́ 
dodávky elektrického proudu aj. 

5.6 Metody stanovení norem času 

Metody stanovenı́ norem jsou podrobně rozpracovány, ale účelem této publikace 
nenı́ jejich detailnı́ popis, ale poznánı ́hlavnı́ch principů jejich tvorby nebo návod 
k jednoduchému sestavenı́ normy, než bude tato vytvořena odbornı́kem. Metody 
tvorby norem se obyčejně rozdělujı́ na tyto skupiny: 

1. Metody rozborové 
Nejprve se provede rozbor normované práce a určı́ se, které činnosti (úkony) 
do nı́ patřı́ a které ne (napřı́klad se neuvažuje se zbytečnou manipulacı́ s ma-
teriálem a jinými nepatřičnými činnostmi). K seznamu nezbytných úkonů se 
potom přiřadı́ časové údaje a sečtou se. CŠasové údaje lze zı́skat dvěma způ-
soby, podle kterých se pak metoda upřesňuje jako: 

(a) Metoda rozborově chronometrážnı́ 

CŠasové hodnoty se naměřı́ časovými snı́mky. 

(b) Metoda rozborově výpočtová 

CŠasové hodnoty se doplnı́ výběrem údajů z různých sbornı́ků nebo na-
šich předchozı́ch měřenı́. 

2. Metody sumárnı́, přibližné 

Při tvorbě norem se nezkoumá pracovnı́ náplň dané operace, ani se neodlišujı ́
časy normovatelné od časů ztrátových. Norma takto stanovená nenı ́ tech-
nicky zdůvodněná a měla by se použı́vat jen po přechodnou dobu, než bude 
nahrazena metodou přesnějšı.́ Výhodou je ale rychlé, operativnı́ stanovenı́ 
normy. Rozlišujı́ se: 

(a) Metoda odhadu zkušenosti 

Vycházı́ z dlouholetých zkušenostı́ některých pracovnı́ků a jejich od-
hadu. 

(b) Metoda rozborově statistická 
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Pracovnı́k se nechá pracovat několik dnů bez normy a poté se z jeho vý-
kazů práce vypočte čas na jednotku výkonu (porovná se počet odpraco-
vaných hodin a množstvı́ vykonané práce). 

5.6.1 Norma času metodou rozborově chronometrážní   
Chronometrážní metoda se použı́vá zvláště pro stanovenı́ norem u pracovnı́ků, 
vykonávajı́cı́ch časově krátké, opakujı́cı ́se činnosti. Pro zjištěnı́ spotřeby času se 
provádı́ měřenı́ s většı́ přesnostı́ (vteřiny, setiny minuty) formou tzv. snı́mku ope-
race. Hlavnı́m úkolem je stanovit skutečnou spotřebu pracovnı́ho času vynalože-
ného na jednotlivé složky operace. To vyžaduje několikanásobné měřenı́ práce a po 
jeho vyhodnocenı́ se stanoveným postupem vypočte norma času.  

Jestliže se ale jedná o práci zahrnujı́cı́ různé činnosti v měnı́cı́m se sledu a trva-
jı́cı́ poměrně dlouhou dobu, použı́vá se pro záznam spotřeby času tzv. snímek pra-
covního dne. Rovněž tento snı́mek by se měl několikrát opakovat, aby se vyloučily 
náhodné vlivy. Je poměrně nákladný a psychologicky nejméně přı́znivý, a proto se 
někdy nahrazuje „hromadným snímkem pracovního dne“, kdy se sleduje vı́ce 
pracovnı́ků najednou, ale s menšı́ přesnostı.́    

Příprava měření 

Osoba provádějı́cı́ časové měřenı́ (normovač) by měla vybrat dělnı́ka, který má od-
povı́dajı́cı́ kvali�ikaci a použı́vá správnou pracovnı́ metodu. Poté by měla informo-
vat dělnı́ka o účelu měřenı́ času. Pokud se dělnıḱ nezbavı́ obav z budoucı́ho měřenı́ 
a jeho dopadu na výdělek, může práci nevědomky vykonávat rychleji nebo záměrně 
pomaleji než normálně. 

Poté normovač určitou dobu pouze pozoruje dělníka při práci, aniž pro-
vádí záznam. Cı́lem této etapy je poznat, ze kterých dı́lčı́ch částı́ (úkonů) se práce 
skládá, v jakém sledu úkony za sebou následujı́ a které činnosti do normované 
práce nepatřı,́ protože se vykonávajı́ napřı́klad z důvodu špatné organizace práce. 

Dále normovač vyplnı́ tzv. „Krycí list“. Je to záznam o všech faktorech a pod-
mı́nkách, které nějakým způsobem ovlivňujı́ nebo mohou ovlivnit požadovaný vý-
kon (jméno dělnı́ka, vykonávaná činnost, jejı́ podrobnějšı́ popis, druh stroje nebo 
nářadı́, organizace práce aj.). 

Vlastnı́mu pozorovánı́ většinou předcházı́ ještě sepsánı́ jednotlivých úkonů nor-
mované práce v pořadı́, jak za sebou následujı ́v jednom pracovnı́m cyklu. Kromě 
těchto pravidelných úkonů se vyskytujı́ též některé úkony nepravidelné, které se 
opakujı́ až po určitém počtu pracovnı́ch cyklů, např. po pěti, deseti cyklech. Rovněž 
názvy těchto úkonů se do připravovaného záznamu uvedou. 

Vlastní měření 

Dalšı́m krokem je vlastnı́ zápis měřených časů do tzv. „pozorovacího listu“. Tam 
se zapisuje „čas postupný“, který ukazujı́ hodinky nebo stopky a který postupně 
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narůstá.  Z těchto časů postupných se později vypočtou „časy jednotlivé“, tj. časy 
vždy jen pro ten daný sledovaný úkon. 

V průběhu měřenı́ se však mohou vyskytnout modi�ikované úkony, se kterými 
normovač nepočı́tal. Přı́činou jejich vzniku mohou být technické poruchy, špatná 
organizace nebo špatná pracovnı́ morálka dělnı́ka. Všechny tyto úkony se rovněž 
zapı́šı́ s odpovı́dajı́cı́m časem, ale v rubrice „poznámka“ se uvede jejich přı́čina, aby 
se později mohlo rozhodnout, zda se majı́ do času práce započı́tat nebo ne.  

Po změřenı́ dostatečného počtu pracovnı́ch cyklů se měřenı́ ukončı́. Existujı́ ta-
bulky, udávajı́cı́, kolik měřenı́ je třeba provést, ale to je záležitost profesionálnı́ch 
normovačů. Pokud nám jde o rychlé, operativnı ́stanovenı́ normy, spokojı́me se se 
zásadou, že vı́ce měřenı́ je třeba dělat tehdy, když naměřené hodnoty značně kolı́-
sajı́ nebo když podle takto sestavené normy by mělo později pracovat vı́ce dělnı́ků. 

Vyhodnocení časového snímku 

Záznam nelze vyhodnocovat pouze mechanicky. Nejprve nutno prohlédnout 
všechny naměřené hodnoty a hlavně rubriku „poznámka“. Jestliže některé činnosti 
do normované práce nepatřı́, vyškrtnou se (napřı́klad dělnı́k si šel sám pro opraco-
vávané součástky, ačkoliv mu je měl přinést někdo jiný). Rovněž se posoudı́ časy na 
nutné úkony a některé se vyloučı́. Nesmı́ to být ale mechanicky, jen proto, že jsou 
nadměrně dlouhé nebo krátké. Vždy by to mělo mı́t jen ten důvod, že uvedená čin-
nost byla vykonána v nějakých odlišných, mimořádných podmı́nkách, které by se 
přı́ště neměly opakovat. Poté se vypočtou průměrné hodnoty na jeden cyklus.  

Dalšı́ postup má dvě varianty: 

1. Varianta  

Pro zı́skánı́ normy času se naměřené hodnoty upravujı́ dvěma koe�icienty 
(Chase, Aquiliano, & Jacobs, 1995; Russell & Taylor, 2013): 

(a) Rating (hodnocenı́) 

Normovač posoudı́, zda sledovaný pracovnı́k pracoval normálnı́m pra-
covnı́m tempem nebo rychleji či pomaleji. Jestliže pracoval dle jeho od-
hadu o 15 % rychleji než ostatnı́, vynásobı́ se údaj z časového snı́mku 
koe�icientem 1,15. Tı́m se potřebný čas zvýšı́ a odpovı́dá průměru všech 
pracovnı́ků. Zde: 154,4 ∙ 1,15 = 177,6 s. 

(b) Allowances (povolené přirážky) 

Tento koe�icient má připočı́tat nezbytný čas na přestávky z únavy a na 
přirozené potřeby k naměřenému času v %. Použı́vajı́ se tabulky, dı́lčı́ 
body se sečtou a vytvořı́ se samostatný koe�icient.  
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Příklad 5.2  
osobnı́ potřeby ….………...   5 % 
únava …………..……………...   4 % 
monotónnost ……………....   4 %  
pozornost ……………………   1 %  
celkem …….…….……………  14 %,   
koe�icient = 1,14, tj. 14 % navı́c. 
177,6 ∙ 1,14 = 202,5  = 203 s.  

 

Tabulka 5.2 Tabulka časových přirážek v % k normálnı́mu času  
Číslo Faktor  % 

1 Stálé přirážky  
 a) osobnı́ potřeby 5 
 b) základnı́ únava ve směně 4 

2 Variabilní přirážky  
 práce vstoje 2 
 nevhodná pracovnı́ pozice 2–7 

3 Nutnost vynakládání fyzické práce  
 zvedánı́ břemen do 5 kg 0 
    do 10 kg       1 
    do 15 kg 2 
    do 20 kg 3 
    do 25 kg 4 
    do 40 kg 9 
    do 50 kg 15 

4 Špatné osvětlení  
    slabě pod doporučenou hodnotou 0 
    Značně pod doporučenou hodnotou 2 
    zcela nevyhovujı́cı́ 5 

5 Atmosférické podmínky (teplo, vlhkost aj.) 0–10 
6 Pozornost 0–5 
7 Hlučnost 0–5 
8 Duševní vypětí 1–8 
9 Monotónnost 0–4 

10 Obtížnost 0–5 
Zdroj: Niebel in Dilworth (1996) 
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2. Varianta  
Zde normovač nepoužı́vá koe�icienty na úpravu naměřených časů, ale pro-
vádı́ měřenı́ u většı́ho počtu pracovnıḱů (A, B, C, D), aby zı́skal průměrné hod-
noty na vykonánı́ práce. Protože zı́skaná hodnota neobsahuje přirážky na od-
dech a osobnı́ potřeby, tyto se k nı́ musı́ ještě připočı́tat. Vyjdeme od dřı́ve 
zjištěné hodnoty 154,4 s (pracovnı́k A).  

Příklad 5.3  
Naměřená spotřeba času u pracovnı́ka      

A……….… 154,4   
B………….  120,6  
C……….…. 180,0 
D…………. 110,0 
E………….. 160,0  
Průměr… 145,0  

 
Obecně nutné přestávky na celou směnu (zde např. 7 hodin = 420 minut) byly 
odhadnuty na 40 minut. Tuto hodnotu je třeba rozpočı́tat k času každého zá-
kaznı́ka. Nejprve se zjistı́ teoretický počet zákaznı́ků za směnu. 

Počet zákaznı́ků = 
145

60*)40420( −  = 137,8 

Přirážka na 1 zákaznı́ka =  
8,137

60*40 s  = 17,4 s 

Výsledná norma času = 145 + 17,4 = 162,4 s = 162 s 

5.6.2 Norma času metodou rozborově výpočtovou 
Tyto metody vycházejí z existujících normativů času a lze dle charakteru měře-
ných činnostı́ rozdělit do několika skupin: 

• Činnosti, u kterých čas na jednotku výkonu je poměrně dlouhý, od něko-
lika minut do několika desı́tek minut. Jejich reprezentantem jsou napřı́klad 
polnı́ zemědělské práce, kde čas na 1 ha orby, sklizeň obilı́ kombajnem aj., je 
poměrně dlouhý a počet zpracovaných jednotek za směnu je malý. Pro po-
třeby praxe bylo provedeno mnoho měřenı́ a výsledky byly publikovány ve 
sbornı́cı́ch norem. V nich je uváděn zpravidla základnı́ čas pro průměrné pod-
mı́nky a dalšı́ varianty lze vypočı́tat snadno pomocı́ koe�icientů, které vyja-
dřujı́ vliv některých důležitých faktorů. V zemědělstvı́ to bývá napřı́klad 
úprava normy dle délky pozemku, svažitosti, kamenitosti nebo hektarového 
výnosu, záběru stroje aj.  
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• Jiný způsob se použı́vá při sestavovánı́ norem času na dopravu. K dispozici 
bývajı́ normativy času na nakládánı́ nebo skládánı́ různého materiálu (volně 
ložený, bedny, pytle aj.), manipulace ručně nebo pomocı́ různé mechanizace 
(dopravnı́ pás, nakladač, bez rampy, s rampou aj.). Tyto normativy stanovujı́ 
potřebný čas na 1 kus materiálu nebo na 1 t a podle ložné kapacity vozidla se 
dle různých podmı́nek pro nakládku a vykládku vypočte čas na naloženı́ a slo-
ženı́ celého nákladu vozidla. K dispozici jsou rovněž normativy času na 1 km 
jı́zdy různými dopravnı́mi prostředky, takže lze vypočı́tat celkovou normu 
času na jeden dopravnı́ cyklus (naloženı́, jı́zda s plným, složenı́, jı́zda s prázd-
ným zpět). CŠas na 1 dopravnı́ cyklus pak sloužı́ k operativnı́mu řı́zenı́ práce. 

• Obdobný způsob se použı́vá i pro stanovenı́ normy v živočišné výrobě na 
ošetřenı́ jednoho zvı́řete za den v zemědělstvı́. Jsou k dispozici normativy na 
různé varianty krmenı́, odkliz hnoje, dojenı,́ podestýlánı́ aj. a z nich se vybe-
rou ty, které odpovı́dajı́ nejvı́ce dané skutečnosti (stavebnicový způsob sesta-
venı́ normy) a sečtenı́m se zı́ská potřebná norma na ošetřenı́ jednoho zvı́řete 
za den.  

• Odlišný způsob se použı́vá pro činnosti, u kterých čas na jednotku výkonu 
je poměrně malý, od několika vteřin do několika desı́tek vteřin. Představi-
telem těchto pracı́ jsou různé práce v průmyslu, napřı́klad montáž, šitı́ určité 
části oděvu aj. Tyto práce se za směnu mnohokrát opakujı́, a proto norma pro 
ně musı́ velmi přesná.  Použı́vajı́ se tak zvané pohybové normativy času (pře-
dem stanovené normativy času), základnı́ časové hodnoty na jednotlivé po-
hyby, ze kterých se norma skládá. 

5.6.3 Pohybové normativy času  
Je to dalšı ́aplikace metody rozborově výpočtové. Tvorba těchto normativů měla 
odstranit některé nedostatky časových měřenı́, zejména subjektivnost, značné ná-
klady na jejich prováděnı́ a nemožnost určit spotřebu času na operace, které se 
ještě neprovádějı́. Vycházı́ se ze skutečnosti, že libovolná operace se skládá z prvků 
(pohybů), které jsou společné pro všechny operace, záležı́ pouze na jejich počtu a 
sledu. 

Systémů pohybových normativů je několik. Všechny vycházejı́ z předpokladu, 
že čas nutný k provádění základních pohybů je u různých dělníků téměř ne-
měnný. Rozdı́ly ve výkonnosti jednotlivých dělnı́ků pak vyplývajı́ z toho, že někteřı́ 
vykonávajı́ navı́c některé zbytečné úkony nebo zařazujı́ zbytečné oddechové časy. 
Toto se potvrdilo �ilmovými kamerami, které byly použity ke změřenı́ časů jednot-
livých základnı́ch pohybů.  

UÚ čelné použitı́ systémů normativů pohybu umožňuje vypracovat nové pracovnı́ 
metody rychleji, levněji a s většı ́objektivnostı́. Kvalita norem stanovených z pohy-
bových normativů je vyrovnanějšı́ než při použitı́ jiných metod.  K těmto systémům 
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patřı́ napřı́klad Methods Time Measurement (MTM), který je nejrozšıř́enějšı́, Work 
Factor (WF), Basis Motions Times (BMT).  

Systém MTM členı́ operace a úkony na jednotlivé základnı́ pohyby. Pro každý 
pohyb je stanoven normovaný čas s ohledem na druh a poměry, za kterých je pro-
váděn. K dosaženı́ nejlepšı́ho způsobu prováděnı́ operace se vyloučı́ každý zby-
tečný pohyb, vypracuje se jednotný pracovnı́ postup, určı́ se jednotné pracovnı́ ná-
stroje a stanovı́ se jednotné pracovnı́ podmıńky. Dělnı́k je školen tak, aby dodržoval 
pracovnı́ postup, uznaný za nejlepšı́.  

Základnı́ systém MTM (tzv. MTM-1) rozděluje všechny elementárnı́ pohyby na 
9 základnı́ch pohybů rukou (sáhnout, uchopit, přemı́stit, vypustit, umı́stit, oddělit, 
obracet, otáčet, tlačit), dvě funkce zraku (sledovánı́ pohledem, pohled) a 9 pohybů 
těla a nohou. Ke každému pohybu je v tabulkách uveden čas podle způsobu prove-
denı́, dráhy a hmotnosti. Jednotkou času je 0,0001 hodiny. V malosériové a kusové 
výrobě se použı́vajı́ systémy MTM-2 a MTM-3, které jsou méně pracné.  

U systému MTM uvedené tabulkové časy nepřihlı́žejı́ k času na přirozené po-
třeby, na oddech a na přestávky. Tyto časy se zahrnujı́ formou přirážek. 

Pro stanovenı́ MTM normy pro práci je třeba sepsat všechny pohyby, ze kterých 
se skládá, najı́t vhodné časové hodnoty pro každý pohyb, sečı́st časy a přidat při-
rážku. Přı́klad tabulky: 

Předem stanovené časy se úspěšně použı́vajı́ několik desetiletı́. Majı́ předevšı́m 
tyto výhody: 

1. Umožňujı́ stanovit normy dřı́ve, než je práce zahájena. 

2. Jsou přezkušovány a ověřovány jak v laboratořı́ch, tak v praxi. 

Tabulka 5.3 CŠasové hodnoty TMU pro pohyb: „sahat“  
Délka pohybu 

(inch) 
Čas TMU ruka zpočátku v klidu 

Varianta pohybu: 
Ruka v pohybu 

a b c nebo d e a b 
¾ nebo méně 2.0 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6 

1 2.5 2.5 3.6 2.4 2.3 2.3 
2 4.0 4.0 5.9 3.8 3.5 2.7 
3 5.3 5.3 7.3 5.3 4.5 3.6 
5 6.5 7.8 9.4 7.4 5.3 5.0 

atd.   
10 8.7 11.5 12.9 10.5 7.3 8.6 
20 13.1 18.6 19.8 16.7 11.3 15.8 
30 17.5 25.8 26.7 22.9 15.3 23.2 

Zdroj: Niebel in Dilworth (1996) 
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3. Zahrnujı́ výkonové hodnocenı́, takže uživatel ho už nemusı́ přidávat. 

4. Jsou akceptovány mnoha odborovými svazy. 

Jejich nevýhodou je poměrně značná pracnost stanovenı́ normy. Zı́skané normy 
se uplatňujı́ předevšı́m u stejných, mnohokrát se opakujı́cı́ch pracı́. 

Shrnutí kapitoly 

Norma (standard) je závazný předpis. Bez norem by lidská společnost nemohla 
existovat, i ve zvı́řecı́ řı́ši se s normami setkáváme, i když tam nemajı́ pı́semnou 
podobu, ale určujı́, kdo je ve skupině dominantnı́, na co má nárok a co si mohou 
dovolit ostatnı́ členové skupiny. 

V občanské společnosti se setkáváme s různými druhy norem, jako právnı́mi, 
společenskými aj. Pak to jsou dalšı́ normy, týkajı́cı́ se napřı́klad dopravy (jı́zdnı́ 
řády), stravovánı́ (restaurace), kde normy stanovujı́ množstvı́ surovin nebo cenu, 
ve školách (rozvrhy výuky) a podobně. Operačnı́ management pak využı́vá normy 
při řı́zenı́ výroby. Ty se rovněž týkajı ́ různých materiálů, postupů, ale i spotřeby 
práce pro nejvhodnějšı ́ provedenı́ potřebných operacı́. Pohyb je prvotnı́ přı́čina 
a ovlivňuje výsledný čas. Proto každá výkonová norma vyžaduje, aby nejprve byl 
stanoven nejvhodnějšı́ způsob provedenı ́práce, a pro ten se potom určuje potřebný 
čas. Norma má být splnitelná průměrným pracovnı́kem, a proto se musı́ při tvorbě 
norem přihlı́žet, jak takového průměrného pracovnı́ka (modelového pracovnı́ka) 
najı́t a stanovit měřenıḿ času potřebný čas na práci.   

Základnı́ zásady pro tvorbu norem stanovil již na přelomu 19. a 20. stoletı ́
F. W. Taylor a principy jeho metody se s menšıḿi úpravami použı́vajı́ dodnes. Nová 
doba přispěla též k tvorbě norem pomocı́ tzv. pohybových normativů práce, které 
nevyžadujı́ měřenı́ času konkrétnı́ práce, ale umožňujı́ zjistit čas i na ty práce, které 
se teprve vyskytnou v budoucnu, např. na nově konstruovaných výrobnı́ch linkách. 
Výkonové normy majı́ několikeré využitı,́ nenı́ to jen metoda pro stanovenı́ zdůvod-
něných odměn, ale nezbytnou úlohu majı́ též při plánovánı́ a zlepšovánı́ práce. 

Klíčové pojmy 

Standardizace, normativnı́ základna, norma času, technicko-hospodářské normy, 
normovánı́, normy, norma množstvı́, chronometráž, národnı́ technické normy, 
normativ, metody stanovenı́ norem času. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Dilworth, J. B. (1996). Operations Management. New York: McGraw-Hill College. 
Svobodová, H. (2008). Produkčnı́ a operačnı ́management. Praha: VSŠE v Praze. 
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Otázky 

1. Proč je standardizace ve výrobě důležitá? 

2. Jaký je rozdı́l mezi normou, normativem a standardem? 

3. Nutı́ nám EU nějaké vlastnı́ normy? 

4. Které dı́lčı́ složky zahrnujı́ technickohospodářské normy? 

5. Vysvětlete dvě formy výkonové normy 

6. Jaký je rozdı́l mezi časem práce jednotkové a časem práce směnové? 

7. Do jakých skupin se rozdělujı́ časy ztrátové? 

8. V čem spočı́vá rozdı́l mezi normou stanovenou metodou rozborově chrono-
metrážnı́ a rozborově výpočtovou? 

9. Někdy se mluvı́ o morálnı́ch normách. Uveďte jejich konkrétnı́ přı́klady 

10. Musejı́ studenti na fakultě plnit nějaké normy? 
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6 Zlepšování pracovních metod  

Cíle kapitoly 

• Pochopit, že každá pracovnı́ metoda může být optimálnı́ jen dočasně, a proto 
je třeba neustále přemýšlet, jak cokoliv zlepšit a motivovat k tomu všechny 
pracovnı́ky podniku. 

• Prosazovat metodu Kaizen a odkrývat různé druhy ztrát. 

6.1 Trh výrobce a vznik metody Kaizen  

Lidé toužı́ po lepšı́m životě, což si většinou spojujı́ s většı́m bohatstvı́m, projevujı́-
cı́m se ve využı́vánı́ stále nových výrobků, které činı́ život pohodlnějšı́m. Výroba 
i marketing se tomu přizpůsobujı́ a výzkum a vývoj musı́ stále hledat nové nápady, 
jak tyto požadavky uspokojivě řešit. 

V praxi to znamená, že žádný podnik nemůže vyrábět stále stejné výrobky, se 
stejnými stroji a s použitı́m stejných metod řı́zenı́, tyto faktory se musı́ neustále 
měnit k lepšı́mu. Průběh těchto snah je sledován i ve vědeckých kruzı́ch a hledajı ́
se určité zákonitosti tohoto vývoje, metody se klasi�ikujı́, vyhodnocujı́ a předkládajı́ 
opět praxi, která by tak měla mı́t usnadněnou cestu vpřed. V následujı́cı́ části se 
pokusı́me ukázat na uvedené zkušenosti za poslednı́ch 80 let. 

Po druhé světové válce (1945) byl mezi spotřebiteli hlad po výrobcı́ch, během 
války jich byl nedostatek, a tak se nynı́ kupovalo vše, co bylo k dispozici. Výrobky, 
např. oblečenı,́ potraviny, byly téměř ve všech obchodech stejné. Hlavnı ́slovo měli 
výrobci, kteřı́ se snažili prodat co nejvı́ce zbožı́, a proto použı́vali k jeho výrobě hro-
madnou výrobu. Toto obdobı́ je označováno jako „Trh výrobce“, kde zákaznı́k ne-
měl žádnou váhu a na jeho potřeby se bral jen minimálnı́ ohled. 

Uvedené obdobı́ bylo v automobilovém průmyslu charakterizováno výrobou 
jen 1-2 modelů aut v každém podniku, a to po dlouhou dobu. Výraznou změnu při-
nesla až snaha japonské automobilky Toyota v letech 1950–1970, která začala vý-
robky upravovat podle potřeb zákaznı́ků, a i když k tomu měla po válce velmi 
špatné podmı́nky, dokázala se prosadit. Metody organizace, kterých zde použili, se 
označují jako Kaizen a byla snaha je napodobit jak v USA, tak v Evropě. 
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Kaizen 

V Japonsku byla po 2. Světové válce špatná hospodářská situace. Výroba byla poni-
čená, pro investice do výroby nebyly penı́ze, a navı́c bylo Japonsku zakázáno vyrá-
bět zbraně. Ve �irmě Toyota bylo mnoho pracovnı́ků, málo práce, časté spory mezi 
vedenı́m a dělnı́ky apod. To se nakonec podařilo vyřešit tak, že část zaměstnanců 
byla propuštěna, většı́ část ale zůstala a od vedenı́ dostala přı́slib doživotnı́ho za-
městnánı́, bez možnosti propuštěnı́.  

V té době vyráběla Toyota tolik kusů automobilů za rok, jako USA za necelý den. 
Těžké bylo konkurovat a prosadit se. Protože nebylo možné nakoupit lepšı́ stroje a 
vyrovnat tak technický de�icit, rozhodl se management konkurovat kapacitou 
svých pracovnı́ch sil. Dělnı́ci byli různě motivováni k tomu, aby se snažili nacházet 
jakákoliv drobná zlepšenı́ ve výrobě a management je musel zodpovědně hodnotit 
a zavádět. Začaly se vytvářet kroužky kvality a každý dělnı́k se cı́til být důležitou 
součástı́ celého podniku. Když napřı́klad někdo navrhnul zlepšenı́, které ušetřilo 
jednoho pracovnı́ka, vědělo se, že dotyčný ušetřený pracovnı́k nemůže být propuš-
těn, ale bude dál pracovat na jiném pracovišti. Dělnı́ci hledali neustálá zlepšenı,́ 
i když to mělo za následek zpevněnı́ pracovnı́ch norem. Věděli, že to pomůže pod-
niku i jim. Podobný postup v západnı́ch zemıćh nebyl možný, tam každé zpevněnı́ 
norem vyvolávalo řadu protestů a jednánı́ s odbory. Nakonec se ukázalo, že drobná, 
každodennı́ zlepšenı́ přinesla ve svém souhrnu velký rozvojový potenciál a japon-
ská Toyota se začala prosazovat na americkém trhu hlavně kvalitou svých výrobků. 

Vedenı́ samozřejmě nespoléhalo jen na dělnı́ky, ale samo rozpracovávalo různé 
metody organizace práce. Tak postupně vznikla metoda Just-in-time, Kanban, 
rychlé přeseřı́zenı́ a dalšı́. Napřı́klad metoda rychlého přeseřı́zenı́ se prosadila při 
lisovánı́ plechu na karosérie aut. Každý automobil se skládá z několika desı́tek ple-
chových částı́ (karosérie, blatnı́ky, dveře aj.), a každá tato část se lisuje z plechového 
pásu, který procházı́ mezi dvěma masivnı́mi kovovými raznicemi. Ty musejı́ být se-
řı́zeny naprosto přesně, jinak plechové dıĺy do sebe nezapadnou a výlisek bude 
vadný. Změna jednoho typu karosérie na jiný typ trvala v USA a původně i v Japon-
sku 8 hodin, ale právě v Toyotě se organizačnı́mi opatřenı́mi podařilo zkrátit tuto 
dobu jen na 20–30 minut. Mohli zde vyrábět během dne několik různých typů ka-
rosériı́, zatı́mco v USA se třeba dva týdny vyráběl jen jeden typ karosérie (aby se 
přestavovacı́ doba raznice rozpočetla na vı́ce aut). Toyota tak mohla nabı́zet pest-
řejšı́ paletu svých výrobků a lépe a rychleji uspokojovat zákaznı́ky. Převážná část 
těchto úspěchů byla dosažena v úzké spolupráci managementu a dělnı́ků, což v zá-
padnı́ch zemı́ch bylo obtı́žné pochopit a prosadit. 

Ve snaze porozumět japonskému poválečnému „ekonomickému zázraku“ kon-
cem 20. stoletı́ studenti, novináři, podnikatelé a dalšı́ studovali povinně japonské 
metody, jako Total Quality Management, činnost malých pracovnı́ch skupin, pobı́d-
kové systémy, automatizaci, průmyslové roboty, pracovnı ́vztahy, podnikové od-
bory aj. Nepodařilo se jim ale uchopit podstatu: neustálé zlepšovánı́ produktivity. 
To vše lze redukovat na jedno slovo: Kaizen, který si lze představit jako deštnı́k, 
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pod který se to všechno schová. Zásadou je, že ani jeden den v podniku by neměl 
probı́hat bez nějakého, byť drobného zlepšenı́.  

Zlepšovánı́ lze rozdělit na Kaizen a inovace. 

6.2 Kaizen a neustálé zlepšování 

Kaizen představuje malá zlepšenı́, činěná za současného stavu, jako výsledek prů-
běžného (Košturiak, Boledovič, Křišťál, & Marek, 2010), neustálého úsilı́ a poté je-
jich udržovánı́ v provozu, dokud se nenajde jiná, lepšı́ metoda, která by současný 
stav opět zlepšila. Má tedy dvě složky: zavedenı́ nové metody a pak jejı́ udrženı́. 
Inovace naproti tomu představuje podstatné zlepšenı́ současného stavu, jako dů-
sledek velkých, jednorázových investic, nových technologiı́ a zařı́zenı́. 

Největšı́ podı́l práce u Kaizen připadá na dělnı́ky, mistry a střednı́ management. 
Naproti tomu Top management se musı ́zaměřit předevšı́m na hledánı ́nových cest, 
způsobů, inovacı́, a udržovánı́ současného stavu je pro něj jen přı́pravou na tuto 
kvalitativnı́ změnu.  

Jestliže si představı́me Kaizen v jeho dvojı́m významu (zlepšovánı́ a udržovánı́), 
lze tento vztah znázornit následovně (Obrázek 6.1). 

Funkce udržování: management zajišťuje, aby každý pracovnıḱ pracoval podle 
schválených norem (standardů). To znamená, že je třeba stanovit tyto normy, pra-
vidla, postupy, pro všechny hlavnı́ činnosti a pak sledovat, zda jsou plněny. Jestliže 
lidé jsou schopni se jimi řı́dit, ale nečinı́ tak, musı́ management prosadit potřebná 
opatřenı́ a upevnit disciplı́nu. Jestliže lidé nejsou schopni tyto standardy plnit, ma-
nagement musı́ lidi buď vycvičit, nebo provést revizi standardů, aby byly plnitelé. 
Udržovánı́ se týká dodržovánı́ těchto standardů prostřednictvı́m výcviku i disci-
plı́ny.  

Naopak zlepšování se týká zlepšovánı́ těchto standardů. CŠ ı́m vyššı́ funkce ma-
nažer v podniku zastává, tı́m vı́ce se musı ́zabývat zlepšovánı́m. Na nejnižšı́ úrovni 
může nekvali�ikovaný dělnı́k strávit celý svůj život v továrně jen plněnı́m instrukcı́ 

Obrázek 6.1: Japonské chápánı́ náplně pracovnıćh pozic 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: autoři 
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(udržovánı́). Většinou však, když se s pracı́ blı́že seznámı́, začne i on přemýšlet 
o zlepšovánı́ (Kaizen). 

Zlepšené standardy znamenajı́ „pevnějšı́“ normy. Jakmile k tomu dojde, na-
stoupı́ manažerské udržovánı́ a sledovánı́. Kdykoliv se vyskytne nějaká nepravidel-
nost, musı́ manažer zjistit přı́činu a v přı́padě potřeby upravit normy (standardy) 
nebo zavést standardy nové, aby se tato událost již vı́ce nevyskytovala. 

Problém standardizace je odlišně chápán v Japonsku a na Západě. Na Západě je 
slovo standard mylně interpretováno jako uvalenı́ nespravedlivých podmı́nek na 
zaměstnance, napřı́klad výpočet mezd za výkon, a nikoliv za odpracovaný čas. Na-
opak Japonci podporujı́ zaváděnı́ standardů. V jednom interview vedoucı́ manažer 
Toyoty prohlásil: „Jednı́m z rysů japonských dělnı́ků je, že použı́vajı́ svůj mozek 
stejně dobře jako své ruce. Naši dělnı́ci podali 1.5 mil. zlepšovacı́ch návrhů za rok a 
95 % z nich bylo realizováno. To je značná pomoc pro neustálé zlepšovánı́ v Toyotě. 

Standardy majı́ následujı́cı́ klı́čové vlastnosti: 

• Představujı́ nejlepšı,́ nejsnadnějšı́ a nejefektivnějšı́ způsob, jak provádět da-
nou práci.  

• Umožňujı́ měřit výkon. 

Standardy vytvářejı́ základ pro udržovánı́ i zlepšovánı́. Bez standardů nenı́ 
žádný prostředek, jak se dozvědět, zda bylo dosaženo zlepšenı́ nebo ne. 

Nejhoršı́ podniky jsou takové, které zajišťujı́ pouze udržovánı́, to znamená, že 
v nich nenı́ žádný tlak na inovace a Kaizen. Ke změnám jsou podniky nuceny jen 
tlakem trhu a konkurence a management nevı́, co by měl dělat. 

Japonský management vyvı́jı́ velké úsilı,́ aby přitáhl zaměstnance do Kaizen 
prostřednictvı́m tvorby zlepšovacı́ch návrhů. Technici, mistři i manažeři majı́ být 
nápomocni zaměstnancům při vytvářenı́ a tvorbě návrhů a na druhé straně jsou oni 
zase hodnoceni dle počtu a kvality těchto návrhů. UÚ lohu kroužků kvality můžeme 
lépe pochopit, jestliže je posuzujeme jako skupinově orientovaný systém pro podá-
vánı́ zlepšovacı́ch návrhů. 

Postupem času se podařilo i v jiných zemı́ch zavádět některé metody, zahrno-
vané pod Kaizen. Technologický a technický rozvoj pokročily dále, a ve výrobě se 
začaly stále vı́ce prosazovat investičně náročnějšı́ opatřenı,́ označované jako Ino-
vace. To ale neznamená, že metody Kaizen ztratily na významu, ale nelze s nimi 
dnes dosáhnout takových převratných změn jako kdysi v Toyotě a je třeba je vyu-
žı́vat současně s inovacemi. 

Zlepšovatelské hnutí 

Zlepšovacı́m hnutı́m v podnicı́ch jsme se rovněž zabývali v rámci fakultnı́ho vý-
zkumu. Bylo zkoumáno 90 podniků a výsledky třı́děny podle velikosti podniků (ta-
bulka 6.1, řádek 1–3) a vlastnı́ka (tabulka 6.1, řádek 4–5). 
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Zlepšovatelské hnutı́ v organizované podobě je předevšı́m ve velkých podni-
cı́ch, které na jeho zaváděnı́, sledovánı́ a vyhodnocovánı́ majı́ vyčleněné potřebné 
pracovnı́ky. U malých podniků na to nejsou lidi, a proto ho v dotaznı́ku uvádějı́ jen 
jako „neorganizované“. V praxi to ale znamená, že mu nebránı́, ale nenı́ nikdo, kdo 
by ho významně podporoval a řı́dil. Rovněž v této oblasti majı́ malé podniky re-
zervy a měly by alespoň jednoduchými způsoby podporovat iniciativu svých pra-
covnı́ků. Zlepšovatelské hnutı́ je výrazně podporováno v podnicı́ch strojı́renských, 
nebo v podnicı́ch se zahraničnı́m vlastnıḱem. 

Kaizen jako postupné, přı́růstkové zlepšovánı́ lze znázornit gra�icky v podobě 
„S“ křivky. U plynulého zlepšovánı́ nezáležı́ na jeho velikosti. Co je důležité, je to, že 
každý týden, měsı́c nebo čtvrtletı́ nebo v jakémkoliv dalšı́m termı́nu, se uskutečnı́ 
nějaké zlepšenı.́  

Vzniká však nebezpečı́, že některá zlepšenı́ zaváděná na určitém mı́stě se mo-
hou projevit kontraproduktivně na jiném mı́stě, pokud nejsou v souladu se strate-
gickou koncepcı́ podniku. 

6.3 Inovace a Reengineering 

Termı́n „inovace“ je odvozen z latiny (inovare) a v překladu znamená „obnovovat“. 
Inovace se týkajı́ nejenom ekonomické sféry, ale dnes se považujı́ za nedı́lnou sou-
část lidského života a setkáváme se s nimi v nejrůznějšı́ch oborech lidské činnosti 
(zdravotnictvı́, školstvı́…).  

Oproti Kaizen je inovace procesem většı́, jednorázové změny. Lze řı́ci, že Kaizen 
jsou drobné změny bez většı́ch �inančnı́ch nároků, Inovace pak považujeme za většı́ 
technické a technologické změny, vyžadujı́cı ́ již velké �inančnı́ náklady, a proto je 
nelze zavádět každodenně, ale vždy jednorázově, po většı́ organizačnı́ přı́pravě. 
Inovace představuje zdroj dlouhodobého zisku, podnikatelského úspěchu, konku-
renčnı́ výhody. Inovace nejsou jen převratná technická řešenı́, nebo vědecké ob-
jevy, neorientujı ́se pouze na výrobky, ale také na služby a procesy. Zasahujı́ i do 
oblasti řı́zenı́.  

Tabulka 6.1 Zlepšovatelské hnutı́ 2016  
CŠ ı́sl. Kategorie podniků Počet Zlepšovatelské hnutí 

Ano % Neorganizované % 
1 Malé 26 11,5 84,5 
2 Střednı ́ 34 35,3 64,7 
3 Velké 30 63,3 36,7 
4 Vlastnı́k zahraničnı́ 35 60,0 40,0 
5 Vlastnı́k český 55 23,6 76,4 

Zdroj: vlastnı́ výzkum 
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V tomto textu se soustředı́me na inovace ve výrobě. I zde lze rozlišit různé 
druhy inovacı́, napřı́klad inovace: 

• Produktové, 

• Procesnı́, 

• Marketingové, 

• Organizačnı́. 

Reengineering 

Reengineering je termı́n často uváděný v souvislosti s inovacemi. Za reengineering 
se považujı́ takové změny, které zásadně měnı́ dosavadnı́ postupy a přinášejı ́nová 
technická řešenı́. Reengineering tedy nenı́ jen koupě nového, výkonnějšı́ho stroje, 
ale napřı́klad nákup robotů, nových výrobnı́ch linek, ve službách napřı́klad přechod 
na EET (elektronickou evidenci tržeb) aj. Je to vždy investičně náročná záležitost. 

Zaváděnı́ těchto změn a jejich přı́nos charakterizuje tzv. „S“ křivka. Vyjadřuje 
vztah mezi časem (tj. zdroji a úsilı́m, které do nové technologie vkládáme na jedné 
straně a přı́nosy (výkon) této inovace na straně druhé). Zpočátku je pokrok pomalý, 
prvnı́ část křivky je poměrně plochá. Postupně se ale výkon zlepšuje, ale od urči-
tého bodu nastává obrat, přı́růstky výkonu jsou stále menšı́ a menšı.́ Jen do této 
mı́ry lze něco ekonomicky zlepšovat a pak by si již dalšı́ zlepšovánı́ vyžádalo nad-
měrně vysoké náklady. Křivka „S“ má univerzálnı́ charakter bez ohledu na to, zda 
se jedná o výrobek (službu) nebo o proces. 

Obrázek 6.2: Jednoduchá „S“ křivka pro postupné, přı́růstkové zlepšenı́ 

 
 

Zdroj: autoři 
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Představme si to na přı́kladu vybavenı́ nějaké dı́lny roboty. Podnik koupı́ nej-
prve jednoho robota, aby si vyzkoušel tuto novou technologii. Přı́sun a odsun ma-
teriálu ale zůstává stejný jako dřı́ve, výkon robota výrobu přı́liš nezvyšuje, protože 
existujı́ různá úzká mı́sta ve výrobě, která proces zpomalujı́. Teprve poté, co podnik 
zakoupı́ roboty do celé dı́lny a ponechá tam jen několik opravářů a změnı́ organi-
zaci práce, začne produktivita podstatně růst, zvláště když bude možné přejı́t ještě 
na vı́cesměnný provoz. Výkon prudce stoupne a udržı́ se na této vysoké úrovni. 
Dalšı́ organizačnı́ opatřenı́ však již výkon nezvyšujı́, v dı́lně bylo dosaženo maxima, 
křivka „S“ končı́. Dalšı́ možné zvýšenı́ produktivity by umožnil napřı́klad až pře-
chod celého podniku na robotizovanou výrobu, což by představovalo postupný pře-
chod na druhou „S“ křivku (Obr. 6.3). 

Aplikujme křivku „S“ napřı́klad na vývoj výkonu letadel. Ta byla od počátku 
20. stoletı́ vrtulová, postupně s jednı́m nebo vı́ce motory. V průběhu několika dese-
tiletı́ se letecký průmysl i vývoj rozrůstal a zvyšovaly se i rychlosti letadel. Zprvu 
měly rychlost kolem 200 km/h, ta ale postupně vzrůstala u nových typů na 300, 
500, 600 km/h, ale dalšı́ zvyšovánı́ rychlosti bylo stále pomalejšı,́ i když do vý-
zkumu se dávalo stále vı́ce peněz. Křivka „S“ dosáhla svého vrcholu a dalšı́ vývoj byl 
neekonomický, bylo třeba hledat radikálnı́ změnu.  

Skončı́ možnost něco zlepšovat, až bude dosaženo maximálnı́ hranice pro zlep-
šovánı́? Pro existujı́cı́ výrobky a technologie – ano. Pokračovat stejným způsobem 
by bylo neekonomické, jsou vysoké náklady a přı́růstky zlepšenı́ nıźké. Dalšı́ zlep-
šenı́ výkonu vyžaduje nový, radikálnı́ přı́stup, tzv. reengineering. Ten předpokládá 
radikálnı́ změnu, způsobenou napřı́klad změnou technologie, nákupem nových 
strojů apod. U letadel to umožnil proudový motor. 

Obrázek 6.3: Dvojitá „S“ křivka – zlepšenı́ postupné přecházejı́cı́ ve zlepšenı́ sko-
kem (reengineering) 

 
Zdroj: autoři 
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Reengineering je podstatná změna v myšlenı ́a projektovánı́ procesů s cıĺem do-
sáhnout dramatických zlepšenı́ u současných ukazatelů výkonu, jako jsou náklady, 
kvalita, služby a rychlost. 

Oproti Kaizenu reengineering nikdy nepoužı́vá současný proces jako základ pro 
zlepšovánı́. Většina věcı ́souvisejı́cı́ch se současným procesem (pravidla, postupy, 
struktury, systémy) – to vše je zrušeno a nový proces se vymýšlı́ zcela nově, od po-
čátku, „na zelené louce“. 

Nová technologie se v praxi neprojevı́ hned jako výkonnějšı́ než ta stará. Musı ́
se u nı́ postupně odstraňovat různé nedostatky technického či organizačnı́ho cha-
rakteru, a proto jejı́ výkonnost začı́ná až pod původnı́ křivkou „S1“. Teprve po určité 
době začne jejı́ výkonnost prudce růst a ukážı́ se jejı ́přednosti. Po čase ale i tato 
technologie zastará a bude muset být nahrazena křivkou „S3“. 

6.4 Kaizen a inovace 

Inovace si lze představit jako stupňovitý nárůst produktivity, Kaizen jako plynulý 
nárůst produktivity 

Obrázek 6.4: Nárůst produktivity při použitı́ inovacı ́nebo Kaizen 

 
Zdroj: autoři 
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Doporučuje se využı́vat oba postupy. Jestliže zakoupı́me nový stroj či linku, ne-
bude podávat hned maximálnı́ výkon. Bude třeba řešit řadu drobných nedostatků 
jak v oblasti školenı́ dělnı́ků, způsobu dodávek materiálu, odběru hotových vý-
robků aj. a teprve poté bude dosaženo očekávaného výkonu. To se bude opakovat 
vždy po zavedenı́ nové inovace a vždy bude třeba, aby na ni bezprostředně navazo-
val Kaizen, který by hledal, jak drobnými opatřenı́mi v provozu zvýšit výkon no-
vého stroje, technologie.  

Inovace ale mohou probı́hat nejen v rámci podniku, ale celého globálnı́ho pro-
středı́ (Brynjolfsson & McAfee, 2015). 

6.5 Inovace dle průmyslu 4.0 

Většina států nemá obrovské minerálnı́ bohatstvı́ nebo naleziště ropy, a nezbo-
hatne tak dı́ky jejich exportu. Stát může navýšit své bohatstvı́ a zlepšit životnı́ úro-
veň svých obyvatel jen tak, že jeho �irmy a pracovnı́ci budou zvyšovat objem pro-
dukce při zachovánı́ stejných zdrojů. Jinak řečeno: zajistit vı́ce zbožı́ a služeb od 
stejného počtu lidı́.  

Vynálezy výkonných technologiı́ urychlujı ́hospodářský rozvoj. Musejı́ mı́t ale 
schopnost šı́řit se do všech odvětvı́, jako napřıḱlad parnı́ stroj, elektřina, které se 
považujı́ za univerzálnı́ technologii. Tyto univerzálnı́ technologie by měly být nejen 
rozšı́řené, měly by se časem zdokonalovat a měly by z nich vycházet dalšı́ inovace. 

Obrázek 6.5: Spojenı́ inovacı́ a Kaizen  

 
Zdroj: autoři 
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Tato kritéria nově splňujı́ informačnı́ a komunikačnı́ technologie a lze je proto při-
dat k univerzálnı́m technologiı́m. Někteřı ́autoři tvrdı́, že i ICT technologie se již vy-
čerpaly a starajı́ se jen o naši online levnou zábavu. 

Jinı́ autoři uvádějı́, že inovace je řadou jednotlivých vynálezů následovaných po-
stupnými zlepšenı́mi, které využijı́ plný potenciál původnı́ho vynálezu. Druzı́ nao-
pak uvádějı́, že cı́lem inovace nenı́ přinést něco velkého a nového, ale spı́še rekom-
binaci věcı́, které již existujı́. Brian Arthur uvádı́, že něco vynalézt znamená najı́t to 
v něčem, co již existuje. 

Digitálnı́ technologie je nejuniverzálnějšı́ ze všech dosavadnı́ch a napomohla ke 
zrodu nových způsobů kombinace a rekombinace myšlenek. Globálnı́ digitálnı́ sı́ť 
rozvı́jı́ rekombinantnı́ inovace stejně jako jazyk, tisk nebo všeobecné vzdělánı́. Sa-
motný World Wide Web je vcelku zřejmá kombinace mnohem staršı́ datové sı́tě 
s protokolem TCP/IP, jazyka zvaného HTML, který určuje, jak by měl být rozvržen 
text, obrázky a podobně, a jednoduché počı́tačové aplikace, zvané „prohlı́žeč“, který 
zobrazuje výsledky. ZŠ ádný z těchto prvků nebyl nový, ale jejich kombinace byla re-
volučnı́. Proto lze řı́ci, že digitálnı́ inovace je rekombinantnı́ inovacı ́v jejı́ nejčistšı ́
formě. 

Digitalizace zpřı́stupňuje obrovské objemy dat spojených téměř s každou situ-
acı́. Tyto informace se dajı́ donekonečna reprodukovat a znovu použı́t. Dı́ky těmto 
stavebnı́m prvkům rychle narůstá a objevuje se vı́ce možnostı́ než kdykoliv před-
tı́m. Docházı́ tak k inovacı́m z původnı́ch stavebnı́ch prvků. 

Vzniká ale nový problém: s rostoucı́m počtem stavebnı́ch prvků je stále těžšı ́
poznat, které kombinace budou cenné a přıńosné. Na otázku: Skončil hospodářský 
růst? Lze odpovědět: Nikoliv, jen ho zpomaluje naše neschopnost zpracovat dosta-
tečně rychle všechny nové myšlenky. Pokrok pak nejlépe urychlı́me tı́m, že zvýšı́me 
svoji schopnost testovat nové kombinace myšlenek. Do procesu testovánı́ je třeba 
zapojit vı́ce lidı́.   

Příklad 6.1  
Přı́klad: NASA se pokoušela zdokonalit předpověď slunečnı́ch erupcı́, což je dů-
ležité pro zdravı́ kosmonautů. Zkoumala to 35 let, ale nenašla vhodnou metodu, 
jak předpovědět vznik, intenzitu a trvánı́ slunečnı́ erupce. Nakonec zveřejnila 
zı́skaná data a výzvu k řešenı́ pro kohokoliv. UÚ kol nakonec vyřešil radiotechnik 
v důchodu, který vůbec nepatřil k o�iciálnı ́komunitě astrofyziků. Dokázal před-
povědět slunečnı́ erupce 8 hodin dopředu s 85% přesnostı́ nebo 24 hodin do-
předu se 75% přesnostı́.  
Jiný přı́klad: na oběžné dráze kolem země obı́há již několik let družice Kepler, 
která zjišťuje, u kterých hvězd existujı ́planety. Zjišťuje se to předevšı́m změ-
nou intenzity světla dané hvězdy, protože když před nı ́vidı́me přecházet pla-
netu, světlo hvězdy se poněkud zeslabı.́ Družice zjistila ohromné množstvı́ dat 
a NASA je dala k dispozici amatérským astronomům, kteřı́ je dle svých mož-
nostı́ vyhodnocujı́ a již přispěli k objevenı ́mnoha dalšı́ch planet mimo Slunečnı́ 
soustavu.  
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Podobnou strategii přejı́má mnoho dalšı́ch organizacı́ a zpřı́stupňuje soutěže 
pro inovátory. Napřı́klad Online projekt Kaggle sdružuje skupinu lidı́ z celého 
světa, kteřı́ pracujı́ na obtı́žných problémech zadaných organizacemi. Ukazuje 
se, že většinu soutěžı ́na serveru Kaggle vyhrávajı́ lidé, kteřı ́se nespecializujı́ 
na hlavnı́ obor dané výzvy. 
Srovnáme-li situaci u původnı́ch inovacı́ sloužı́cı́ch ke zlepšenı́ podniku nebo 
jeho dı́lčı́ch částı́ s činnostı́ dělnıḱů či manažerů, docházı́ v globálnı́m měřı́tku 
k zapojenı́ dalšı́ch lidı́, kteřı́ mohou přispět k řešenı́, a hlavně vyřešenı́ pro-
blému, na který ani velké korporace nemajı́ samy o sobě dostatek kapacit. Při-
tom se nejedná většinou o investice do nových technologiı́, ale o efektivnı́ způ-
sob vyhodnocenı́ ohromného množstvı́ dat, lidově řečeno najı́t jehlu v kupce 
sena. 

6.6 Orientace na procesy nebo na výstupy 

Japonsko je procesně orientovaná země, americká společnost je orientovaná na vý-
sledky (Imai, 2005). Napřı́klad při hodnocenı́ zaměstnanců Japonci zdůrazňujı́ nut-
nost hodnotit též postoje, přı́stupy. Při hodnocenı́ výkonu nějakého svého podřı́ze-
ného, musı́ manažer v hodnocenı́ uvést i hledisko, kolik času protelefonoval při zı́s-
kávánı́ nových zákaznı́ků, % času věnované přı́mo zákaznı́kům v poměru k jeho 
úřednické práci a % nově zı́skaných objednávek. Předpokládá se, že to podpořı́ pra-
covnı́ky, aby dosahovali zlepšených výkonů, ať již okamžitě nebo později. Proces je 
považován za stejně důležitý, jako samotný výsledek.  

Obrázek 6.6: Procesně a výsledkově orientovaná kritéria 
 

Proces a jeho operace                                       Výsledek 
          A..…..B ....C……D………………………….……………….E 
                                                                                                                           
                                                                                                   
           UÚ silı́ pro zlepšenı́                                                      Výkon 
                                                                                                   
                                                                                                   
         Podpora a stimulace                               Kontrola, metoda cukrátka a biče    
                                                                                                   
                                                                                                    
                P – kritéria                                                           R - kritéria 

 
Zdroj: autoři 
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V USA obecně, bez ohledu na to, jak intenzivně pracovnı́k pracuje, znamená ne-
dosaženı́ očekávaných výsledků špatné osobnı́ hodnocenı́ a nižšı́ přı́jem nebo horšı́ 
pracovnı́ pozici. 

P-kritéria jsou zaměřena dlouhodobě, protože vyžadujı́ lidské úsilı́ a často 
i změnu v chovánı́. R-kritéria jsou spı́še zaměřena krátkodobě. 

Japonský systém vyvı́jı́ vědomé úsilı́ pro vytvořenı́ systému, který podporuje a 
podněcuje P-kritéria, přičemž plně uznává R-kritéria. Zatı́mco za plněnı́ R-kritériı́ 
jsou převážně poskytovány �inančnı́ odměny, za plněnı́ P-kritériı́ je to mnohem čas-
těji veřejné uznánı́ nebo vyznamenánı.́ Např. v Toyotě – motory je touto ne�inančnı ́
odměnou vždy plnicı́ pero, předávané každé odměňované osobě prezidentem pod-
niku. Odměněný je dotázán, jaké jméno si přeje mı́t vyryté na plnicı́m peru (jeho, 
členů rodiny aj.). 

Pokud bychom uvažovali „ryzı́ho procesnı́ho manažera“, jeho P-kritéria by měla 
být zaměřena na: 

• disciplı́nu, 

• management času, 

• rozvoj schopnostı́, 

• zainteresovanost, 

• morálku, 

• komunikaci. 

Pro manažery z toho vyplývá vhodně kombinovat obě kritéria. 

6.7 Štíhlá výroba 

SŠ tı́hlá výroba představuje souhrn různých metod, použı́vaných ke zvyšovánı́ pro-
duktivity práce.  Nenı́ to nějaká nová metoda, ale jak uvádı́ IMAI, je to určitý deštnı́k, 
pod který se schovajı́ různé dı́lčı́ metody. Jejı́ populárnı́ de�inice znı́:  

Vyrábět více s méně zdroji (To do more with less). 

SŠ tı́hlá výroba je obdobou metody Kaizen, ale v nových podmı́nkách. Kaizen po-
stupně představoval soubor metod, které se dajı́ jednoduchými a �inančně nená-
ročnými způsoby uplatňovat ve zlepšovatelské činnosti na každém pracovišti. 
SŠ tı́hlá výroba představuje rovněž takový soubor metod, z nichž některé byly pře-
vzaty z Kaizen (např. Just-in-time), jiné jsou ale nové a odpovı́dajı́ současným po-
třebám nových technologiı́ a jsou i �inančně náročnějšı́. Ukazuje se, že je výhodnějšı ́
nabı́zet podnikům od odborných institucı́ celý balı́ček metod, ze kterého si mohou 
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dle svých potřeb vybı́rat, než jim pouze nabıźet jednotlivé metody a dalšı́ organi-
začnı́ novinky. 

SŠ tı́hlá výroba uskutečňuje komplexnı́ organizaci vývoje a výroby produktu, spo-
lupráci s dodavateli a zákaznı́ky tak, aby při lepšı́m plněnı́ zákaznı́kova požadavku 
bylo zapotřebı́ méně lidského úsilı́, prostoru, kapitálu, času – a přitom aby produkty 
měly mnohem lepšı́ kvalitu než v hromadné výrobě. 

Na rozšı́řenı́ japonských zkušenostı́ z výroby má zásluhu předevšı́m 
J. P. Womack, který v letech 1984–1989 vedl pětiletý výzkum �inancovaný velkými 
automobilovými společnostmi. Celý japonský systém (Kaizen v nových podmı́n-
kách) nazval „SŠ tı́hlá výroba“ – Lean production jako protipól proti dosavadnı́mu 
systému hromadné výroby (Mass produiction). Výsledky publikoval v knize: The 
machine that changed the world.   

V dalšı́ch publikacı́ch pak různı́ autoři uváděli různé metody jako součást SŠ tı́hlé 
výroby, podle toho, které se v jimi zkoumaném podniku vyskytovaly, což ztı́žilo čte-
nářům přehlednost. Proto se dále přidržı́me rozdělenı́, které použı́vá �irma Bosch a 
které považujeme za přehledné. Tı́m nepopı́ráme jiná členěnı́.   

Firma Bosch rozlišuje u SŠ tı́hlé výroby: 

1. Principy – všeobecně platná pravidla pro celý podnik; 

2. Nástroje – jednotlivé dı́lčı́ prostředky, metody. 

Základnı́ principy štı́hlé výroby: 

1. Procesnı́ přı́stup; 

2. Princip tahu; 

3. Vyvarovánı́ se chyb; 

4. Flexibilita; 

5. Standardizace; 

6. Transparentnost; 

7. Neustálé zlepšovánı;́ 

8. Osobnı́ zodpovědnost. 
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6.7.1 Principy štíhlé výroby 

Procesní přístup (Celkový proces) 

Procesnı́ přı́stup znamená překonat hranice jednotlivých útvarů, které si v rámci 
dělby práce vydobyly určitou samostatnost a starajı́ se jen o svoji činnost a vý-
sledky, bez ohledu na konečného zákaznıḱa. Procesnı́ přı́stup vyžaduje určité ne-
formálnı́ spojenı́ dı́lčı́ch procesů a operacı́, procházejı́cı́ch různými útvary, jejich 
přidělenı́ garantovi procesu, který ho bude sledovat předevšı́m z hlediska zákaz-
nických potřeb a na nedostatky upozorňovat vedenı́, které tak může rychle zasáh-
nout.   

Princip tahu 

Znamená, že každé pracoviště (útvar) v podniku je jednak zákaznı́kem vůči svému 
dodavateli, který mu dodává rozpracované výrobky, ale zároveň i dodavatelem vůči 
následujı́cı́mu článku, pracovišti. Dřı́ve tato pracoviště pracovala nezávisle na sobě 
a hotovou práci přesouvala dalšı́mu článku, i když ten třeba neměl ještě hotovo, 
materiál se mu hromadil, pracoviště se stávalo nepřehledným, pracovnı́k (pracov-
nı́ci) nestı́hali práci, bylo hodně zmetků. Uplatňovánı́ principu tahu znamená, že 
každé pracoviště si práci samo objednává, přitahuje, když ji potřebuje a stejně tak 
ji nemůže posı́lat dál, když nenı́ poptávka. Realizace tohoto způsobu se často uplat-
ňuje formou kanbanových karet. 

Vyvarování se chyb 

K tomu napomáhá jednak motivace zaměstnanců, kteřı́ mohou přejı́mat odpověd-
nost za svoji práci, a tak snižovat počet kontrol. Druhou možnostı́ je, aby podnik 
nezjišťoval výskyt zmetků až na konci výrobnı́ho procesu, ale již dřı́ve, kdy se ještě 
dajı́ přı́padné vadné kusy opravit. 

Flexibilita 

Flexibilita je schopnost rychle, pohotově reagovat na změny v zákaznických poža-
davcı́ch. Přesto, že se zákaznı́ky uzavıŕajı ́podniky smlouvy na dodávky nebo pouze 
přijı́majı ́ jejich objednávky, na trhu docházı́ k rychlým změnám a zákaznı́ci měnı ́
předevšı́m své množstevnı́ požadavky často na poslednı́ chvı́li. Flexibilita znamená, 
že podnik má dostatečnou kapacitu, aby tyto změny pokryl jak z hlediska kvantity, 
tak i kvality. 
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Standardizace 

Týká se veškeré činnosti, materiálů i kapacit v podniku. Na základě standardů (no-
rem) může podnik přesně stanovit své zdroje, vyrábět požadované výrobky, objed-
návat standardnı́ materiály a vést i reklamačnı́ řı́zenı́. Standardy umožňujı́ též po-
soudit výhodnost různých zlepšenı́, inovacı́, protože je základ, se kterým je lze srov-
návat. 

Transparentnost 

Snahou je, aby procesy byly na prvnı́ pohled jasné a aby byla jakákoliv odchylka od 
zavedeného standardu okamžitě viditelná. V přeneseném smyslu to znamená, že 
každý zná své úkoly a cı́le, což předpokládá jasné přidělenı́ zodpovědnosti a kom-
petencı́ na procesnı́ úrovni. 

Neustálé zlepšování 

Princip neustálého zlepšovánı́ je jednıḿ ze základnı́ch přı́stupů štı́hlé výroby. Ja-
ponským ekvivalentem je Kaizen. Podstatou je neustálé zlepšovánı́ jakéhokoliv �i-
remnı́ho procesu v postupných malých krocı́ch za účasti všech pracovnı́ků. 

Osobní zodpovědnost 

Každý pracovnı́k musı́ znát přesně své úkoly a být motivován, aby se aktivně podı́lel 
na procesu neustálého zlepšovánı́, respektive na implementaci štı́hlé výroby v pod-
niku. Princip osobnı́ zodpovědnosti představuje jasné přidělenı́ odpovědnostı́ a 
kompetencı́ na procesnı ́úrovni, což zároveň vytvářı́ prostor pro tvořivost. 

6.7.2 Vybrané nástroje štíhlé výroby 

Kanban 

Kanban je systém, jak ve �irmě použı́vat efektivně PULL Systém. Kanban je japonské 
slovo pro „kartu“. Ve výrobě Kanban odpovı́dá standardizované dávce, která postu-
puje mezi pracovišti. Je to vlastně stále stejná, standardizovaná objednávka mate-
riálu od jednoho pracoviště (internı́ho zákaznı́ka), který ji posı́lá na předchozı́ pra-
coviště, aby dostalo požadovaný materiál na dalšı́ práci (např. 5 kusů rozpracova-
ného výrobku). Bez Kanbanu nelze nic zı́skat. Tı́mto způsobem se vyloučı́ tvorba 
nadměrných zásob. 

Malá množství 

Tuto koncepci je vhodné kombinovat s PULL systémem, aby tak bylo zamezeno 
nadvýrobě. 
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Předávánı́ a zpracovánı́ malých množstvı́ mezi pracovišti vyžaduje méně pro-
storu na skladovánı́ a méně investic do zásob než při předávánı́ velkých množstvı́. 
Při velkých dávkách vzniká vždy velké množstvı́ rozpracovaných výrobků před 
strojem, kde čekajı́, než na ně přijde řada a po zpracovánı́ zase čekajı́ na poslednı́ 
kus, který dávku zkompletuje, aby se mohla předat dál. 

Při zpracovánı́ malých dávek se též snáze odhalı́ přı́padné nedostatky kvality. 
Když se objevı́ problém, snadněji se zjistı ́jeho přı́čina a nepoškodı́ se tak vı́ce roz-
pracovaných výrobků než při užitı́ velkých dávek. 

Rychlé přeseřízení 

Některé procesy v automobilovém průmyslu bránı́ výrobě v malých dávkách, pro-
tože je třeba hodně času na přeseřı́zenı́ strojů, linek. Napřı́klad karosérie auta nebo 
blatnı́ky se vyrábějı́ lisovánı́m z plechu na velkých lisech, na které se upevnı́ hornı́ 
a dolnı́ raznice. Ty vážı́ několik tun a musı́ být seřı́zeny s velkou přesnostı́. Jejich 
změna pro výrobu karoserie jiného typu trvala zpravidla celou směnu. Japonci vy-
mysleli podstatné zkrácenı́ této doby. S výměnou raznice a přeseřı́zenı́m stroje se 
začne okamžitě po skončenı́ práce na poslednı́m kusu, i když ten ještě postupuje 
linkou dále. Přeseřı́zenı́ nezajišťujı́ externı́ pracovnı́ci jiné �irmy jako dřı́ve (mı́stnı́ 
pracovnı́ci pak museli čekat), ale běžná obsluha linky, která k tomu byla vycvičena. 
Použı́vajı́ se různé technické pomůcky, držáky, jeřáby aj., takže čas se zkrátil jen na 
několik minut. To zvýšilo �lexibilitu, a tak bylo možné vyrábět karosérie několika 
typů aut během jedné směny, podle aktuálnı́ poptávky. 

Stálá úroveň výroby 

Cestou ke štı́hlosti je bezesporu vytvořenı́ nepřetržitého toku všude tam, kde je to 
v rámci výrobnı́ch procesů vhodné. 

Jestliže bude podnik (linka) vyrábět napřı́klad karosérie různých typů starým 
způsobem, bude je vyrábět např. několik dnů pro �irmu FORD, pak několik dnů pro 
Volkswagen, Několik dnů pro Fiat aj. Kromě toho bude muset vyrábět karosérie pro 
nı́zkosériovou výrobu speciálnı́ch aut, např. typy kombi aj.  

Výsledek: velké dávky, velké zásoby, malá �lexibilita a malá spokojenost zákaz-
nı́ků. Navı́c zákaznı́ci měnı́ své objednávky na poslednı́ chvı́li, ale výroba to neak-
ceptuje, má �ixnı ́plán. Nový způsob spočı́vá v tom, že v kratšı́m obdobı́ (týden) se 
vyrábějı́ všechny hlavnı́ výrobky v množstvı́ dle průměrných minulých odběrů, 
takže něco možná zůstane dočasně na skladě. Téměř každý týden se vyrábějı́ spe-
ciálnı́ výrobky v malých množstvı́ch.   

Výsledek: reakce na změnu požadavků je možná, vždy lze alespoň něco dodat 
z minulých zásob, to vede k podstatnému zkrácenı́ dodacı́ch lhůt. Umožněno je to 
předevšı́m rychlým přeseřı́zenı́m. 
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Vizuální kontrola, vizualizace, (přehlednost) 

Výrobnı́ systém vyžaduje jasné a viditelné instrukce pro dělnı́ky a zpětnou vazbu 
o výsledcı́ch. To se označuje jako vizualizace. 
Využı́vajı́ se Kanbany, jednoduché plánky, popisky. Stroje majı́ různě zbarvené části 
(co je nebezpečné), cesty pro materiál jsou barevně vyznačeny na podlaze, instruk-
tážnı́ fota k práci jsou u strojů. Grafy kvality (počtu zmetků) a celkového výkonu se 
promı́tajı́ na displejı́ch. 

Supermarket 

Je to krátkodobý sklad materiálu a potřebných částı́ pro výrobu, umı́stěný ve vý-
robnı́ hale. Má podobu skřı́ně bez čelnı ́a zadnı́ stěny, jen různě velké přihrádky na 
jednotlivé položky. Potřebný materiál je dodáván napřı́klad každou hodinu elek-
trickým vláčkem z centrálnı́ho skladu do Supermarketu a umı́stěn do odpovı́dajı́-
cı́ch přihrádek. Jejich velikost zároveň určuje maximálnı́ množstvı́ pro každou po-
ložku. Dodávky jsou zezadu, zepředu pak jiný vláček odebı́rá potřebné množstvı́ 
dle kanbanových karet a každých 15–30 min rozvážı́ materiál na jednotlivá praco-
viště. 

Milkrun 

Je to způsob, jak je materiál ze supermarketu dodáván na jednotlivá pracoviště. 
Jeho rozváženı́ připomıńá obrácený způsob svozu mléka od různých farmářů a jeho 
dopravu do mlékárny. 

Just-in-Time (JIT, právě včas) 

Je to systém, vyžadujı́cı́ dodávky v přesný (dohodnutý) čas a v dohodnutém množ-
stvı́. Potom nenı́ třeba vytvářet zásoby a provoz se značně zlevnı́, teoreticky by 
v podniku neměly být zásoby žádné.  

JIT se nedá v podniku nařı́dit. Nejprve je totiž třeba v podniku odstranit všechny 
nedostatky, jako je špatné seřı́zenı́ strojů, nekvali�ikovaná obsluha, špatná údržba 
strojů, nesprávně vybranı́ dodavatelé atd. Kdyby se někdo pokusil zavést JIT i při 
těchto nedostatcı́ch, brzo by se výroby zastavila, protože by např. nebyl k dispozici 
materiál v potřebné kvalitě nebo by se vyráběly zmetky. Dalšı́ výroba by nebyla 
možná, dokud by nepřišla dalšı́ dodávka materiálu a ta by mohla být opět nekva-
litnı́. Proto je nutné udělat v podniku pořádek, dodržovat pracovnı́ i technologické 
postupy a pak teprve přejı́t na JIT.    

Ale ani v ideálnı́m přı́padě se podnik nevyhne určitému riziku ve zpožděnı́ do-
dávek, náhlých poruch strojů aj. Proto i automobilový průmysl použı́vá systém JIT 
jen v podnikovém okruhu (Milkrun, supermarket, ale má poblı́ž vybudovaný velko-
sklad, kam všichni dodavatelé dodávajı́ nasmlouvané dı́ly na l–2 týdny dopředu. 
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Tı́m se drženı́ zásob přesouvá na dodavatele, ale vlastnı́ montážnı́ linka může pra-
covat v systému JIT. 

MUDA, MURI a MURA 

V Japonsku je štı́hlá výroba zpravidla charakterizována různými druhy ztrát, které 
má pomoci odstranit. Jde o činnosti, které doprovázı́ plýtvánı́ a jež prodlužujı́ prů-
běhové doby, vytvářejı́ nadměrné zásoby atd.  

MUDA rozlišuje se 8 druhů ztrát: 

1. Ztráty nadprodukcı́ – vyrobilo se něco, oč zákaznı́ci nemajı́ zájem. 

2. Ztráty v nadměrných zásobách – vázánı́ kapitálu. Zásoby nepřidávajı ́ hod-
notu, zvyšujı́ náklady. 

3. Ztráty v důsledku oprav zmetků a neopravitelných výrobků. 

4. Ztráty způsobené zbytečnými pohyby – zpravidla při špatně upraveném pra-
covišti (zbytečné nakláněnı́, úkroky aj.). 

5. Ztráty při zpracovánı́ (velký odpad materiálu) – špatná dohoda s dodavateli. 

6. Ztráty čekánı́m – špatná organizace práce. 

7. Ztráty v dopravě – poškozenı́ zbožı́ nebo doprava tam, kde zbožı́ nenı́ potřeba 
a musı́ se zase převážet jinam. 

8. Ztráty nevyužitı́m kvali�ikace pracovnı́ků. 

Obrázek 6.7: MURI, MUDA, MURA 

 
Zdroj: Volko (2018) 
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MURI 
Jedná se o nadměrné přetěžovánı́ lidı́ nebo zařı́zenı́, tedy využı́vánı́ strojů nebo 
osob nad jejich přirozené meze. Přetěžovánı ́bývá přı́činou poruch a zmetků. 

MURA 
Znamená svedenı ́obou předchozı́ch konceptů dohromady, neboť ve výrobnı́ch sys-
témech nastávajı ́ situace, jejichž důsledkem je nevyrovnanost a nepravidelnost 
v harmonogramu výroby, kolı́sánı́ atd. Výsledkem této nerovnoměrnosti jsou pak 
ztráty (MUDA). 

Příklad 6.2  
Bude-li mı́t u jednoho pracovnı́ka v sériové výrobě desetivteřinová zdrženı́ na 
pracovnı́ cyklus, který se zopakuje 50× za den, pak naše ztráty dosahujı́ mě-
sı́čně 409 Kč. To nevypadá jako veliké čı́slo. Když však tyto ztráty přepočteme 
na celý rok a na počet zaměstnanců (500) v sériové výrobě, dostaneme se na 
již na neuvěřitelnou částku 2 452 292,– Kč. Je docela veliký rozdı́l mı́t a nemı́t 
takovou částku, a to vše jen na dodržovánı́ pořádku. 

Metoda zastavení procesu z důvodu nekvality 

V Toyotě se hovořı́ o metodě „jidoka“ jako o autonomatizaci, tj. o zařı́zenı́ s lidskou 
inteligencı́, které zastavı́ stávajı́cı́ proces, vyskytne-li se problém. Jakost zajišťo-
vaná přı́mo na pracovišti je totiž mnohem efektivnějšı́ a méně nákladná než doda-
tečné vyhledávánı́ a napravovánı́ problémů s jakostı́. V tomto přı́padě se jedná 
o zvýšenı́ významu správného zhotovenı́ věcı́ hned napoprvé. 

V praxi začaly podniky tuto metodu použıv́at prostřednictvı́m systému andon, 
tj. využitı́ tlačı́tka, které umožňuje zastavit celou montážnı́ linku. Nicméně tento 
systém by neměl zastavit celou linku. V Toyotě systém andon znamená zastavenı ́
pouze v pevně daném úseku (prostřednictvı́m signalizace problému žlutým svět-
lem nad daným stanovištěm). Linka se však pohybuje dále, dokud se produkt ne-
přesune do prostoru následujı́cı́ho pracovnı́ho stanoviště – než se rozsvı́tı́ červené 
světlo andon v přı́padě, že se problém nepodařilo během této doby odstranit 
a opravdu je nutné daný segment linky zastavit (Liker, 2015).  

Metoda VSM (Value Stream management) 

Metoda VSM (analýza hodnotového toku) se zaměřuje na odstraněnı́ všech činnostı ́
v procesu, které nepřidávajı́ rozpracovanému výrobku novou hodnotu. VSM pro-
střednictvı́m vizualizace procesů umožňuje identi�ikovat přı́činy zbytečného plýt-
vánı́, možných ztrát, úzkých mı́st, slabých stránek a neefektivnı́ch toků a procesů 
v podniku. Výstupem tohoto nástroje je ucelený pohled (diagram)na hodnotový tok 
určitého produktu.  
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Zaváděnı́ VSM je záležitostı́ spı́še specializovaných servisnı́ch �irem. Podstatou 
je zjištěnı́ poměru času činnostı́ přidávajı́cı́ch hodnotu (dle norem) k celkové sku-
tečné výrobnı́ době (od zahájenı́ prvnı ́činnosti až do odeslánı́ výrobku zákaznı́kovi. 
Tı́m se odhalujı́ i operace a mı́sta s největšı́m potenciálem pro zlepšovánı́. 

Metoda TPM (Total Productive Maintenance) 

TPM je komplexnı́ přı́stup k efektivnosti, spolehlivosti a údržbě zařı́zenı́ za nı́zkých 
nákladů. Metoda TPM má za cı́l provádět údržbu jen tehdy, když to stroje a zařı́zenı́ 
potřebujı́, nikoliv dřı́ve nebo později. Na údržbě se podı́lejı́ předevšı́m ti pracovnı́ci, 
kteřı́ s danými stroji pracujı́, neboť oni nejlépe poznajı ́ odchylky od normálnı́ho 
chodu těchto strojů a zařı́zenı́. Cı́lem metody je zaručit: 

• ZŠ ádné prostoje ve výrobě. 

• ZŠ ádné defekty a zmetky. 

• ZŠ ádné pracovnı́ nehody (bezpečnost práce). 

• ZŠ ádné přestávky nebo pomalý běh strojů. 

Nově lze předvı́dat poruchu stroje i ze změny zvuku, kterou stroj vydává, a to 
pomocı́ počıt́ačových programů. 

6.7.3 Budoucí vývoj 
Rychlý vývoj nových technologiı́, zvláště pak v souvislosti s iniciativou Průmysl 4.0. 
nás nutı́ zamýšlet se nad tı́m, zda metody zlepšovánı́ výroby, zahrnuté do oblasti 
Kaizen, budou potřebné i v budoucnu. Zde můžeme jen odhadovat budoucı́ vývoj 
v hrubých rysech. Ve velkých podnicı́ch nastoupı́ digitalizace, robotizace a uplatnı ́
se umělá inteligence. Výroba bude plně automatizovaná s minimem manuálnı́ch 
pracovnı́ků, operátorů, přı́mo ve výrobě.  

Pokud bude ve výrobnı́ hale napřı́klad 100 robotů a jen 2 operátoři, nebude 
nutné přesvědčovat roboty, že si majı́ kolem sebe udržovat pořádek. Všechny po-
třebné vlastnosti pro efektivnı́ výrobu již budou mı́t zabudované do sebe. Potřebný 
materiál bude dodáván přesně v systému Just-in-Time, senzory budou dopředu 
hlásit, že se něco někde může pokazit. Proto u velkých společnostı́, kde se principy 
Průmyslu 4.0 uplatnı́ nejdřı́ve, lze očekávat i změny v použı́vaných metodách orga-
nizace práce, které se budou přesouvat do předvýrobnı́ch částı́ a do nových soft-
warů.     

Jiná bude ovšem situace v malých a střednı́ch podnicı́ch, které nezaniknou, ale 
budou stále vı́ce navázány na své velké odběratele. V menšı́ch podnicı́ch bude 
muset převládat �lexibilita, robotizace bude uplatňována jen částečně a principy 
metody Kaizen tam budou mı́t ještě dlouhou dobu své použitı́. 
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6.7.4 Teorie omezení 
Mezi poměrně nové koncepty operačnı́ho managementu patřı́ také aplikace teorie 
omezenı́ (Theory of constraints, TOC). Nedostatky běžně použı́vaných metod řı́zenı́ 
(MRP-1, MRP-2, ERP, APS...) lze shrnout do následujı́cı́ch bodů: 

• Přı́stup je většinou zaměřen na řešenı ́(odstraněnı́) pouze některých problé-
mových oblastı,́ a navı́c se obvykle neřešı́ systémově (holisticky). 

• Naprostá většina řı́dicıćh systémů je zaměřena pouze na plánovánı.́ Vlastnı́ 
řı́zenı́ je ponecháno na individuálnı́m rozhodovánı́ pracovnı́ků na lokálnı́ 
úrovni. 

• Většině prvků výrobnı́ho procesu se přisuzuje deterministický charakter, při-
čemž ve skutečnosti jsou všechny části procesů stochastické povahy.     

• Většina jevů ve výrobnı́ch procesech je vzájemně závislá, a proto izolovaná 
řešenı́ dı́lčı́ch oblastı́ nemohou přinést žádnou změnu. 

Možnosti zvýšení průtoku materiálu, služeb 

Nejslabšı́ část řetězce bránı́ zvýšenı́ jeho průtoku v podniku a představuje omezenı́. 

V praxi mohou existovat napřı́klad následujıćı́ omezenı́ bránı́cı́ růstu prodeje: 

• Hmotná omezenı́ – spojená např. s fyzickou kapacitou strojů, nástrojů, měři-
del apod. 

• Nehmotná omezenı́ – daná např. poptávkou po produktu, podnikovými pra-
vidly a procedurami, individuálnı́mi paradigmaty vnı́mánı́ okolnı́ho světa 
a samozřejmě sem patřı ́i znalosti jak z okolı ́podniku, tak i skryté uvnitř pod-
niku. 

Zkušenosti ukazujı́, že většina omezenı́ v současné době v podnicıćh nemá 
hmotný charakter, nýbrž se týká předevšı́m oblasti podnikové kultury. 

Tabulka 6.2 Potenciálnı́ omezenı́, bránı́cı́ růstu prodeje  
 Omezení (constraint) Průtok (throughput) 

Výroba Stroj – kapacitně úzké mı́sto Množstvı́ vyrobených kusů 
Podnik Konkrétnı́ oddělenı́ v pod-

niku 
Množstvı́ prodaných vý-

robků nebo služeb 
Dodavatelský 

řetězec 
UÚ roveň služeb, zákony, pod-
niková kultura aj. 

Množstvı́ spokojených zá-
kaznı́ků 

Zdroj: vlastnı́ 
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Základnı́ klı́čové myšlenky teorie omezenı ́(TOC): 

• Každý reálný systém v sobě zahrnuje minimálně jedno úzké mı́sto – omezenı́. 

• Kdyby v systému žádné úzké mı́sto nebylo, pak by systém (podnik) dosahoval 
svého cı́le neomezenou rychlostı́ a v neomezeném množstvı́. 

• Pokud omezenı́ bránı́ systému v dosahovánı ́vyššı́ch úrovnı́ svého cı́le, pak 
manažer, který chce dosahovat vyššı́ho zisku, musı́ nutně omezenı́ řı́dit. 

Buď řı́dı́me omezenı́ my, nebo omezenı́ řı́dı́ nás, omezenı́ určuje výstup sys-
tému, ať si to přiznáme a řı́dı́me ho, či nikoliv. 

Posilovat jiné než nejslabšı́ články, nemá smysl. Samozřejmě s každým odstra-
něnı́m nejslabšı́ho článku se objevı́ dalšı́ omezenı́ na jiném mı́stě, a tak posilovánı́ 
úzkých mı́st vlastně nikdy nekončı́. 

Drum (buben) 

Je to úzké mı́sto v řetězci, které určuje rytmus výroby obdobně, jako když buben 
udává takt v hudbě do pochodu.  

Finálnı́ch výrobků nelze dodat vı́ce než to nejužšı́ mı́sto dovolı́. Nemá smysl 
uvolňovat do výroby ani vı́ce, ani méně materiálu, než kolik projde úzkým mı́stem. 

Buffer (nárazník – zásoba) 

UÚ zké mı́sto musı́ pracovat na 100 %, nepřetržitě, každá minuta ztracená v úzkém 
mı́stě systému je nenahraditelná. Každá hodina ušetřená v jiném než úzkém mı́stě, 
nemá žádný ekonomický význam. 

Rope (lano)  

Důležité je odhadnout na základě zkušenosti, za jak dlouho se tok materiálu do-
stane od mı́sta skladovánı ́k úzkému mı́stu. Tato doba je určujı́cı ́pro uvolňovánı́ 
materiálu do výroby (nedokončené výrobky, suroviny). 

Této době se řı́ká ROPE (lano), které zásoby přitahuje. Lano musı ́být tak dlouhé, 
aby se ochranný náraznı́k před úzkým mı́stem ani přı́liš neplnil, ani nevyprazdňo-
val. 

Řízení dle TOC 

Systém řı́zenı́ je tedy zaměřen na ochranu úzkých mı́st ve výrobě pomocı́ řı́zenı́ zá-
sob (buffers), řı́zenı́ strategického mıśta (drum) a včasného uvolňovánı́ zakázek do 
výroby (rope) na základě kapacity strategického mı́sta (drum). 

Limity pro zvyšovánı́ průtoku: potenciál zı́skat vı́ce peněz pomocı́ redukce zá-
sob a provoznı́ch nákladů je teoreticky limitován jejich minimálnı́ hodnotou. Na 
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druhé straně ale možnosti zı́skat vı́ce peněz prostřednictvı́m většı́ho průtoku může 
prakticky stále narůstat.  

Postup při uplatňovánı́ teorie omezenı́ v praxi: 

1. Identi�ikovat omezenı ́– momentálnı́ úzké mı́sto, které bránı́ organizaci, aby 
měla většı́ úspěch. 

2. Maximálně využı́t úzké mı́sto, aby se zvýšil průtok. 

3. Podřı́dit všechny ostatnı́ procesy úzkému mı́stu. 

4. Zlepšit úzké mı́sto – rozšı́řit hranice pro omezujı́cı́ kapacity. 

 

 

Když se podařilo odstranit omezenı́, vrátit se k bodu 2 a opakovat celý postup 
nalezenı́ nového úzkého mı́sta, které vzniklo odstraněnı́m předešlého úzkého 
mı́sta). 

Co lze očekávat od zavedenı́ TOC ve výrobě? 

• Podstatné snı́ženı́ zásob, protože dojde ke zvýšenı́ průtoku. 

• Zkrácenı́ průběžné doby výroby. 

• Snazšı́ plánovánı́ než při MRP- II a většı́ kontrolu než v JIT. 

• Lepšı́ předvı́datelnost výrobnı́ho procesu. 

Obrázek 6.8: Nejslabšı́ článek v řetězu 
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• Možnost soustředit se na zlepšovánı́ procesů jen tam, kde to přinese reálné 
efekty, včetně nasměrovánı́ investic do těchto mı́st. 

• Dosud se předpokládal plynulý tok materiálu v řetězci a management měl od-
straňovat bariéry, které plynulosti bránı́. 

• TOC naopak zdůrazňuje odlišné výkonnosti jednotlivých článků a nutnost řı́-
zenı́ průtahu v článku s nejnižšı́ výkonnostı́. 

• Je třeba dbát na to, aby před nejslabšı́m článkem byla stále dostatečná zásoba 
vstupnı́ho materiálu tak, aby se tento článek nikdy nemusel kvůli nedostatku 
materiálu zastavit (Buffer). 

• Sledovat i dobu potřebnou od zadánı́ požadavku na materiál až k jeho přı́-
chodu k nejslabšı́mu článku (Rope) a podle výkonu nejslabšı́ho článku vklá-
dat na počátku celého řetězce nový materiál do výroby. 

Shrnutí kapitoly 

Zlepšovánı́ pracovnı́ch metod provádı́ lidstvo od počátků jeho historie. Zpočátku 
docházelo ke zlepšovánı́ pomalu, náhodně. Promyšlené zlepšovánı́ výroby můžeme 
sledovat až od prvnı́ průmyslové revoluce, vynálezu a rozšı́řenı́ parnı́ho stroje. 
V současné době čtvrtá průmyslová revoluce tento vývoj nesmı́rně urychlila. 
Změny však nepostupujı́ všude stejně rychle, rozdı́ly jsou jak mezi rozvojovými 
a průmyslově vyspělými státy, tak i přı́mo v jednotlivých průmyslových odvětvı́ch, 
předevšı́m mezi velkými a malými podniky. 

V letech 1950–1970 dokázalo válkou zbı́dačené Japonsko, které tehdy nemělo 
�inančnı́ prostředky na nákupy nových strojů a technologiı́, že se dá úspěšně kon-
kurovat průmyslově vyspělým státům drobným zlepšovánı́m, které se vyhledávajı́ 
a zavádějı́ v továrnách každodenně. Kumulativnı́ výsledek těchto zlepšenı́ může být 
mimořádný. Tento přı́stup byl později nazván Kaizen a je doporučován podnikům 
i dnes. 

Od doby „Japonského zázraku“ uplynulo již několik desetiletı́ a doba se změnila, 
hlavně s nástupem Průmyslu 4.0. Tato průmyslová revoluce nenı́ jednorázový 
a krátkodobý akt, ale mnohaletý proces zaváděnı́ digitalizace, robotizace a umělé 
inteligence. Dokud nebudou továrny plně robotizovány, budou tam mı́t metody 
Kaizen stálé své uplatněnı́. To se týká předevšı́m menšı́ch podniků, kde technolo-
gický a technický pokrok je brzděn nedostatkem �inančnı́ch prostředků i tradičnı́m 
konzervativnı́m způsobem myšlenı́. Každodennı́ uplatňovánı́ dı́lčı́ch zlepšovatel-
ských návrhů pomáhá nejen ekonomickému rozvoji podniku, ale účelně motivuje 
pracovnı́ky, aby byly částečně odpovědni za chod podniku, ve kterém pracujı́.  
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Klíčové pojmy 

Kaizen, Reengineering, Kanban, Milkrun, VSM metoda, inovace, průmysl 4.0, 
rychlé přeseřı́zenı́, Just-in-Time, TPM metoda, zlepšovatelské hnutı́, štıh́lá vý-
roba, supermarket, MUDA, teorie omezenı́. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Košturiak, J., Boledovič, L., Křišťál, J., & Marek, M. (2010). Kaizen. Brno: Bizbooks. 
Imai, M. (2005). Gemba Kaizen. Brno: Computer Press. 
Liker, K. J. (2015). Tak to dělá Toyota. Praha: Management Press. 

Otázky 

1. Jaký přı́stup k řešenı́ problémů představuje Kaizen a jaký Reengineering? 

2. Co musı́ následovat po každém zlepšenı́? 

3. Vysvětlete princip křivky „S“ a dvojitého „S“. 

4. V čem se lišı́ Kaizen a Inovace? 

5. Charakterizujte nový přı́stup k inovacı́m v obdobı́ Průmyslu 4.0. 

6. Je důležitějšı́ orientace na výsledky než na procesy nebo to má být obráceně? 

7. Jaký je rozdı́l mezi SŠ tıh́lou výrobou a Kaizen? Co reprezentuje širšı ́pohled? 

8. Vyjmenujte základnı́ principy SŠ tı́hlé výroby dle �irmy Bosch.  

9. Uveďte některé konkrétnı́ metody SŠ tı́hlé výroby. 

10. Jaké druhy ztrát existujı́ dle MUDA? 

11. Uveďte přı́klady úzkých mı́st ve výrobě i v nevýrobnı́ oblasti. 

12. V jakých oblastech (mı́stech) se dnes ve výrobě nacházı́ nejvı́ce úzkých mı́st? 

13. Máte ve své činnosti (studiu) také nějaké úzké mı́sto? Jak ho řešı́te?? 
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7 Nové přístupy k organizaci práce 

Cíle kapitoly 

• Seznámit studenty s možnostmi, jak eliminovat některé negativnı́ dopady 
dělby práce a jaké nové formy organizace práce lze využı́vat, aby se zvýšilo 
uspokojenı́ pracovnı́ků. 

• Vhodně reagovat na možnost využitı́ dělby práce i na snı́ženı́ jejich negativ-
nı́ch důsledků. 

7.1 Dělba práce  

7.1.1 Způsoby organizace práce 
Ve výrobě je kladen důraz předevšı́m na technologii, systémy, postupy. Nesmı́ se 
však zapomı́nat na lidské zdroje (Armstrong & Stephen, 2015), které majı́ vý-
znamný dopad na efektivitu výrobnı́ch funkcı.́ Prvky plánovánı́ práce: 

• Jaké úkoly majı́ být přiděleny každému pracovnı́kovi ve výrobě? Napřı́klad 
každý pracovnı́k může vykonávat jen omezený počet úkonů a stále je opako-
vat. Jiný podnik může přidělit pracovnı́kům širšı́ skupinu pracovnı́ch úkolů. 

• Sled úkonů. Někdy je sled úkonů diktován výrobnı́m postupem.  Napřı́klad 
při výrobě aut je třeba nejdřı́v nasadit kola a pak teprve šrouby a utáhnout 
je. Jinde je možné volit postup individuálně (kuchař připravujı́cı́ několik 
druhů jı́del).  

• Kdy se má práce vykonat? Kam ji umı́stit? Některé práce mohou být vyko-
nány na vı́ce mı́stech. UÚ držbář ve velkém podniku může být zařazen v cen-
trálnı́ údržbářské skupině nebo jen ve vymezené části. 

• Jaké podmínky prostředí majı́ být na pracovišti?  Podmı́nky mohou mı́t vý-
znamný dopad na výkonnost pracovnı́ků, na jejich komfort i bezpečnost. 

Uplatněnı́ těchto částı́ organizace práce vyžaduje uplatňovánı́ dělby práce. 
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7.1.2 Dělba a specializace práce 
Zabýval se jı́ již Adam Smith. Výhody dělby práce: 

1. Umožňuje většı́ zručnosti, šikovnosti a rychlejšı́ učenı́ dělnı́ka s ohledem na 
opakovánı́ práce. 

2. Procesy lze snáze automatizovat.  Náhrada lidské práce pracı́ strojů je snad-
nějšı́ u kratšı́ch pracovnı́ch úkonů.  

3. Působı́ menšı́ ztrátové časy, protože dělnı́k nemusı́ často měnit práci nebo 
nářadı́. Pokud někdo dělá vše, musı́ si sehnat všechno nářadı́, připravit a se-
řı́dit stroj atd. Dělba práce vede k použı́vánı́ specializovaných přı́pravků 
a k jejich lepšı́mu využı́vánı́, protože se práce opakujı́. 

4. Umožňuje vývoj specializovaných nástrojů a snı́ženı́m investic, protože 
každý dělnı́k může mı́t jen několik nástrojů potřebných pro určitou dı́lčı́ 
práci. 

Z manažerského hlediska je dnes nedostatkem to, že dělba nedokáže, aby pra-
covnı́k vnášel do práce celou svoji osobnost. Specializace práce směřuje k tomu, aby 
dělnı́k do práce vkládal jen svoji zručnost. Ve společnosti znalostı ́ale manažer po-
třebuje, aby dělnı́k vkládal do práce též svůj rozum.  

Dělba práce je rozčleňovánı́ složitějšıćh pracovnı́ch úkonů či operacı́ na stále 
menšı́ části, které se přidělujı́ jednotlivým dělnıḱům, ti je opakovaně vykonávajı́ a 
stávajı́ se tak specialisty na tyto drobné práce. Dřı́ve řemeslnı́k vykonával všechny 
práce ve výrobě, a ještě nesl výrobek na trh. Dnes vzniká dodavatelský řetězec: do-
davatel surovin, výrobce, dopravce, prodejce, zákaznı́k, s možnostı́ dalšı́ch mezi-
článků. V současném obdobı́ globalizace se dělba práce rozšiřuje do různých států 
a kontinentů a ovlivňuje dodavatelské řetězce. 

Základnı́ formou dělby práce v průmyslovém podniku je funkčnı́ dělba práce, 
při které se vytvářejı́ pracovnı́ mı́sta podle stejných (obdobných) činnostı́, funkcı́. 

Funkčnı́ dělba se může uskutečnit: 

• v základnı́m výrobnı́m procesu, 

• v rámci pomocných a obslužných procesů (údržba, skladovánı́), 

• u ostatnı́ch, nevýrobnı́ch pracı́, včetně řı́zenı́ a administrativy. 

Dělba práce se stává aktuálnı́m problémem při plánovánı́ práce, jakmile je vý-
roba dost velká, aby poskytla zaměstnánı́ pro vı́ce než jednu osobu. Napřı́klad jeden 
farmář, který pracuje na malé farmě, se musı́ starat o všechna zvı́řata a vykonávat 
u nich všechny potřebné práce. Jakmile bude farma velká a může zaměstnávat vı́ce 
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lidı́, bude se jeden dělnı́k starat o koně, jiný o krávy apod. Při dalšı́m vzrůstu kon-
centrace zvı́řat je možné, že u krav dojde k dalšı́ dělbě práce a jeden pracovnı́k se 
bude starat jen o dojenı,́ druhý jen o krmenı,́ přı́padně podestýlánı́ a dalšı́ práce.  

Maximálnı́ho rozvoje dosáhla dělba práce u pásové výroby, napřı́klad v auto-
mobilce Ford. Tak tomu je dnes nejen ve výrobě, ale i ve službách (McDonald). 
Dělba práce je plně svázána s kontrolou pracovnı́ků. Zvýšenou produktivitu děl-
nı́ků snižuje potřeba stále většı́ho počtu mistrů, kontrolorů. Proto se dnes přecházı́ 
k „procesnı́mu způsobu řı́zenı́“, kdy se dělba práce ponechává, ale práce se spojujı ́
opět do většı́ch celků pro snazšı́ kontrolu – tzv. do procesů. Procesy může snáze 
kontrolovat menšı́ počet pracovnı́ků, když samo dělnı́ci přejı́majı́ odpovědnost za 
svoji práci. 

Aby se dělba práce mohla plně uplatnit i v nastupujı́cı́ průmyslové výrobě, bylo 
třeba ji propojit se standardizacı́ (normovánı́m). Ellie Whitney (18. stol.) navrhl 
tehdejšı́ americké armádě, že jı́ dodá několik tisı́c ručnic za neobvykle krátkou 
dobu. Zakázku dostal a úkol splnil. Spojil dělbu práce se standardizacı́ výrobků. 
Dřı́ve vyráběl celou ručnici jeden pracovnıḱ, a když se na nı́ něco poškodilo, musela 
se složitě opravovat nebo vyhodit. Whitney rozdělil výrobu na několik částı́, před-
stavme si to např. jako výrobu dřevěných pažeb, kovových hlavnı́ a kovových 
spouštı́. Každou tuto část vyráběl jiný organizačnı́ útvar a dalšı́ je pak kompletoval 
(dělba práce). Standardizace umožnila, že všechny tyto části byly stejné a bylo je 
možné smontovat, v přı́padě poškozenı ́pak tuto část vyměnit. Tato standardizace 
dnes umožňuje, aby se jednotlivé části jednoho výrobku (např. mobilu) vyráběly na 
různých kontinentech, a přesto se daly smontovat dohromady. 

7.2 Nové způsoby organizace práce 

Rotace práce (střídání pracovních míst) 

Rotace práce znamená přesouvat pracovnıḱy periodicky mezi různými skupinami 
úkolů. Pokud je rotace úspěšná, může zvýšit �lexibilitu a snı́žit monotónnost. Ovšem 
nenı́ to univerzálnı́ lék, protože to vždy narušı́ hladký průběh práce a rytmus práce.  

Obrázek 7.1: Rotace práce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: autoři 
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Rotace práce je též určitou formou výchovy pracovnı́ků. Může se použı́vat i v zá-
jmu ochrany zdravı́ pracovnı́ků tı́m, že se omezı́ doba jejich pobytu na škodlivém 
pracovišti. 

Zvětšení rozsahu práce (horizontální integrace operací)  

Je to přidělenı́ většı́ho počtu úkonů jednotlivcům. Jestliže tyto úkony jsou stejného 
charakteru jako původnı́ práce, nazývá se tato změna zvětšenı́ rozsahu práce. Děl-
nı́k tak může napřı́klad dokončovat celou kompletaci a tı́m dělat trochu důležitějšı́ 
práci (nebude alespoň často opakovat své přidělené pracovnı́ úkony, protože bude 
mı́t ještě dalšı́). 
 
Přı́klad: 
Původně byla práce u pásu rozdělena mezi 10 osob, každá osoba vykonávala jen 
1 úkon. Jestliže se ale vytvořı́ 2 paralelnı ́linky po pěti lidech, výkon zůstane zacho-
ván, ale každý dělnı́k musı́ vykonat dva odlišné úkony. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Obohacování práce 

Zvyšuje se počet úkonů, přidělených jednomu pracovnı́kovi o úkony, které umož-
ňujı́ většı ́rozhodovánı́, poskytujı́ většı́ autonomii v práci a tı́m i většı́ kontrolu nad 

Obrázek 7.2: Zvětšenı́ rozsahu práce (původnı́ stav) 
 
 
 
 
 

Zdroj: autoři 
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Obrázek 7.3: Zvětšenı́ rozsahu práce – 2 linky 
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pracı́ (část údržby, doplňovánı́ materiálu, plánovánı́, část kontroly nebo monitoro-
vánı́ kvality). U kancelářské práce: využı́vánı́ výpočetnı́ techniky. Rozdı́l mezi 
obohacenı́m a rozšı́řenı́m práce – viz obr. 7.4. 

V systémech s rozšı́řeným a obohaceným obsahem práce však obyčejně nechtějı ́
pracovat všichni pracovnı́ci. Někdo chce zůstat u jednoduché, opakujı́cı́ se práce, 
která mu vyhovuje. U metody: Fix – Vario si může pracovnı́k vybrat buď �ixnı,́ pra-
videlně se opakujı́cı ́práci, nebo variabilnı ́ úkol s různě náročnými operacemi jak 
v množstvı́, tak v nárocı́ch. Variabilita = možnost střıd́at různá montážnı́ pracoviště 
nebo provádět různé úkony na jednom pracovišti. 

Empowerment (posílení pravomocí) 

Empowerment je tendence, rozšı́řenı́ autonomie, samosprávy práce. Empower-
ment znamená dát dělnı́kům pravomoc dělat změny v práci samé, v tom, jak je 
prováděna, např.: 

• Myšlenkově – v zapojenı́. Dělnı́ci podávajı́ návrhy, jak by měla být výroba 
zlepšena. 

• UÚ častı́ na práci. Dělnı́ci mohou sami upravovat svoji práci, napřı́klad pracovnı́ 
postupy.  Jsou ovšem určité limity. Záležı́ na tom, o jaké skupiny pracovnı́ků 
se jedná. (konstruktéři velkých projektů – prodavači). 

Výhody empowermentu: 

• zaměstnanci majı́ lepšı́ pocit z vykonané práce, 

• zaměstnanci komunikujı́ se zákaznı́ky s většı ́chutı́. 

Obrázek 7.4: Obohacovánı́ práce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zdroj: autoři 
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Nevýhody: 

• většı́ náklady na výcvik zaměstnanců, 

• možnost chybných rozhodnutı́ zaměstnanců, 

• odkládánı́ některých problémů na pozdějšı́ dobu. 

7.3 Týmová práce 

7.3.1 Tým a pracovní skupina 
Je třeba rozlišovat rozdı́l mezi pracovní skupinou a týmem. Pracovnı́ skupina je 
skupina pracovnı́ků na jednom pracovišti, která vykonává zpravidla pod častou 
kontrolou požadovanou práci. Nemá většinou možnost ovlivnit organizaci práce, 
ani odměňovánı́. V týmech je přı́tomen synergický efekt, tj. efekt společného pů-
sobenı́ vı́ce prvků, který je obvykle většı́ nebo kvalitativně lepšı́ než prostý součet 
efektů ze samostatného působenı́ jednotlivých prvků. 

Tým je skupina pracovnı́ků, pracujı́cı́ rovněž na jednom pracovišti (kromě týmu 
složeného z dalšı́ch týmů). Cı́lem týmové práce je dosáhnout toho, aby jeho členové 
přebı́rali zodpovědnost za provedenou práci, měli možnost ovlivňovat jejı́ organi-
zaci, dokázali vyhledávat rezervy, vzdělávali se dle potřeby práce, ručili za kvalitu 
a měli možnost rozdělovat přidělené odměny podle zapojenı́ jednotlivých členů 
týmů do práce. 

Smyslem týmové práce je snaha přesvědčit, že každý svým dı́lem přispı́vá ke 
konečným výsledkům skupiny a že nikoli uzavřenost, ale vzájemná spolupráce 
a pomoc jsou tou správnou cestou k dosaženı ́cıĺů. Jedinec tak nabývá řady přı́zni-
vých dojmů – na jedné straně, že i na něm a jeho práci záležı́, jaký bude konečný 
výsledek, a na druhé straně vı́, že pokud si nebude s něčı́m vědět rady, spolupra-
covnı́ci ho nenechajı́ na holičkách, ale může očekávat jejich pomoc. Nelze pominout 
ani přı́znivé sociálnı́ klima, které by mělo tento typ týmové práce doprovázet.  

Pracovnı́kům bývajı́ poskytnuty dostatečné pravomoci pro samostatné plněnı ́
vytyčených záměrů, je jim vštěpováno, že jsou součástı́ týmu, který s nimi počı́tá. 
Přı́ plněnı́ úkolů se však neočekává, že by se vymlouvali na nedostatek instrukcı́. 
Pokud jim něco chybı́ k naplněnı́ cı́le, sami se musı́ pı́dit po informacı́ch nebo zdro-
jı́ch. V organizaci a v pracovnı́ skupině je preferováno posilovánı́ znalostı́ a zkuše-
nostı́. 

1. Pracovní skupina pro zvýšení fyzického výkonu 

Skupinová práce se začala použı́vat již ve starověku. S dnešnı́m týmem měla 
společného jen většı́ počet pracovnı́ků, pracujı́cı́ch pohromadě. UÚ kol: znáso-
bit sı́lu jedince, která byla nedostatečná. 
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Přı́kladem může být doprava kamenných bloků ze vzdálených mı́st při stavbě 
pyramid v Egyptě, taženı́ řı́čnı́ch lodı́ proti proudu řeky, aby po proudu mohly 
opět vozit zbožı́ aj.  
Bylo to prosté seskupenı́ určitého počtu jedinců, kteřı́ vykonávali stejnou 
práci, na stejném pracovišti, ale vždy na povel, současně, aby se sı́la zvětšo-
vala. Od členů týmu se nevyžadovala žádná iniciativa, pouze plněnı́ vydáva-
ných přı́kazů. Nebyl to tým. 

2. Skupinová práce s jednoduchou specializací 

CŠ lenové skupiny nevykonávajı́ stejnou práci, ta je do jisté mı́ry specializo-
vaná, ale stále převážně fyzická.  
CŠ lenové skupiny jsou na jednom pracovišti, které lze snadno přehlédnout 
a členy skupiny řı́dit. Přı́klady: dřı́ve ve většı́ch zemědělských podnicı́ch, skli-
zeň chmele, obilı́, brambor, kdy pracovnı́ci obsluhovali poměrně jednoduché 
pracovnı́ linky.  
U sklizně chmele byli na poli traktoristi s pracovnı́ky, kteřı́ strhávali rostliny 
na vůz a dopravovali je na linku, kde byly hlávky očesány, usušeny a napytlo-
vány. Skupina se skládala zpravidla z brigádnı́ků, vykonávajı́cı́ch několik růz-
ných druhů pracı́, na jejichž vykonánı ́stačilo zapracovánı́ během několika ho-
din a z vedoucı́ho + strojnı́ka, kteřı́ dohlı́želi na bezporuchový chod a pomá-
hali ostatnı́m v přı́padě potřeby. Podobná skupinová práce byla též v země-
dělstvı́ v živočišné výrobě, kde ve velkých kravı́nech pracovalo 6-10 lidı́ 
v různé, jednoduché specializaci. Obdobu lze najı́t i jinde.  
Teprve když taková pracovnı́ skupina začne přebı́rat iniciativu za plněnı ́
úkolu i dalšı́ činnosti souvisejı́cı́ s týmovou pracı́, stává se „týmem“. 

3. Týmová práce se složitou specializací pracovníků 

Přicházı́ v úvahu tam, kde se vyrábějı́ výrobky spı́še formou kusové či projek-
tové výroby a výroba jednoho výrobku trvá delšı́ dobu, i několik týdnů nebo 
měsı́ců. Jedná se o unikátnı́ přı́stroje a zařı́zenı́, u kterých musı́ začı́t svoji 
práci nejprve oddělenı́ výzkumu a vývoje a potom jednotlivé části složitého 
výrobku vyrábějı́ jednotlivé týmy, často na různých mı́stech i na různých kon-
tinentech.  

Může se jednat o: 

• jeden pracovnı́ tým, 

• pracovnı́ tým složený z dı́lčı́ch týmů, 
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Výroba probı́há dle přesného časového harmonogramu a jednotlivé moduly se 
montujı́ do �inálnı́ho výrobku na jednom mı́stě. Takto si lze představit výrobu leta-
dla, ale i rozsáhlejšı́ budovy, mostu aj. Hlavnıḿ úkolem je zde koordinace činnostı,́ 
čı́mž se zabývá projektový management.  

Příklad 7.1  
Univerzita jako tým, složený z jednotlivých fakult. 
Fakulta jako tým, složený z týmů jednotlivých kateder. 
Katedra jako tým pracovnı́ků, úzce odborně vymezený. 

Kritické poznámky k týmové formě vedenı ́lidı́. Týmovou práci nelze přeceňo-
vat a považovat za všelék, jejı́ž pomocı́ lze vyřešit všechny problémy, které tı́žı́ or-
ganizaci. RŠ ada kreativnı́ch výkonů je výsledkem práce jednotlivce, nikoli týmu. 
V týmu se mohou najı́t jedinci, kteřı́ se povezou, kteřı́ si přı́liš nevěřı́ a snažı́ se scho-
vat se za kolektiv. Ne všichni pracovnici jsou schopni plně pracovat v týmu, tolero-
vat různorodost názorů, originálnı ́myšlenky apod. Ne všechny problémy je třeba 
řešit týmově, když určitý problém dobře zvládne i dobře motivovaný schopný jedi-
nec.  

7.3.2 Autonomní pracovní skupiny   
Autonomnı́ pracovnı́ skupiny (self-managed teams, SMT) představujı́ v současnosti 
modernı́ formu organizace práce, s řadou nezanedbatelných přıńosů jak pro orga-
nizaci, tak i členy skupiny. Skupina sestává z cca 15–25 pracovnı́ků, které spojuje 
určitý konečný výsledek jejich činnosti. Mezi skupinou a vedenı́m organizace je 
uzavřena dohoda, která vymezuje základnı ́pravidla fungovánı́ a odměňovánı́ sku-
piny. Mezi charakteristické rysy práce skupiny patři:  

• plná odpovědnost za vykonanou práci;  

• rozhodovánı́ o převzetı́ přı́padných dalšı́ch úkolů, práci si rozděluje vnitřně 
mezi své členy skupina sama;  

• přebı́rá záruky za kvalitu vykonané práce, samostatně zabezpečuje kontrolnı́ 
činnosti, odpovı́dá za přı́padné reklamace atd.;  

• přebı́rá péči o seřı́zenı́ strojů, jejich údržbu, stav nářadı́, přı́pravků apod.;  

• volı́ ze svého středu zástupce, který ji reprezentuje navenek a zároveň zabez-
pečuje vnitřnı́ koordinaci práce;  

Skupina si samostatně vede agendu týkajı́cı ́ se vykonané práce a rozděluje 
mzdové prostředky, které obdržı́ pro celou skupinu. SMT si může volit vlastnı́ pra-
covnı́ postupy, rozhodovat v personálnı́ch otázkách, včetně přidělovánı́ mzdových 
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prostředků, přebı́rá odpovědnost za zvyšovánı́ kvali�ikace, spolurozhoduje o pra-
covnı́m prostředı́ a jeho udržovánı́. Tato forma organizace práce přinášı́ řadu pozi-
tivnı́ch výsledků (růst produktivity práce, snižujı́ se nároky na management…). 
Tým sám řešı́ i přı́pady pracovnı́ absence z důvodu nemoci (přerozdělenı́ úkolů), 
ubývá přı́padů nedisciplinovanosti a �luktuace (stoupá odpovědnost vůči kolegům 
ve skupině). 

7.3.3 Virtuální pracovní týmy 
Novým trendem je zřizovánı́ přechodných či trvalých virtuálnı́ch pracovnı́ch týmů. 
Pro tento tým již nenı́ charakteristická práce kolektivu v jedné lokalitě. CŠ lenové 
mohou být od sebe značně vzdáleni, často jsou i na jiných kontinentech, ale spojuje 
je informačnı́ základna a komunikačnı́ prostředky. Zatı́m se uplatňujı ́předevšı́m 
u velkých světových �irem. 

Z uvedených přı́padů lze zjistit rychlý vývoj v oblasti tvorby a využı́vánı́ týmové 
práce, takže různı́ autoři často klasi�ikujı ́týmy odlišnými způsoby. Samotná klasi�i-
kace nenı́ cı́lem, má pouze umožnit lepšı ́přehled. Hlavnı́ je iniciativa, se kterou tým 
přebı́rá určité podnikové úkoly a jak dokáže zı́skat své členy pro jejich plněnı.́ 

7.3.4 Buňkově uspořádané pracoviště 
Mı́sto práce u montážnı́ho pásu s jednotvárnou pracı́ lze vytvořit několik buňko-
vých pracovišť.  

Pracoviště má několik pracovnı́ků (max. 5–10), kteřı́ si práci rozdělujı́ mezi sebe 
tak, aby vytvářela většı ́skupiny pracovnı́ch úkonů a operacı.́ Práce je pro ně zajı́-
mavějšı́, přinášı́ ale většı́ zodpovědnost za kvalitu. Podnik ale musı́ každou buňku 
vybavit potřebnými stroji, i když tyto nebudou plně využity. Buňková pracoviště 
umožňujı́ snadnějšı́ vytvářenı́ pracovnı́ch týmů. 

7.4 Úprava pracovní doby 

Flexibilní pracovní doba 

Jednotná pracovnı́ doba s přesným začátkem a koncem pro všechny pracovnı́ky je 
rozdělena na dvě části.  

Prvnı́, pevná část, má stejný začátek a konec pro všechny pracovnı́ky, napřı́klad 
od 9,00 do 14,00. Začátky a konce druhé, pohyblivé části si stanovujı́ pracovnı́ci 
sami individuálně, jak jim to nejvı́c vyhovuje.  

Bude-li někdo začı́nat práci od 8,00, bude muset pracovat odpoledne déle než 
ten, kdo začne již v 7,30 nebo v 6,30, aby odpracoval měsı́čnı́ fond pracovnı́ doby. 
Toto schéma navrhnuté pracovnı́kem se nemá dalšı́ dny měnit.  
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Někdy je též možné v určitých dnech pracovat déle a vytvořit si tak rezervu, 
kterou je možné si později vybrat ve formě volného dne.  

Alternativní pracoviště a internet 

Je to náhrada tradičnı́ch pracovišť a činnostı́ v kancelářı́ch domácı́m pracovištěm, 
kde pracovnı́k vykonává svoji práci s podstatným využı́vánı́m internetu i dalšı́ch 
komunikačnı́ch technologiı́. Podnik tak snižuje náklady na udržovánı́ nebo proná-
jem kancelářı́. Napřı́klad �irma IBM ušetřila během pěti let 1 mld. USD tı́m, že vy-
cvičila 17 % svých pracovnı́ků, rozmı́stěných po celém světě, aby mohli pracovat 
pro �irmu ve svém domově. Tato alternativnı ́pracoviště lze ale zavádět jen u někte-
rých činnostı́, spojených napřı́klad s marketingem, průzkumy poptávky, nabı́dkou 
nových výrobků aj. 

Práce na dočasný nebo částečný úvazek 

Pro některé pracovnı́ky nelze zajistit dostatečnou pracovnı́ náplň po celý rok. V ta-
kovém přı́padě je vhodné je zaměstnat na dočasný pracovnı́ úvazek (napřı́klad na 
sezónnı́ práce v cestovnı́m ruchu).  

Jiné práce se zase vyskytujı́ po celý rok, ale jen v menšı́m objemu než osm hodin 
denně. Je to napřı́klad práce šatnářek nebo uvaděček v kulturnı́ch zařı́zenı́ch (pra-
covnı́ci se přijı́majı́ na částečný úvazek (např. 4 hodiny denně).  

Tyto formy zaměstnávánı́ pracovnı́ků jsou výhodné jak pro podnik (práce je od-
měňována podle skutečného výkonu), tak pro některé skupiny pracovnı́ků (ženy 
s malými dětmi aj.). 

S nástupem nových technologiı́ a průmyslu 4.0 se budou tyto formy práce vy-
skytovat stále častěji. Jak bylo vysvětleno v kapitole 1, potřeba i objem některých 
pracı́ se budou snižovat a mnoho lidı́ nezı́ská jednu trvalou práci na celý život.  

Shrnutí kapitoly 

Dělba práce výrazně přispěla ke zvýšenı́ produktivity práce, k množstvı́ zbožı́ nabı́-
zeného na trzı́ch a rovněž k podstatnému snı́ženı́ nákladů. Negativnı́m rysem byla 
nutnost zaváděnı́ stále většı́ho počtu kontrolnı́ch funkcı́. V současné době je snaha 
zvyšovat odpovědnost jednotlivých pracovnı́ků i pracovnı́ch týmů, které by práci 
rozšiřovaly, obohacovaly a garantovaly kvalitu práce. Významnou pomoc v tomto 
směru poskytujı́ pracovnı́ týmy. 
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Klíčové pojmy 

Dělba práce, obohacovánı́ práce, tým, �lexibilnı́ pracovnı́ doba, specializace, em-
powerment, pracovnı́ skupina, homeworking, rotace práce, týmová práce, 
tvůrčı́ týmy 

Doporučené rozšiřující materiály 

Armstrong, M., Stephen. T. (2015). Řízení lidských zdrojů. Moderní pojetí a postupy. 
Praha: Grada Publishing. 

Keřkovský, M., & Valsa, O. (2012). Moderní přístupy k řízení výroby. Praha: 
C. H. Beck. 

Otázky 

1. Co je dělba práce, jaké má výhody a nevýhody? 

2. Nepovede pokračujı́cı́ dělba práce k potřebě pouze zacvičených pracovnı́ků, 
bez potřeby hlubšı́ho vzdělánı́? 

3. Je nějaký vztah mezi dělbou práce a automatizacı́? 

4. Je nějaký vztah mezi dělbou práce a procesnı́m řı́zenı́m? 

5. Uveďte některé nové způsoby organizace práce, vyžadujı́cı́ pouze přeskupenı́ 
pracovnı́ků. 

6. Uveďte některé nové způsoby organizace práce, vyžadujı́cı́ internet. 

7. Je nějaký vztah mezi autonomnı́mi pracovnıḿi týmy a buňkovým uspořádá-
nı́m pracoviště? 
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8 Pracoviště a pracovní podmínky 
(ergonomie) 

Cíle kapitoly 

• Pochopit vliv uspořádánı́ pracoviště i řešenı́ obsluhy stroje na výkon i zdravı́ 
pracovnı́ků. 

• Odhalit nedostatky na nevhodně uspořádaném pracovišti a navrhnout 
změny, odpovı́dajı́cı́ ergonomickým požadavkům. 

8.1 Pojem ergonomie a pracoviště 

Cı́lem ergonomie je optimálnı́ přizpůsobenı́ pracovnı́ činnosti člověku oproti časté 
technokratické praxi, kdy se člověk musı́ přizpůsobovat již konstruovanému 
nářadı́, strojům i celým výrobnı́m systémům. Výsledkem je pak ochrana zdravı́ člo-
věka a dosaženı́ jeho pracovnı́ spokojenosti. 

Ergonomie je interdisciplinární nauka vzniklá spojením zejména hygieny 
práce, fyziologie práce a průmyslové antropometrie. Průmyslová antro-
pometrie řeší vztah mezi schopností pracovníka pracovat s různými ovla-
dači na strojích (vzdálenost, síla, zorné pole aj.) a konstrukcí a uspořádá-
ním těchto ovladačů.   

Ergonomie se zaměřuje na pracovnı́ výkonnost člověka, jeho kapacitu rozměro-
vou, pohybovou, energetickou, smyslovou, mentálnı́, způsoby reakce a adaptace na 
pracovnı́ podmı́nky (hluk, vibrace, osvětlenı ́aj.), na organizaci práce, režim práce a 
odpočinku, přı́činy vzniku únavy aj.  

V budoucnosti asi ergonomie dozná značné změny. Zatı́m vycházela převážně 
ze vztahu: člověk – stroj, ale v souvislosti s nadcházejı́cı́ průmyslovou revolucı́, 
označovanou jako Průmysl 4.0 jejı́ význam ve velkých továrnách poklesne, tam na-
stoupı́ robotizace. V menšı́ch podnicı́ch si svůj vliv ale ponechá, stejně tak na pra-
covištı́ch, kde budou pracovat převážně ženy nebo tělesně postiženı́ pracovnı́ci. Vý-
znam ergonomie bude pravděpodobně stoupat v oblasti vytvářenı́ vhodných hygi-
enických podmı́nek (teplota, podmı́nky viděnı,́ hlučnost, barevné uspořádánı́ pra-
covišť aj.). 
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Pracoviště 

Ve výrobě je kladen důraz předevšı́m na technologii, systémy, postupy. Nesmı́ se 
však zapomı́nat na lidské zdroje. Které majı ́významný dopad na efektivitu výrob-
nı́ch funkcı.́ 

Pracoviště je základnı́m článkem výrobnı́ho procesu. Je to prostorově i organi-
začně vymezená část výrobnı́ho procesu, specializovaná na prováděnı́ určité pra-
covnı́ operace nebo skupiny operacı ́a vybavená k tomu účelu nezbytnými pracov-
nı́mi prostředky a pracovnı́ silou nebo pracovnı́ četou (Vaněček et al. 2010). 

Pracoviště lze členit dle různých hledisek: 

1. Podle technického vybavenı́: 

– pracoviště ručnı́,                     

– pracoviště mechanizované,  

– pracoviště automatizované nebo aparaturnı́. 

2. Podle počtu obsluhujı́cı́ch pracovnı́ků:  

– pracoviště jednotlivce, 

– pracoviště čety. 

3. Podle počtu obsluhovaných zařı́zenı́: 

– pracoviště jednostrojová, 

– pracoviště vı́cestrojová. 

4. Podle prostorového vymezenı́: 

– pracoviště stacionárnı́, pracovnı́k zůstává na stejném mı́stě, 

– pracoviště nestacionárnı́ – pracovnı́k přecházı́, přejı́ždı́,   

– pracoviště kombinovaná. 

8.1.1 Metoda 5 S 
V poslednı́ch letech se začı́ná uplatňovat na pracovištı́ch japonská metoda „5S“, 
která úzce souvisı́ s ergonomiı́.  Jejı́m cı́lem je předevšı́m zvýšenı́ pořádku na pra-
covištı́ch a tı́m zı́skánı́ většı́ho přehledu o průběhu procesů. Tento cı́l vyžaduje za-
pojenı́ všech účastnı́ků výrobnı́ jednotky. Metoda má 5 kroků (Vaněček et al. 2010): 
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1. Srovnat (Seiri) 

Na pracovišti nesmı ́ být zbytečné předměty, ale jen ty, které jsou potřeba. 
Předměty umı́stit vhodně, aby byly v ergonomickém dosahu pracovnı́ka 
a dobře viditelné. 

2. Systemizovat (Seiton) 

Předměty použı́vané levou rukou – umı́stit na levé straně, pro pravou ruku 
na pravé straně. Použı́vat vhodné držáky, aby se předměty nemusely držet 
a obě ruce byly volné pro práci. 

3. Stále čistit (Seiso) 

Odstranit odpadky, špı́nu, nepotřebné předměty.  

– Skřı́ňky, osvětlovacı́ tělesa aj. jsou bez prachu. 

– Nářadı́ a pracovnı́ pomůcky jsou čisté, stejně tak všechny prostory a za-
řı́zenı́.  

– Na podlaze nejsou odpadky ani rozlité kapaliny. 

4. Standardizovat (Seiketsu) 

Vytvořit normy, zásady, kterými je třeba se řı́dit, včetně udržovánı́ pořádku a 
čistoty.  

– použı́vat odpadkové koše,  

– uklı́zet podlahy, 

– mı́t instrukce, kam co dávat. 

5. Sebedisciplina (Shitsuke) 

Snažit se dodržovat to, co bylo stanoveno. Srovnat věci, čistit, udržovat pořá-
dek. Výsledek:       

– každý vı́, za co je odpovědný, 

– zkrátı́ se doby hledánı́, 

– zvýšı́ se bezpečnost, 

– dosáhne se vyššı́ spokojenosti. 

Prostorové uspořádání pracoviště 

Je různé v různých druzı́ch výroby (hromadná, kusová…).   
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Musı́ zajistit: 

1. vhodnou pracovnı́ polohu, 

2. optimálnı́ zorné podmı́nky pro práci, 

3. vhodnou výšku pracovnı́ plochy, 

4. optimálnı́ manipulačnı́ a pedipulačnı́ (pro pohyb nohou) prostory, 

5. použitı́ racionálnı́ pracovnı́ metody z hlediska průběhu pracovnı́ch operacı́, 
úkonů a pohybů, 

6. pohodlný přı́stup na pracoviště, bezpečnost při práci. 

8.1.2 Pracovní poloha 

Je to poloha těla při práci, při které se vykonávajı́ pracovnı́ pohyby nezbytné pro 
splněnı́ daného úkolu. Dvě základnı́ polohy, ve kterých lze pracovat soustavně ce-
lou směnu jsou sed nebo stoj, nebo kombinace obou. Výhody práce v sedu jsou ne-
výhodami práce vstoje a naopak. 

Pro pracovnı́ka je nejvhodnějšı́ pracovnı́ poloha kombinovaná, kdy může sám 
o své vůli měnit jednu polohu za druhou, přičemž jsou střı́davě využı́vány různé 
svalové skupiny. 

Tabulka 8.1 Základnı́ pracovnı́ polohy 
SED STOJ 

nepatrné zatı́ženı́ nohou zatı́ženı́ nohou, bolesti nohou a zad 
sed tlumı́ chvěnı́ a otřesy stoj netlumı́ chvěnı́ a otřesy, ale 

zvětšuje je  
nevhodný pro práce vyžadujı́cı́ většı́ 
sı́lu 

vhodný pro práce s většı́mi bře-
meny 

monotónnı́ práce snižuje bdělost většı́ bdělost při monotónnı́ práci 
nelze se uhnout zdroji tepla, prašnosti částečná možnost uhnout se zdroji 

tepla, prašnosti 
omezený rozsah pracovnı́ch pohybů většı́ rozsah pracovnı́ch pohybů 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Práce v sedu 

Trup je ve svislé poloze, opı́rá se o zadnı́ opěrku sedadla, lokty po straně těla, před-
loktı́ přibližně v horizontálnı́ rovině nebo mı́rně skloněné dolů. Je třeba zabránit 
křivenı́ zad (páteře) a přı́lišnému nakláněnı́ těla do stran a dopředu. 

UÚ čelně konstruované sedadlo musı́ mı́t dostatečné rozměry sedacı́ plochy 
(zhruba 450 x 450 mm), sedacı́ plocha židle má umožnit, aby na nı́ spočinuly 2/3 
stehna a jen 1/3 byla mimo. Výška sedadla má umožnit, aby bylo možné opřı́t cho-
didla o zem, nebo o podložku. ZŠ idle má být opatřena opěradly pro záda a ruce. Op-
timálnı́ je široké opěradlo zad, jdoucı́ až do výše ramen, mı́rně nakloněné dozadu 
a opěradla pro předloktı́ ve výšce pracovnı́ plochy. Dostatečný prostor pro nohy. 
Noha svı́rá v koleni pravý úhel. 

Práce ve stoje 

Stoj umožňuje vynakládánı́ většı́ svalové sı́ly, většı́ dosah a rychlé přemisťovánı́. 
Nevýhodou je většı́ namáhavost, zejména zvýšené zatı́ženı́ nohou a předčasná 
únava pracovnı́ka. Nevhodná je každá pracovnı́ poloha, která se neměnı́. 

Trup má být svislý a mělo by se zabránit nepřiměřenému nakláněnı́ a otáčenı ́
trupu kolem svislé osy těla. Umožnit, aby alespoň některé úkony (např. pomocné) 
mohly být vykonávány vsedě. Nedoporučuje se trvalý stoj, kdy jedna noha neustále 
spočı́vá na nožnı́m ovladači.  

Extrémnı́ pracovnı́ polohy (např. klek, hluboký předklon) lze připustit jen výji-
mečně a po kratšı́ dobu. 

Obrázek 8.1: Optimálnı́ práce v sedu 

 
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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8.1.3 Práce statická a dynamická 
Dynamická práce = sı́la x dráha. Je to jakákoliv práce, při které se pohybuje pra-
covnı́k, nebo když se při práci musı́ pohybovat některé části těla. Krev může kolovat 
tělem rychleji a odvádět z pracujı́cı́ch svalů zplodiny, které způsobujı́ únavu. Dyna-
mická práce vytvářı́ hodnotu. 

Statická práce = sı́la x čas. Je to jakékoliv drženı́, ať jednou nebo oběma 
rukama. Drženı́, i lehkých předmětů, je velmi namáhavé, sval je napnutý a zpoma-
luje průtok krve, takže zplodiny způsobujı́cı ́únavu jsou odváděny a odbourávány 
pomaleji a únava nastává dřı́ve než při dynamické práci. Navı́c při drženı́ pracovnı́k 
nevytvářı́ žádnou novou hodnotu – tato práce by se měla odstraňovat různými přı́-
pravky, které opracovávané součástky držı́ mechanicky. 

8.2 Manipulační prostor a prostorové uspořádání 
pracoviště  

Maximální prostor je dán dvěma prostupujı́cı́mi se polokruhy opisovanými 
oběma nataženými pažemi (ve stoje) po povrchu manipulačnı́ plošiny. 
Optimální (minimální) funkčnı́ prostor je menšı́ (v sedu) a je vytvářen obdobně 
se pohybujı́cı́m předloktı́m, přičemž lokty jsou u těla (vhodný pro přesné montážnı ́
práce).   

Jakékoliv pohyby vyžadujı́cı́ náklon těla pro potřebný materiál nebo pracovnı́ 
pomůcky zvyšujı́ námahu a prodlužujı́ čas potřebné práce. Proto by měly být 
všechny pomůcky na pracovnı́ plošině uspořádány pokud možno do půlkruhu, kam 

Obrázek 8.2: Optimálnı́ uspořádánı́ pracoviště 

 
 

Zdroj: Cusker (2018) 
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lze snadno dosáhnout a nikoliv tak, aby sledovaly tvar hranatého stolu – význam 
předevšı́m tam, kde se stejná práce opakuje mnohokrát za směnu. 

Při prostorovém uspořádánı́ pracoviště je třeba respektovat zejména tyto 
hlavnı́ zásady:  

1. Mı́sta pro materiál a nářadı́ pevně stanovit. Vytvořı́ se vhodné pracovnı́ ná-
vyky. 

2. Materiál, nářadı́ a ovladače strojů majı ́být umı́stěny v maximálnı́m funkčnı́m 
prostoru pracovnı́ka. Předměty nejpoužı́vanějšı́ a těžké pak v optimálnı́m 
funkčnı́m prostoru. 

3. Zajistit optimálnı́ sled pohybů: předměty použı́vané levou rukou se umisťujı ́
vlevo, předměty použı́vané pravou rukou pak vpravo. Materiál použı́vaný na 
začátku operace se umisťuje tam, kde skončil pohyb uzavı́rajı́cı́ předchozı́ 
cyklus. 

4. Uloženı́ předmětu má umožňovat jeho rychlé a snadné uchopenı́. 

5. Pracoviště má zajišťovat pohodlný přı́stup a z bezpečnostnı́ch důvodů by na 
něj mělo být vidět alespoň z jednoho ze sousednı́ch pracovišť. 

Respektování antropometrických rozměrů 

Pracoviště musı́ vyhovovat pracovnı́kům s různými tělesnými rozměry. Napřı́klad 
držadla v autobuse by měla být tak vysoko, aby na ně dosáhlo 90 % cestujı́cı́ch. To 
znamená konstruovat je v takové výšce, aby na ně dosáhly předevšı́m menšı́ osoby. 
Sedačky by měly být konstruovány tak, aby vyhovovaly většině osob. V takovém 
přı́padě je nejvhodnějšı́m řešenı́m jejich konstrukce buď na průměrnou výšku, 

Obrázek 8.3: Pracovnı́ prostor 

 
Zdroj: techtipsza (2018) 
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nebo konstrukce sedaček s nastavitelnou výškou. Má-li se pracovat vsedě u něja-
kého stroje, je třeba vytvořit dostatečný volný prostor pro nohy těch největšı́ch 
osob.  

8.3 Organizace fyzicky namáhavé práce 

Klasi�ikace fyzicky namáhavé práce  

Podı́l těžké fyzické práce v pracovnıḿ procesu se neustále snižuje a ty nejtěžšı́ ručnı ́
práce, jako jsou ručnı́ výkopové práce, přenášenı́ těžkých břemen nebo ručnı́ kácenı ́
stromů, se dnes vyskytujı́ jen ojediněle. 

Dnes je třeba soustředit se na pracoviště, kde pracujı́ převážně ženy, protože 
jejich schopnost vykonávat fyzickou práci je vzhledem k jejich nižšı́ průměrné 
výšce a odlišnému uspořádánı́ pohlavnı́ch orgánů v dutině břišnı́ asi o 20–30 % 
nižšı́ než u mužů.  

Maximálnı́ hmotnost manipulovaných břemen je u nás stanovena pro ženy hod-
notou 15 kg a pro muže 50–55 kg, ale při práci vyžadujı́cı́ manipulaci s břemeny 
o hmotnosti nad 35 kg majı́ již být použity mechanizačnı́ prostředky.  

Namáhavost svalové práce se měřı́ množstvıḿ vynaložené energie, která se zjiš-
ťuje zpravidla nepřı́mo ze spotřeby kyslı́ku (Vaněček et al. 2010). 

Oddechové časy  

Poměr mezi délkou vlastnı́ práce (operačnı́ čas) a následujı́cı́ přestávkou se ozna-
čuje jako režim práce a odpočinku. Je třeba zařazovat přestávky ve směně u pracı́ s 
většı́ fyzickou nebo psychickou námahou. U velmi těžkých pracı́ může být pře-
stávka až dvojnásobkem operačnı́ho času.  

Rozeznáváme přestávky: neorganizované (stanovuje si je pracovnı́k, často ve 
formě různých ztrátových časů) a organizované, které jsou rozloženy v průběhu 
celé směny.    

 

Tabulka 8.2 Rozdělenı́ pracı́ dle namáhavosti 
Druh práce Pracovní výdej v kJ/směnu 

Velmi lehká 1250 
Lehká 1250–2500 
Mı́rná 2500–4150 
Střednı́ 4150–6250 
Těžká 6250–8300 
Velmi těžká nad 8300 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Je snaha oddechové časy regulovat organizovanými přestávkami, které jsou 
rozloženy v průběhu směny tak, aby pomáhaly stabilizovat výkon a snižovaly na-
máhavost práce. Zaujıḿajı́ obvykle méně času a jejich působenı́ je efektivnějšı.́ 
Vhodné jsou předevšı́m na proudových linkách a u všech pracı́ představujı́cı́ch zvý-

šenou zátěž pracovnı́ka. Ve �irmě SŠ koda Auto M. Boleslav jsou tyto přestávky pro 
pracovnı́ky u montážnı́ho pásu: 5 min. v prvnı́ polovině a 5 min. v druhé polovině 
směny. Uprostřed směny je 30 min. přestávka na oběd, která ale nenı́ součástı ́
směny.  

Přestávky na oddech nemusı́ být součástı́ každé práce. U méně namáhavých 
pracı́ stačı́ k oddechu jen přestávka na svačinu (oběd) a na osobnı́ potřeby. Mezi 
činitele únavy nepatřı́ pouze obtı́žnost práce, ale též monotónie, hluk, prašnost na 
pracovišti aj. 

8.4 Kolísání pracovního výkonu (pracovní křivky) 

Při práci během směny nepodává žádný pracovnı́k rovnoměrný výkon, ale jeho vý-
kon vykazuje určité kolı́sánı́, které zachycujeme prostřednictvı́m fyziologických 
pracovnı́ch křivek). 

Na počátku směny se nedosahuje nejvyššı́ výkon, pracovnı́k se musı́ postupně 
rozpracovávat a jeho pracovnı́ výkon postupně stoupá. Maximum se zpravidla do-
sahuje asi 1 hodinu před polednı́ přestávkou. Dále k poledni nastává pomalý pokles. 
Odpoledne výkon opět stoupá, nedosahuje však již té výšky, jako dopoledne. Ke 
konci pracovnı́ směny výkon neustále klesá. 

Tabulka 8.3 Doporučený podı́l oddechových časů na operačnı́m čase 
Obtížnost práce (kJ/min)  % pracovního času 

do 12,5 kJ 10 
12,5–16,0 15 
16,0–20,0 29 
20,0–25,0 55 
25,0–29,0 79 
29,0–33,0 101 
33,0–38,0 131 
38,0–42,0 155 
42,0–46,0 178 
46,0–50,0 199 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Denní křivka 

Nižšı́ výkon ráno a po polednı́ přestávce je dán nutnostı́ zapracovat se, dostat se do 
tempa. Pokles křivky je pak způsoben únavou, ale též psychickými vlivy, kdy pra-
covnı́k již očekává polednı́ přestávku nebo konec směny a na práci se již tak dobře 
nesoustředı́. 

V obdobı́ nı́zkého výkonu, hlavně na začátku a na konci směny, je registrováno 
nejvı́ce pracovnı́ch úrazů – menšı́ pozornost.  

Uvedený charakter křivky platı́ bez ohledu na to, kdy je začátek práce a zda se 
jedná o rannı́ či odpolednı́ směnu. 

Pracuje-li dělnı́k déle jak 8 hodin, hodinový výkon se rapidně snižuje, je stále 
menšı́ přı́růstek výroby v přepočtu na 1 hodinu práce. Nad 10 hodin pracovnı́ doby 

Obrázek 8.4: Křivka pracovnı́ho výkonu během směny 8 hodin  
(rozdı́ly ve výkonnosti jsou zvětšené pro přehlednost) 

 
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Obrázek 8.5: Křivka pracovnı́ho výkonu během delšı́ směny  

 
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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celkový výkon prakticky nestoupá. Tı́m je do značné mı́ry určena maximálnı́ délka 
pracovnı́ směny v závislosti na výkonu dělnı́ka. 

Křivka týdenního pracovního výkonu 

Také během týdne docházı́ ke kolı́sánı́ výkonu. Křivka vykazuje nejnižšı́ hodnoty 
v pondělı́ a v pátek, nejvyššı́ pak uprostřed týdne. Opatřenı́: nezařazovat pracovnı ́
porady doprostřed týdne. 

Životní křivka pracovního výkonu 

Tato křivka má vrchol kolem 30–40 let, potom prudce klesá. Naopak křivka dušev-
nı́ho výkonu nemá obecný charakter, někteřı́ umělci dosahujı́ vrcholu své tvorby až 
kolem 80–90 let, naproti tomu nejvı́ce objevů v matematice a fyzice dosáhli mladı́ 
vědečtı́ pracovnı́ci do 30 let. 

8.5 Hygienické podmínky práce 

Práce vždy probı́há v určitém fyzikálnı́m prostředı́, které je charakterizováno fak-
tory, jako je hluk, osvětlenı́, pracovnı́ ovzdušı́, barevná úprava pracoviště.  

Pracovnı́k se dokáže do určité mı́ry přizpůsobit těmto podmı́nkám, ale když 
uvedené faktory nebudou v optimu, začı́ná na pracovnı́ka působit pracovnı́ pro-
středı́ rušivě i škodlivě, a to se projevuje na jeho výkonu a má to nepřıźnivý vliv i na 
jeho zdravı́. 

Osvětlení 

Přibližně 90 % všech potřebných informacı́ zı́skává člověk zrakem. Ale jen při 
správném osvětlenı́ se dosáhne zraková pohoda, kdy oko plnı́ své funkce při nej-
menšı́ námaze a člověk se při tom cı́tı́ psychicky i fyzicky dobře.  

Obrázek 8.6: Křivka pracovnı́ho výkonu během směny 8 hodin 

 
 

Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Nevhodné světelné podmı́nky působı́ na člověka postupně, ne najednou (bolesti 
hlavy a celková únava). Dobré zrakové podmı́nky by měly umožnit: 

• prostorové vnı́mánı́, 

• rozeznávánı́ detailů, 

• barevné vnı́mánı́, 

• vnı́mánı́ jasu a kontrastu. 

Podmı́nky lze splnit dennı́m i umělým osvětlenı́m. 

Intenzita osvětlení je množstvı́ světla na dané ploše. Měřı́ se v luxech (lx). Exis-
tujı́ normy na požadovanou intenzitu osvětlenı́ podle toho, jaké nároky se kladou 
na zrak pracovnı́ka.   

Rovnoměrnost osvětlení je poměr mezi intenzitou mı́st nejvı́ce a nejméně 
osvětlených. Podle charakteru práce se má pohybovat v rozmezı́ 1:2 až 1:5. 

Oslnění – když oko je vystaveno většı́mu jasu, než na jaký je adaptováno. Přı́-
čina: nevhodné rozloženı́ jasů v zorném poli.  

Správný směr osvětlení (šikmo zleva, shora nebo zezadu – hlavně pro pra-
váky, aby si při psanı́ nestı́nili) je určován potřebou plastického vjemu sledovaných 
předmětů a snahou zabránit oslněnı́. 

Denní osvětlení 

Uvádı́ se, že dennı́ osvětlenı́ je výhodné nejen proto, že nezkresluje barvy, ale též 
proto, že je zadarmo. Tak tomu nenı́, protože se musı́ zajišťovat údržba oken a svět-
lı́ků. Kromě toho – čı́m většı́ okna a lepšı́ podmı́nky viděnı,́ tı́m vı́ce tepla v zimě 
uniká.  

Množstvı́ světla, které vniká do prostoru, závisı́ na velikosti a tvaru osvětlova-
cı́ch otvorů. Ty majı́ zaujı́mat plochu jedné třetiny až jedné čtvrtiny plochy podlahy. 
Výhodnějšı́ jsou okna vysoká, umožňujıćı́ pronikánı́ světla do většı́ vzdálenosti. 
Vzhledem k rovnoměrnosti osvětlenı ́je výhodnějšı́ osvětlenı́ střešnı́ než bočnı.́ Je 
třeba čistit okna mı́stnostı́ se značným znečištěnı́m vnějšı́mi vlivy nejméně 
4x ročně zevnitř i zvenčı́). 
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Příklad 8.1  
Venkovnı́ osvětlenı́ 5000 lx, vnitřnı́ 250 lx.   e = (250 : 5000) ∙ 100 = 5,0.  
I. třı́da, vyžadujı́cı́ sledovánı́ jemných stupnic měřı́cı́ch přı́strojů, má doporuče-
nou hodnotu „e“ = 4,0,  
III. třı́da, vhodná pro psanı́ a čtenı́ e = 2,0,  
VI. třı́da, umožňujı́cı́ pouze celkovou orientaci v halách, průchodech, e = 0,4.  
Zjednodušeně: přirozené osvětlenı́ je pro práci jen tehdy dostatečné, je-li z pra-
covnı́ho mı́sta vidět alespoň část oblohy, a to tıḿ většı́, čı́m většı́ detaily potře-
bujeme pozorovat. 

Dennı́ osvětlenı ́má kolıśavou intenzitu jak v průběhu dne, tak i v průběhu roku. 
Protože se neustále měnı́, použı́vá se k jeho hodnocenı́ relativnı́ ukazatel, tzv. čini-
tel denního osvětlení „e“. Je to poměr osvětlenı́ na ploše pracovnıh́o mı́sta k osvět-
lenı́ na vodorovné nezastı́něné ploše venku, které se uvažuje v hodnotě 5000 lx (di-
fusnı́ světlo). CŠSN 360 035 rozděluje všechny práce do šesti třı́d. 

Umělé osvětlení 

V současné době je všude ve světě prosazován systém pouze celkového osvětlenı́ 
(svı́tidla pouze u stropu). Dosahuje se tak rovnoměrnost osvětlenı́ v celém pracov-
nı́m prostoru, je jednotná barva světla a nepřekážı́ to pracovnı́kovi v práci, nevy-
tvářı́ to oslněnı́. 

Způsoby osvětlenı́: 

1. celkové,  

2. mı́stnı́, 

3. kombinované. 

Kombinované osvětlenı ́(strop a jednotlivá pracoviště) pracovnı́kům přı́liš ne-
vyhovuje. Mı́stnı́ osvětlenı́ je vhodné jen na speciálnı́ch pracovištı́ch se zrakově ná-
ročnými pracemi.  

Hluk 

Hluk je v současné době jednou z nejvážnějšı́ch průmyslových škodlivin. Za hluk lze 
zjednodušeně považovat každý zvuk, který má na člověka škodlivý účinek.  

Působı́ na člověka postupně, skrytě a jeho účinky se kumulujı́. Základnı́mi cha-
rakteristikami hluku jsou jeho hladina vyjádřená v decibelech (dB) a kmitočet (po-
čet kmitů za sekundu) vyjádřený v hertzech (Hz).  
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CŠ lověk vnı́má zvuky v rozmezı́ 20–20 000 Hz (výška) a 20–130 dB (intenzita). 
Majı-́li dvě pracoviště stejnou hladinu hluku v dB, potom hluk s vysokým kmi-
točtem je rušivějšı́ než hluk s kmitočtem nı́zkým. Proto je třeba pro posouzenı́ 
škodlivosti hluku posuzovat obě hodnoty současně. 

V boji proti hluku se uplatňujı́ v podstatě 3 metody: 

1. odstraněnı́ přı́činy hluku, 

2. izolovánı́ zdroje hluku, 

3. osobnı́ ochrana pracovnı́ka před hlukem. 

Prvnı́ metoda je nejúčinnějšı,́ ale často nejnáročnějšı́ a vyžaduje obyčejně 
změnu dosavadnı́ technologie za nehlučné technologické postupy.  

Izolovat zdroje hluku lze různými materiály, které hluk pohlcujı́ a vhodnou 
akustickou úpravou mı́stnostı́.  

Použitı́ osobnı́ch ochranných pomůcek je nejméně vhodná metoda (sluchátkové 
chrániče aj.). Je to nepohodlné, a navı́c se tı́m konzervuje do budoucna technologie, 
která hluk působı́. 

Pracovní ovzduší 

Je charakterizováno předevšı́m: 

• teplotou, 

Tabulka 8.4 Hladiny hluku a jejich škodlivost 
Intenzita hluku v dB Příklad 

   0 dB SŠkodı́, člověk se vyvı́jel v přı́rodnı́m pro-
středı́, které vždy mělo určitou intenzitu 
hluku 

   do 30 dB Přı́rodnı́ prostředı́ (déšť, vı́tr), přı́jemné 
pro práci 

   do 65 dB Hluk relativnı́, za určitých okolnostı́ a ur-
čitým lidem škodı́ 

   do 85 dB Nejvyššı́ přı́pustná hladina hluku, škodı́ 
každému 

   do 130 dB SŠkodı́ každému, způsobuje poruchy slu-
chu, které nelze napravit 

   Kolem 135 dB Maximálnı́ hranice intenzity hluku pro 
člověka, kterou lze krátkodobě vydržet 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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• vlhkostı́, 

• rychlostı́ prouděnı́ vzduchu, 

• čistotou vzduchu. 

Prvnı́ tři činitelé určujı́ tepelnou pohodu člověka. Důležité je, aby pracovnı́k 
měl zajištěnu tzv. „tepelnou rovnováhu“, tj. stav, při kterém okolı́ odebı́rá lidskému 
tělu jen tolik tepla, kolik ho tělo právě produkuje,  

Produkce tepla dělnı́ka závisı́ na fyzické namáhavosti práce, na jeho hmotnosti, 
výšce aj. Proto u lehké práce (kancelářské), kde pracovnı́k sedı́ a produkuje málo 
tepla, by měla být teplota prostředı́ kolem 20–22 ᵒC, u středně těžké fyzické práce 
14–18 ᵒC.  

UÚ pravu tepelného stavu lze provádět buď na celém pracovišti, nebo jen ve vy-
mezeném mı́stě (v kabinách strojů), nebo oděvem pracovnıḱa. V horkých provo-
zech je třeba zajišťovat vhodný pitný režim. 

Normálnı́ relativní vlhkost vzduchu je mezi 40–70 %.  
Proudění vzduchu nemá přesáhnout 0,2 m/s, jinak se musı́ zvyšovat teplota 

na pracovišti.  
Čistota vzduchu: škodliviny mohou být mechanické (prach) nebo toxické. Je-

jich vliv je dvojı́: 

• nepřı́znivě působı́ na člověka, 

• snižujı́ životnost strojů. 

Nejvyššı́ přı́pustná koncentrace nejedovatého prachu = 6,0 mg/m3. SŠ kodliviny 
se z ovzdušı́ odstraňujı́ větracı́m a odsávacı́m zařı́zenı́m, nebo se použıv́ajı́ osobnı ́
ochranné pomůcky, tj. různé masky. Dřıv́e je třeba ale uvážit možnost zlepšenı́ čis-
toty ovzdušı́ změnou výrobnı́ technologie, která nebude nečistoty produkovat, přı́-
padně automatizaci procesu. 

8.6 Barevná úprava pracoviště 

Barva má význam v pracovnı́m prostředı́: 

• Funkčnı́, umožňuje lepšı́ orientaci v prostoru, - značenı́ silnic (dělicı́ čáry, pře-
chody, křižovatky, parkoviště). Obdobně lze napřı́klad rozdělit prostor 
skladu na cesty a mı́sta pro uskladněnı́ zbožı́ aj. 

• Bezpečnostnı́, může signalizovat nebezpečı́, může upozornit na zdroj infor-
macı́ aj. 

• Estetický. Přispı́vá k vytvářenı́ osobnı́ pohody na pracovišti, umožňuje pro-
stor opticky zvětšovat, zmenšovat. 
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Barva jako prostředek signalizace: mezinárodnı ́normou je zavedeno povinné 
barevné značenı́ zdrojů nebezpečı́ a bezpečnostnı́ch zařı́zenı́. Jednotlivé barvy majı́ 
tento význam: 

• červená: stát (tlačı́tka pro zastavenı́ chodu stroje, značky zákazů),  

• žlutá: pozor (překážky, předměty v cestě, vyčnı́vajı́cı́ předměty, vnitropodni-
kové dopravnı́ prostředky), 

• oranžová: aktuálnı́ nebezpečı́ (výtah, elektrické vedenı́), 

• zelená: bezpečı́ (nouzové východy, osobnı ́ochranné pomůcky), 

• modrá: informace (označenı́ dı́len, pracovišť). 

Podle psychologického účinku na člověka se barvy dělı́ na:  

1. teplé: červená, žlutá, oranžová, 

2. studené: zelená, modrá, 

3. neutrálnı́: bı́lá, černá, šedá. 

Teplé barvy vyvolávajı́ dojem tepla, podněcujı ́k činnosti, ke krátkodobému vy-
stupňovánı́ výkonu. Jsou oblı́bené u mladých lidı́, zvláště u žen. 

Studené barvy vzbuzujı́ dojem chladu, uklidňujı́, poskytujı́ úlevu zraku, podpo-
rujı́ duševnı́ soustředěnı́ a stálý výkon, jsou oblıb́ené hlavně u staršı́ch lidı́ a u mužů. 

Prostorový dojem, který je dán architektonickou skladbou stavby, působı́ buď 
přı́znivě, nebo nepřı́znivě. Barevná úprava může mnohé zlepšit následovně: 

• syté a teplé barvy prostor dojmově zmenšujı́, 

• málo syté a studené barvy prostor dojmově zvětšujı́, 

• vysoké prostory lze dojmově snı́žit teplým nátěrem (potom je ale malá odra-
zivost světla od stropu), 

• čı́m vı́ce je v mı́stnosti členěných a odlišných ploch, tı́m je prostor dojmově 
většı́ a naopak, 

• pro prostory s okny na jižnı́ stranu možno volit studenějšı́ barevné odstı́ny, 
pro prostory s okny na sever volı́me raději teplejšı́ barevné odstı́ny, 

• stropy majı́ být zásadně světlejšı́ než stěny, aby se zlepšila rovnoměrnost 
osvětlenı́. 

Správná barevná úprava pracovnı́ho prostředı ́kladně ovlivňuje bezpečnost při 
práci, zrakovou námahu a orientaci při práci a také subjektivnı́ postoj pracovnı́ků 
k práci závodu a jejich pracovnı́ pohodu. 
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8.7 Ergonomické požadavky na práci s počítačem 

Pracoviště je tvořeno obrazovkou a klávesnicı́, přı́padně tiskárnou.  Je to pracoviště 
vyžadujı́cı́ práci vsedě, s nároky na zrak a pozornost. Uplatňujı́ se zde všechny před-
chozı́ zásady. 

Shrnutí kapitoly 

Zvyšovánı́ výkonu lze dosahovat buď pořı́zenı́m výkonnějšı́ch strojů a technologiı,́ 
nebo zvýšenı́m výkonu pracovnı́ka. Tato druhá možnost předpokládá jednak lepšı ́
organizaci práce a odstraněnı́ ztrátových časů, jednak vytvořenı́ lepšı́ch pracovnı́ch 
podmı́nek uplatňovánı́m ergonomie. Při obou těchto opatřenı́ch by měl výkon pra-
covnı́ka stoupat, aniž by se zvyšovala jeho fyzická či psychická námaha. Do bu-
doucna se bude uplatňovánı́ ergonomie na pracovištı́ch snižovat, jak část práce za-
čnou přebı́rat roboty. Budoucı́ ergonomie se bude zabývat zejména otázkou spolu-
práce člověka a robota. V malých a střednı́ch podnicı́ch však zůstává stále velký 
prostor k uplatňovánı́ ergonomických zásad a tı́m ke zvyšovánı́ výkonu, ale i zlep-
šovánı́ pracovnı́ho prostředı́ pro pracovnı́ka. 

Obrázek 8.7: Ergonomicky uspořádané pracoviště  

 
Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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Klíčové pojmy 

Ergonomie, pracovnı́ poloha, oddechové časy, osvětlenı́, pracoviště, sed a stoj, pra-
covnı́ výkon, hluk, metoda 5 S, manipulačnı́ prostor, hygienické podmı́nky. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Galloway, L., Rowbotham, R., Azhashemi, M. (2007). Operačnı́ management 
v praxi. Praha: ASPI Publishing. 

Gilbertová, S., Matoušek, O. (2002). Ergonomie. Optimalizace lidské činnosti. 
Praha: Grada Publishing. 

Otázky 

1. CŠ ı́m se zabývá ergonomie a proč je důležitá? 

2. Jakou má souvislost průmyslová antropometrie s ergonomiı́? 

3. V čem spočı́vá metoda 5 S? 

4. Uveďte hlavnı́ požadavky na pracovnı́ židli z hlediska ergonomie. 

5. Uveďte přı́klady práce statické a dynamické. Která z nich vytvářı́ hodnotu? 

6. Jaké znáte zásady pro vymezenı́ pracovnıh́o prostoru na stole a pro vhodné 
uspořádánı́ pomůcek na něm? 

7. U kterých pracı́ je třeba předevšı́m snižovat těžkou fyzickou zátěž? 

8. Proč výkon kolı́sá s časem a jak tuto skutečnost využı́vat? 

9. Jaký sled opatřenı́ použı́t v boji proti nadměrnému hluku?  

10. Proč je důležitá barevná úprava pracoviště? Uveďte přı́klady. 
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9 Plánování a řízení výrobních 
postupů 

Cíle kapitoly 

• Seznámit studenty s vybranými metodami řıźenı́ výroby, předevšı́m s pláno-
vánı́m.  

• Nové technologie ve většı́ch podnicı́ch přebı́rajı́ postupně plánovánı́ výroby 
podle požadovaných parametrů a management se soustřeďuje předevšı́m na 
operativnı́ řı́zenı́.  

• V menšı́ch podnicı́ch však úloha plánovánı́ zůstává na odpovědných pracov-
nı́cı́ch, kteřı́ svým rozhodnutı́m mohou značně ovlivnit průběh výroby a tı́m 
i spokojenost či nespokojenost svých zákaznı́ků. 

• Zvládnout použitı́ vybraných metod plánovánı́ výroby. 

9.1 Operativní řízení a plánování 

Operativní řízení výroby představuje soubor řı́dı́cı́ch činnostı́, jejichž cı́lem je za-
jistit plánovaný průběh výroby při maximálnı́m hospodárném využitı́ zdrojů.  

Oproti řı́zenı́ taktickému a strategickému využı́vá data a informace v základnı́ 
podobě, bez jakýchkoliv výběrů nebo agregacı.́ Tvořı́ nedı́lnou součást vnitropod-
nikového řı́zenı́, kterému poskytuje podklady pro útvary (střediska) formou kon-
krétnı́ch plánů. Odpovı́dá na otázku: CO – KDO – KDE – KDY podnik vyrobı.́ 

Operativnı́ řı́zenı́ výroby poskytuje podklady pro výše uvedená střediska for-
mou konkrétnı́ch plánů výkonů a následně kontrolu jejich plněnı.́ 

Cı́lem operativnı́ho řı́zenı́ výroby je: 

• Zajistit optimálnı́ průběh výroby. 

• Zajistit maximálnı́ využitı́ vstupů a jejich účelné kombinovánı́. 

• Konkretizace zakázek (věcná náplň, prostor, mı́sto a čas). 
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Je třeba odlišovat různé pojmy – vnitropodnikové řı́zenı́ a operativnı́ řı́zenı́ a 
plánovánı́. 

Vnitropodnikové řízení vytvářı́ strukturu jednotlivých útvarů v podniku (na-
přı́klad výroba členěná na závody, provozy, dı́lny, stejně jako členěnı́ jiných, napřı́-
klad obchodnı́ch či skladových úseků). Tyto útvary (střediska) mohou být svým 
charakterem hospodářská (zisková), nebo nákladová (cı́l: nepřekročit plánovaný 
rozpočet).  

Subsystémy operativnıh́o řı́zenı́ výroby: 

• Operativnı́ plánovánı.́ 

• Operativnı́ evidence výroby. 

• RŠ ı́zenı́ výrobnı́ho procesu. 

• Změnové a odchylkové řı́zenı́. 

9.1.1 Operativní plánování 
Operativní plánování navazuje na taktické plánovánı́ (zpravidla ročnı́). Zahrnuje 
soustavu operativnı́ch plánů, které konkretizujı́ taktické plány do dı́lčı́ch úkolů 
(množstvı́, mı́sto, čas výroby). Operativnı́ plány se rozpracovávajı́ na plány odbytu 
(prodeje), plány výroby, plány nákupu. Kromě toho mohou být doplněny operativ-
nı́mi plány pomocné a obslužné činnosti, dopravy aj. Operativnı́ plánovánı́ je sub-
systémem operativnı́ho řı́zenı́ výroby. Základnı́ charakteristikou operativnı́ho plá-
novánı́ je to, vytvářı́ krátkodobé plány, které se postupně zpřesňujı́ od výchozı́ho 
obdobı́, tj. čtvrtletı́, přes měsı́c, dekádu, týden až po den či směnu.  

Cı́lem je postupné rozpracovávánı́ výrobnı́ch zakázek do dı́lčı́ch úkolů (s urče-
nı́m objemu, mı́sta a lhůt), zpřesňovánı́ úkolů, koordinace, kontrola rozpisů. Vy-
cházı́ z konkrétnı́ch úkolů a z reálné situace ve zdrojı́ch. Délka plánovacı́ho obdobı́ 
závisı́ na charakteru výroby, průběžné době výrobku, znalosti požadavků zákaz-
nı́ků, poptávky, zajištěnı́ vstupů. Principy operativnı́ho plánovánı́: 

• Posloupnost (agregovanost, zpřesňovánı́). 

• UÚ plnost (komplexnost funkcı́, informace). 

• Konkrétnost (odpovědnost). 

• Vyváženost (klouzavost, matematické metody). 

• Reálnost (optimalizačnı ́metody). 

• Soulad plánu a skutečnosti. 

• Variantnost (rezervy). 
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Plánovánı́ se zabývá časovým rozvrhem jednotlivých činnostı́. Krátkodobé pláno-
vání převádı́ rozhodnutı́ o kapacitách a střednědobých úkolech do sledu pracı́ 
s konkrétnı́m přiřazenı́m pracovnı́ků, materiálu a strojů. Cı́lem krátkodobého plá-
novánı́ je dosáhnout optimálnı́ho využitı ́ zdrojů při plněnı́ výrobnı́ch cı́lů. Pláno-
vánı́ má za úkol: 

• Plánovat efektivně. To umožnı́ rychlejšı ́ pohyb zbožı́ a služeb zařı́zenı́m, 
zvýšı́ využitı́ použitých prostředků a povede ke snižovánı́ nákladů. 

• Zvýšit využití kapacit. Rychlejšı́ průtok materiálu, rozpracovaných výrobků 
znamená většı́ využitı́ zařı́zenı́, vyššı́ �lexibilitu a tı́m i rychlejšı́ dodávky zá-
kaznı́kům. 

Plánovat lze dopředu nebo dozadu. 

Dopředné plánování (forward)  

Začı́ná se plánovat, jakmile jsou známy požadavky na práci. Použı́vá se napřı́klad 
v nemocnicı́ch, lepšı́ch restauracı́ch a v řadě průmyslových podniků. Práce se vy-
konávajı́ podle časového požadavku zákaznıḱa a dodánı́ se zpravidla vyžaduje co 
nejdřı́ve.    

Zpětné plánování (backward) 

Začı́ná od požadovaného data dodávky, tedy od poslednı́ operace směrem k prvnı.́ 
Tı́m se zjistı́ potřebný čas na zahájenı́ práce. Použı́vá se napřı́klad ve strojı́renském 
průmyslu (metoda MRP). Je to běžný způsob, kterým subdodavatelé plánujı́ své do-
dávky pro montáž konečného výrobku, napřı́klad v automobilovém průmyslu. 

CŠasto se použı́vá kombinace dopředného a zpětného plánovánı,́ aby se našel 
zdůvodněný termı́n mezi možnostmi podniku a zákaznı́kem požadovaným termı́-
nem. 

Plánovací kritéria 

Při plánovánı́ je třeba dbát na plněnı́ následujı́cı́ch čtyř kritériı́: 

1. Minimalizace času sestavenı́, kompletace. Ukazatel: celková potřeba času na 
danou práci. 

2. Maximalizace využitı́. Ukazatel: doba využı́vánı́ zařı́zenı́, na kterém se práce 
provádı́. 

3. Minimalizace rozpracované výroby.  Ukazatel: průměrný počet různých pracı́ 
v systému. CŠ ı́m menšı́ počet pracı́ je třeba, tı́m menšı́ jsou zásoby rozpraco-
vaných výrobků. 
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4. Minimalizace času čekánı́ zákaznı́ka. Ukazatel: průměrný počet dnů zpožděnı́ 
dodávky. 

Plánovánı́ v různých typech výrob, a tudı́ž v podmı́nkách s různou organizacı ́
práce se bude podstatně lišit (výroba projektová, kusová, sériová, hromadná). Při 
plánovánı́ se použı́vajı́ různé metody, dnes předevšı́m pomocı́ počı́tačů. 

9.1.2 Druhy plánů 

Operativní plán 

Základem pro sestavenı ́plánu je plán odbytu, ať již se jedná o výrobu na sklad nebo 
na zakázku. Vycházı́ se tedy z potřeb konkrétnı́ho (potenciálnı́ho) zákaznı́ka. Na 
tento plán navazuje plán výroby, rozpracovaný z hlediska věcného (co vyrábět), 
časového (kdy to vyrábět) a prostorového (které dı́lny, pracoviště to budou vyrá-
bět). Na takto koncipovaný výrobnı́ plán musı́ dále navazovat plán zásobovánı́ – 
nákupu. Je třeba zajistit, aby potřebné suroviny, dı́ly, byly na skladě v potřebný čas 
a mohly být uvolňovány do výroby. Jde tedy o postup od zákaznı́ka přes výrobu až 
k dodavatelům. Plánovacı́ systém jde obráceným směrem než později materiálový 
tok. 

Na takto sladěný operativnı́ plán, zahrnujı́cı́ požadavky zákaznı́ků (zajišťuje 
marketing), přes výrobu až k dodavatelům surovin, dı́lů, navazujı́ dále plány dalšı́ch 
útvarů, hlavně servisnı́ch, jako je údržba, doprava, skladovánı́, energetické hospo-
dářstvı́ aj.).  

Sestavený operativnı ́plán nemůže zůstat neměnný v průběhu delšı́ doby, ale 
musı́ se postupně zpřesňovat, protože se měnı́ i potřeby zákaznı́ků. 

Operativní plán odbytu 

Plán musı́ obsahovat stanovenı́ kvalitativnı́ch komponentů (druhy výkonů), kvan-
titativnı́ch komponentů (množstvı́ výkonů) a časové komponenty (termı́ny doho-
tovenı́ výkonů a jejich odváděnı́). 

Plán odbytu musı́ být sestavován v úzké návaznosti na následujı́cı́ plán výroby, 
nemůže být nereálný. Je třeba brát v úvahu aktuálnı́ situaci ve výrobnı́ch kapaci-
tách, dodacı́ lhůty dodavatelů, možnosti pracovnı́ch sil aj. To je zvláště důležité 
u výroby kusové a malosériové, kde každá zakázka vyžaduje rozbor a individuálnı́ 
posouzenı́, zejména pokud jde o technickou přı́pravu výroby a materiálové hospo-
dářstvı́. Zde často docházı́ k rozporům mezi požadavky marketingu a možnostmi 
výroby. 

Plán odbytu se bude lišit předevšı́m dle toho, zda jde o zakázkovou výrobu či 
výrobu na sklad (Svobodová & Veber, 2006).   
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• Výroba na zakázku. V tomto přı́padě se snáze sestavuje plán výroby, pro-
tože je znám sortiment výroby, množstvı́ i požadované termı́ny dodánı́. Za-
kázky se přijı́majı́ až do vyčerpánı́ výrobnı́ kapacity a při jejı́m dosaženı́ se 
dělajı́ opatřenı́, umožňujı́cı́ výrobu i nad tuto kapacitu (práce přesčas, out-
sourcing aj.).   

• Výroba na sklad. Je to výroba pro neznámého zákaznı́ka a nevı́ se, jaký sor-
timent, množstvı́ a ve které době bude o zbožı́ zájem. Proto se vycházı́ ze zku-
šenostı́ z minulých let a ze zjištěných tendencı́ prodeje. Operativnı́ plán vý-
roby v tomto přı́padě neuvažuje s prodejem, pouze s dodánı́m do skladu.  

Stanovı́ se tzv. plán odváděné výroby: 

• Co má být vyrobeno. 

• Kolik má být vyrobeno. 

• Kdy se má výroba uskutečnit. 

Operativní plán výroby 

Základem operativnı́ho plánu výroby jsou lhůtové plánovacı́ normativy, umožňujı́cı́ 
stanovit dobu, po kterou procházejı́ pracovnı́ předměty výrobou. 

Plán určuje zadávánı́ jednotlivých výrobnı́ch zakázek (na rozdı́l od zákaznic-
kých zakázek) do výrobnı́ho procesu. Může se jednat nejenom o stanovenı́ pořadı́ 
jednotlivých zákaznı́ků, ale i o stanovenı́ velikosti výrobnı́ch dávek.  

Protože existujı́ různé typy výrob, nelze stanovit jednotný postup pro všechny. 
Napřı́klad operativnı́ plán hromadné výroby se bude patrně během delšı́ho časo-
vého obdobı́ měnit jen nepatrně, u kusové či malosériové výroby bude třeba určo-
vat a přiřazovat úkoly jednotlivým výrobnıḿ jednotkám mnohem častěji. Výrobnı ́
plánovánı́ je rovněž složitějšı́ u výroby s malými sériemi, kdy se v krátkém čase 
střı́dá sortiment (Vaněček et al., 2010).  

Kusová výroba se z hlediska plánovánı́ bude lišit podle toho, jde-li o složitý pro-
dukt (výstavba investičnı́ho celku) nebo o poměrně jednoduchý výrobek. V kusové 
výrobě se spı́še použı́vajı́ agregované plány, technické podklady jsou méně po-
drobné, protože podrobné rozpracovánı́ plánů by bylo značně nákladné a s ohle-
dem na neopakovatelnost výroby musı́ být všechny tyto náklady započteny jen do 
jedné zakázky. 

Naproti tomu hromadná výroba klade vysoké nároky na přı́pravu a synchroni-
zaci operacı́ do výrobnı́ linky, následné plánovánı́ je již snazšı́ a vycházı́ z taktu 
linky. Přiřazenı́ úkolů výrobnı́m jednotkám je dlouhodobě pevně určeno. RŠ ešenı ́
těchto úkolů vyžaduje zpravidla použitı́ různých softwarových produktů, které vy-
cházejı́ z typových postupů a využı́vajı́ normativů řı́zenı́ výroby. 
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Operativní plán nákupu 

Pro plánovánı́ nákupu se použı́vá bilančnı́ metoda, která řešı́ bilanci mezi zdroji 
a potřebami. Vycházı́ se ze zásoby, která bude k dispozici na počátku plánovacı́ho 
obdobı́ a dodávky, zajišťované nákupem. Celková potřeba je dána spotřebou mate-
riálu v daném plánovacı́m obdobı́ a požadavkem na vytvořenı́ pojistné zásoby, 
která by měla zajišťovat bezporuchový provoz. Při zjišťovánı́ potřebných údajů se 
vycházı́ z operativnı́ho plánu výroby, kusovnıḱů a norem spotřeby materiálu aj. 

9.1.3 Operativní evidence výroby 
Umožňuje správně řı́dit výrobu a naplánovat lhůtové úkoly dalšı́ho obdobı́. Ná-

plnı́ operativnı́ evidence výroby je sledovánı ́průběhu výroby jednotlivých výrobků 
(součástı́) po dobu jejich výrobnı́ho cyklu v provozech, dı́lnách a na pracovištı́ch. 
Přı́klady: pracovnı ́lı́stky, průvodky, výkazy. 

9.1.4 Řízení výrobního procesu 
RŠ ı́zenı́ výrobnı́ho procesu je součást řı́zenı́ výroby zaměřená na organizaci 

hmotné stránky výrobnı́ho procesu. De�inovánı ́pracovnı́ch funkcı́ lidı́, způsob pro-
váděnı́ jednotlivých operacı́. Odpovı́dajıćı́ útvary musı́ vytvořit podmı́nky (plynulý 
chod výrobnı́ho zařı́zenı́, plynulá práce dělnı́ků, soulad s operativnı́m plánem, ře-
šenı́ odchylek ve výrobě, kontrola plněnı ́kr. plánů). 

Vlastnı́ řı́zenı́ průběhu výroby: 

• Přı́mé řı́zenı́ – rozhoduje se konkrétně na mı́stě, u kusové výroby, malý pod-
nik, nižšı́ úrovně řı́zenı́, někdy označováno jako dı́lenské řı́zenı́ výroby. 

• Dispečerské řı́zenı́ – dispečer do výroby nezasahuje; zásah v přı́padě odchy-
lek, u velkosériové výroby; operativnı́ plán obsahuje plné rozhodnutı́ Co, Kdy, 
Kde. 

9.1.5 Změnové a odchylkové řízení 
Představuje soubor pracı́, které souvisejı́ s dodatečnou úpravou technologické 

a konstrukčnı́ dokumentace po jejı́m dokončenı́, popř. i po započetı́ výroby. Sou-
částı́ je evidence změn a jejich provedenı ́v souborných normách: spotřeby času, 
materiálu, zakázkách, operativnı́m plánovánı.́ Rozlišuje se technické nebo úkolové. 
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9.2 Ukazatele ve výrobě 

9.2.1 Velikost výrobní dávky 
Výrobnı́ dávka je soubor výrobků (součástı,́ polotovarů), které jsou současně zadá-
vány do výroby (a pak odváděny na sklad), zpracovávány v těsném časovém sledu 
nebo současně a jsou opracovány na každé operaci při jednorázovém vynaloženı́ 
nákladů na přı́pravu (např. seřı́zenı́) a zakončenı́ operace.  

Výrobnı́ dávka je jednotkou evidence v rámci operativnı́ evidence výroby. To 
znamená, že na dávku je vydáván společně výchozı́ materiál a polotovary, jako ce-
lek je evidována v průběhu výroby i při odváděnı́ na mezisklad či na sklad hotových 
výrobků (Vaněček et al., 2010).   

Pojem výrobní dávka je odlišný od pojmu série. Série představuje řadu vý-
robků jednoho provedenı́ a je tvořena zpravidla většı́m počtem dávek. 

Velikost výrobnı́ dávky významně ovlivňuje náklady. Při malém počtu velkých 
výrobnı́ch dávek je počet seřı́zenı ́výrobnı́ho zařı́zenı́ menšı ́a tı́m jsou nižšı́ i ná-
klady na přı́pravu a zakončenı́, zvyšuje se využitı́ výrobnı́ho zařı́zenı́, docházı́ ke 
zvýšenı́ produktivity práce, plánovánı́ a evidence výroby jsou přehlednějšı.́ Velké 
výrobnı́ dávky však vyžadujı́ vyskladněnı́ velkého množstvı́ materiálu, polotovarů 
najednou a tı́m docházı́ ke zvýšeným skladovacı́m nárokům jak v dı́lnách, tak 
i v meziskladech. Tı́m se zvyšujı́ zásoby rozpracovaných výrobků. 

Většinou se výrobnı́ dávka stanovuje na základě zkušenostı́, s ohledem na mož-
nosti skladovánı́ v dı́lně, a předevšı́m s ohledem na velikost zakázky. Vhodné je, 
může-li být dávka stanovena přı́mo ve velikosti zakázky. Pokud ne, rozdělı́ se za-
kázka na dvě, tři či vı́ce dávek. 

Výpočet velikosti výrobní dávky (kapacitní přístup) 

Výpočet má zajistit vhodný poměr doby aktivnı́ činnosti stroje k času přı́pravy a za-
končenı́. Doba aktivnı́ činnosti stroje je dána násobkem času na 1 kus a velikosti 
dávky. V době přı́pravy a zakončenı́ stroj nepracuje. Je třeba zajistit, aby tento „ne-
produktivnı́“ čas nepřesáhl tzv. maximálně přı́pustný podı́l, vyjádřený koe�icien-
tem „a“ (Vaněček et al., 2010). 

 𝑝𝑝 =  
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑝𝑝𝑣𝑣  ∙  𝑝𝑝𝑘𝑘
, (9.1) 

kde: tpz = čas přı́pravy a zakončenı́ v normominutách (Nmin) či normohodinách 
(Nhod), dv = velikost dávky (v kusech), tk = čas kusový – operačnı́ (v Nmin či Nhod), 
a = empiricky zvolený koe�icient. 
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Příklad 9.1  
20 : (10 ∙ 5) = 0.4. Při velikosti dávky 10 ks je koe�icient přı́liš vysoký 
20 : (50 ∙ 5) = 0.08. Při velikosti dávky 50 ks koe�icient odpovıd́á.  

Koe�icient a se doporučuje volit v rozmezı́ 0,02–0,12 (tj. 2–12 %). Velikost 
dávky se pak vypočte následovně. 

 𝑝𝑝𝑣𝑣 =  
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑝𝑝 ∙  𝑝𝑝𝑘𝑘
, (9.2) 

kde: tpz = čas přı́pravy a zakončenı́ v normominutách (Nmin) či normohodinách 
(Nhod), dv = velikost dávky (v kusech), tk = čas kusový – operačnı́ (v Nmin či Nhod), 
a = empiricky zvolený koe�icient. 

Dřı́ve se kladl velký důraz na výpočet velikosti výrobnı́ dávky. Teorie omezenı ́
E. Goldratta však přinesla řadu kritických připomı́nek, jejichž hlavnı́m argumentem 
je skutečnost, že velikost dávky se týká pouze lokálnı́ optimalizace, pouze podmı́-
nek na daném pracovišti, což může mı́t ve svých důsledcı́ch i kontraproduktivnı́ 
účinky. Vhodně stanovená velikost výrobnı́ dávky je důležitá předevšı́m tam, kde 
se jedná o častou opakovatelnost stejného výrobnı́ho procesu. 

Velikost výrobnı́ch dávek ovlivnila v minulých desetiletı́ch i metoda štı́hlé vý-
roby, která se zaměřuje mimo jiné i na snıž́enı́ času potřebného pro přeseřı́zenı ́
strojů. To pak umožňuje vyrábět v malých dávkách, které se často střı́dajı́, a tak 
mohou zákaznı́ci stále dostávat své výrobky v malých dávkách, které nenı́ třeba 
skladovat. Japonci tento postup rozpracovali až k dávce pouze jednoho kusu, tzv. 
“one piece �low“. 

9.2.2 Výrobní takt a rytmus  
Výrobnı́ takt i rytmus patřı́ mezi základnı ́normativy operativnı́ho řı́zenı́ hromadné, 
přı́padně sériové výroby. 

Výrobní takt (Tv) je časový interval mezi odvedenı́m dvou po sobě následujı́-
cı́ch součástı́. Je dán vztahem: 

 𝑇𝑇𝑣𝑣 =  
𝐹𝐹𝑡𝑡𝑣𝑣

𝑄𝑄
, (9.3) 

kde: Ftv = využitelný fond daného výrobnı́ho zařı́zenı́ (v Nh či Nmin), Q = počet sou-
částı́ nebo výrobků, které majı́ být za dané obdobı́ na zařı́zenı́ vyrobeny.  

Příklad 9.2  
Zadánı́: Ftv = 360 min,  Q = 180 ks 
RŠ ešenı́: Tv = 360 : 180 = 2 (min) 
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Výrobní rytmus odpovı́dá převrácené hodnotě výrobnı́ho taktu. 

 𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝𝑠𝑠 =  
1
𝑇𝑇𝑣𝑣

, (9.4) 

Příklad 9.3  
Rytmus dle předchozı́ho přı́kladu = 1 : 2,0 = 0,50. Vyjadřuje, kolik kusů se vy-
robı́ za jednotku času (zde za 1 min).     

Takt se určuje pro jednotlivá pracoviště, linky, dı́lny. Výrobnı́ takt linky je dán 
nejdelšı́m taktem pracoviště. Pokud jsou takty jednotlivých pracovišť na lince 
značně odlišné, docházı́ k častým přestávkám a k nedostatečnému využitı́ výrob-
nı́ho zařı́zenı́ i pracovnı́ků. Stupeň synchronizace jednotlivých pracovišť vyjadřuje 
koe�icient synchronizace. 

 𝐾𝐾𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠 =  
𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑙𝑙𝑝𝑝𝑠𝑠
, (9.5) 

kde: ti = takt i-tého pracoviště (= čas nutný na opracovánı ́dané součásti i-tém pra-
covišti). 

Příklad 9.4  
Kusový čas na i-té operaci činil 1,5 min. Ksynchron = 1,5 : 2,00 = 0,77.  

Úroveň synchronizace je tı́m většı́, čı́m vı́ce se koe�icient synchronizace blı́žı́ 
hodnotě 1. Vyššı́ho stupně synchronizace lze dosáhnout různými způsoby, napřı́-
klad: 

• doplněnı́m linky o dalšı́ stroje, 

• vyloučenı́m zbytečných operacı́, změnou technologie, 

• výběrem a úpravami použitých materiálů (polotovarů), změnou jejich roz-
měrů aj., 

• změnami v konstrukci výrobků (pracnost, počet operacı́), 

• změnami v organizaci výroby (změna velikosti výrobnı́ch dávek, změna sys-
tému manipulace s materiálem). 

9.2.3 Průběžná doba výroby a výrobku 
Průběžná doba výroby je čas nezbytně nutný ke splněnı́ určitého výrobnı́ho úkolu 
za daných technických a ekonomických podmı́nek a při normálnı́m chodu výroby 
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a organizace výrobnı́ho procesu. Zpravidla je to časový úsek od zahájenı́ prvnı́ ope-
race na výrobku či součásti až po jeho úplné dohotovenı́. 

Někdy se rozlišuje i širšı́ pojem, tzv. průběžná doba výrobku. Ta zahrnuje i čas 
na vývoj výrobku včetně technické přı́pravy, dále vlastnı́ výrobu, přı́padně i čas na 
odbyt. Průběžná doba výrobku nebude v této kapitole rozebı́rána. Termı́n dodací 
lhůta (doba) pak vyjadřuje čas od přijetı́ objednávky až po dodánı́ hotového vý-
robku. Zahrnuje nejen průběžnou dobu výroby, ale i čas čekánı́, než se začne vyrá-
bět (čas na uvolněnı́ kapacit). 

Průběžná doba výroby (jak bylo uvedeno výše) je časový úsek od provedenı́ 
prvnı́ operace až do okamžiku odvedenı́ výrobku na sklad hotových výrobků. 
V kontinuální výrobě je průběžná doba výroby dána dobou technologických ope-
racı́ nutných pro výrobu. Vstup suroviny bývá zpravidla nepřetržitý a rovněž vý-
stup produktu bývá plynulý. V periodické chemické výrobě je základem výrob-
nı́ho procesu šarže (várka, násada). V přerušované výrobě (mechanická výroba) 
je však průběžná doba výroby ovlivňována řadou činitelů, které způsobujı́ vznik 
přestávek mezi jednotlivými operacemi. Pro jejı́ výpočet použı́váme norem stano-
vených různým způsobem (normy stanovené metodami rozborovými, statistic-
kými, resp. odhadem na základě zkušenostı́). Vhodné je použı́t montážnı́ schémata, 
která znázorňujı́ skladbu výrobku a postup jeho montáže. Na základě tohoto sché-
matu lze zjistit celkovou průběžnou dobu výroby. Snižovánı́m průběžné doby vý-
roby se zabývá metoda VSM (Value stream management). 

9.3 Varianty výrobních postupů 

Vedoucı́ dı́lny je při operativnı́m řı́zenı́ výroby každý den postaven před podobný 
úkol: z přijatých zakázek naplánovat ty, které by měly být zpracovány nejdřı́ve 
a které později. Jeho rozhodnutı́ vycházı́ z výrobnı́ch požadavků každé práce, front 
čekánı́ před každým pracovištěm, priorit práce, materiálu, který je k dispozici, 
předpokládaných objednávek práce později během dne a možnostı́ využitı́ vlast-
nı́ch zdrojů (lidı́, strojů). Svým rozhodnutı́m ovlivnı́ rychlost zpracovánı́ a využitı́ 

Obrázek 9.1: Průběžná doba výrobku a výroby 

Průběžná doba výrobku:  

Zakázková fáze Technická přı́prava Výrobnı́ cyklus Expedice 

Průběžná doba výroby: 
  Výrobnı́ cyklus 

 

 
Zdroj: Vaněček et al. (2010) 
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strojů, předevšı́m v zakázkové a malosériové výrobě. Při stanovenı́ priorit pro jed-
notlivé práce se může řı́dit různými metodami, z nichž každá upřednostňuje jiný cı́l 
(Vaněček et al., 2010). 

Když v supermarketu přijede zákaznı́k se svým nákupnı́m vozı́kem k pokladně, 
postavı́ se do fronty a čeká, až na něj přijde řada. Protože to tak dělajı́ všichni zá-
kaznı́ci, jsou u pokladny obslouženi podle svého přı́chodu a všichni to považujı́ za 
správné. Jestliže je cı́lem rovnostářstvı́, pak je obsluha zákaznı́ků dle jejich přı́-
chodu k pokladně dobrým pravidlem.  

Docházı́ však také k tomu, že někteřı́ zákaznı́ci dostanou přednost, k tomu je ale 
třeba mı́t dobrý důvod. Nejčastěji to je jejich malý nákup. V takovém přı́padě lze dát 
zákaznı́kovi přednost, protože se čekacı́ doba ostatnı́ch zákaznı́ků ve frontě pro-
dloužı́ jen nepatrně. Na druhé straně se ale zkrátı́ velmi podstatně pro toho, kdo 
dostal přednost. Jestliže jde o minimalizaci času čekánı́, pak je vhodným pravidlem 
obsluha zákaznı́ků podle nakoupeného množstvı ́ zbožı́. Různé cı́le tedy vedou 
k různému pořadı́ odbavovaných zákaznı́ků v supermarketech. To lze uplatnit ne-
jen v obchodě, ale i v jiných situacı́ch. 

V dalšı́ části budou uvedeny přı́pady volby různých výrobnı́ch postupů podle 
toho, zda se výrobek zpracovává na jednom stroji (pracovišti) či na vı́ce strojı́ch, 
zda operace musı́ mı́t stejný sled nebo sled je možné volit a též podle toho, zda se 
jedná o jednu či vı́ce zakázek (Vaněček et al., 2010).  

9.3.1 Výrobní postup 1 zakázky na několika strojích 
Průběh dávky (o třech kusech) může být organizován postupným, souběžným nebo 
smı́šeným způsobem. Optimálnı́ řešenı́ se hledá vždy na základě gra�ického vyjád-
řenı́ tak, aby doba zpracovánı́ byla co nejkratšı́. 

Postupný způsob 

Probı́há tak, že na následujı́cı́ operaci (pracoviště) se předává celá dávka a dalšı ́
operace začne až po skončenı́ předchozı́ operace na všech kusech dávky. Na ob-
rázku 9.2. je znázorněn výrobnı́ cyklus se čtyřmi operacemi (stroji) A, B, C, D, které 
zpracovávajı́ dávku o třech kusech.   

Obrázek 9.2: Postupný způsob předávánı́ dávek  

 
Zdroj: Vaněček et al. (2010) 

stroj
A
B
C
D

čas
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Souběžný způsob 

Provádı́ se tak, že dalšı́ operace začı́ná ihned po ukončenı́ předchozı́ operace na 
prvnı́m kusu dávky. Způsob je vhodný tam, kde časy trvánı́ jednotlivých operacı́ 
jsou stejné, přı́padně tehdy, když následujı́cı́ operace jsou vždy delšı́. Jinak docházı́ 
k prostojům mezi opracovánı́m jednotlivých kusů. 

Smíšený způsob 

Kombinuje se postupné předávánı́ se souběžným tak, aby vzhledem k různé délce 
trvánı́ navazujı́cı́ch operacı́ byly ztrátové časy co nejkratšı́ a nebyly zbytečně roz-
drobeny do řady časových úseků (čekánı́ na dalšı́ kus). 

Kritériem volby nejvhodnějšı́ho způsobu předávánı́ je nejmenšı́ celková prů-
běžná doba dávky všemi operacemi (minimalizace času cyklu Tc) a minimalizace 
prostojů uvnitř průběžné doby výroby, které by byly způsobeny čekánı́m na jed-
notlivých pracovištı́ch mezi zpracovánı́m jednotlivých kusů dávky. 

9.3.2 Výrobní postup několika zakázek na 1 stroji 
Je možné použı́t některý z následujı́cı́ch postupů: 

1. FCFS (First Come, First Served). Prvnı́ vstoupı́, prvnı́ je obsloužen. Objed-
návky jsou vyřizovány dle toho, jak docházejı́. 

2. SPT (Shortest Processing Time, nejkratšı́ výrobnı ́čas). Nejprve se provedou 
práce s nejkratšı́m výrobnı́m časem. 

Obrázek 9.3: Souběžný způsob předávánı́ dávek  

 
Zdroj: Vaněček et al. (2010) 

stroj
A
B
C
D

čas

Obrázek 9.4: Smı́šený způsob předávánı́ dávek  

 
Zdroj: Vaněček et al. (2010) 

stroj
A
B
C
D
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3. EDD (Earliest Due Date, prvnı́ požadované datum). Nejdřı́ve se začne praco-
vat na zakázkách, které majı́ být hotovy v nejbližšı́m časovém termı́nu. 

4. STR (Slack Time Remaining zbývajı́cı́ volný čas). Ten je kalkulován jako roz-
dı́l mezi časem zbývajı́cı́m před požadovaným datem ukončenı́ minus zbýva-
jı́cı́ čas na zpracovánı́. Nejprve se zpracovávajı́ objednávky s nejkratšı́m STR. 

5. LCFS (Last Come, First Served) Poslednı́ nejdřıv́. Nepřı́pustný systém z hle-
diska služby zákaznı́kům. 

Příklad 9.5 Má se provádět barevný tisk pro různé �irmy. Pět klientů předalo 
své požadavky na počátku týdne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K dispozici je jen jedna barevná kopı́rka.  Hodnotı́cı́m kriteriem bude mini-
málnı́ průběžná doba výroby. Předpokládejme použitı́ metody SPT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dodacı́ lhůty pro jednotlivé zákaznı́ky (včetně čekánı́) = 1, 3, 6, 10, 16, celkem 
= 36 dnů. Průměrná dodacı́ lhůta = 36 : 5 = 7,2 dne. Obdobně lze postupovat 
i u dalšı́ch variant (FCFS, EDD aj.). 

 

Tabulka 9.1 Zadánı́ přı́kladu 
Práce (jak došly  

objednávky) 
Normovaný čas  

zpracování (dny) 
Požadovaný termín 

odevzdání (dny) 
A 3 5 
B 4 6 
C 2 7 
D 6 9 
E 1 2 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 

Tabulka 9.2 RŠ ešenı́ přı́kladu dle SPT 
Sled práce Norma času  

zpracování 
Požadovaný termín 

dodání 
Dodací lhůta (vý-

počet) 
E 1 2 0 + 1 = 1 
C 2 7 1 + 2 = 3 
A 3 5 3 + 3 = 6 
B 4 6 6 + 4 = 10 
D 6 9 10 + 6 = 16 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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9.3.3 Výrobní postup několika zakázek na dvou strojích 

Tento problém je řešen prostřednictvıḿ Johnsonova algoritmu. Bude uveden 
přı́klad 4 zakázek na dvou strojı́ch. Každá zakázka vyžaduje dvě různé operace, 
které se musı́ provést nejprve na prvnıḿ stroji, potom teprve dokončit na stroji 
druhém.  

Postup: 

1. Sepsat výrobnı́ časy pro každou zakázku a operaci na obou strojı́ch. 

2. Vybrat operaci s nejkratšı́m časem. 

3. Jestliže je nejkratšı́ čas operace uveden pro prvnı́ stroj, má být tato operace 
provedena jako pevnı́ na prvnı́m stroji. Po skončenı́ na prvnı́m stroji se pro-
vede potřebná operace na druhém stroji též jako prvnı́ v pořadı́, ale s odpo-
vı́dajı́cı́m časovým odstupem. Potom se tato zakázka ze seznamu vyškrtne. 

4. Jestliže je dalšı́ nejkratšı́ operace opět u prvnı́ho stroje, zařadı́ se k prvnı́mu 
stroji jako druhá v pořadı́. Jestliže je ale dalšı́ nejkratšı́ operace u druhého 
stroje, vykoná se u druhého stroje jako poslednı́, a u prvnı́ho stroje rovněž 
jako poslednı́, ale s patřičným časovým předstihem. Poté se tato zakázka ze 
seznamu opět vyškrtne. 

5. Tento postup se opakuje, dokud nejsou všechny práce přiděleny. 

Příklad 9.6 Majı́ se provádět operace pro různé �irmy na dvou různých stro-
jı́ch. CŠtyři klienti zadali �irmě zakázky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Řešení 
1. Nejkratšı́ čas operace v celém souboru má zakázka A na stroji 2 (2 min). Při-

dělı́ se stroji 2 jako poslednı́. U stroje 1 bude tato operace též poslednı́, ale 
s potřebným předstihem, teprve po jejı́m skončenı́ může začı́t operace A na 
druhém stroji. 

Tabulka 9.3 Zadánı́ přı́kladu 
Zakázka Čas operace  

na stroji 1 
Čas operace  
na stroji 2 

A 3 2 
B 6 8 
C 5 6 
D 7 4 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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2. Ze zbývajı́cı́ch třı́ zakázek má nynı́ nejkratšı́ operaci zakázka D na stroji 2 
(4 min).   

3. Přidělı́ se stroji 2 jako druhá od konce a rovněž stroji 1 jako druhá od konce, 
ale s potřebným předstihem před operacı́ na stroji 2.  

4. Ze zbylých 2 zakázek je nynı́ nejkratšı ́ operace u zakázky C na stroji 1 
(5 min). Přidělı́ se stroji 1 jako prvnı́ od počátku a rovněž stroji 2 jako prvnı ́
od počátku, ale s odpovı́dajı́cı́m zpožděnı́m. 

5. Zbývá zakázka B, která má nejkratšı́m operaci pro 1. stroj (6 min). Přidělı́ se 
prvnı́mu stroji po operaci C, která je již umıśtěna. Jejı́ druhá operace (8 min) 
se přidělı́ stroji č. 2 rovněž po operaci C.  

 
Sled pracı́ bude nynı́ C-B-D-A, a to na prvnı́m stroji a s odpovı́dajı́cı́m zpoždě-
nı́m rovněž na stroji druhém. 
 

 
 
Nynı́ je možné dle tab. 9. 4. sestavit časový harmonogram. Protože na stroji č. 2 
lze začı́t teprve tehdy, až stroj 1 práci C ukončı́, bude do té doby stroj č. 2 bez 
práce. Bude ale pracovat i poté, až stroj A skončı́ všechny čtyři práce. (V násle-
dujı́cı́m schématu představuje každé okénko 1 min). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přestože stroj č. 1 je schopen vykonat všechny práce za 21 min a stroj č. 2 za 
20 min, nejkratšı́ čas na vykonánı́ všech 4 zakázek je 25 min. Jakákoliv jiná 
kombinace bude delšı́. 

  

Tabulka 9.4 Sled pracı́ dle Johnsonova pravidla  
Stroj č. 1 C(5) B(6) D(7) A(3)   

Směr přidělovánı ́
pracı́ pro stroj č. 1 

      

Stroj č. 2  C(6) B(8) D(4) A(2)  
      Směr přidělovánı́ 

pracı́ pro stroj č. 2 
Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 

Tabulka 9.5 Výsledné řešenı ́
1 C B D A  
2  C B D A  
čas     5     10     15     20     25     30 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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Plánovánı́, stejně tak jako ostatnı́ činnosti ve výrobě, prodělává v současné době 
podstatné změny. S rozvojem digitalizace a výpočetnı́ techniky se ve velkých pod-
nicı́ch použı́vajı́ pro sestavovánı́ plánů počı́tače. Hlavnı́mi výhodami těchto pláno-
vacı́ch systémů jsou zejména �lexibilita při plněnı́ termı́nů, vysoké a rovnoměrné 
využitı́ výrobnı́ch kapacit, nı́zké stavy zásob a vysoká informačnı́ pohotovost. Patřı ́
mezi ně systémy pro strategické, taktické a operativnı́ plánovánı́ (ERP, APS) nebo 
pro nižšı́ úroveň řı́zenı́ použı́vané výrobnı́ řı́dicı́ systémy (MES).   

Systém ERP je nástrojem k základnı́mu rozvrhovánı́ pracovnı́ch postupů. Inte-
gruje a automatizuje velké množstvı́ procesů souvisejı́cı́ch s produkčnı́ činnostı ́
podniku – výrobu, logistiku, distribuci, správu majetku, prodej, fakturaci a účetnic-
tvı́. ERP ale většinou neuvažuje o omezenosti zdrojů (lidı́, kapacit). Známými vý-
robci často použı́vaných systémů ERP jsou u nás např. SAP Oracle, Minerva, Asseco 
Solutions nebo DC Concept. 

Systém APS obsahuje nadstavbové techniky zabývajı́cı́ se analýzou a plánová-
nı́m logistiky, výroby a bere v úvahu, že si některé kroky mohou vzájemně konku-
rovat. APS simuluje výrobu a plánuje za podmı́nek omezených zdrojů a omezujı́cı́ch 
podmı́nek. Respektuje úzká hrdla (teorie omezenı́) a sestavuje podklady o tom, 
čeho všeho je možné při dané kapacitě výroby dosáhnout. Detailnı́ výrobnı́ plán 
zpracovaný na úroveň dı́lenského zpracovánı́ trvá déle než pomocı́ ERP, bývá efek-
tivnějšı,́ bere však v úvahu hlavnı́ mı́stnı ́omezenı́. Nejznámějšı́ APS systémy u nás 
jsou např. SAP Advanced Planner and Optimizer, SAP Demand Planning, QAD, 
BAAN, Asprova, COMES APS, APS Simatic IT Preactor.  

Obecně jednoduššı́ je implementovat v praxi systém ERP než APS. Systémy APS 
přinášejı ́složitějšı,́ �lexibilnějšı ́a detailnějšı́ plánovánı́ v reálném čase a jsou vhodné 
pro továrny, kde probı́há detailnı́ sběr dat. Přesto nenahrazujı́ systémy ERP. Ne-
musı́ být vždy pro �irmu přı́nosem vzhledem ke složitosti implementace tohoto sys-
tému. Obecně: ERP spı́še zvládá věci, které jsou podnikům společné, systémy APS a 
MES již musı́ být vı́ce přizpůsobeny na mı́ru konkrétnı́mu typu výroby v daném 
podniku. 

Shrnutí kapitoly 

Modernı́ technologie pronikajı́ nejen dovlastnı ́výroby, ale též do jejı́ přı́pravy, kam 
patřı́ též plánovánı́. Současně se ale stále uplatňujı́ tradičnı́ metody plánovánı́, pře-
devšı́m v malých a střednı́ch podnicı́ch. Tato kapitola je zaměřena předevšı́m na 
tradičnı́ metody. Výhledově „ručnı́“ plánovánı́ nahradı́ počı́tače, ale řada metod se 
bude dále použı́vat v obou těchto systémech. Veškeré plánovánı́ v podniku vychá-
zejı́ od zákaznických objednávek, buď již přijatých, nebo předpokládaných. Dle 
toho se pak sestavı́ operativnı́ plán odbytu, výroby a nákupu. Významnou úlohu má 
v hromadné výrobě stanovenı́ výrobnı́ho taktu a průběžné doby výroby. Z hlediska 
uspokojenı́ většiny zákaznı́ků je třeba též určit, které zakázky bude třeba zpracovat 
dřı́ve a které později, ať již procházejı́ pouze jednı́m strojem nebo postupně vı́ce 
stroji. 
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Klíčové pojmy 

Operativnı́ plánovánı,́ série, průběžná doba výroby, Johnsonův algoritmus, opera-
tivnı́ plán, výrobnı́ takt, plánovánı́, ERP, výrobnı ́dávka, výrobnı́ rytmus, výrobnı́ 
postupy, MES. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Tomek, G., Vávrová, V. (2017). Průmysl 4.0. Aneb nikdo sám nevyhraje. Praha: 
Professional Publishing. 200 s. 

Keřkovský, M., & Valsa, O. (2012). Modernı́ přı́stupy k řı́zenı́ výroby. Praha: C. H. 
Beck. 

Otázky 

1. Jaké hlavnı́ operativnı́ plány podnik sestavuje? 

2. K čemu je nutné přihlédnout, než se schválı́ zákaznická objednávka? 

3. Co je výrobnı́ dávka a jak má být velká? Co ji ovlivňuje. 

4. V jakém objemu je uvolňován materiál do výroby. Na celou zákaznickou ob-
jednávku najednou nebo jinak? 

5. Vysvětlete pojem výrobnı́ takt a rytmus výroby. 

6. Je nějaký rozdı́l mezi průběžnou dobou výroby a výrobku? 

7. V čem je rozdı́l mezi plánovánı́m dopředným a zpětným? 

8. Dostane-li dı́lna vı́ce zakázek ve stejnou dobu, v jakém pořadı́ je může prová-
dět? CŠemu byste dali přednost? 

9. Vysvětlete princip Johnsonova pravidla (několik zakázek na dvou strojı́ch)? 
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10 Kapacitní plánování 

Cíle kapitoly 

• Kapacita výroby a zákaznická poptávka by měly být v ideálnı́m přı́padě vy-
rovnané. Ve skutečnosti zde existujı́ značné rozdı́ly, které ovlivňujı́ využitı́ ka-
pacit, a tedy i ekonomiku podniku na jedné straně a uspokojenı́ zákaznı́ka při 
včasných a úplných dodávkách na straně druhé.  

• Cı́lem kapitoly je podrobněji vysvětlit tyto vztahy.  

• Naučit se metodám, jak upravovat kapacitu podniku tak, aby to bylo výhodné 
pro podnik i pro zákaznıḱa. 

10.1 Kapacita a její měření  

Výrobní kapacita je maximálnı́ množstvı́ výrobků (výkonů), které může jednotka 
výrobnı́ho zařı́zenı́ (linka, dı́lna) vyrobit ve vymezeném obdobı́ (za směnu, měsı́c, 
rok) za přesně vymezených podmı́nek (směnnost, technologické a organizačnı ́pod-
mı́nky). Kapacitnı́ normy tvořı́ podklad pro sestavenı́ operativnı́ho plánu výroby 
(nalezenı́ úzkých mı́st, využitı́ kapacity jednotlivých strojů, zjištěnı́ nadměrných ka-
pacit aj.).  

Norma výrobnı́ kapacity je určena: 

• konkrétnı́m výrobnı́m zařı́zenı́m a jeho technickými a provoznı́mi parametry, 

• vymezeným časovým obdobı́m, 

• konkrétnı́mi technicko-organizačnı́mi podmı́nkami při zajištěnı:́ 

– potřebné jakosti výroby, 

– respektovánı́ ekonomické efektivnosti, 

– zajištěnı́ bezpečnosti a ochrany zdravı́ při práci, 

– ekologických požadavků a vlivu na životnı ́prostředı́. 
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Výpočet kapacity má tři kroky: 

• stanovenı́ normy využitelného časového fondu, 

• výpočet normy výkonu výrobnı́ho zařıźenı́, 

• určenı́ celkové kapacity. 

Pojem kapacita znamená všeobecně schopnost něco pojmout, obsáhnout, vyro-
bit. Heizer, Render (2007) uvádějı́, že kapacita je průtok, resp. počet jednotek, které 
zařı́zenı́ může obsadit, zı́skat, skladovat, vyrábět během určité doby. Jinými slovy: 
je to množstvı́ účelových jednotek, kterými lze uspokojit určitou potřebu. 

Kapacita se zkoumá: 

• u strojů a výrobnı́ch zařı́zenı́, 

• u pracovnı́ků, 

• u budov, dopravnı́ch prostředků a v jiných uzavřených prostorách (kontej-
nery), 

• u ploch (parkoviště). 

Kapacita se někdy posuzuje z hlediska statického a dynamického. Divadlo může 
mı́t kapacitu (statickou) 500 sedadel, ale když bude hrát dvakrát denně, stoupne 
jeho kapacita (dynamická) na 1000 sedadel – návštěvnı́ků. Proto je důležité vždy 
uvádět, na jaký čas kapacitu vztahujeme (kalendářnı́ fond, efektivnı́ časový fond 
aj.). 

Tabulka 10.1 Přı́klad vyjádřenı́ kapacity u různých výrob a služeb 
Operace Vstupy Výstupy 

Výroba slunečnı́ch brýlı́ Dispozičnı́ strojnı́ ho-
diny 

Počet kusů brýlı́ za den 

Nemocnice Počet lůžek Počet ošetřených pacientů 
za týden 

Divadlo Počet sedadel Počet návštěvnı́ků za tý-
den 

Univerzita  Počet studentů Počet graduovaných za rok 
Velkoprodejna Prodejnı́ plocha Počet položek prodaných 

za den, nebo tržby za den 
Aerolinie Počet sedadel v leta-

dlech 
Počet cestujı́cı́ch za týden 

Pivovar Objem fermentačnı́ch 
tanků 

Hektolitry vyrobeného 
piva za týden 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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Kapacitu lze de�inovat jednoduše, jen když je výroba vysoce standardizovaná 
a opakovatelná.  

Příklad 10.1  
Když továrna vyrábı́ jen jeden model televizorů, týdennı́ kapacita může být vy-
jádřena jako 2 000 kusů modelu, nebo vládnı́ úřad může mı́t kapacitu rozeslat 
10 000 daňových formulářů týdně. Pro měřenı́ kapacity lze použı́t buď vstupy 
do transformačnı́ho procesu, nebo výstupy.  

10.2 Kapacitní omezení 

Mnohé �irmy pracujı́ pod svojı́ kapacitou buď proto, že je nedostatečná poptávka 
(objednávka), která by kapacitu naplnila, nebo z důvodů špatné organizace práce, 
nebo též v důsledku promyšlené politiky, aby výroba mohla později rychle reagovat 
na každou novou objednávku. 

Někdy pracujı́ ve �irmě určité části pod svojı́ kapacitou, zatı́mco jiné jsou u ka-
pacitnı́ho stropu. Tyto plně využité kapacity tvořı́ vlastně kapacitnı́ omezujı́cı́ pod-
mı́nky pro celou výrobu. Napřı́klad v obchodnı́m středisku mohou pokladny během 
roku pohodlně zvládat placenı́ kupujı́cı́ch, ale před Vánoci je zde velká poptávka a 
tvořı́ se veliké fronty. Tato „stropnı́“ kapacita se stává úzkým pro�ilem celého ob-
chodu (bližšı́ viz teorie omezenı́, TOC). 

10.3 Výrobní kapacita 

Výrobnı́ kapacitou rozumı́me maximálně realizovatelnou možnost výroby požado-
vaného sortimentu a jakosti na daném výrobnı́m zařı́zenı́ a za určité časové obdobı́ 
(zpravidla rok, čtvrtletı́ aj.), při dobré organizaci práce a při zabezpečenı́ hospodár-
nosti výroby.   

Výrobnı́ kapacita nenı́ totožná s výrobnıḿ plánem, ale je zpravidla většı́. Bilance 
výrobnı́ch kapacit odhalujı́ skutečný stav a upozorňujı́ na rezervy nebo nedostatky. 
Stanovenı́ výrobnı́ kapacity sloužı́ jako podklad pro sestavovánı́ plánů výroby nebo 
ke zdůvodněnı́ potřeby nových investic. Aby bylo možné zjistit, postačuje-li výrobnı́ 
kapacita k zabezpečenı́ plánovaného objemu výroby, je zapotřebı́ provést důkladné 
propočty. Výrobnı́ kapacita závisı́ na časovém fondu výrobnı́ho zařı́zenı́ (stroje) a 
na pracnosti výrobku. 

 𝐾𝐾 =  
𝐹𝐹
𝑝𝑝

   (𝑝𝑝𝑠𝑠) (10.1) 

kde: F = časový fond výrobnı́ho zařı́zenı́ v hodinách, t = norma pracnosti výrobku 
v hodinách, K = výrobnı́ kapacita v kusech výrobků za daný časový fond. 
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Ve strojı́renstvı́ se kapacita vyjadřuje naturálně i hodnotově. Napřı́klad když má 
expedice měsı́čnı ́fond pracovnı́ho času 500 hodin a pracnost zabalenı́ a naloženı ́
jedné palety je 0,5 hodiny, pak kapacita tohoto pracoviště je 
500 : 0,5 = 1000 ks . měsı́c-1. 

Hodnotové vyjádřenı́ kapacity je vhodné pro podniky s mimořádně širokým a 
často se měnı́cı́m sortimentem výrobků. Jako ukazatel se pak použı́vá napřı́klad 
„hodnota produkce za 1 hodinu, připadajı́cı́ na jeden stroj. Přesnějšı́ ukazatel však 
poskytujı́ naturálnı́ ukazatelé.  

Jednı́m z činitelů, z nichž se vycházı́ při určenı́ výrobnı́ kapacity, je časový fond 
výrobnı́ho zařı́zenı́. Rozlišuje se: 

• Kalendářní časový fond (Fkal), který je násobkem počtu kalendářnıćh dnů 
v roce a plného počtu hodin za den, tj. 365 ∙ 24 = 8 760 hodin ročně. Umožňuje 
výpočet maximálnı́, teoretické kapacity, sloužı́cı́ hlavně pro srovnánı́ s výpo-
čty jiných druhů kapacit nebo pro výpočet kapacity v podnicı́ch s nepřetrži-
tým provozem (např. vodnı́ elektrárny).  

• Nominální časový fond (Fnom) je násobkem počtu pracovnı́ch dnů v roce 
a předpokládaného počtu pracovnı́ch hodin za den (např. při jednosměnném 
provozu jedna směna = 8 hodin, při dvousměnné = 16 hodin). Sloužı́ k výpo-
čtu plánované, realizovatelné kapacity za ideálnı́ch podmı́nek. 

• Efektivní využitelný časový fond (Fef), u kterého se od nominálnı́ho ode-
čtou plánované nepracovnı́ časy, tj. např. generálnı́ opravy strojů, čas přı́-
pravy a zakončenı́ směny, pracovnı́ přestávky aj.) Tyto očekávané nepracovnı́ 
časy představujı́ asi 5–10 % nominálnı́ho časového fondu. Sloužı́ k výpočtu 
efektivnı́ kapacity. Fef tak představuje plánovaný, použitelný čas pro výrobu. 

• Výrobní časový fond (Fvýr), kdy se od efektivnı́ho fondu se odečtou dalšı́ 
ztráty, jako průměrné absence, dovolené, čas neplánovaných událostı́ aj.). Vý-
robnı́ časový fond zjistı́me nejpřesněji až dodatečně jako skutečnost za mi-
nulé obdobı́. Sloužı́ k porovnánı́ s Fef nebo Fnom. Základem pro výpočet výrobnı́ 
kapacity je efektivnı́ (využitelný) časový fond. 

Příklad 10.2  
Podnik pro zemědělské zásobovánı́ a nákup má zařı́zenı́ na výrobu krmných 
směsı́. Jeho výkon je 1,5 t . h-1. Jaká je výrobnı́ kapacita tohoto zařı́zenı́? 
a) Kalendářnı́ časový fond = 365 ∙ 24h = 8760 hodin za rok, ročnı́ kapacita za 

kalendářnı́ časový fond = 8760 x 1,5 = 13 140 t.  
b) Nominálnı́ časový fond: práce v jedné směně, bez 104 sobot a nedělı́ a bez 

4 státnı́ch svátků: (365 – 104 – 4) = 257 pracovnı́ch dnů  
257 ∙ 1,5 ∙ 8h = 3 084 t (kapacita za nominálnı́ časový fond). 
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c) Efektivnı́ časový fond: plánované opravy strojů, přı́prava a zakončenı ́
práce = 10 % času nominálnı́ho fondu  
257 dnů – 25,7 = 231,3  
231,3 ∙ 1,5t ∙ 8h = 2 775,6 t (kapacita za efektivnı́ využitelný časový fond). 

d) Výrobnı́ časový fond  
Předpokládejme, že zařı́zenı́ pracovalo ve skutečnosti pouze 1 600 hodin 
za rok (nedostatečný přı́sun materiálu aj.).   
Skutečná ročnı́ výrobnı́ kapacita byla: 1 600 ∙ 1.5 = 2 400 t za rok (kapacita 
za skutečný výrobnı́ časový fond). 

10.4 Využití výrobní kapacity 

Využı́vánı́ výrobnı́ kapacity je důležitou oblastı ́hospodářské praxe, protože ovliv-
ňuje téměř všechny ukazatele hospodářské činnosti podniku. Komplexnı́m ukaza-
telem využitı́ výrobnı́ kapacity je tzv. koe�icient využití výrobní kapacity, který 
se vypočte jako poměr skutečné produkce dosažené za určité obdobı́ k maximálně 
možné produkci, tj. k nominálnı́ kapacitě výrobnı́ho zařı́zenı́. Platı́: 

 𝐾𝐾𝑣𝑣 =  
𝑄𝑄
𝐾𝐾

   (𝑏𝑏𝑐𝑐𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏𝑟𝑟ě𝑝𝑝𝑙𝑙ě) (10.2) 

kde: kv = koe�icient využitı́ výrobnı́ kapacity, Q = skutečná (dosažená) produkce, 
K = výrobnı́ kapacita. 
 

Příklad 10.3  
Vyjdeme-li z předchozı́ho přı́kladu a předpokládáme, že z různých důvodů 
(ztráty technicko-organizačnı́ a ostatnı́) se na zařı́zenı ́ vyrobilo pouze 
2 200 t . rok-1 , potom: 
a) Využitı́ kapacity za kalendářnı́ časový fond = (2 200 : 13 140) x 100 = 

= 16.7 %  
b) Využitı́ kapacity za nominálnı́ časový fond = (2 200 : 3 084) x 100 = 71.3 % 

(Plánovaná, projektovaná kapacita, Design Capacity). 
c) Využitı́ kapacity za efektivnı́ časový fond = (2 200 : 2 775.6) x 100 = 79.3 % 

 
Správné využitı́ výrobnı́ kapacity předpokládá jak dokonalé využitı́ časového 
fondu, tak vlastnostı́ jednotlivých výrobnıćh zařı́zenı́ (výkon, použitı́ vı́ce ná-
strojů, většı́ ložnosti aj.). 
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10.5 Kapacitní plánování 

Někdy se též použı́vá název: „agregátní, sdružené, skupinové plánování a kon-
trola“. To proto, že na vyššı́ úrovni plánovacı́ho a kontrolnı́ho procesu se obyčejně 
kalkulace potřeb a kapacit provádějı́ na spojeném, agregovaném základě, aniž by 
se rozlišovalo mezi jednotlivými výrobky a službami, které má výroba zajišťovat. 
Kapacitnı́ plánovánı́ se použı́vá proto, aby se zhodnotily kapacitnı́ požadavky a aby 
se našla nejlepšı́ cesta k využitı́ těchto kapacit. 

Metoda kapacitnı́ho (agregátnı́ho, skupinového) plánovánı́ je proces seskupo-
vánı́, slučovánı́ všech požadavků na kapacity v každém obdobı́ ve střednědobém 
horizontu a stanovenı́ nejlepšı́ cesty k zajištěnı́ potřebné kapacity. Nejčastějšı́ mož-
nostı́ pro úpravu kapacit jsou: 

• počet pracovnı́ků,  

• počet odpracovaných hodin za den, týden, 

• skladovacı́ kapacita pro hotové výrobky, aby mohly být prodány v následujı́-
cı́m obdobı́ (toto nelze obyčejně využı́vat u služeb, službu nelze skladovat), 

• použitı́ subdodavatelů, 

• práce přesčas, 

• přijmout nové pracovnı́ky na špičková obdobı́, 

• změnit strategii a část výrobků nevyrábět, ale nakupovat, 

• dočasně propustit dělnıḱy, když poptávka klesá. 

Agregátnı́ (skupinové) plánovánı́ má značný význam napřı́klad při sezónnı́m 
kolı́sánı́ poptávky. Využitı́ tohoto způsobu plánovánı́ může přinést v určitých situ-
acı́ch značné úspory. 

10.6 Kapacita a mix činností 

Metody kapacitnı́ho plánovánı́ jsou založeny na agregované výrobní jednotce 
(výrobku). Pokud jsou vyráběné položky podobné, tato jednotka může odpovı́dat 
průměrné položce. Ale když se lišı́ a vyrábı́ se hodně typů, je vhodnějšı́ uvažovat 
agregovanou jednotku ve veličinách, jako je váha (tuny oceli), objem (litry ben-
zı́nu), objem potřeby lidské práce (hodiny) nebo v penězı́ch (hodnota v Kč). Co zvo-
lit, nenı́ vždy jasné a záležı́ to na konkrétnı́ch problémech plánu a požadované 
úrovni agregace. 
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Příklad 10.4  
Manažer závodu uvažuje o zavedenı́ agregátnı́ho plánovacı́ho systému, aby sta-
novil potřebu pracovnı́ch sil a výši výroby ve svém závodě.  Závod vyrábı́ 6 mo-
delů praček. Jejich charakteristiky jsou. 
K dispozici je jen jedna barevná kopı́rka.  Hodnotı́cı́m kritériem bude mini-
málnı́ průběžná doba výroby. Předpokládejme použitı́ metody SPT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Manažer musı́ rozhodnout o způsobu sdruženı́ výrobků. Jednou možnostı́ je de-
�inovat agregátnı́ jednotku �inančně jako 1 EUR výstupu. Bohužel ale prodejnı́ 
ceny různých modelů nejsou v lineárnıḿ vztahu k potřebným hodinám práce 
na výrobu (viz model A a F).   
Proto vezmeme v úvahu % zastoupenı́ prodeje jednotlivých modelů. Stano-
vı́me agregovanou (sdruženou) jednotku výroby jako �iktivnı́ pračku, vyžadu-
jı́cı́ (0,32) ∙ (4,2) + (0,21) ∙ (4,9) + (0,17) ∙ (5,1) + (0,14) ∙ (5,2) + (0,10) ∙ (5,4) + 
+ (0,06) ∙ (5,8) = 4.86 hod/kus v průměru na jeden agregovaný výrobek.  

Příklad 10.5  
Továrna vyrábı́ 3 různé modely zvlhčovače: Delux, Standard a Economy. Delux 
vyžaduje 1,5 hodiny na montáž, Standard 1,0 hodiny a Economy 0,75 hodiny. 
Montážnı́ část závodu disponuje 800 hod pro montáž týdně (Slack, Chambers, 
Harland, Johnston, 1998). 
Jestliže je požadavek na výrobu těchto typů v poměru 2:3:2 kusů, pak čas pro 
montáž těchto sedmi kusů je: 
(2 ∙ 1,5) + (3 ∙ 1,0) + (2 ∙ 0,75) = 7.5 hodiny, pro 1 kus pak 1.07 h. 

Počet vyrobených kusů za týden bude: 
800 : 1,07 = 747 ks.  

Jestliže se ale změnı́ poptávka na poměr 1:2:4, pak čas na novou skupinu sedmi 
kusů bude: 

Tabulka 10.2 Výchozı́ údaje 
Model Potřeba hodin 

práce na kus 
Prodejní cena  

(EUR) 
Podíl prodeje 

(%) 
A 4,2 285 32 
B 4,9 345 21 
C 5,1 395 17 
D 5,2 425 14 
E 5,4 525 10 
F 5,8 725 6 

Zdroj: vlastnı́ zpracovánı́ 
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(1 ∙ 1,5) + (2 ∙ 1,0) + (4 ∙ 0,75) = 6,5 hodiny, na 1 kus pak 0,93 h. 

Nový počet vyrobených kusů za týden je: 800 : 0,93 = 860 ks. 

Systém podobné �iktivnı́ plánovacı́ jednotky byl rozšı́řen v našem zemědělstvı́ 
v počátečnı́m obdobı́ kolektivizace na strojnı́ch stanicı́ch, které vlastnily zeměděl-
ské stroje a vykonávaly s nimi potřebné práce pro tehdejšı́ JZD. Pro plánovánı́ práce 
se použı́val „průměrný hektar“, vyjadřujı́cı́ normovaný čas na 1 ha střednı́ orby. 
Ostatnı́ práce se dle svého normativnı́ho času přepočetly tak, že představovaly na-
přı́klad jen 0,5 nebo 1,4 apod. průměrného hektaru za zpracovánı́ 1 hektaru plochy 
různými stroji. Napřı́klad podmı́tka představovala jen 0,4 průměrného hektaru, 
hluboká orba 1,4. 

10.7 Alternativní kapacitní plány 

Existujı́ tři metody pro využı́vánı́ kapacit při kolı́sajı́cı́ poptávce.  

1. Udržovat výrobu stále na stejné úrovni, bez ohledu na kolı́sánı́ poptávky 
a přebytky skladovat. 

2. Upravit kapacitu, aby odpovı́dala kolı́savým požadavkům trhu.  

3. Pokusit se změnit poptávku, aby odpovı́dala kapacitě, která je k dispozici (řı́-
zenı́ poptávky).  

V praxi ale většina podniků použı́vá mix těchto čistých taktik. 

10.7.1 Stálá úroveň kapacity 
Kapacita je stanovena a udržována na stále stejné úrovni během plánovacı́ho ob-
dobı́, bez ohledu na kolı́sánı́ předpovědi poptávky. To znamená, že i počet pracov-
nı́ků (kapacita) zůstává stále stejný a jimi vyráběné výstupy za stejná časová ob-
dobı́ jsou stejné. Tento postup lze uplatnit tam, kde se vyrábějı́ výrobky nepodléha-
jı́cı́ zkáze, které se hned neprodajı́ a dajı́ se do skladu hotových výrobků s předpo-
kladem, že se prodajı́ v pozdějšı́m obdobı.́ Uvedenou strategii může zvolit napřı́klad 
závod na výrobu pleteného zbožı́ nebo výrobce kuchyňského nádobı́.  

Za těchto podmı́nek se dosáhne stálé zaměstnanosti a vysokého využitı́ výrob-
nı́ho zařı́zenı́ a obyčejně vysoké produktivity při nı́zkých jednotkových nákladech.  
Tato varianta nenı́ vhodná pro zbožı́, které se kazı́ nebo zastarává, jako jsou léky, 
módnı́ zbožı́, CD populárnı́ hudby, oblečenı ́pro mladé nebo tam, kde se zbožı́ vyrábı́ 
přı́mo dle speci�ických požadavků zákaznı́ků. 

Stálá kapacita – to byla převažujı́cı́ tendence za režimu plánovaného hospo-
dářstvı́. Podniky měly výrobnı́ plán na celý rok se stabilnı́m počtem pracovnı́ků 
a chtělo se od nich rovnoměrné plněnı́ a překračovánı́ plánu. 
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10.7.2 Upravovaná úroveň kapacity 
Je to opak předchozı́ strategie a dosahuje se obtı́žněji, protože pro každé obdobı́ je 
zapotřebı́ odlišné množstvı́ zařı́zenı́, odlišný počet dělnı́ků, pracovnı́ch hodin. Proto 
se tato strategie použı́vá předevšı́m tam, kde se vyrábějı́ nestandardnı,́ kazı́cı́ se a 
rychle zastarávajı́cı ́výrobky.  

Obrázek 10.1: Kolı́sánı́ poptávky při stálé kapacitě v hotelu  

 
Zdroj: autoři 

Vodorovná čára = kapacita, v hotelu počet lůžek. Kolı́sajı́cı́ čára: v hotelu skutečný 
počet přenocovánı́. V hotelu nelze ubytovat vı́ce návštěvnı́ků, než je jeho kapacita. 

Obrázek 10.2: Kolı́sánı́ poptávky při stálé kapacitě v hotelu  

 
Zdroj: autoři 

Vodorovná čára = kapacita, u výrobce množstvı́ vyráběného zbožı́. Kolı́sajı́cı́ čára: 
u výrobce poptávka. Při nižšı́ poptávce pleteného zbožı́ se výrobky skladujı́ a pou-
žijı́ se při nadměrné poptávce. 
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V hotelı́ch a restauracı́ch lze tuto strategii uplatnit obtı́žně, i když by byla vı́taná. 
CŠasté změny v pracovnı́ch silách, propouštěnı́ pracovnı́ků v obdobı́ malého zájmu 
hostů a přijı́mánı́ pracovnı́ků v obdobı́ špiček se negativně projevı́ v kvalitě nabı́ze-
ných služeb a ve spokojenosti zákaznı́ků. Přijıḿánı́ pracovnı́ků na letnı́ obdobı́ se 
však uplatňuje ve střediscı́ch cestovnı́ho ruchu. 

Metody úpravy kapacit a vznikajı́cı́ problémy  

• Přesčasová práce nebo zkrácená pracovní doba. Při nižšı́ poptávce ze 
strany zákaznı́ků lze dělnı́ky použı́vat na práce v údržbě, při úklidu. Přesča-
sová práce se dá použı́t jen někde.  

• Měnit počet pracovních sil.  Jestliže je kapacita závislá předevšı́m na pra-
covnı́ch silách, potom cesta k jejı́ úpravě vede předevšı́m přes propouštěnı́ 
a najı́mánı́ dělnı́ků podle potřeby v různých časových obdobı́ch. Samozřejmě 
jsou zde určité etické problémy, které je třeba vzı́t v úvahu před de�initivnı́m 
rozhodnutı́m. Náklady na zı́skánı́ pracovnıćh sil souvisı́ s inzercı́, se zacviče-
nı́m nových pracovnı́ků, s nı́zkou produktivitou po zacvičenı́. Náklady spo-
jené s propuštěnı́m zahrnujı́ odstupné, ale mohou mı́t též dopad na morálku 
a produktivitu zbývajı́cı́ch dělnı́ků. 

Mnohem výhodnějšı́ je přesun nadbytečných dělnı́ků do jiných úseků to-
várny. Např. V jednom velkém hotelu vycvičili kuchyňský personál, aby mohl 
vypomáhat při přı́chodu nových hostů a jejich ubytovánı́ a potom se mohl 
zase vrátit na své původnı́ pracoviště. 

• Zaměstnání na částečný úvazek. To je dost rozšı́řené ve službách, jako jsou 
supermarkety a restaurace typu McDonald. V továrnách se to využı́vá např. 
pro zı́skánı́ dělnı́ků na nočnı́ směny. Ovšem pokud náklad na zaměstnánı́ ta-
kového dělnı́ka je neúměrně vysoký vzhledem k jeho výkonu, nemá to vý-
znam. 

• Subdodávky. V obdobıćh vysoké poptávky si může podnik koupit kapacitu 
od jiného výrobce formou subdodávek (outsourcing). To snižuje náklady na 
rozšiřovánı́ vlastnı́ch kapacit, které po špičkové poptávce nebudou zapotřebı ́
v takovém rozsahu. Subdodávky bývajı́ ale velmi drahé.  

10.7.3 Řízení poptávky 
Cı́lem je převést zákaznickou poptávku ze špičkového obdobı́ na obdobı́, kdy jsou 
kapacity nevyužity. Toto opatřenı́ je ale zpravidla mimo pravomoc výrobnı́ho ma-
nažera a spadá to do kompetence marketingu a �inancı́. Výrobnı́ manažer by měl 
identi�ikovat a vyhodnotit výhody z této možné změny a předat svůj návrh k po-
souzenı́ a realizaci odpovědným pracovnı́kům. 



 _____________________________________________________________________________________________  

221 

• Změnit poptávku – nejběžnějšı́ způsob změny poptávky je prostřednictvı́m 
ceny. Použı́vá se to ale předevšı́m v sektoru služeb, méně již ve výrobě. Na-
přı́klad hotely majı́ různé ceny ve špičkách a v obdobı́ch mezi nimi, zhotovenı́ 
fotogra�iı́ může stát vı́ce v létě než v zimě, zmrzlina může mı́t v zimě v super-
marketu slevu aj.   

• Výroba alternativních výrobků – v obdobı́ malého využitı́ kapacit. Je ovšem 
třeba, aby tyto výrobky byly vyráběny ve stejných kapacitách, ale měly odliš-
nou poptávku během roku. Napřı́klad většina univerzit využı́vá své poslu-
chárny a ubytovacı́ prostory k pořádánı́ různých konferencı́ v obdobı́, kdy 
majı́ studenti prázdniny. Na univerzitě se využı́valy koleje v létě pro rekre-
ačnı́ účely – propůjčenı́ cestovnı́ kanceláři. Jinou možnostı́ bylo, že zemědělci 
mohli dělat se svými traktory v zimě údržbu silnic a čištěnı́ od sněhu aj. 

Shrnutí kapitoly 

Kapacita v obecném smyslu představuje schopnost něco vyrobit, pojmout, obsáh-
nout. Lze ji měnit u strojů, pracovnı́ků, ploch, budov. Plánovánı́ kapacit má za úkol 
porovnat požadavky zákaznı́ků s možnostmi podniku. Při nı́zkém využitı́ kapacit 
stoupajı́ náklady a je třeba se snažit o dodatečné zakázky. Jestliže však požadavky 
zákaznı́ků přesahujı́ možnostı́ podnikových kapacit, je třeba hledat jiné cesty: upra-
vovat úroveň kapacit nebo řı́dit poptávku. 

Kapacitu lze posuzovat vždy za určité obdobı́ s ohledem na čas výroby, který je 
k dispozici. Ten může být vyjádřen jako kalendářnı́, nominálnı,́ efektivnı́ nebo vý-
robnı́ časový fond. 

Klíčové pojmy 

Výrobnı́ kapacita, využitı́ výrobnı́ kapacity, stálá úroveň kapacity, normy výrob-
nı́ch zařı́zenı́, kapacitnı́ plánovánı́, úprava kapacity, kapacitnı́ omezenı,́ kapa-
citnı́ plány, řı́zenı́ poptávky. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Keřkovský, M., & Valsa, O. (2012). Modernı́ přı́stupy k řı́zenı́ výroby. Praha: 
C. H. Beck. 

Heizer, J., & Render, B. (2007). Operations management. New York: Pearson. 
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Otázky 

1. Vysvětlete pojem kapacita. 

2. Jaké informace potřebujeme znát, abychom mohli vypočı́tat kapacitu libovol-
ného výrobnı́ho zařı́zenı?́ 

3. Uveďte přı́klady, kde má smysl měřit kapacitu (mimo oblast výroby). 

4. CŠ ı́m se od sebe lišı́ dynamická a statická kapacita? 

5. Uveďte přı́klady vyjádřenı́ kapacity dle vstupů nebo výstupů u různých výrob 
a služeb. 

6. Jaký časový fond lze použı́t k výpočtu kapacity? 

7. Jak vyjádřit stupeň (%) využitı́ kapacity? 

8. Co si máme představit pod pojmem agregátnı́ kapacitnı́ plánovánı́? 

9. Kdy je vhodné udržovat v podniku kapacitu na stále stejné úrovni a kdy ji 
upravovat podle požadavků trhu? 

10. Jakým způsobem řı́dit poptávku, aby odpovı́dala existujı́cı́m kapacitám? 
Uveďte přı́klady. 

11. Vyjadřuje kapacita maximálnı́ nebo průměrné množstvı́ výrobků, které je 
podnik schopen vyrobit? 
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11 Hodnotový management 

Cíle kapitoly 

• Pochopit, že výrobek má hodnotu jen tehdy, když ho chce někdo koupit. 

• Zvyšujı́cı́ se konkurence vede podniky ke snaze zvyšovat hodnotu produktu 
pro zákaznı́ka tzv. přidanou hodnotou.  

• Způsob měřenı́ hodnoty metodou hodnotového managementu. 

• Seznámenı́ s metodou Value Stream Management. 

11.1 Hodnota 

V obdobı́ plánovaného hospodářstvı́ se hodnota de�inovala jako množstvı́ živé 
a zhmotnělé práce, potřebné na výrobu určitého výrobku. Cena pak byla chápána 
jako �inančnı́ vyjádřenı́ hodnoty. CŠasto vznikala nesmyslná situace, že i neprodejné 
výrobky se zbytečnou pracı́ a materiálem měly svoji hodnotu.  

Předpokládalo se, že každá vytvořená hodnota má i svoji užitnou hodnotu pro 
zákaznı́ka. Mnoho bývalých československých výrobků bylo nepotřebných, techno-
logicky zaostalých, neprodejných, ale vyráběných podle plánu. Měly tzv. „hodnotu“, 
ale malou konkurenceschopnost, prodávaly se jen do rozvojových zemı́ za velmi 
nı́zkou cenu nebo se dodávaly zdarma jako tzv. „bratrská pomoc“.  

11.1.1 Hodnota pro zákazníka 
Velikost hodnoty pro zákazníka se měřı́ poměrem užitku k nákladům potřebným 
na jejı́ zı́skánı́ a využı́vánı́. Zákaznıḱovi je třeba nabı́zet „optimum slasti s minimem 
strasti“ (Vlček, 2008). Jedna a táž věc (služba) může mı́t pro různého zákaznı́ka od-
lišnou hodnotu (sběratelské aukce). 

Existujı́ zákaznı́ci internı́ a externı́. 

1. Internı́ zákaznı́ci (dı́lny, předávajı́cı ́či prodávajı́cı́ si rozpracované výrobky, 
stejně jako konečný zákaznı́k), vyžadujı́ předevšı́m standardnı́ kvalitu, včas-
nou dodávku a dohodnutou cenu. Pro jednotlivé pracovnı́ky pak je důležité, 
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aby dostali rozpracovaný produkt včas, nebo aby nebyli najednou zavaleni 
zbytečně velkým objemem rozpracovaných výrobků, které nestačı ́zpracová-
vat. RŠ ešı́ to metoda Kanban.  

2. Externı́ zákaznı́k – ten, který bude za výrobek platit. Hodnotu pro něj bude 
mı́t takový výrobek, který bude dodán včas a bude vyhovovat všem smluvnı́m 
podmı́nkám.   

CŠasto se stává, že ceny výrobků se během výroby zvyšujı́ o částky, na které se 
při kalkulaci zapomnělo (pak je třeba změnu projednat se zákaznı́kem, zda bude 
souhlasit; viz tunel Blanka v Praze, Justičnı́ palác v Brně aj). Kde byla konečná cena 
podstatně vyššı́ než plánovaná. 

11.1.2 Hodnota a přidaná hodnota výrobku nebo služby 
Je třeba rozlišovat hodnotu a přidanou hodnotu. Zde použijeme poněkud zjedno-
dušená pohled. 

Hodnota – Vlastnost výrobku nebo služby, která plnı́ zákaznı́kovy požadavky. 
Tato hodnota vzniká postupně, jak materiál (surovina, součástky) procházı́ růz-
nými pracovišti, tak se hodnota postupně zvyšuje. Hodnota zde vzniká za pomoci 
technologických operacı́. Zde ještě nemluvı́me o přidané hodnotě (i když hodnota 
postupně narůstá, ale to se považuje za samozřejmost). 

Přidaná hodnota se týká až hotových výrobků. Je to termı́n, použı́vaný často 
v logistice. Když je výrobek hotový a dodává se zákaznı́kovi, tak během cesty může 
zı́skat ještě něco navı́c, „přidanou hodnotu mı́sta nebo času“ (netechnologické do-
pravnı́ operace) nebo „formy“ (technologická operace, spočı́vajı́cı ́ v konečné 
úpravě výrobku, např. porcovánı́ sýrů nebo salámů na plátky a jejich vakuové ba-
lenı́). Tato přidaná hodnota se ovšem realizuje jen tehdy, když je zákaznı́k ochoten 
za ni zaplatit. 

Přidaná hodnota je něco navı́c, zpravidla určitá služba poskytovaná k požado-
vanému výrobku nebo úprava výrobku dle přánı́ zákaznı́ka (výroba na mı́ru, tailo-
red production). 

Přidaná hodnota může ale v některých přı́padech vznikat již ve výrobě (služ-
bách) tak, že u původnı́ho produktu dojde ke zlepšenı́ jeho užitkových vlastnostı́ 
(napřı́klad přidánı́m některých nových funkcı́, pokud je zákaznı́k akceptuje) nebo 
kterých bylo dosaženo efektivnı́m vynakládánı́m zdrojů, takže došlo ke zlevněnı́ 
výrobku.  To znamená, že přidaná hodnota může vznikat dvěma způsoby:  

• Ve výrobě  

– Přidánı́m dodatečných funkcı́ k výrobku: náramkové hodinky: nejprve 
jen čas v hodinách (minutách). Později funkce stopek, kalendář, kalku-
lačka aj.  
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– Snı́ženı́m ceny. Původnı́ cena hodinek 1000, snı́ženı́ ceny v důsledku 
úspor ve výrobě na 900 Kč. 

• Po výrobě: 

– Přidávánı́m nových (lepšı́ch) služeb.  

Některé takové vlastnosti mohou být zbytečné, zákaznı́k o ně nemá zájem, ne-
přidávajı́ hodnotu, pouze zvyšujı́ cenu. Operace ve výrobě lze rozdělit do 3 skupin 
dle přidané hodnoty: 

1. Operace (úkony) přidávajı́cı́ hodnotu. Jsou nezbytně nutné pro zhotovenı́ 
produktu. 

2. Operace (úkony) nepřidávajı́cı́ hodnotu, ale nutné (některé servisnı́ činnosti 
v podniku, jako údržba, opravy, omezené skladovánı́, ale též činnost řı́dı́cı́ch 
i administrativnı́ch pracovnı́ků, v nezbytně nutné mı́ře. Zde je třeba se zamě-
řit na zkracovánı́ těchto činnostı́ či snižovánı́ počtu pracovnı́ků. 

3. Operace (úkony) nepřidávajı́cı́ hodnotu, zbytečné. Ty je třeba z výrobnı́ho 
procesu odstranit (zbytečné převáženı́, meziskladovánı́, opravy vadných vý-
robků…). 

Obrázek 11.1: Dvě podoby přidané hodnoty  

 
Zdroj: autoři 
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11.2 Hodnotový management 

Hodnotový management je obor managementu jednoznačně zaměřený na zvyšo-
vánı́ hodnoty pro zákaznı́ka (lepšı́ plněnı́ funkcı́ produktu nebo nové funkce). Je to 
manažerský nástroj inovacı́ orientovaný na zvyšovánı́ výkonnosti, efektivnosti 
a konkurenceschopnosti ve všech oblastech ekonomiky, správy a řı́zenı́. 

Kategorie hodnoty je vyjádřena: 

 𝐻𝐻𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
𝑝𝑝𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝 𝑝𝑝ž𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝é 𝑙𝑙á𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠
    (11.1) 

Hodnotu Hj  lze de�inovat jako kvanti�ikovaný, neoddělitelný vztah stupně spl-
něnı́ funkcı́, tj. velikost funkčnosti oFj, k celkovým nákladům: 

 𝐻𝐻𝑗𝑗 =  
°𝐹𝐹𝑗𝑗

𝑁𝑁𝑗𝑗
    (11.2) 

kde: Hj = ukazatel hodnoty, oFj = stupeň splněnı ́funkce, Nj = náklady na zajištěnı́ 
funkce, j = 0., 1., 2., ... m-tá varianta (0. ... výchozı́ stav).  

Přı́klad 11.1  
Přı́klad porovnánı́ hodnoty dvou variant navrhovaného výrobku (Vlček, 2002). 
Zvolený objekt: venkovnı́ rohožka na čištěnı́ bot. Jejı́ nejvýznamnějšı́ funkce (tj. 
co se od kvalitnı́ rohožky očekává) byly de�inovány: 
a) z hlediska zákaznı́ka: 

- čistı́ obuv, 
- má přijatelnou životnost, 
- zabezpečuje hygienu,  
- je bezpečná, 
- respektuje estetičnost, 
b) z hlediska výrobce 

- respektuje technologii (jednoduchost výroby),  
- minimalizuje pracnost,  
- má minimálnı́ odpad,  
- minimalizuje energetickou náročnost. 
 
Brainstorming přinesl řadu námětů pro výrobu, z nichž se do nejužšı́ho výběru 
dostaly dva: 
 
1. Rohožka z dı́lů plastické hmoty, kterou si zákaznı́k doma sestavı́ sám (H1). 
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2. Lišty z plastické hmoty zabudované do hlinı́kových pro�ilů (H2). 
   
Stupeň splněnı́ funkce byl zjištěn bodovacı́m způsobem (bylo hodnoceno pl-
něnı́ výše uvedených funkcı́) a bylo dosaženo hodnoty 470 bodů u prvnı́ vari-
anty a 480 bodů u 2. varianty (vyššı́ životnost oproti 1. variantě). 
 
 
Náklady 1. varianty činily na výrobu 1 kusu 125 Kč. 
Náklady 2. varianty činily na výrobu 1 kusu 160 Kč. 
 
 
 
 
Varianta č. 1 má vyššı́ ukazatel hodnoty, proto byla vybrána jako optimálnı́ va-
rianta, má vyššı́ hodnotu. 

Snaha o maximalizaci hodnoty pro zákaznıḱa má určitá omezenı́: 

• Zbytečně vysoká, nežádoucı́ velikost užitku, vnucovaná zákaznı́kovi. (vý-
roba vnucuje zákaznı́kovi něco, co on nepotřebuje). Napřı́klad využitı́ travnı́ 
sekačky ještě jako sněhové frézy, dopravnıh́o prostředku apod. – vysoká 
cena.  

• Příliš nízká velikost zákaznı́kem požadovaného užitku.   

Maximalizace hodnoty pro zákaznı́ka se musı́ proto uskutečňovat dvěma cestami, 
jako: 

1. Optimalizace užitku (nikoli maximalizace) nabıźeného produktu. 

2. Optimalizace nákladů na vytvořenı́ produktu s tendencı́ k jejich minimalizaci. 
Současně je třeba brát v úvahu skupinu zákaznı́ků, pro kterou je výrobek ur-
čen. 

11.3 Hodnotová analýza 

Hodnotová analýza je účelně sestavený soubor metod, jehož smyslem je zdokonalit 
analyzovaný objekt cestou hledánı́ a navrhovánı́ zlepšeného řešenı́ jeho funkcı́ s 
cı́lem zvýšit jeho hodnotu pro vnitřnı́ho či vnějšı́ho zákaznı́ka. Objektem (předmě-
tem) zdokonalenı́ mohou být jak výrobnı,́ tak nevýrobnı́ činitele. 

𝐻𝐻1 =
470
125

= 3,76          𝐻𝐻2 =
480
160

= 3,00 
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Základnı́ otázky při hodnotové analýze (usnadňujı́ nalezenı́ lepšıh́o nebo poža-
dovaného řešenı́): 

1. Co je to? (Jaký je to objekt?) 

2. Co to činı́? (Jaké má objekt funkce?) 

3. Co to stojı?́ (Jaké jsou náklady na zajištěnı́ funkce objektu?) 

4. Co jiného může zajistit funkce? (Jaké jiné náměty mohou zajistit funkci?) 

5. Co stojı́ to jiné? (Jaké jsou náklady na zajištěnı́ funkce novými návrhy?) 

Etapy hodnotové analýzy 

1. etapa – Výběr předmětu analýzy, tj. činitelů, které skýtajı́ naději na zvýšenı́ 
hodnoty pro zákaznı́ka, je prováděn vedenıḿ týmu ve spolupráci s ma-
nagementem podniku. 

2. etapa – Záznam – zajištěnı́ maxima informacı́ o řešeném problému a přináše-
jı́cı́ch náměty pro lepšı́ zajištěnı́ požadovaných funkcı́.  

3. etapa – Kritické přezkoušenı́ – stanovenı́ obecné de�inice funkce, a to co nej-
výstižněji a nejstručněji. CŠ ı́m obecnějšı́ de�inice, tı́m většı́ prostor pro nová, 
alternativnı́ řešenı́ a pro tvůrčı́ myšlenı.́  

V této etapě se stanovı́ náklady na dosavadnı́ zajištěnı́ funkce a stanovı́ se stu-
peň splněnı́ funkce, což umožnı́ vypočı́tat ukazatel hodnoty, charakterizujı́cı́ 
současnou úroveň objektu hodnotové analýzy. 

4. etapa – Návrh nových řešenı́. Hledánı́ co největšı́ho počtu nových, netradič-
nı́ch způsobů řešenı́ daného problému. K vyhledánı́ se využı́vá řada metod, 
např. brainstorming, brainwriting apod. 

 𝐻𝐻𝑗𝑗 =  
°𝐹𝐹𝑗𝑗

𝑁𝑁𝑗𝑗
    (11.3) 

Ideálnı́ výrobek (služba) je takový, který fyzicky neexistuje, ale plnı ́ svoji 
funkci pro zákaznı́ka.  (Mı́sto klı́či otevı́ráme otiskem prstu nebo jiným iden-
ti�ikačnı́m prvkem aj. 

5. etapa – Posouzenı́ návrhů. Navržené a evidované náměty jsou posuzovány 
týmem hodnotové analýzy. Rozhoduje se, zda jsou reálné z technického 
a ekonomického hlediska.  
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6. etapa – Výběr optimálnı́ varianty. Optimálnı́ varianta řešenı́ bude ta, u nı́ž 
bude dosaženo nejvyššı́ hodnoty Hj, tj. u každého řešenı́ je vypočten stupeň 
splněnı́ funkcı́ a poměřen se stanovenými náklady jednotlivých variant ře-
šenı́.  

7. etapa – Realizace. Projekt optimálnı́ varianty je připraven ke schválenı́, po 
němž může být realizován. 

11.4 Základní metody vědeckého myšlení 

Tyto metody (Wimmer, 1964) umožňujı́ najı́t nové řešenı́ různými přı́stupy. Pro 
ilustraci je uveden přehled nejdůležitějšı́ch. Tvůrčı́ proces nelze vtěstnat do tabulek 
a formulářů. Přesto má některé zákonitosti, které tvořı́ kostru tvůrčı́ práce a udá-
vajı́ základnı́ směr. 

• Analýza rozděluje problém na řadu dı́lčı́ch částı́, u kterých lze snáze najı́t 
lepšı́ řešenı́ (napřı́klad: proces–operace–úkony–pohyby). 

• Syntéza je myšlenkové spojenı́ pojmů a výroků prověřených analýzou v ce-
lek, představujı́cı́ konkrétnı́ návrh. 

• Indukce je cesta od zvláštnı́ch přı́padů k obecné poučce. Měřenı́m kousku 
železa jsme zjistili určitý koe�icient roztažnosti při zahřı́vánı́ a z toho usuzu-
jeme, že každý kousek železa má stejný koe�icient roztažnosti. 

• Dedukce je úsudek směřujı́cı́ od obecné poučky ke zvláštnı́mu přı́padu. 
Známe-li obecný koe�icient roztažnosti železa při zahřı́vánı́, vyvozujeme 
z toho, jak se roztáhne konkrétnı́ kus železa, budeme-li je zahřı́vat. 

• Abstrakce jsou metody, kdy se myšlenkově odpoutáváme od ohromného 
množstvı́ zřejmých znaků předmětu a soustřeďujeme se na nejdůležitějšı́ 
charakteristiky. Ze zkušenosti, že věci padajı́ k zemi, odvodil Newton gravi-
tačnı́ zákon. 

• Konkretizace je použitı́ obecného jevu v konkrétnı́ch podmı́nkách. Je to pře-
mýšlenı́ o zvláštnı́m znaku, který odpovı́dá některému obecnému. Továrnı́ 
halu si jistě dovedeme představit. V praxi se ale vždy setkáváme s halou 
o konkrétnı́ch rozměrech a tvaru. 

• Zobecňování je myšlenkové vystiženı́ toho, co je předmětům a jevům spo-
lečné. Předpokladem pro zobecňovánı́ je vzájemné srovnávánı́. Např. Jan 
Kepler zobecnil všechna fakta, vyplývajı́cı ́z četných pozorovánı́ pohybů pla-
net a shrnul je do obecných (Keplerových) zákonů. 
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• Třídění (klasi�ikace) je myšlenkové rozdělenı́ předmětů a jevů do skupin 
a podskupin, podle jejich vzájemné shody a odlišnosti. Tytéž předměty lze 
klasi�ikovat různě dle toho, jaký znak je základem klasi�ikace. ZŠ áky ve třı́dě 
lze třı́dit (klasi�ikovat) nejen dle jejich známek, ale i dle pohlavı́, výšky, váhy 
aj. 

• Srovnání umožňuje srovnávat a určovat shodu nebo rozdıĺy mezi vlast-
nostmi předmětů. Je nezbytným předpokladem pro klasi�ikaci předmětů. 

• Analogie je hledánı́ nového metodou srovnánı́ procesů, faktů a vyvozenı́ zá-
věrů (analogie s dětským drakem pomohla poznat zákony vztlaku při kon-
strukci letadla). Hozený kámen je působenı́m vlastnı́ váhy nucen opsat ve 
vzduchu křivku, a nakonec upadnout na zem. CŠ ı́m většı́ rychlost, tı́m delšı́ 
dráhu proletı́. Při určité rychlosti pak opustı́ Zem a dostane se do kosmu. Toto 
využil Newton při formulovánı́ zákona o zemské přitažlivosti. 

• Vnímání. Všechny dosavadnı́ nástroje metod vědeckého myšlenı ́ jsou pro-
mı́tnuty do schopnosti vybavit a představit si nové. Tı́m, že člověk působı́ na 
předměty a jiné skutečnosti, tak je vnı́má. Co ale vnı́má, záležı́ na tom, jaké 
úkoly si dává a jaké má zkušenosti. Někdo jen vnı́má, že kolem jede auto. Jiný 
si uvědomı́, jaká je to značka atd. Záležı́ na životnı́ zkušenosti. 

• Poznávání. CŠ lověk, který vnı́má předměty a jevy, si je vykládá podle dřıv́e 
zı́skaných zkušenostı́ a znalostı́. Fyziologickým základem poznávánı́ je aktu-
alizace (oživenı́) dřı́ve vytvořených dočasných spojů, které se obnovujı́, se-
tká-li se člověk s nějakými shodnými předměty.  

• Všímavost. Je závislá na životnı́ zkušenosti a vědomostech člověka a umož-
ňuje mu rychle postihnout charakteristické, ale nenápadné vlastnosti někte-
rých jevů nebo předmětů. Jeden japonský manažer popisoval svůj prvnı́ den 
v podniku po absolvovánı́ univerzity. Vedoucı́ oddělenı́ ho postavil do kouta 
a přikázal mu, aby se dı́val kolem. To ho nebavilo, zvlášť když tam byl celý 
den. Po směně se ho ale vedoucı́ ptal, jaká množstvı́ se převážela na vozı́cı́ch, 
kolikrát a proč se práce zastavila apod. a na to nedokázal přesně odpovědět. 
Teprve pak pochopil, nač se měl dı́vat a čeho si všı́mat. 

• Znázorňování. Nové možnosti a zlepšenı́, které nás napadnou, je třeba za-
znamenat, znázornit. To vede k upřesněnı ́našich myšlenek a k možnosti je-
jich dalšı́ho rozvı́jenı́, třeba se spolupracovnı́ky. 
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11.5 Value Stream Mapping 

Metoda VSM je analytickým nástrojem pro mapovánı́ toku hodnot ve výrobnı́ch 
i administrativnı́ch procesech. Za autora metody je považován Mike Rother. Zákla-
dem této metody je detailnı́ měřenı́ veškerých aktivit na výrobnı́ lince, de�inovánı ́
zásob na každém mı́stě výrobnı́ho procesu a měřenı́ pohybu materiálu a zaměst-
nanců (Drnová, 2016).  

Záměrem mapovánı́ toku hodnot je následovat cestu materiálu nebo služby od 
odběratele až k dodavateli a danou cestu nakreslit a zı́skat tak reálný obraz kaž-
dého procesu v materiálovém, administrativnı́m či informačnı́m toku. Data se zı́s-
kajı́ přı́mo v provozu a pro gra�ické znázorněnı́ se použı́vajı́ standardizované ikony. 
V závěru se znázornı́ mapa budoucı́ho stavu, která zobrazuje budoucı́ tok materi-
álu.  

Obrázek 11.2: Symboly použı́vané při VSM  

 
Zdroj: Drnová (2016) 
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Mapovánı́ toku hodnot se může použı́t: 

• u výrobku, který se bude zavádět nebo u kterého se plánujı́ změny, 

• při novém způsobu organizovánı́ výroby. 

11.5.1 Postup mapování toku hodnot 

Krok 1 – Porozumění hodnotě 

Prvnı́m krokem při tvorbě VSM je nutnost pochopenı́ činnostı́ přidávajı́cı́ch hod-
notu. Cı́lem je de�inovánı́ hodnoty organizace. Pro tyto činnosti existujı́ tři kritéria: 

• Zákaznı́k má nějaký problém a chce, aby byl vyřešen. 

• Materiál nebo informace jsou zpracovávány nebo transformovány do �inál-
nı́ch produktů. 

• Tyto činnosti se správně provádějı́ napoprvé. 

Všechny činnosti, které nesplňujı́ tato kritéria, lze považovat za ztráty.  

Krok 2 – Jaké je zaměření podniku? 

Dřı́ve než si podnik de�inuje své zaměřenı́, je nutné pochopit základnı́ problémy 
a nedorozuměnı́ při tvorbě VSM. Hlavnı́m problémem bývá, že je VSM považováno 
za procesnı́ vývojový diagram. To však nenı́ pravda, neboť VSM nesleduje všechny 
možné cesty a vazby, které může proces mı́t. Mapa hodnotového toku sleduje jeden 
dı́l, službu nebo transakci nebo skupinu součástı́, služeb nebo transakcı́ prostřed-
nictvı́m jednoho procesu. VSM sleduje pouze jednu cestu „toku hodnot“. K tomuto 
účelu je vhodné použı́t matici produktů. Matice hodnoty produktů pomůže pocho-
pit, který z produktů nebo sortimentu má „největšı́ hodnotu pro zákaznı́ka“. 
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Krok 3 – Gemba (terénní průzkum) 

Dalšı́m krokem je Gemba, tj. terénnı́ průzkum, který spočı́vá v realizaci postupu 
(kruhu) T. Ohna. S sebou je nutné si vzı́t poznámkový blok, dělat si poznámky a sle-
dovat, jak proces postupně rozvı́jı́. K tvorbě VSM je nutné, aby měl tým rychlý a 
snadný přı́stup k celému procesu. Tým hledá mı́sto, kde vznikajı́ problémy, klı́čové 
mı́sto pro zlepšenı́. Gemba znamená: 

• Genchi Genbutsu = procházka po pracovišti, aby tým viděl problémy. 

• Angažovanost = je nutné se ptát (otázky 5x Whys) a pochopit přı́činy (proč?). 

• Muda, Mura, Muri = hledajı́ se různé druhy ztrát. 

• Uctivost a respekt vůči ostatnı́m. 

• Analýza a vyhodnocenı́, co tým zjistil, včetně lidı́. 

Krok 4 – Postup pozpátku 

Nejobtı́žnějšı́ částı́ kreslenı́ a tvorby VSM je, aby se nezměnila na vývojový diagram, 
kde jsou sledovány všechny různé cesty procesu. Této chybě se tým vyhne, když 
začne od konce procesu. Dı́ky startu od koncového zákaznı́ka proti směru toku hod-
not je možné sledovat pouze „jednu věc”. Neexistuje jiná možnost. 

Obrázek 11.3: Matice hodnoty produktů 

 
Zdroj: Rother, & Shook (1999) 
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Krok 5 – De�inice základního toku hodnot 

Z informacı́ a údajů, které byly týmem shromážděny v rámci Gemba, lze de�inovat 
základnı́ kroky VSM.  

 

Krok 6 – Doplnění času čekání (front) 

Poté, co jsou de�inovány základnı́ kroky ve VSM, je možné vyplnit časy čekánı́ 
(front) mezi jednotlivými procesy. Ve většině VSM je důraz kladen na procesnı́ cyk-
lus. Je nutné oddělit doby cyklu mezi časem NVA a časem VA. Z tohoto důvodu je 
vhodné si připomenout, co je považováno za činnost s přidanou hodnotou (VA) 
a bez přidané hodnoty (NVA) v prvnı́m kroku.  
 

Obrázek 11.4: Základnı́ tok hodnot  

 
Zdroj: Rother, & Shook (1999) 
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Krok 7 – Vyplnění dat o procesech 

Nynı́ je možné zadat všechna relevantnı́ data o procesech do polı́ pod každým hlav-
nı́m krokem procesnıh́o kroku (z kroku 5). Přı́klady procesnı́ch dat: doba výrob-
nı́ho cyklu, doba přeseřı́zenı́, výrobnı́ takt, vady / problémy za den, velikost dávky, 
směny. 

Obrázek 11.5: Tok hodnot s čekacı́mi dobami  

 
Zdroj: Rother, & Shook (1999) 

Obrázek 11.6: Vyplněnı́ dat o procesech  

Zdroj: Rother, & Shook (1999)  
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Krok 8 – Přidání údajů o kapacitách 

K lepšı́mu porozuměnı ́objemu pracovnı́ kapacity u každého procesu je vhodné do-
plnit do VSM smajlı́ky s údaji o kapacitách. Při tvorbě VSM lze vyznačit, kde existuje 
úzké mı́sto (bottleneck) z důvodu nerovnováhy v organizaci práce. Přidánıḿ smaj-
lı́ku u každého pole procesu lze de�inovat počet dělnı́ků, kteřı́ se podıĺejı́ na sledo-
vaném procesu. 

Krok 9 – Doplnění indexu přidané hodnoty (% VA) 

Do téměř hotového VSM se nakonec vkládajı ́data do sekce VA, které se rozdělujı ́
podle celkového času výrobnı́ho cyklu (čas potřebný k tomu, aby produkt nebo sku-
pina produktů prošla celým tokem hodnot). Výsledné čı́slo je vhodné převést na 
procenta (%) vynásobenı́m čı́slem 100. Tı́m tým zı́ská index pro činnosti s přidanou 
hodnotou nebo % VA. 

Krok 10 – Interpretace VSM 

VSM by nynı ́měl zachycovat celkový pohled na procesy a na to, co se s jednı́m pro-
duktem nebo skupinou produktů děje. To znamená: všechny překážky / omezenı́, 
dlouhé výrobnı́ cykly, špatné časy, nadměrné seřizovacı́ časy, špatná kvalita / pře-
pracovánı́. VSM pomáhá s vytvořenı́m plánu pro projekty kontinuálnı́ho zlepšo-
vánı́, aby se proces dostal do požadovaného stavu. 

Obrázek 11.7: Vyplněnı́ dat o kapacitách  

 
Zdroj: Rother, & Shook (1999) 
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11.5.2 Výstupy a přínosy metody VSM 

Hlavní výstupy 

Hlavnı́mi výstupy metody mapovánı́ toku hodnot jsou: 

• index VA – vypočı́tá se jako poměr celkové doby, během které je výrobku při-
dávána přidaná hodnota k celkové průběžné době, po kterou produkt vzniká,  

• informace o velikosti a stavu rozpracovanosti výrobků, 

• procesnı́ časy, 

• množstvı́ meziskladů a jejich řı́zenı́.  

𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑝𝑝𝑙𝑙𝑝𝑝𝑐𝑐𝑥𝑥 =  
𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝č𝑐𝑐𝑝𝑝 č𝑝𝑝𝑠𝑠ů 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐í 𝑝𝑝ř𝑝𝑝𝑝𝑝á𝑝𝑝𝑝𝑝𝑣𝑣í𝑐𝑐í ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝č𝑐𝑐𝑝𝑝 č𝑝𝑝𝑠𝑠ů 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑐𝑐í 𝑙𝑙𝑐𝑐𝑝𝑝ř𝑝𝑝𝑝𝑝á𝑝𝑝𝑝𝑝𝑣𝑣í𝑐𝑐í ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑙𝑙𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
∗ 100 % 

Obrázek 11.8: Celkový VSM včetně % VA  

 
Zdroj: Rother, & Shook (1999) 
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Hlavní přínosy VSM 

Pokud jsou dodrženy podmı́nky a předpoklady pro aplikovánı́ Value stream map-
ping, může podnik očekávat řadu přı́nosů, kterými jsou napřı́klad: 

• zmapovánı́ stávajı́cı́ho stavu ve výrobě, 

• lehčı́ pochopenı́ návaznosti procesů z pohledu kapacity a stavu zásob, 

• nalezenı́ operacı́, které nepřinášejı́ hodnotu v toku, 

• zvýšenı́ průběžné doby výroby. 

 

Obrázek 11.9: Ukázka mapy VSM  

 
Zdroj: UGN (2013), EPA (2013) 
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Diagram pohybu  

Diagramy pohybu (špagetové disagramy) mohou sloužit jako doplněnı́ metody 
VSM. Tento diagram může sloužit pro vyhledánı́ možnosti, jak zkrátit dráhu pohybu 
materiálu.  

Shrnutí kapitoly 

Každý výrobce se musı́ snažit o to, aby jeho výrobky měly pro zákaznı́ka požadova-
nou hodnotu a aby dle možnostı́ mohl nabıd́nout i něco navı́c, tzn. přidanou hod-
notu, a tı́m zı́skal konkurenčnı́ výhodu. Hodnotový management nabı́zı́ metodu, jak 
relativnı́m způsobem vyjádřit hodnotu u několika podobných výrobků a zjistit tak, 
který bude pro zákaznı́ka výhodnějšı́. Při návrhu výrobků s vyššı́ hodnotou se po-
užı́vá metoda hodnotové analýzy, která má 7 etap a využı́vá řadu základnı́ch metod 
vědeckého myšlenı́. So�istikovanou metodou pro zvyšovánı́ hodnoty pro zákaznı́ka 
je pak Value Stream Mapping (mapovánı́ hodnotového toku) a výpočet výsledného 
hodnotového indexu. 

Obrázek 11.10: Diagram pohybu materiálu  

 
Zdroj: Drnová (2016) 
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Klíčové pojmy 

Hodnota, hodnotový management, Value Stream Mapping, přidaná hodnota, hod-
notová analýza, mapovánı́ toku, hodnota pro zákaznı́ka, metody vědeckého 
myšlenı́. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Vlček, R. (2008). Management hodnotových inovací. Praha: Management Press. 
240 s. 

Nash, A. M., Poling, R. S. (2008). Mapping the Total Value Stream. New York: Taylor 
and Francis. 

Otázky 

1. Vysvětlete pojem hodnota a přidaná hodnota. 

2. Má hodnotu výrobek, který v současné době nechce nikdo koupit? 

3. Jaké dvě skupiny zákaznı́ků rozlišujeme z hlediska zákaznı́ků?  

4. Vzniká přidaná hodnota pouze technologickými operacemi? 

5. Do jakých skupin lze rozdělit všechny operace z hlediska přidané hodnoty? 

6. CŠ ı́m se zabývá hodnotový management a jak de�inuje hodnotu? 

7. Jakým způsobem lze vyjádřit velikost užitku pro zákaznı́ka v hodnotovém 
managementu? 

8. Charakterizujte hlavnı́ etapy hodnotové analýzy. 

9. Vysvětlete princip metody Value Stream Management. 

10. Bylo by možné metodu VSM nějakým způsobem zjednodušit pro použitı́ 
v menšı́ch podnicı́ch? 

11. Uveďte přı́klad na použitı́ některých základnı́ch metod vědeckého myšlenı́. 
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12 Elektrická energie a Smart 
systémy  

Cíle kapitoly 

• Seznámit se s problematikou možných energetických úspor z hlediska celo-
státnı́ho, podnikového i osobnı́ho. 

• Struktura plateb za elektrickou energii, rozeznánı́ „čisté a špinavé“ energie.  

12.1 Struktura výroby elektrické energie v ČR 

Využitı́ elektřiny v historii lidstva odstartovalo tzv. druhou průmyslovou revoluci, 
kdy bylo možné masivnı́ parnı́ stroje nahrazovat elektrickými zdroji, nevyžadujı́-
cı́mi neustálé obtı́žné zásobovánı́ palivem. Od té doby spotřeba i výroba elektrické 
energie neustále roste, i když je zde snaha snižovat spotřebu elektřiny jak při vý-
robě nejrůznějšı́ch produktů v továrnách a službách, tak i u jednotlivých výrobků 
v průběhu jejich použı́vánı́.  

Současné obdobı́ postupujı́cı́ digitalizace a elektronizace vede ke stále užšı́mu 
propojenı́ mezi fungovánı́m našı́ civilizace a jejı ́závislosti na plynulých dodávkách 
elektrické energie. Fungovánı́ výroby, bankovnictvı́, státnı ́správy, veřejné dopravy 
aj., to vše vyžaduje plynulý přı́sun tohoto zdroje. Proto se též vojenské štáby ve vel-
kých zemı́ch stále vı́ce zaměřujı́ na obranu elektrických sı́tı́ (nebo jejich narušenı ́
u nepřı́tele), což by vyvolalo velký kolaps i důsledky na podstatně většıḿ územı́ než 
útok konvenčnı́mi zbraněmi. Dosud jsou v paměti důsledky „Blackoutu“, který na-
stal v USA v důsledku nadměrné vlny tepla, kdy dodávky elektřiny byly asi na 1 den 
zcela přerušeny. Na výrobu elektřiny je třeba se dı́vat jako na strategickou suro-
vinu, kterou musı́ mı́t náš stát pod kontrolou a nelze spoléhat na jejı ́dodávky ze 
zahraničı́. Tento předpoklad je zatı́m plněn, neboť výroba elektřiny v CŠR stačı́ po-
krýt nejen vlastnı́ spotřebu, ale asi 20 % se jı́ zatı́m vyvážı́.   

Při úvahách o výrobě a spotřebě elektrické energie je třeba posuzovat vždy: 

• Energetickou bezpečnost státu. 

• Vliv výroby elektrické energie na životnı ́prostředı.́ 
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Elektrickou energii zatı́m nelze ve velkém měřı́tku skladovat, musı́ se vyrábět 
podle okamžité potřeby. To je problém zvláště u fotovoltaiky nebo větrných elek-
tráren, kde výroba záležı́ na počası́. Přebytky elektřiny pak působı́ problémy v dis-
tribučnı́ch sı́tı́ch, napřı́klad když v Německou fouká silný vı́tr a tamějšı́ větrné elek-
trárny rozvádějı́ elektřinu i přes územı́ CŠR do jiných evropských států. Budoucnost 
bude zřejmě v přı́klonu ke stejnosměrnému proudu oproti střı́davému. Ten lze lépe 
a levněji skladovat v bateriı́ch – budoucı́ch obřı́ch. Pak by ani nemusela být špička 
spotřeby žádným problémem. 

Po katastrofě atomové elektrárny na Ukrajině (lidský faktor) a v Japonsku (ze-
mětřesenı́) nastává postupný odklon od těchto elektráren směrem k alternativnı́m 
zdrojům. CŠR má sice ve svém strategickém plánu dobudovánı́ několika bloků k exis-
tujı́cı́m jaderným elektrárnám, de�initivnı́ rozhodnutı́ je ale stále odsouváno, pro-
tože ceny elektřiny byly zatı́m velmi nı́zké a výstavba nové jaderné elektrárny nebo 
jejı́ části by nikdy nebyla ekonomicky výhodná. U několika naposledy budovaných 
ve světě byla vždy překročena plánovaná doba výstavby a cena značně překročila 
cenu plánovanou.  

S ohledem na životnı́ prostředı́ vypouštějı́ nejvıće emisı́ do ovzdušı́ uhelné elek-
trárny, zvláště u nás, kde se v nich spaluje méně kvalitnı́ hnědé uhlı́. Postupně by 
mělo docházet k ukončovánı́ jejich provozu, ale to narážı́ na následujı́cı́ nezaměst-
nanost několika tisı́ců hornı́ků, a tak se de�initivnı́ řešenı́ odsouvá z jedné vlády na 
tu následujı́cı́. V budoucı́m obdobı́ pravděpodobně dojde k většı́mu odklonu od cen-
trálnı́ch výrobnı́ch zdrojů elektrické energie, jako jsou uhelné, jaderné, plynové 
elektrárny a k přı́klonu k výrobě elektřiny z menšı́ch mı́stnı́ch zdrojů, tj. posun od 
centralizace k lokalizaci. 

Stále je třeba mı́t ale na paměti, že nejlepšı́ energie je ta, která se nemusı ́vyrobit, 
protože šetřı́ naše peněženky i životnı́ prostředı́. 

Příklad 12.1 Tesla postavila obřı́ baterii v Austrálii.  
Stavěla ji �irma Tesla, a má kapacitu 127 MWh. Cena přibližně 0,5 miliardy Kč. 
Kapacita úložiště by měla stačit zhruba na hodinovou spotřebu elektřiny ve 
30 tisı́cı́ch domácnostech. V CŠR jsou instalovány momentálně dvě 1 MWh bate-
rie, v Austrálii je jedna na 129 MWh. Cena bateriı́ postupně klesá, v roce 2030 
lze počı́tat s cenou za 1 kWh mezi 30–70 USD (Kreč, 2017). 

Začala se rozšiřovat technologie ukládánı́ elektřiny do LI-ion bateriı́. Na světo-
vém trhu jsou nabı́zeny kapacity od několika stovek kWh až po několik MWh. Ně-
mecko stavı́ obřı́ baterie, které pomáhajı ́výkyvy ve výkonu obnovitelných zdrojů 
vyrovnávat. Jedna taková baterie, zatı́m největšı́ v Evropě, byla aktuálně spuštěna 
u městečka Schwerin. Skládá se z 25 600 lithium-manganových bateriı́ značky 
Samsung, je velká jako tělocvična a dokáže uložit až 5 MWh elektrické energie. EU 
se v Kjótu zavázala omezit emise sklenı́kových plynů, to znamená přejı́t na ekolo-
gicky čistá paliva a obnovitelné zdroje. Jaké zdroje to mohou zajistit?  
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• U slunečnı́ch nebo větrných elektráren je velká nestabilita výkonu. 

• Jádro a zemnı́ plyn jsou vnı́mány jako ekologicky přátelské. 

• Plyn (plynové elektrárny) má výhodu, že může začı́t vyrábět elektrickou 
energii téměř okamžitě dle potřeby, u ostatnı́ch zdrojů je většı́ prodleva.  

Podpora výroby „čisté energie“ se promı́tá do cen elektřiny pro koncového spo-
třebitele. To ale snižuje konkurenceschopnost evropského průmyslu. Evropa je za-
tı́m v boji proti emisı́m dost osamocena.  

Procentické zastoupenı́ jednotlivých zdrojů výroby energie během let kolı́sá 
hlavně dle jejich odstávek a oprav. Dlouhodobě zhruba polovinu výroby energie 
v CŠR zajišťujı́ uhelné elektrárny, jaderné elektrárny 20–30 % a zbytek ostatnı́.  

 

Tabulka 12.1 UÚ daje o výrobě elektrické energie v CŠR v roce 2017 v MW 
Zdroj (elektrárna) Výkon (MW)  % 

Jaderné  4 290,0 19,3 
Parnı́ 11 075,4 49,7 
Paroplynové 1 363,5 6,1 
Plynové a spalovacı ́ 895,9 4,0 
Vodnı́ 1 092,7 4,9 
Přečerpávajı́cı ́ 1 171,5 5,3 
Větrné 308,2 1,4 
Fotovoltaické 2069,5 9,3 
ČR celkem 22 266,7 100 

Zdroj: ERU (2017), Zilvar (2018) 

Tabulka 12.2 Množstvı́ vypouštěných emisı́  
Zdroj (elektrárna) Emise CO2 (kg/MWh) 

Uhelná elektrárna 1000-1200 
Uhelná s využitı́m tepla 700 
Plyn v paroplynovém cyklu 400 
Solárnı́ (monokrystal) 170 
Plyn v kogeneraci 100 
Vodnı́ 18 
Větrná 10 
Jaderná  35 (10–50) 

Zdroj: Schneider (2000) 
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Při posuzovánı́ emisı́ je třeba brát v úvahu nejen vypouštěné emise v době pro-
vozu různých druhů elektráren, ale i emise, nutné na jejich postavenı́ (např. na 
stavby hydroelektráren, rovněž i na výrobu a stavby slunečnı́ch panelů, větrných 
elektráren aj). U hydroelektráren se spotřebuje hodně betonu a oceli, jejichž výroba 
vypouštı́ hodně emisı́.   

Hlavnı́m problémem při realizaci projektu nové elektrárny je zábor zeměděl-
ské půdy. Zábor půdy na projekty větrných a fotovoltaických elektráren je 
enormnı́. Kompletnı́ plocha pro jadernou elektrárnu se všemi dalšı́mi potřebnými 
zařı́zenı́mi je pro výkon 1 000 MW maximálně čtyři kilometry čtverečnı́, ale spı́še 
méně. Stejný výkon výroby elektřiny ze slunce potřebuje zhruba 20 až 50 kilometrů 
čtverečnı́ch, tedy v horšı́m přı́padě prostor čtverce 7 krát 7 kilometrů. U větrných 
elektráren je zábor srovnatelný (Kocourek, Světlı́k, Fiřt, & et al., 2010).  

12.2 Zdroje výroby energie 

EU chce, aby do roku 2030 činil podı́l obnovitelných zdrojů na výrobě elektrické 
energie 35 % (2018 činil 16,7 %). CŠ lenské státy si majı́ navrhnout vlastnı ́ limity, 
součet by měl ale dát uvedených 35 %. 

Uhlí 

V CŠR se dnes těžı́ převážně hnědé uhlı́, a to povrchovou těžbou. Nejrozsáhlejšı́ je 
Sokolovská a Mostecká uhelná pánev. Zde vytěžené uhlı́ zásobuje uhelné elek-
trárny, které jsou v CŠR zdrojem přibližně pro 45–50 % výroby energie. CŠerné uhlı́ 
lze u nás zı́skat jen dolovánı́m z hlubin, těžı́ se pouze na Ostravsku, vytěženo je již 
na Kladensku.  

Energetická skupina CŠEZ chce do roku 2035 odstavit vı́ce jak polovinu kapacit 
uhelných elektráren v CŠR. Důvodem jsou limity EU, které musı́ elektrárny od roku 
2021 plnit. Do té doby musı́ být buď rekonstruovány, zrušeny, nebo dostat dočas-
nou výjimku. 

Tabulka 12.3 Zábor půdy potřebné pro 1 000 MW instalovaného výkonu 
Typ elektrárny Prostor (km2) 

Jaderná 0,25–4 
Plynová 0,16–0,25 
Uhelná 0,85–1,5 
Fotovoltaická 20–50 
Větrná 50–150 
Biomasa 4 000–6 000 

Zdroj: Drábová (2007) 
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Jaderná energie 

Ve světě je v současnosti cca 430 jaderných reaktorů, které se podı́lejı́ 13 % na vý-
robě elektřiny. Evropa od nich postupně odstupuje, a to i Francie, kde dosud ja-
derné zdroje převládajı́. Výstavba jaderného reaktoru je časově i �inančně velmi ná-
ročná a od přı́pravy až ke spuštěnı ́může trvat 20 let. Jejı́ životnost je pak cca 60 až 
70 let. Bezpečnost se neustále zvyšuje, každý z bezpečnostnı́ch prvků je trojná-
sobně zcela nezávisle zálohován. 

Palivo vyvezené z reaktoru nenı́ odpad, stále obsahuje 95 % nespotřebovaného 
uranu, který zatı́m nedokážeme využı́t. Radioaktivita nejaktivnějšı́ch prvků – Cesia 
a Stroncia klesne na poměrně bezpečnou úroveň zhruba za 300 let, u jiných až za 
10 000 let. V současnosti již existujı́ technologie na přepracovánı́ a využitı́ jader-
ného odpadu, ale je to zatı́m drahé a palivové články nelze přepracovat vı́cekrát, 
než 2x a vždy budou mı́t zbytkové radioaktivnı ́části. Využité palivo se ukládá do 
meziskladů a čeká se na levné technologie, aby se znovu využilo. U nás se zatı́m 
ukládá do kontejnerů s životnostı́ 50 let v areálech atomových elektráren. 

RŠ ešenı́m je uloženı́ vyhořelého jaderného paliva do hlubinného úložiště. To by 
u nás mělo být zprovozněno do roku 2065, ale řada vytipovaných obcı́ se bránı́ a 
nechce, aby to bylo na jejich územı́. Rozhodnutı́ musı́ být učiněno již letos, 2018. 
UÚ ložiště musı́ být v masivnı́m žulovém bloku, v hloubce 500 m.  

V CŠR fungujı́ dvě atomové elektrárny: Temelıń a Dukovany, jejich bloky by měly 
fungovat do roku 2035–2037. Proto by měla vláda včas rozhodnout o stavbě dal-
šı́ch bloků, nebo o ukončenı́ výroby elektřiny z jádra. 

Rozhodnutı́ pro vládu je obtı́žné, protože v současnosti je cena elektřiny velmi 
nı́zká a výstavba nových reaktorů se nemůže ekonomicky vyplatit, je to předevšı́m 
politické rozhodnutı́, které se zatı́m oddaluje. Stále však platı́, že hranice zhruba 
75 EUR/MWh, od které má smysl začı́t uvažovat o investici do jaderné, plynové či 
větrné elektrárny bez státnı́ch garancı́ a dotacı,́ je v nedohlednu. V současné době 
ale docházı́ v Evropě i ve světě k postupnému odklonu od jádra. Přı́činou jsou obavy 
o bezpečnost těchto elektráren, velmi vysoké náklady a dlouhá doba výstavby. Na-
vı́c CŠEZ tvrdı́, že kvůli minoritnı́m akcionářům nemůže výstavbu �inancovat, akcio-
náři by přišli o dividendy.  

Náklady na novou výstavbu v Dukovanech se odhadujı́ na 200 mld. Kč. Zatı́m se 
uvažuje o rozdělenı́ polostátnı́ �irmy CŠEZ na dvě části: 

Tabulka 12.4 ZŠ ivotnost jaderných bloků v CŠR 
Atomová elektrárna Počet bloků Zahájení provozu Životnost 

Temelı́n  2 2000–2002 30 let* 
Dukovany 4 1985–1987 30 let* 

Zdroj: CŠEZ (2018) 
*50–60 let po rekonstrukci 
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1. V prvnı́ by zůstaly jaderné, uhelné, plynové a velké vodnı́ elektrárny. Tuto 
část by ze 100 % ovládal stát a mohl by jı ́nařı́dit výstavbu nových jaderných 
bloků. 

2. Do druhého podniku by přešla distribuce elektřiny, obnovitelné zdroje, pro-
dej energie menšı́m odběratelům. Stát by zde vlastnil zprvu 51 % akciı́, zby-
tek soukromı́ investoři. Stát by mohl svůj podı́l postupně prodávat a zı́skat 
tak část prostředků na novou výstavbu. 

Příklad 12.2 CŠas na rozhodnutı́ o jádru se krátı́ 
Dukovanské bloky začnou kolem roku 2035 pomalu dosluhovat a vláda bude 
muset rozhodnout, jestli se v CŠR postavı́ nové jaderné bloky a kdo akci za 
200 miliard Kč zaplatı́. Nová elektrárna by se pravděpodobně během své 
sedmdesátileté existence zaplatila, ale byznys ztrácı́ zájem o investice 
s návratnostı́ delšı́ jak 15 let. V CŠEZ drobnı́ akcionáři ovládajı́ zhruba 30 % akciı ́
a ti o tak dlouhou dobu splatnosti nemajı́ vůbec zájem. 
Uvažuje se proto o rozdělenı́ CŠEZ na dvě �irmy. Cı́lem by bylo, aby stát nějakou 
část �irmy ze 100 % ovládal a mohl by jı ́pak bez obav z menšinových akcionářů 
výstavbu nařı́dit. Jiná skupina odbornı́ků tvrdı,́ že CŠEZ je dostatečně silná �irma, 
aby mohl elektrárnu postavit sám (Lukáč, 2018). 

EU chce jednotnou energetickou unii a jednotný trh s energiı́. Dnes si ale každý 
stát určuje pravidla sám, řada států špatně. To pokřivuje trh s energiı́, systém je 
neefektivnı́. 

Břidličný plyn 

V některých oblastech Země jsou uloženy v hloubce 1–2 km vrstvy břidlice, obsa-
hujı́cı́ plyn, který z nich lze uvolnit tzv. krakovánı́m. Největšı́ rozvoj těžby plynu 
z břidlic byl v poslednı́ch letech v USA. Tam jsou ale málo osıd́lené oblasti, kde tolik 
nevadı́ jejich znečištěnı ́v důsledku těžby. V Evropě je situace složitějšı,́ v CŠesku se 
asi vůbec těžit nebude. 

V poslednı́ch dvou desetiletı́ch podporovala vláda USA těžbu plynu z břidlic, 
která dosáhla takové úrovně, že pro výrobu elektřiny byla výhodnějšı́ než uhlı́ 
a těžba uhlı́ značně poklesla. Výhodu to mělo též v tom, že se podstatně snı́žilo 
množstvı́ CO2, který by jinak uhelné elektrárny vypouštěly do ovzdušı́. 

Plynové elektrárny 

Dokud nebude vynalezen levný a jednoduchý způsob skladovánı́ elektřiny ve vel-
kém, zůstanou plynové elektrárny jednou z mála možnostı́, jak rychle vykrývat ne-
nadálé výkyvy ve výrobě obnovitelných zdrojů. 
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CŠR zı́skává plyn plynovodem z Ruska a část spotřeby kryjı́ i dodávky z Norska. 
Začı́ná se uplatňovat nová technologie, při které se plyn vytěžený v USA zkapalnı́, 
převeze speciálnı́mi loděmi do Evropy, kde se v přı́stavu opět změnı́ v plyn a exis-
tujı́cı́m potrubı́m se dopravı́ do požadované země. Tato technologie je zatı́m v po-
čátcı́ch, mohla by ale odstranit závislost některých evropských států na dodávkách 
plynu z Ruska, kde jeho dodávky mohou sloužit k politickému ovlivňovánı́ někte-
rých států. 

Fotovoltaika 

Fotovoltaika patřı́ mezi obnovitelné zdroje energie. Nevýhodou je nı́zká účinnost, a 
hlavně kolı́sánı́ výkonu. Fotovoltaika se rozvinula v Evropě během několik let až 
nadměrně, v důsledku štědré podpory vlád. Např. v CŠR se v roce 2010 postavilo 2x 
vı́ce solárnı́ch elektráren než v USA. Dnes se již jejich podpora posuzuje střı́zlivěji. 
Výroba elektřiny z těchto zdrojů je šetrná k životnı́mu prostředı́. Solárnı ́panely ale 
vytvářejı́ dvě skupiny odpadů: 

1. Odpad vzniklý při jejich výrobě. 

2. Odpad po skončenı́ životnosti panelu. 

V obou přı́padech to jsou nebezpečné materiály a je obtı́žné je likvidovat nebo 
recyklovat. Nelze je ukládat na skládky – mohly by je kontaminovat. Rozmontovat 
panely tak, aby se hodily k recyklaci, je extrémně náročný a nerentabilnı́ proces. 

Pro rozšı́řenı́ tohoto ekologického zdroje elektřiny se vláda CŠR zavázala v mi-
nulých letech vyplácet poměrně vysoké dotace, které však nynı́ všichni spotřebitelé 
musı́ splácet ve vyššı́ ceně elektřiny. 

Obrovský potenciál pro rozvoj solárnı́ch panelů a výrobu elektřiny pro vlastnı́ 
potřebu skýtajı́ předevšı́m střechy budov. Bez dotacı́ se ale nevyplatı ́a vyrobenou 
energii nutno většinou alespoň krátkodobě skladovat. 

Větrná energie 

Evropa je dnes lı́drem ve využı́vánı́ větrné energie. V CŠesku se větrné elektrárny 
podı́lely na výrobě elektřiny 1 % a velký potenciál k růstu zde nenı́. Mnohem vý-
hodnějšı́ jsou podmı́nky v severnı́ch státech (Německo), kde od moře stále fouká 
silný vı́tr a větrné elektrárny se mohou stavět i v mělkých vodách. Nevýhodou jsou 
relativně vysoké investičnı́ náklady a nestabilita dodávek do přenosové soustavy. 

Vodní elekrárny 

Výhodou je, že do provozu mohou dodávat elektřinu během 90–150 vteřin a tı́m 
pokrýt výpadky jiných elektráren. Přispıv́ajı́ tak ke stabilitě celé elektrárenské sou-



12 ELEKTRICKÁ ENERGIE A SMART SYSTÉMY ________________________________________  

248 

stavy. CŠR dnes již prakticky nemá možnost budovat většı́ vodnı́ elektrárny, mož-
nosti výstavby na řekách se vyčerpaly. Vodnı́ elektrárny u nás pokrývajı́ asi 5 % 
spotřeby energie. 

Biopaliva 

Ve světě majı́ značnou podporu. Využı́vat by se měla předevšı́m odpadnı́ biomasa, 
teprve potom speciálně pro tento účel pěstované plodiny. V CŠR se dle ministerstva 
zemědělstvı́ využı́vá jen polovina veškeré suroviny, která je k dispozici jako odpad. 
Výrobu elektřiny z konvenčnı́ch zdrojů však nahradit nemůže a pěstovánı́ potřeb-
ných plodin by zabralo přı́liš velké plochy, nezbylo by na výrobu potravin. Proto se 
s biomasou počı́tá hlavně v zemědělstvı́, kde pomáhá zhodnocovat odpad (hnůj, ke-
jdu, slámu, rostlinné zbytky).  

V souvislosti s bioplynem třeba zmı́nit i tzv. kogeneračnı́ jednotku – je to spalo-
vacı́ motor poháněný zemnı́m plynem či bioplynem. Dosahuje vysoké účinnosti pa-
liva – až 90 %. Vyrábı́ současně elektřinu a teplo a dá se využı́t i ke chlazenı́ budov. 

12.3 Ekonomika energetiky 

Cena elektřiny 

Hodnota samotné energie vzniká tržně, záležı́ tedy na nabı́dce energetických �irem 
a volbě dodavatele. Samotná energie bývá počı́tána v kilowatthodinách (kWh) nebo 
tisı́cinásobných megawatthodinách (MWh). Zvolená cena bývá stále stejná. Cena 
elektřiny pro oprávněného zákaznı́ka je složena ze dvou základnı́ch částı́: 

1. Cena silové elektřiny, která se skládá z pevné měsı́čnı́ ceny, ceny elektřiny 
ve vysokém a nı́zkém tarifu. 

2. Regulovaná platba za dopravu elektřiny, která je určena pevnou cenou 
distribuce (měsı́čnı́ poplatek za rezervovaný přı́kon podle velikosti hlavnı́ho 
jističe, poplatek za distribuované množstvı́ elektřiny ve vysokém a nı́zkém 
tarifu, poplatek za systémové služby CŠEPS spravujı́cı́ přenosovou soustavu, 
přı́spěvek na podporované zdroje (obnovitelné či kombinované), poplatek za 
činnost Operátora trhu s elektřinou, daň z přidané hodnoty). 

Cena elektřiny klesá, ale zákaznı́k platı́ vı́c. Cena silové elektřiny (k pohonu, svı́-
cenı́ aj) neodrážı́ jen náklady na výrobu, ale též politické cı́le (poplatky za podporu 
fotovoltaiky aj.) a distribučnı́ náklady. CŠeský spotřebitel z každých 100 Kč vyda-
ných za elektrický proud platı́ za vlastnı́ silovou elektřinu jen 45 Kč, 35 Kč jde na 
distribuci, 16 Kč na obnovitelné zdroje, zbytek = ostatnı́. 
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Trh emisních povolenek 

Technologie snižujı́cı́ vypouštěnı́ škodlivých emisı́ při výrobě elektřiny jsou velmi 
nákladné a jejich zaváděnı́ proto podporuje též EU, napřı́klad prostřednictvı́m 
emisnı́ch povolenek, rozdělovaných vládami jednotlivých zemı́. Kdo totiž investuje 
do drahých, ale méně škodlivých technologiı ́z hlediska emisı́, má i vysoké náklady 
na výrobu a nižšı́ konkurenceschopnost. Kdo zatı́m nechce takto investovat, musı́ 
si koupit emisnı́ povolenky v odpovı́dajı́cı́m množstvı́. 

Systém pevně a nadlouho dopředu stanovil počet povolenek, které se dostanou 
na trh. Jedna povolenka opravňuje k vypuštěnı́ 1 t CO2 do ovzdušı́. Pro podniky by 
mělo být nevýhodné tyto povolenky nakupovat, raději by měly investovat do beze-
misnı́ch technologiı́. EU však nepočı́tala s ekonomickou krizı́, kdy došlo ke snı́ženı ́
výroby a menšı́ potřebě energie a současně k rychlému rozvoji výroby energie z ob-
novitelných zdrojů, což snı́žilo cenu povolenek. Původně se měla cena 1 povolenky 
pohybovat kolem 35 €, ta ale neustále klesala a pohybovala okolo 7,5 až jen 
2,5 €/kus (tj. za 1 tunu emisı́, rok 2016), ale v přı́štı́ch letech se očekává vzrůst na 
20 €. V roce 2018 stoupla cena povolenek již na 15–20 €/kus. 

12.4 Budoucnost energetiky – chytré sítě 

Obrovský počet malých solárnı́ch elektráren a větrných parků je třeba řı́dit jiným 
způsobem než dosud. Sı́tě musı́ být schopny reagovat na rychle se měnı́cı́ pod-
mı́nky. Rozvodnou sı́ť lze do jisté mı́ry přirovnat k dodavatelské sı́ti v logistice 
(Supply Chain). Dosud se sı́ť táhla od jedné elektrárny k mnoha spotřebitelům. 
V budoucnu se do nı́ zapojı́ stovky až tisıće malých zdrojů, dodávajı́cı́ch své pře-
bytky, na což ale současná sı́ť nenı́ připravena. Elektřina se zatı́m nedá v sı́ti skla-
dovat, a tak musı́ být vyrovnaná bilance: výroba = spotřeba. Co nejvı́ce elektřiny je 
třeba spotřebovat v blı́zkosti mı́sta výroby. To bude úkol nových sı́tı́. 

Současná elektrická rozvodná sı́ť je hierarchická. Centrála rozděluje, kdy kte-
rými dráty poteče kolik proudu. Ale třeba každý okres může v budoucnu fungovat 
jako soběstačná jednotka. A to tak, že každá elektrárna jako výrobce a každá to-
várna jako spotřebitel se budou dohadovat mezi sebou navzájem a optimalizovat 
se tak, že každý komunikuje s každým, ale centrálně na to nikdo nedohlı́žı́.  

Co když se ale mezi sebou nedohodnou? Aby nedospěly k závěru, že nejlepšı ́je 
neposı́lat proud nikam, nic nevyrábět a nic neodebı́rat. To je takzvané emergentnı ́
chovánı́, proti němuž se můžeme bránit stanovenı́m různých omezenı́. Jakmile 
máme jistotu, že jsou stroje schopny se dohodnout, směřuje jejich dohadovánı́ k op-
timálnı́mu řešenı́. Dohadujı́ se totiž aukčnı́m principem.  

Továrna řı́ká: „Chci v přı́štı́ch hodinách tolik megawattů energie, kdo mi je na-
bı́dne nejlevněji?“ Okolnı́ elektrárny nabı́dnou objemy a ceny podle svých aktuál-
nı́ch možnostı́ a továrna si vybere nejvýhodnějšı́ nabı́dku. Je to tedy lokálnı́ optima-
lizace, která může vést dokonce k optimu. 
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Také elektrárny budou třeba někdy prosit, že majı́ přebytek energie, ať továrny 
ještě vyrábějı́. Budou se tedy vzájemně vyvažovat a hledat synergie právě lokálnı́ 
optimalizacı́. Když to nedokážou lokálně, budou do optimalizace zatahovat dalšı́ 
prvky. Když okres nebude schopen uspokojit všechny požadavky, přeskočı́ dotazy 
do sousednı́ho okresu. A z takových autonomnıćh systémů se dá samovolně složit 
celá soustava. To je výhodné, protože malé systémy, napřı́klad na úrovni okresů, se 
budou snažit v maximálnı́ mı́ře spotřebovat vše, co lokálně vyrobı́, a snižovat po-
třebu centrálnı́ho zdroje. Když centrálnı́ zdroj vypadne, nenastane blackout, ale au-
tonomnı́ systémy dál izolovaně poběžı ́– maximálně přejdou na nějaký nouzový re-
žim. Něco se odpojı́, ale životně důležité systémy zůstanou v provozu.   

Co bránı́ v přechodu na tyto systémy? Technologie jsou vyřešené, ale vyžadujı ́
velké investičnı́ náklady. Spı́še se budou stávajı́cı́ provozy upravovat krůček po 
krůčku. Napřı́klad myšlenka měřit spotřebu energie průběžně a přizpůsobovat jı ́
chovánı́ celé distribučnı ́soustavy v reálném čase, včetně domácnostı́ a maloodbě-
ratelů, znı́ lákavě. Je třeba si ale uvědomit, jak velký objem dat bude v takovém přı́-
padě sı́ť elektroměrů generovat (a bude tedy třeba je zachytávat, ukládat a analy-
zovat v reálném čase). Napřı́klad ve Velké Británii byl stav elektroměrů před zahá-
jenı́m projektů Smart Grid odečı́tán obvykle dvakrát ročně, což při tamnı́ch 44 mi-
lionech elektroměrů představovalo 88 mil. záznamů ročně. Nově uvažovaný sys-
tém předpokládal prováděnı́ odečtu dvakrát denně, což by zvýšilo počet záznamů 
na 32 miliard. Ale pro skutečné dynamické řıźenı́ decentralizované rozvodné sı́tě 
jsou už pouhá dvě čtenı́ denně málo. Některé projekty zvažujı́ i čtvrthodinové in-
tervaly. Budovánı́ chytrých rozvodných sıt́ı ́je na samém začátku. 

Skladování elektřiny 

Výzkum je zaměřen též na možnost skladovánı́ elektrické energie v obřı́ch bateri-
ı́ch, které by vyrovnávaly nerovnováhu v sı́ti mezi dodávkou a poptávkou. Praktické 
využitı́ zde zatı́m nenı́, hlavně pro vysokou cenu těchto bateriı́. (Pro uskladněnı́ 
1 000 kWh elektřiny by bylo potřeba dnes 25 tun olověných akumulátorů). 

V CŠR jsou zatı́m instalovaná zařı́zenı́ s výkonem 1,75 MWh (Mydlovary) a Uher-
ské hradiště (5 MWH). Zatı́m však nelze elektrický proud v nich skladovaný prodá-
vat v obdobı́ většı́ poptávky, chybı́ legislativa, která nezná pojem skladovánı́ ener-
gie. Z toho důvodu nemůže regulačnı́ úřad na takový systém vydat licenci (Magazin 
Energie, červen 2017). Pro výrobu bateriı́ je zapotřebı́ též kov lithium. V CŠR jsou dle 
odhadu asi 3 % světových zásob lithia, většinou na Cıńovci. 

12.5 Chytré domy, chytrá města a chytré továrny 

Tyto názvy vyjadřujı́ snahy a tendence, jak ke snižovánı́ spotřeby elektřiny, tak k je-
jı́mu využitı́ k lepšı́mu životu v lepšıḿ životnı́m prostředı́. Chytré technologie vyu-
žı́vajı́ internetu věcı́ (IoT). Podle charakteristiky „smart objektů“ lze rozlišit chytré 
domy, města, továrny či jiné objekty. 
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12.5.1 Chytrý dům 
Chytrý dům (smart home) je vybaven mnoha elektronickými přı́stroji, jež lze dál-
kově ovládat, např. pomocı́ chytrého telefonu či počı́tače. Chytrý dům sám si regu-
luje osvětlenı́, vytápěnı,́ umı́ ovládat pračku, myčku nebo kávovar, krmenı́ psa na 
dálku (nadávkovat vodu i granule a přes kameru zkontrolovat, zda to zkonzumo-
val), ztlumit světlo, stáhnout žaluzie aj., a to vše integrovat tak, aby to bylo v jedné 
aplikaci. Na dálku lze zkontrolovat, zda je vypnutý plyn, voda aj., a tak mı́t kdykoliv 
možnost ujistit se, že večeře se už ohřı́vá v troubě, ústřednı́ topenı́ je zapnuté, zá-
věsy stažené, v krbu bude plápolat oheň. Ale všechna tato rozhodnutı́ jsou spı́še 
iniciována obyvateli, je to spı́še automatizovaný, ne inteligentnı́ dům. Chovánı́ tech-
nologických prvků musı́me sami předde�inovat. 

Vyššı́ úroveň představuje systém, který si vytvářı́ programy sám na základě po-
zorovánı́ určitých vzorců chovánı́ obyvatel (domu, města, podniku) v kombinaci 
s dalšı́mi vnějšı́mi faktory (životnı́ prostředı́, meteorologické podmı́nky, ekolo-
gie...). Všechny budovy v budoucnu budou řı́dit počı́tače, které umějı́ sledovat a vy-
hodnocovat chovánı́ lidı́ a upravovat spotřebu energie tak, aby byla co nejmenšı́. 
Počı́tač napřı́klad zı́ská pomocı́ kamer a čidel informace, v jakých časech je obvykle 
rodina doma, v kolika členech i kolik spotřebuje energie. V době, kdy je byt prázdný, 
přizpůsobı́ tomu spotřebu energie v domě, teplotu v mı́stnostech, teplotu užitkové 
vody nebo kvalitu vzduchu. Stejně tak se bere v úvahu, jaké je venku počası́. Systém 
se naučı́ vlastně nastavit konkrétnı́ zařıźenı ́(ovládánı́ světla, nastavenı́ termostatů, 
ohřev vody...) a předvı́dat budoucı́ stavy řı́zené soustavy domu, města). 

12.5.2 Chytré město (Smart city) 
Snaha o budovánı́ chytrých měst vede přes digitalizaci dat, jejich zpracovánı́ a ná-
sledné využitı́ zı́skaných informacı́ k lepšı́mu řı́zenı́ a rozhodovánı́. Docházı́ k sy-
nergickému efektu mezi různými odvětvıḿi (doprava, bezpečnost, energetika, 
správa budov a dalšı́). Digitalizace ale přinášı́ i rizika zneužitı́ dat ke sledovánı́ oby-
vatel nebo kybernetickým útokům.  

Transformace na chytré město je dlouhodobý proces, probı́hajı́cı́ na základě 
vize a strategie, vycházejı́cı́ z jedinečnosti a přı́ležitostı́ daného města. Nejprve musı́ 
mı́t město vizi svého rozvoje, jednotlivé prvky nemá smysl zavádět izolovaně. RŠ ešit 
je třeba kvalitu vzduchu, dopravnı́ zácpy, úspory energie. Protože Smart city je kon-
cept pro obyvatele, musı́ jeho realizace také obsahovat tvorbu aplikace na vlastnı́ 
mobilnı́ platformě, která má velmi jednoduchou administraci a je vysoce modulárnı́ 
s jednoduchým připojenı́m modulů. Strategie chytrého města by měla mı́t tyto tři 
části: 

1. UÚ spora zdrojů (elektřiny, tepla, vody, odpadů aj.) a minimalizace tvorby od-
padů. 
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2. Zlepšovánı́ životu občanům prostřednictvı́m lepšı́ komunikace mezi občany 
a městem. 

3. Zkvalitněnı́ podmı́nek životnı́ho prostředı́. 

4. Bezpečnost. 

Většinu řešenı́ pro chytrá města lze zasadit do tzv. pyramidy potřeb chytrého 
města, která začı́ná u životně důležitých oblastı́ života ve městech až po komunitnı́ 
projekty pro zkvalitněnı́ městského života. Pyramidu od základu směrem vzhůru 
tvořı́: 

1. RŠ ešenı́ pro energetiku, vodohospodářstvı́, správu komunikacı́ a budov, sledo-
vánı́ kvality ovzdušı.́ 

2. Systémy na podporu veřejné dopravy a zlepšenı ́zdravotnı́ho stavu či bezpeč-
nosti obyvatel. 

3. RŠ ešenı́ na podporu řı́zenı́ měst, turistického ruchu a sdı́lené ekonomiky. 

4. Komunitnı́ projekty vyžadujı́cı́ zapojenı́ samotných obyvatel. 

Chytré město použı́vá informačnı́ a komunikačnı́ technologie pro zvýšenı́ kva-
lity a výkonnosti městských služeb za účelem lepšı́ho života svých občanů. Očekává 
se: 

• Efektivnějšı́ odpadové hospodářstvı́ – zejména snı́ženı́ množstvı́ odpadů 
a jeho recyklace na nové zdroje energie. 

• Nasazenı́ nových měřičů při hospodařenı ́s vodou, zajišťujı́cı́ch snı́ženı́ indi-
viduálnı́ spotřeby, efektivnějšı́ monitoring kvality vody a okamžitou identi�i-
kaci průsaků vody v kombinaci s jejich účinnou prevencı́.  

• V energetické oblasti hlavně inteligentnı ́rozvodné sı́tě, regulujı́cı́ okamžitou 
spotřebu s dodávkami elektrické energie, rozvoj a budovánı́ ekologických 
staveb při využitı́ obnovitelných zdrojů energie.  

• Bezdrátová technologie IQRF pro �lexibilnı́ ovládánı́ křižovatek zvýšı́ do-
pravnı́ komfort, chytré řı́zenı́ veřejného osvětlenı́ i navigaci veřejných parko-
višť. 

Vizi smart city u nás vytvořil např. Písek, Brno, H. Králové a několik dalšı́ch. 
Nejprve je třeba zjistit, čı́m je územı ́města unikátnı́, a pak zaktivizovat co nejvı́c 
dalšı́ch subjektů, které mohou a chtějı́ k rozvoji města přispět. Koncept nestojı́ na 
hardwaru, ale na datovém toku z čipů, snı́mačů a měřidel, umı́stěných ve městě, 
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které směřujı́ do nějakého datového centra a následně strukturovaně zpět do sys-
tému, předevšı́m k městským organizacıḿ a na druhé straně k občanům a �irmám. 
RŠ ešit je třeba kvalitu vzduchu, dopravnı́ zácpy, úspory energie. 

Projekty spojené s optimalizacı́ potřeby energie bývajı́ nejzajı́mavějšı́ a přiná-
šejı́ poměrně velkou úsporu nákladů během několika let. Města by měla realizovat 
jen takové projekty, které jim přinesou užitek i v dlouhodobém horizontu a nepři-
poutajı́ je k uzavřené technologii jediného dodavatele. Technologická a datová ote-
vřenost je jednou z hlavnı́ch podmı́nek skutečně chytrých řešenı́. 

Chytré město nelze vybudovat bez kamerových systémů a senzorů, kterými 
jsou opatřena třeba parkovacı́ mı́sta, pouličnı ́ lampy, semafory nebo odpadkové 
koše a popelnice. Všechna tato zařı́zenı́ produkujı́ velké množstvı ́dat, která jsou 
přenášena do řı́dicı́ch systémů. Pokud ale na tyto systémy nebude pohlı́ženo jako 
na celek, vzniknou pouze jednoúčelová řešenı,́ bez širšı́ho vlivu na kvalitu života 
obyvatel. Dobrým přı́kladem může být napřı́klad propojenı́ řešenı́ pro měřenı́ kva-
lity ovzdušı́ se systémy pro řı́zenı́ dopravy, teprve potom vzniká nový a zajı́mavý 
užitek. 

Využitı́ dat může městům přinést i dodatečný zisk. Představme si soubor ote-
vřených dat o parkovacı́ch mı́stech ve městě, kde je většina parkovacı́ch mı́st ur-
čena pro rezidenty. Tato data může využı́t jakákoliv společnost a vyvinout systém 
pro mobilnı́ platformy, umožňujı́cı́ sdı́lenı́ parkovacı́ch mı́st mezi rezidenty a ná-
vštěvnı́ky. Rezident i město zıśkajı́ penı́ze a návštěvnı́k jistotu parkovacı́ho mı́sta 
během dne za dohodnutou cenu. Tak zde mohou vznikat nové podnikatelské přı́le-
žitosti, budou-li k dispozici informace, na kterých lze vytvářet nové komerčnı́ 
služby pro občany. Budovy využı́vajı́ také dešťovou vodu. Jejich provoz pak vyža-
duje nižšı́ celkové náklady. Dalšı́ možnosti: 

• Lampy se rozsvěcujı́ až v okamžiku, kdy se venku začı́ná stmı́vat. Inteligentnı́ 
osvětlenı́ dokáže reagovat na intenzitu venkovnı́ho světla. Lampy navıć dı́ky 
senzorům rozpoznajı́ pohyb a mohou tak osvětlovat okolı́ pouze ve chvı́li, kdy 
jsou v blı́zkosti lidé. 

• Chytrá lavička čerpá energii ze Slunce dı́ky solárnı́mu panelu. Umı́ poskyt-
nout připojenı́ k internetu a dobı́t telefon. Prvnı́ se objevila v Litoměřicıćh. 

• Dı́ky mobilnı́m telefonům můžete komunikovat a řı́dit svoji domácnost, např. 
spotřebu elektřiny, tepla, plynu či vody. 

• Inteligentnı́ stojany na kola komunikujı́ přıḿo s obyvateli chytrého města. 
Když se u stojanu nacházı́ volné jı́zdnı ́kolo, lidé se to dı́ky aplikaci okamžitě 
dozvědı́. Přes telefon si pak mohou kola zamluvit.  

• Pomocı́ senzorů v ulicı́ch se zjednodušı́ parkovánı́. Všechna aktuálnı́ volná 
mı́sta najdou řidiči pomocı́ mobilnı́ aplikace. V budoucnu zavede řidiče k vol-
nému mı́stu přı́mo navigace. 
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• Chytré zastávky ukážı́ na displejı́ch, kdy přijede dalšı́ spoj.  

• Když je inteligentnı́ kontejner plný, stlačı́ odpad a uvolnı́ tak v sobě mı́sto. 
Když odpad již nelze vı́ce stlačit, sám si zavolá popeláře, kteřı́ tak mohou vy-
vážet smetı́ pouze v mı́stech, kde je to skutečně nezbytné.  

• Autobusy budou vı́ce využı́vat solárnı́ energii či bioplyn a šetřit tak životnı́ 
prostředı́., 

• Chytré vodovody budou vybaveny senzory. Dı́ky nim zı́ská město lepšı́ pře-
hled o únicı́ch a kontaminaci vody. Ušetřı́ tak penı́ze a rychleji zareaguje v přı́-
padě kontaminace vody. 

• Ve smart cities jsou na střechách domů umıśtěné fotovoltaické panely. Bu-
dovy tak dı́ky obnovitelným zdrojům energie dokážı́ být samostatné. 

Vůbec nejlevnějšı́m opatřenı́m v rámci Smart city jsou stromy. CŠ istı ́ ovzdušı́ 
a bránı́ efektu městského tepelného ostrova, při kterém se centra velkých měst 
v létě v důsledku nedostatku zeleně přehřı́vajı́. 

12.6 Zateplování budov a pasivní domy 

Největšı́ potenciál pro úspory energiı́ je v zateplovánı́ budov. Odhaduje se, že 
poměrně jednoduchými způsoby lze ušetřit až 40 % energie (modernı́mi úspor-
nými spotřebiči, zateplenı́m). Došlo již k povinnému štı́tkovánı́ nových budov, které 
vyjadřuje jejich energetickou potřebu za rok.   

Za nı́zkoenergetickou stavbu se považuje dům se spotřebou 15–50 kWh/m2. 
Současné panelové domy majı́ až 250 kWh/m2.  

Pasivnı́ dům spotřebuje ve srovnánı́ s běžnou stavbou až 10x méně tepla na vy-
tápěnı.́ Proto se může obejı́t bez klasické topné soustavy a po většinu roku si vystačı́ 
s tepelnými zisky od osob v mı́stnostech, spotřebičů, z dopadajı́cı́ho slunečnı́ho zá-
řenı́, s teplem z odpadnı́ho vzduchu atd.   

Základnı́ znaky pasivnı́ho domu: 

• Kompaktnı́ tvar bez zbytečných výčnělků. 

• Plocha prosklenı́ ze severu je redukována na minimum. 

• Nadstandardnı́ tepelná izolace a vzduchotěsnost domu. 

• Regulace vytápěnı́ využı́vajı́cı́ tepelné zisky. 

• Strojnı́ větránı́ s rekuperacı́ tepla. 

• Klasický topný systém může zcela chybět. 
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Pro pasivnı́ dům je významné množstvı́ slunečnı́ch paprsků dopadajı́cı́ch do in-
teriéru prosklenými plochami. Ty majı́ být orientované převážně na jih. Pozemek 
by neměl být stı́něn lesem nebo okolnı́ zástavbou. Stěny domu majı́ být z vhodných 
materiálů, aby dobře izolovaly. Pro zasklenı ́se použı́vajı́ trojskla. 

Pasivnı́ dům se neobejde bez řı́zeného větránı́. Použı́vá se tzv. rekuperace tepla, 
teplý odváděný vzduch předá ve výměnı́ku teplo chladnému přiváděnému vzdu-
chu. Využı́t se tak dá až 80 % tepla z odpadnı́ho vzduchu. 

Energeticky úsporné spotřebiče 

Od roku 2011 jsou zavedeny kategorie A+, A++, A+++ pro všechny spotřebiče. 
Označovánı́ spotřebičů štı́tky je povinné. Většina domácı́ch a kancelářských elek-
trospotřebičů odebı́rá proud, i když je vypnutá. Jde hlavně o elektroniku: televize, 
videa, satelitnı́ přijı́mače, hi-�i věže, počı́tače, tiskárny, kopı́rky aj. Tyto spotřebiče 
se vyznačujı́ tı́m, že majı́ zabudovaný transformátor, který spotřebovává proud ne-
ustále. Je totiž trvale připojen k sı́ti, neboť vypıńač je umı́stěn až za tı́mto transfor-
mátorem. Tato klidová spotřeba je u staršı́ch spotřebičů až 20 W, u současných vý-
robků méně jak 2 W. Pokud je stand-by přı́kon přı́strojů v domácnosti 20 W, spo-
třebujı́ za rok 175 kWh. Při ceně elektřiny okolo 4,50 Kč/kWh je to téměř 790 Kč 
ročně.  

Shrnutí kapitoly 

Lidé se bez energie neobejdou. Zprvu využı́vali energiı́ vody (mlýny, hamry), větru 
(větrné mlýny), hořenı́ (louče k osvětlenı́, pece k vytápěnı́), ale současnou potřebu 
energie pro domácnosti i pro výrobu může zajistit pouze elektrická energie. Tu lze 
zı́skávat z různých zdrojů, je však třeba dbát na to, aby při jejı́ výrobě neunikalo do 
ovzdušı́ přı́liš škodlivých látek (energie čistá – špinavá). V CŠR zajišťujı́ polovinu vý-
roby energie uhelné elektrárny, které ale silně znečišťujı́ ovzdušı́. Jaderná energie 
je naproti tomu považována za „čistou“, je třeba ale postavit nové jaderné bloky za 

Tabulka 12.5 Struktura spotřeby elektřiny domácnosti 
Činnost Spotřeba ( %) 

Chlazenı́ 21 % 
Vařenı́ 16 % 
Pranı́ 13 % 
Mytı́ nádobı ́ 13 % 
Osvětlenı ́ 16 % 
ZŠ ehlenı́, úklid a dalšı́ 13 % 
Elektronika 8 % 

Zdroj: EkoWATT (2018) 
 



12 ELEKTRICKÁ ENERGIE A SMART SYSTÉMY ________________________________________  

256 

ty dosluhujı́cı́. Je to investice dlouhodobá, která přinese zisk až za několik desetiletı,́ 
a to je též důvod, proč se konečnému rozhodnutı́ české vlády vyhýbajı́ a rozhodnutı́ 
oddalujı́. 

Je třeba rovněž zvyšovat výrobu energie z obnovitelných zdrojů. Lepšı́ hospo-
dařenı́ s elektrickou energiı́ majı́ v budoucnu zajistit tzv. chytré sı́tě, ve kterých bu-
dou automaticky mezi sebou komunikovat výrobci i spotřebitelé energie. Chytré 
domy a chytrá města pak představujı́ nejen efektivnı́ využı́vánı́ různých zdrojů 
energie, ale i ulehčenı́ a zpřı́jemněnı́ života jeho obyvatel.  

Klíčové pojmy 
Energetické zdroje, jaderná energie, cena energiı́, chytrá města, pasivnı́ domy, 

elektrická energie, fotovoltaika, chytré sıt́ě, chytré domy, zateplovánı́, emise, 
emisnı́ povolenky, skladovánı́ elektřiny, smart. 

Doporučené rozšiřující materiály 
Miketa, K. (2017). Smart revoluce. Praha: Mladá Fronta. 150 s. 
Slavı́k, J. (2017). Smart city v praxi. Praha: Pro�i Press. 144 s. 

Otázky 
1. Který zdroj energie umožňuje v krátké době dodávat potřebnou energii do 

sı́tě? 

2. Jaká je struktura energetických zdrojů v CŠR a které nejvı́ce poškozujı́ životnı́ 
prostředı́? 

3. Vysvětlete problémy se zaváděnı́m alternativnı́ch zdrojů energie (výhody, 
nevýhody) 

4. Potřebuje CŠR rozšiřovat atomovou elektrárnu Temelıń? Jaká je vládnı́ kon-
cepce? 

5. V čem se lišı́ „chytré sı́tě“ od tradičnı́ch rozvodných sı́tı́? 

6. Jaká je struktura plateb za elektřinu v CŠR? 

7. Proč je obtı́žné elektřinu skladovat? 

8. CŠ ı́m se vyznačuje pasivnı́ dům? 

9. Cı́le a opatřenı́ pro zaváděnı́ Smart cities? 

10. Charakterizujte koncept Smart homes. 
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13 Výroba, doprava a životní 
prostředí  

Cíle kapitoly 

• Pochopit negativnı́ vlivy výroby na životnı ́prostředı́ a možnosti jejich zmir-
ňovánı.́ 

• Každé opatřenı́ v ochraně životnı́ho prostředı́ má nejen kladné, ale i záporné 
dopady.  

• Proto je nutné neposuzovat tato opatřenı ́izolovaně, ale se všemi souvislostmi 
v celém dodavatelském řetězci.  

13.1 Udržitelnost a globální oteplování 

Udržitelnost se týká životnı́ho prostředı́. Jednoduchá de�inice udržitelnosti znı́:  

“Splnit všechny potřeby současné generace, aniž by se omezila možnost 
dalších generací rozhodovat o svém osudu (vyčerpání zdrojů těžbou kovů, 
uhlí aj).”  

Přı́klad nevhodného postupu: vysušit určité oblasti odvodňovánı́m, vyčerpánı ́
vody z řek na zavlažovánı́, kácenı́ pralesů aj. Nenı́ to pouze akademický problém, 
lidé pozorujı́ různé negativnı́ změny v přıŕodnı́ch procesech ve svém okolı́ (sucho, 
změny v ozónové vrstvě, tornáda, povodně). Sıĺı́ přesvědčenı́, že na to má značný 
vliv výroba a ostatnı́ lidské činnosti. Důsledkem je oteplovánı́ ovzdušı́ a následné 
změny. Dosavadnı́ konzumnı́ způsob života se považuje mylně za trvale udržitelný. 
Marketing, výroba, se snažı́ dodávat stále většı́ množstvı́ výrobků na trh, ale na-
stává:  

• postupné vyčerpávánı́ zdrojů, 

• zkracuje se životnı ́cyklus výrobků, stále nové výrobky jsou uváděny na trh, 
i když ty staré ještě sloužı́ dobře, 



13 VÝROBA, DOPRAVA A ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ _______________________________________  

258 

• docházı́ k nadměrnému plýtvánı́ zdroji i produkty – kam s nimi po skončenı ́
životnosti. Např. plasty se vyrábějı́ z nafty a po svém použitı́ znečišťujı ́nejen 
okolı́ sı́del, ale předevšı́m moře, kam jsou odnášeny řekami.    

Současně narůstá počet obyvatel na Zemi, takže náš dosavadnı́ životnı́ styl bude 
nutno změnit. Prvnı́ takové pokusy lze pozorovat ve „Sdílené ekonomice“. Někteřı́ 
lidé došli k názoru, že vlastnit stále většı ́množstvı́ věcı́ je nevýhodné. Mıt́ jedno 
auto, pak dvě auta, to vede ke značným nákladům na garážovánı́, údržbu a ve měs-
tech pak k častým zácpám, takže auto zde dopravu přı́liš neurychluje. Lépe než 
vlastnit auto, je objednat si službu, dopravu. V budoucnu budou lidé dávat přednost 
službám před vlastnictvı́m věcı́. Podobné je to s vlastnictvı́m velkých bytů, chat, 
chalup. Ty je také výhodnějšı́ v určitých situacı́ch sdı́let než vlastnit.   

Velkým problémem trvalé udržitelnosti je globální oteplování, což znamená 
zvyšovánı́ průměrné teploty zemské atmosféry a oceánů. Na Zemi sice docházelo 
ke střı́dánı́ teplých a studených obdobı́ – z historie známe různě dlouhé cykly, např. 
1 500 let, ale i kratšı́. 

Současné globálnı́ oteplovánı́ začalo v polovině 19. stoletı,́ je ale podporováno 
lidskou činnostı́, jež přispı́vá ke zvyšovánı́ koncentrace sklenı́kových plynů (použı́-
vánı́ fosilnı́ch paliv, odlesňovánı́). Hlavnı́ důsledky oteplovánı́ představuje tánı́ le-
dovců, úbytek pevniny, posuny vegetačnı́ch pásem, v budoucnu pak migrace mili-
onů lidı́. Mnoho odbornı́ků je toho názoru, že se s tı́m již nedá nic dělat a nutno se 
s tı́m smı́řit. Jinı́ ale namı́tajı,́ že je třeba tento patrně nevratný proces alespoň zpo-
malit a lépe se připravit na jeho důsledky.  

Prvnı́m takovým pokusem byl Kjótský protokol z roku 1997, na jehož vypra-
covánı́ se podı́lela řada zemı́, chyběli ale velcı ́ znečišťovatelé ovzdušı́. Snižovánı ́
emisı́, vypouštěných do atmosféry elektrárnami, automobily, továrnami, ale i do-
mácnostmi, je poměrně drahá záležitost, a když se k tomu nějaký výrobnı́ podnik 
odhodlá, zvýšı́ si náklady a jeho výrobek a stane méně konkurenčnı́m na trhu. Proto 
do této problematiky musı́ aktivně zasahovat i státy různými dotacemi, pobı́dkami, 
ale též občané, kteřı́ tyto výrobky kupujı́. V Kjótu bylo dohodnuto snı́ženı́ emisı ́
sklenı́kových plynů o 5,2 % do roku 2012 oproti obdobı́ 1990. Do r. 2004 rati�iko-
valo Kjótský protokol 132 zemı́, jejich podı́l na celkových emisı́ch byl 61,6 %. Pů-
vodnı́ závazek snı́ženı́ emisı́ o 5,2 % se nesplnil, nepřipojily se USA, CŠ ıńa, ani dalšı ́
velké státy. 

Mezi sklenı́kové plyny řadı́me oxid uhličitý CO2, metan CH4, oxid dusný N2O, 
a tři dalšı́ sloučeniny �luoru. Pro přepočet na jednotnou veličinu se použı́vá vztah: 

1 t N2O = 310 t CO2, 

1 t CH4 = 21 t CO2 

CO2 je nejvýznamnějšı,́ je emitován v největšı́m množstvı́. Emise se ale často vy-
jadřujı́ jako množstvı́ uhlı́ku: 1 t C = 3,67 t CO2. Současná úroveň sklenı́kových plynů 
je 430 ppm (parts per milion) ve srovnánı́ s 280 ppm před průmyslovou revolucı́ 
(tj. asi před 300 lety). 
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Každý plyn má odlišnou schopnost oteplovat ovzdušı,́ napřı́klad metan má 21x 
většı́ oteplovacı́ efekt než CO2 a Hexa�luoridy sı́ry téměř 24 000x většı́. Těchto plynů 
je ale v ovzdušı́ méně než CO2. 

Proč sklenı́kové plyny způsobujı́ oteplovánı́? Jsou pro slunečnı́ paprsky určitou 
překážkou. Paprsky ze Slunce jsou krátkovlnné, snadno projdou mezi molekulami 
sklenı́kových plynů a dopadnou na Zem. Tam předajı́ část své energie ve formě 
tepla a odrazı́ se zpět od Země. Nynı́ majı ́ale delšı́ vlnovou délku, častěji narážejı ́
na molekuly sklenı́kových plynů. Ty je odrážejı́ různými směry, asi polovina z nich 
unikne do kosmu, druhá polovina je vrácena zpět k Zemi, kterou dále ohřı́vá. 

Snaha o snižovánı́ emisı ́vedla mimo jiné k projektu emisnı́ch povolenek, se kte-
rými je možné obchodovat. Jedna emisnı́ povolenka opravňuje k vypuštěnı ́1 t CO2 
do ovzdušı́. To mělo přimět subjekty, které vypouštějı́ emise a nesnažı́ se zavádět 
úsporné technologie, aby musely přistoupit k nákupu nı́zkoemisnı́ch technologiı́ a 
omezily tak svoji dočasnou konkurenčnı́ výhodu. Cena 1 povolenky na trhu měla 
být asi 30 Eur, ve skutečnosti klesla na 7 i méně Eur, což je málo a tak dobře myš-
lený projekt zatı́m neuspěl. RŠ ada výrobců také přesunula svoji výrobu do rozvojo-
vých států, kde se na emise přı́liš nehledı́. 

13.2 Pařížská konference 

V listopadu 2015 se uskutečnila v Pařı́ži již třetı́ celosvětová konference o klimatu, 
která se zabývala otázkou oteplovánı́. Prvnı́ podobná konference byla v roce 1997 
v Kjótu v Japonsku. Ta měla jen částečný úspěch, protože k jejı́m závěrům se nepři-
pojily státy, které ovzdušı́ nejvı́ce znečišťujı́: CŠ ı́na, USA, Indie. Přesto byla důležitá, 
o uvedeném tématu se hodně diskutovalo a veřejné mı́něnı́ i v těchto zemı́ch donu-
tilo vlády, aby změnily svůj postoj. 

Druhá konference o klimatu se konala v Kodani v roce 2008, ale ta byla neú-
spěšná. Teprve třetı́ konference v Pařı́ži (2015) přinesla nadějné výsledky. Státy se 
zavázaly ke snižovánı́ emisı́, ale vše je zatı́m jen v deklarativnı́ podobě, závazky se 
budou muset upřesňovat a obtı́žně prosazovat, hlavně až bude třeba stanovit určité 
limity emisı́ nebo rozepsat přislı́benou �inančnı ́pomoc rozvojovým zemı́m ve výši 
100 mld. USD ročně, kterou se zavázaly hradit vyspělé státy. 

Barack Obama prohlásil na pařı́žské konferenci: „Jsme prvnı́ generacı,́ která po-
ciťuje důsledky globálnı́ změny klimatu, a poslednı́, která s tı́m může něco opravdu 
udělat“. 

Hlavnı́ body Pařı́žské dohody: 

• Zastavit oteplování Země. Státy se zavázaly omezit globálnı́ oteplovánı́ na 
úroveň „výrazně“ menšı́ než o dva stupně Celsia nad teplotu v předindustri-
álnı́m obdobı́ (zhruba do roku 1750). Snahou má být nepřesáhnout zvýšenı́ 
o 1,5 °C do roku 2100. (Globálnı́ teplota zemského povrchu se však již zvýšila 
o 1 °C). 
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• Příspěvky chudým. V nezávazné části dohody vyspělé země slı́bily, že při-
spějı́ chudým zemı́m na čisté technologie v energetice a že jim pomohou vy-
rovnat se s klimatickými změnami. Od roku 2020 by mělo jı́t o částku 100 mi-
liard dolarů ročně, od roku 2025 by měla vzrůst nad 100 mld. USD ročně. 

• Omezení emisí. Jednotlivé země slibujı́ snı́žit emise sklenı́kových plynů, 
které způsobujı́ oteplovánı́ planety. Smlouva ale neuvádı ́jakákoliv čı́sla, jen 
to, že tyto závazky majı́ státy nahlásit a že se bude soulad jejich závazků a re-
ality každých pět let vyhodnocovat. Vı́ce než 180 zemı́ přislı́bilo snı́ženı ́emisı́ 
sklenı́kových plynů dokonce již před začátkem pařı́žské konference. Tyto zá-
vazky však nestačı́ na zastavenı́ globálnı́ho oteplovánı́ na dohodnuté úrovni, 
ta by vedla ke zvýšenı́ globálnı́ teploty asi o 3 °C (nikoliv o plánovaných 
1,5 stupně). 

Schválenı́ smlouvy je pouze začátek dlouhé cesty, protože smlouva nestanovuje 
závazná omezenı́ vypouštěnı́ sklenı́kových plynů do atmosféry. Smlouva má začı́t 
platit od roku 2020, do té doby platı́ Kjótský protokol. Oproti Kjótu je dnes situace 
jiná, k Pařı́žské smlouvě přistoupily též tři státy s největšı́m znečištěnıḿ: CŠ ı́na, In-
die, USA. V roce 2017 ale USA od této smlouvy opět odstoupily. 

Dřı́ve byla snaha prosazovat snižovánı́ emisı́ shora dolů (od závěrů Kjótské kon-
ference směrem do jednotlivých států), to ale nefungovalo, ne všechny státy chtěly 
přistoupit na stanovená čı́sla. Teď to má být obráceně, každá země si má uvést, co 
proti škodlivým emisı́m udělá. Je toho ale méně, než by bylo třeba. Druhý největšı́ 
světový znečišťovatel – USA plánuje snı́ženı́ emisı́ o 39 %, třetı́, EU o 27 %. Naopak 
CŠ ı́na emise nesnı́žı,́ ale bude je navyšovat až do roku 2030 (až o 30 %) a teprve po-
tom je bude snižovat.  

V podstatě se stále dělá málo pro snı́ženı ́emisı́ a je nebezpečı́, že EU zůstane 
v boji s klimatem osamocena. Mnoha �irmám jde o to, aby nebyly znevýhodněny na 
trhu, protože by musely hodně investovat do technologiı́ na snı́ženı́ emisı́. OSN 
nemá páku, jak státy dotlačit, státy si dávajı́ své závazky, ty ale nejsou závazné. 

Tabulka 13.1 Produkce CO2 v t/rok 
Stát Produkce CO2 Produkce 

CO2 na osobu 
 % světové pro-

dukce CO2 
USA 5334 16,5 15,0 
EU 3415 7,3 10,0 
CŠesko 111 10,4 0,3 
CŠ ı́na 10540 70,6 30,0 
Rusko 1766 2,4 5,0 
Indie 2341 1,8 7,0 
Svět celkem 35 669 (2014) 

15 767 (1970) 
- 100,0 

Zdroj: Poljakov, Lukáč (2015) 
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Na zvýšenı́ teploty do roku 2100 o 1,5–2,0 % se státy připravujı́ – bude oteplenı,́ 
záplavy aj. Budujı́ se stavby hrázı́, vodnı́ nádrže aj. Bude-li ale zvýšenı́ teploty většı́ 
(a to očekávajı́ někteřı́ odbornı́ci až o 3–5 °C), bude to katastrofa. Vzniknou také 
velké oblasti sucha a migrace postihne desı́tky milionů lidı́, možná až 100 mil. 

Příklad 13.1  
Při oteplenı́ o 3 °C stoupne hladina mořı́ o 4.3 m oproti dnešnı́mu stavu. 
Kdyby to bylo jen o 2 °C, stoupne hladina o 2,7–7,2 m (Petr, 2015b). 

Nová ekonomika bude založena na obnovitelných zdrojı́ch, nových způsobech 
uchovávánı́ energie, nových distribučnı́ch systémech, a hlavně na efektivnı́m vyu-
žı́vánı́ energie. Podstatné je, že na rozdı́l od Kjóta se celého procesu zúčastnı́ i roz-
vojové státy, které prosazujı́ diferencovanou odpovědnost. Přijı́majı́ svůj dı́l odpo-
vědnosti za stávajı́cı́ problémy, většı́ odpovědnost majı́ mı́t ale vyspělé státy, které 
již od průmyslové revoluce znečišťovaly ovzdušı́. 

Problém je, že politici přistupujı́ k řešenı ́tohoto problému vlažně. 
Pro dosaženı́ dvoustupňového scénáře (zvýšenı́ teploty Země do roku 2100 

max. o 2 °C proti předindustriálnı́mu obdobı́) je třeba postupně redukovat sklenı́-
kové plyny a vyvı́jet technologie, které budou v budoucnu „odsávat“ CO2 z atmo-
sféry. Znamená to ale přenést zodpovědnost i na budoucı́ generace. Jde o pěstovánı ́
rostlin, které budou čerpat CO2 z atmosféry na tvorbu své biomasy. Ta pak jako pa-
livo posloužı́ k výrobě energie. Spalovánı́m biomasy nevzniká vı́c CO2, než kolik ho 
rostliny pro svůj růst odčerpaly z ovzdušı́. Když se tento CO2 zachytı́, aby se nedo-
stal do atmosféry, bude celková bilance CO2 záporná, a jeho množstvı́ v atmosféře 
bude ubývat. 

To by ale vyžadovalo rozsáhlé vysazovánı ́stromů, a to i na orné půdě. Je to jen 
scénář, možnost, a lze předpokládat, že se země třetı́ho světa do boje s globálnı́m 
oteplovánı́m přı́liš nezapojı́, budou si řešit vlastnı́ aktuálnı́ problémy. 

Příklad 13.2  
Tři miliony nejbohatšı́ch Američanů produkujı ́ emise ve výši 
318 tun/osobu/rok, zatı́mco světový průměr je jen 6 t/osobu. Občas se objevı ́
světélko na konci tunelu. Dánská Kodaň se chce do roku 2025 stát prvnı́m měs-
tem na světě, které bude uhlı́kově neutrálnı́ a nebude zatěžovat biosféru skle-
nı́kovými plyny. K dosaženı́ cı́le plánujı́ zelenou architekturu, rozvoj větrných 
a solárnı́ch elektráren, chytrých rozvodů energie, rozvoj elektromobilů a elek-
tivnı́ho odpadového hospodářstvı́ (Nováček, 2017). 

Skeptikové kritizujı́ Pařı́žskou konferenci, že tam došlo jen ke slibům politiků a 
plánované cı́le se nepodařı́ dosáhnout. Spı́še to ale vypadá, že se teplota již ve druhé 
polovině 21. stoletı́ zvedne o 3 °C oproti předindustriálnı́m hodnotám. To povede 
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ke katastrofálnı́m záplavám. Bude následovat nedostatek sladké vody a rozšiřovánı́ 
pouštı́, což vyvolá masovou migraci. 

Abychom s 66% pravděpodobnostı́ dokázali udržet nárůst globálnı́ teploty pod 
2 °C, můžeme pravděpodobně ještě spálit 800 miliard tun ekvivalentu CO2. To se 
rovná maximálně dvaceti letům vypouštěnı ́sklenı́kových plynů na dnešnı́ úrovni.  
Pokud bychom chtěli docı́lit nárůstu jen o 1,5 °C, mohli bychom pokračovat ve spa-
lovánı́ fosilnı́ch paliv už jen 10 let. To se napřı́klad nikdy v CŠ ı́ně nepodařı́ dosáhnout. 

13.3 Koncept 3 P 

Koncept 3P: Pro�it, People, Planet vyjadřuje totéž, co udržitelnost. Jde o to, aby tyto 
tři součásti mohly plnit své vlastnı́ úkoly a přitom neprodukovaly nadměrné emise 
(Savitz & Weber, 2014). 

• Pro�it: umožnit výrobnı́m podnikům, aby se rozvı́jely a dosahovaly zisk, aby 
zajišťovaly zaměstnánı́ a přiměřené platy. Nelze jim jen ukládat pokuty za 
emise. 

• People: umožnit lidem plnit jejich potřeby. Zvyšovat životnı́ úroveň (a tı́m 
i spotřebu, vı́ce zbožı́, vı́ce vyrábět), zajistit lidská práva, vzdělánı́, zdravı́, 
pracovnı́ normy a bezpečnost při práci. Současně snižovat emise, souvisejı́cı́ 
s touto činnostı́. 

• Planet: zastavit nadměrné znečišťovánı́ životnı́ho prostředı́. Hledat nové 
zdroje energie, šetřit vodou, řešit odpady, skládky, změny zajistit i v oceá-
nech, nejen na pevnině. 

Hlavnı́ oblasti poškozovánı́ životnı́ho prostředı́: 

• Ovzdušı́,  

• Voda, 

• Půda, 

• Organismy, 

• Ekosystémy, 

• Uměle vytvořené prvky (budovy aj.). 

13.4 Průmyslová výroba a životní prostředí  

Uhlı́ková stopa je celkový objem CO2 a ostatnı́ch sklenı́kových plynů (vyjádřeno 
v  CO2 ekvivalentu), vypouštěných přı́mo či nepřıḿo určitou entitou.  
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Může být: 

• Uhlı́ková stopa konkrétnı́ho výrobku (hmotného či služby). 

• Celého podniku (organizace). 

• Celého dodavatelského řetězce (např. včetně dodavatelů z Asie). 

Důležité je de�inovat vždy hranice zkoumaného systému. 

Emise lze rozdělit do 3 kategoriı́  

1. Prvnı́ho rozsahu – ze zdrojů vlastnı́ch či kontrolovaných, např. z paliva vozi-
del vlastnı́ch, najatých aj. 

2. Druhého rozsahu – jsou nepřı́mé, z výroby elektřiny, nakoupené od externı́ch 
dodavatelů. 

3. Třetı́ho rozsahu – jiné nepřı́mé: z outsourcovaných činnostı́, umı́stěnı́ odpadů 
na skládkách, cest služebnı́mi vozidly aj. 

Hlavně jde o skupinu 1 a 2. Důležité je neposuzovat určitý jev izolovaně, ale vždy 
v souvislosti, v celém dodavatelském řetězci (např. z čeho se vyrábı́ elektřina, která 
se použı́vá k pohonu zdánlivě „čistých“ technologiı́, např. aut na elektrický pohon? 

13.4.1 Emise prvního rozsahu – z vlastních zdrojů 
Opatřenı́ proti nadměrným emisı́m lze provádět napřı́klad následovně: 

a) Změnit použı́vané dopravnı́ způsoby. 

b) Změnit použı́vaná paliva. 

c) Změnit strukturu a snı́žit dopravnı́ intenzitu dodavatelských řetězců. 

a) Změna používaných dopravních způsobů 

Automobilová doprava 

Množstvı́ emisı́ je ovlivněno předevšı́m efektivnostı́, �lexibilitou a vzdálenostı́ do-
pravy. Dosavadnı́ optimalizace byly sestavovány z úzkého nákladového hlediska, 
než aby se bral v úvahu širšı́ dopad, vznikajı́cı́ užitı́m těchto sı́tı́ na množstvı́ emisı́. 
Nově je třeba brát v úvahu nejen běžné náklady, ale též uhlı́kovou stopu.  

Železniční nákladní doprava  

• Maximálně použı́vat elektrické trakce. 
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• Vyrábět nı́zkoemisnı́ diesel lokomotivy pro méně vytı́ženı́ tratě. 

• Použı́vat palivo s nı́zkým obsahem sı́ry. 

Letecká doprava 

Působı́ většı́ škody, i když ty se průběžně snižujı́. Za uplynulá desetiletı ́bylo dosa-
ženo většı́ efektivnosti PHM a menšı ́hlučnosti letadel. Problémem je dlouhý životnı́ 
cyklus vývoje, výroby a využı́vánı́ letadla, až 50–55 let. Teprve po jejich vyřazenı́ 
lze zavádět úspornějšı́ novinky.   

Lodní nákladní doprava 

Kontejnerová loď na 3 700 kontejnerů použije jen 0,026 kW k posunu 1 t o 1 km, 
oproti 0,067 kW u diesel trakce na železnici, nebo 0,18 kW u těžkých kamionů 
a 2,0kW u letecké dopravy.  

Lodě ale použı́vajı́ extrémně špinavé palivo se sı́rou. Palivo je zbylou frakcı́ po 
ra�inaci, když čistšı́ složky (benzin, diesel byly již extrahovány). Zbytek obsahuje 
27 000 ppm částic sı́ry, palivo pro silničnı́ dopravu jen 10–15 ppm (parts per mi-
lion). Tato zbytková ropa je asi o polovinu levnějšı́ než běžná nafta. 

Příklad 13.3  
Dle zprávy NABU patnáct největšı́ch námořnıćh lodı́ světa vypustilo v roce 
2016 tolik škodlivin do vody, jako 750 milionů osobnı́ch aut. Nebo jinak: výfu-
kové plyny z námořnı́ lodi obsahujı́ třiapůltisı́ckrát většı́ množstvı́ sı́ry než 
u nákladnı́ho auta. Celkem křižuje oceány přes 100 000 nákladnı́ch lodı́ (NABU, 
2017). 

b) Změna používaných paliv 

Nestačı́ posoudit pouze okamžitou změnu (napřı́klad na železnici diesel lokomo-
tivy za elektrické lokomotivy). Je třeba rovněž posoudit, jak životnı́ prostředı́ ovliv-
nila výroba potřebného množstvı́ elektřiny, a to podle současné struktury různých 
energetických zdrojů ve státě.  

V CŠeské republice (2010) byla výroba elektřiny založena předevšı́m na uhel-
ných elektrárnách (54,7), jaderných elektrárnách (32,7 %), elektřina ze solárnı́ch 
elektráren v této statistice zaujı́mala zatı́m jen 0,7 %, dnes je nárůst, ale stále je zde 
velký podı́l uhelných elektráren, spalujı́cıćh méně kvalitnějšı́ hnědé uhlı́ produku-
jı́cı́ vı́ce emisı.́  

EU stanovila globálnı́ cı́l dosáhnout podıĺ hrubé národnı́ spotřeby elektřiny 
z obnovitelných zdrojů v roce 2010 na 12 % a v roce 2020 na 22,1 %. CŠR měla do-
sáhnout v roce 2010 8 %, cı́l byl překročen na 8,3 %. Do roku 2020 je 12 %.  
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Alternativní paliva 

• Plyn jako palivo. Do roku 2020 by mělo být nahrazeno alternativnı́mi palivy 
20 % PHM. Patřı́ sem např.: 

CNG – Compressed Natural Gas) stlačený zemnı́ plyn obsahujı́cı́ 98 % metanu 
– neškodı́, je lehčı́ vzduchu. CNG u nás je zatı́m v nevýhodě, je méně plnı́cı́ch 
stanic. Výhled: na každých 150 km jedna stanice. 

LPG – Liquid Petroleum Gas – zkapalněný ropný plyn. Je ekologičtějšı́ a lev-
nějšı́ než benzin, ale je dosud málo plnıćı́ch stanic. LPG je vı́ce zaveden, sı́ť 
stanic je hustšı ́než CNG, rovněž tak jinde v Evropě. V CŠR je asi 850 čerpacı́ch 
stanic na LPG. 

Výhodnost obou paliv je značně ovlivněna spotřebnı́ danı́. Kombinace paliv – 
benzin a plyn s možnostı́ přepnutı́ – ovlivňuje dojezdovou vzdálenost, vyža-
duje však dvě nádrže v autě. 

• Biopaliva. Jsou vyrobena z biologických (zemědělských) zdrojů, biomasy 
nebo z biologického odpadu.  

2 typy biopaliv: Biodiesel, bioethanol – tekutý; Bioplyn – plynný 

– Biodiesel i Bioethanol se mı́chajı́ s existujı́cı́m palivem. Většı́ % přı́měsi 
způsobuje korozi některých součástek, hlavně gumových. 

– Biodiesel s naftou: B20 maximálně 20 % přı́měs biodieselu do nafty. 

– Bioethanol E20: maximálně přı́měs 20 % ethanolu do benzinu.  

Vozidla s �lexibilnı́m pohonem mohou použı́vat běžné palivo a současně i přı́-
měs biodioeselu, bioethanolu. 

Dopad biopaliv na životnı́ prostředı́ je většinou nepřı́znivý. Miliony ha plantážı ́
v Asii byly přeměny na pěstovánı ́ plodin pro biopaliva. Proto nastává částečný 
ústup od této technologie. Ubývá orná půda, hlavně v rozvojových zemı́ch, potra-
viny se tam zdražujı́. 

Biopaliva pro jiné než dopravní účely 

V CŠR bylo okolo 500 bioplynových stanic (2013) s výkonem 360 MW. Z toho asi 
60 % tvořı́ zemědělské bioplynové stanice, zbytek je v čistı́rnách odpadnı́ch vod a 
při odplyněnı́ skládek. Výsledkem nenı́ jen elektrická energie, ale také čistý plyn, 
nahrazujı́cı́ zemnı́ plyn (CNG). Z 1 tuny kuchyňského odpadu může být vyrobeno 
tolik biometanu, že s nıḿ autobus ujede 200 km. 
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Ekonomie bioplynových stanic bude ovlivněna tı́m, zda projekt je či nenı́ doto-
ván. Bioplynové stanice nejsou zlatým dolem, jsou ale většinou provozovány ze-
mědělci, kteřı́ majı́ vstupnı́ palivo, a tı́m se vylepšuje ekonomika podniku. 

Vodík. Z vodı́ku a kyslı́ku vzniká voda a uvolňuje se energie. Vodı́k lze použı́t 
jako stlačený plyn nebo tekutý vodı́k. Emise = vodnı́ pára. Problémy: výroba vodı́ku. 
Lze ho vyrábět z uhlı́, ale to je přı́liš drahé, v praxi se zı́skává hlavně čištěnı́m od-
padnı́ch plynů z chemického průmyslu. 

c) Změna struktury a snižování dopravní intenzity dodavatelských řetězců 

Snižování dopravní intenzity dodavatelského řetězce 

Nejjednoduššı́m ukazatelem dopravnı́ intenzity jsou km, které musı́ jeden výrobek 
urazit, aby se dostal přes celý dodavatelský řetězec až k zákaznı́kovi. Doprava su-
rovin a hotových výrobků spotřebuje dle odhadu 15 mil. barelů ropy denně – téměř 
1/5 světové dennı́ produkce, takže je zde jasná souvislost mezi dopravnı́ intenzitou 
a uhlı́kovou stopou dodavatelského řetězce.  

Možnosti snižovánı́: 

• prozkoumat návrhy (design) svých výrobků a součástek. Návrh výrobků 
může ovlivnit intenzitu dopravy – fyzické charakteristiky výrobků, volba ma-
teriálů včetně obalů, možnost jednoduché recyklace a znovuvyužitı́. 

• Posoudit dosavadnı́ strategii zı́skávánı́ levnějšı́ch zdrojů ze zemı́ s nı́zkými 
náklady, což prodlužuje jejich dopravu. Brát v úvahu uhlı́kovou stopu v cel-
kových nákladech vlastnı́ka.  

• Prozkoumat způsob dopravy. Rozdı́lné dopravnı́ způsoby majı́ různý dopad 
na uhlı́kové a jiné emise (též možnosti zvětšovánı́ objemu dopravnı́ch pro-
středků – lodě).  

• Zlepšit využitı́ dopravy. Kapacita vozidel je často velmi špatně využı́vaná. 
Jı́zdy s „prázdným nákladem zpět“ – představujı́ až 1/3 nákladnı́ch vozidel na 
evropských silnicı́ch. Dopravnı́ intenzitu by zde podstatně zlepšila sdı́lená 
(společná) distribuce, lepšı́ pánovánı́ cest vozidel a plánovánı́ a lepšı́ využı́-
vánı́ ložného prostoru. 

• RŠ ešenı́ dopravy uvnitř velkých měst – city logistika. 

Situace ale nenı́ jednoduchá. V Keni (Afrika) pěstuje 150 000 lidı ́květiny pro 
Velkou Británii. Jistě by se daly vypěstovat i v Británii ve sklenı́cı́ch a snı́žila by se 
tak jejich uhlı́ková stopa, i když by to bylo dražšı́. V Africe by ale 150 000 lidı́ přišlo 
o možnost obživy. 
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Změna struktury dodavatelských řetězců 

V současné době docházı́ ke změně hospodářských center ve světě (nejen CŠ ı́na, ale 
i Brazı́lie, Malajsko, Turecko aj.). Cena pracovnı́ sı́ly se tam rovněž zdražuje. Bude 
snaha zkracovat dodavatelské řetězce a hledat domácı́ (bližšı́) dodavatele. 

Tlak na řetězce a v některých přı́padech i ekonomické kalkulace musı́ vést ke 
zkrácenı́ vzdálenostı́ a k použı́vánı́ ekonomičtějšı́ch a životnı́mu prostředı́ prospěš-
nějšı́ch způsobů dopravy. Kratšı́ řetězec může přinést výhody i nevýhody. 

• výhody: méně emisı́ při dopravě, rychlejšı́ doprava, 

• nevýhody: méně přı́ležitostı́ pro práci v rozvojových zemı́ch. 

Nutno hledat kompromis. 

13.4.2 Emise druhého rozsahu 
Tyto emise jsou způsobeny technologiı́ výroby elektřiny v daném státě. V CŠeské re-
publice je výroba elektřiny založena předevšı́m na uhelných elektrárnách (asi 
50 %), jaderných elektrárnách (30 %), elektřina z vodnı́ch elektráren asi 5 %, 
ostatnı́ zdroje elektřiny zaujı́majı́ poměrně malé procento. Stále je zde velký podı́l 
uhelných elektráren, spalujı́cı́ch méně kvalitnı́ hnědé uhlı́, které produkuje vı́ce 
emisı́ (politický problém: prolomenı́ limitů těžby hnědého uhlı́ v SZ CŠechách a po-
kračovat ve spalovánı́ uhlı́, nebo mıt́ 8 000 nezaměstnaných hornı́ků a čistšı ́elek-
trickou energii z jádra?).   

Elektřina vyrobená v jaderných elektrárnách je považována za „čistou“, Proto 
se uvažuje též o výstavbě dalšı́ch dvou bloků jaderné elektrárny Temelı́n a Duko-
vany. Návratnost výstavby ale záležı́ na cenách elektřiny, bude-li alespoň 
70 Euro/MWh, bude to výhodné. Dnes je na burzách 1 MWh jen za 35 Euro, ale cena 
stoupá (2018). Rozdı́l by dopláceli občané, cca 30 miliard Kč ročně, tj. zhruba 
stejně, jako dnes doplácı́ na solárnı́ elektřinu. 

Zatı́m CŠeské republice nehrozı́ nedostatek elektřiny, 20 % se jı́ vyvážı́. Problém 
nastane kolem roku 2030, kdy skončı́ těžba uhlı́ pro uhelné elektrárny Tušimice a 
Prunéřov a skončı́ životnost 4 bloků jaderné elektrárny Dukovany. Průmyslová vý-
roba je založena na dodávkách elektrické energie. U nı́ jednotlivé podniky emise 
CO2 neovlivnı́, pouze v malém množstvı́ – prostřednictvı́m úspor. Je třeba řešit 
hlavně logistiku a ostatnı́ zdroje emisı́. Veřejnost si ale musı́ uvědomit, že elektrická 
energie je „čistá jen tak, jak jsou čisté zdroje, ze kterých je vyráběna“. 

13.5 Nové megatrendy 

Budoucnost dodavatelských řetězců bude patrně nejvı́c ovlivněna demogra�ickými 
změnami a změnami ve schopnosti lidı́ utrácet. Předpokládané trendy: 
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• Vzrůst lidské populace ze současných 7 mld. na 9 mld. (2050). Současně se 
bude měnit i věková struktura v různých regionech, a to spolu s migracı́ v dů-
sledku globálnı́ho oteplovánı́ způsobı́, že počet obyvatel v některých zemı́ch 
vzroste, v jiných se zmenšı́. Některé trhy vzrostou, jiné se zmenšı.́ 

• Dnes již polovina obyvatel zeměkoule žije v městských aglomeracı́ch a v roce 
2050 to bude 70 %. Budou vznikat dalšı́ megaměsta s vı́ce jak 10 mil. obyva-
tel. Obsluha těchto mı́st bude vyžadovat většı́ zaměřenı́ na city logistiku se 
speciálnı́mi dodavatelskými řetězci pro města a uplatňovánı́ koncepce 
„Smart cities“. 

• Bude nutno zajišťovat konsolidaci dodávek do center, aby se snı́žil počet jı́zd. 
To vyvolá nutnost kooperacı́ mezi organizacemi, které se budou podı́let na 
nákladech na dopravu a distribuci těchto center. 

• Globálnı́ oteplovánı́ povede k postupnému zatopenı́ nı́zko položených přı́-
mořských oblastı́ a donutı́ miliony lidı́ k migraci, předevšı́m do velkých měst, 
pro které bude nutné zajistit ubytovánı,́ stravovánı́ a práci. 

13.6 Normy ochrany životního prostředí 

Chovánı́ podniků vůči životnı́mu prostředı ́ upravuje mezinárodnı́ norma ISO 
14 001 „Systémy environmentálnı́ho managementu“. Je to dobrovolná norma, ale 
přistoupily k nı́ všechny významnějšı́ podniky, protože je ve svém důsledku též dů-
ležitým konkurenčnı́m prostředkem. Vypovı́dá o tom, jaký je vztah podniku k ži-
votnı́mu prostředı́ a tı́m i k celé lidské společnosti.  

Je to norma rámcová, která nestanovuje žádné čı́selné hodnoty o vypouštěnı ́
emisı́ či znečišťovánı́ vod, protože podniky se lišı́ charakterem výroby, použitými 
technologiemi, zdroji energie aj., a to vše by se do přehledné mezinárodnı́ normy 
nepodařilo vložit.  

Mı́sto toho jsou uváděny jen hlavnı́ zásady, které by měl podnik přijmout s tı́m, 
že konkrétnı́ náplň si do této smlouvy stanovı́ sám dle svých podmı́nek, vlastnı́ho 
rozhodnutı́ a respektovánı́ platné národnı́ legislativy. 

Protože přistoupenı́m ke smlouvě se podnik otevřeně představuje veřejnosti 
jako činitel, který chce uvědoměle přispět k trvalé udržitelnosti, nemůže si dávat 
úkoly malé. Cı́lem je, aby podniky navrhovaly a vyhodnocovaly účinnost postupů 
své environmentálnı́ politiky a cı́lů, dokázaly tyto úkoly plnit a mohly prokázat tuto 
shodu jiným. Norma se týká těch aspektů životnı́ho prostředı́, na které může mı́t 
podnik nějaký vliv. Za životnı́ prostředı ́se považuje ovzdušı́, voda, půda, přı́rodnı ́
zdroje, rostliny, živočichové a lidé.  
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Vrcholové vedenı́ musı́ stanovit environmentálnı́ politiku organizace (podniku, 
sdruženı́) tak, aby zajistilo závazek k neustálému zlepšovánı́ a prevenci znečišťo-
vánı́ (tj. plnit platné předpisy) a aby tato politika byla dokumentována, realizována 
a sdělována všem zaměstnancům a byla dostupná i pro veřejnost. 

Organizace musı́ vytvořit a dodržovat program na dosaženı́ svých cı́lů. Ty musı́ 
obsahovat: 

• Odpovědnost za dosaženı́ stanovených cı́lů. 

• Prostředky a časový rámec jejich dosaženı́. 

• Stanovenı́ pracovnı́ka, který bude vedenı́ podávat průběžné zprávy. 

• Proškolenı́ všech zaměstnanců, jejichž práce může mı́t významný dopad na 
životnı́ prostředı.́ 

• Vedenı́ odpovı́dajı́cı́ch dokumentů. 

• Pravidelné monitorovánı́ a měřenı́ činnostı́, které mohou mı́t dopad na ži-
votnı́ prostředı.́ 

• Stanovenı́ postupů pro prováděnı́ pravidelných auditů systému environmen-
tálnı́ho managementu. 

Organizace, které zatı́m nemajı́ zaveden systém environmentálnıh́o ma-
nagementu, si musı́ nejprve zjistit, jaké majı́ postavenı́ vůči životnı́mu prostředı́ po-
mocı́ tzv. přezkoumánı́. Přezkoumánı́ má zahrnovat čtyři hlavnı́ oblasti:  

1. Zjistit požadavky zákonů a nařı́zenı.́ 

2. Identi�ikovat významné environmentálnı́ aspekty. 

3. Zkoumat své stávajı́cı́ produkty v environmentálnı́m managementu. 

4. Vyhodnotit výsledky z vyšetřovánı́ nehod, ke kterým došlo v minulosti. 

K přezkoumánı́ je vhodné použı́t rozhovory, přı́mou kontrolu a měřenı́, vý-
sledky předchozı́ch auditů aj. Je třeba se zabývat: 

• Emisemi do ovzdušı́. 

• Vypouštěnı́m látek do vody. 

• Odpadovým hospodářstvı́m. 

• Kontaminacı́ půdy. 

• Využı́vánı́m surovin a přı́rodnı́ch zdrojů. 

• Přı́padnými dalšı́mi problémy životnı́ho prostředı́. 
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Shrnutí kapitoly 

O životnı́m prostředı́ se diskutuje stále vı́ce, protože lidé pociťujı́ stále vı́ce jeho 
zhoršovánı́. Nenı ́to již pouze otázka akademická, ale zcela praktická, jejıž́ nejcitel-
nějšı́ dopady představujı́ v různých zemı́ch předevšı́m extrémnı́ teploty, majı́cı́ za 
důsledek sucho nebo naopak záplavy, hurikány; a to je teprve začátek. Snahy za-
bránit budoucı́m katastro�ickým scénářům vedly k několika mezinárodnı́m konfe-
rencı́m (Kjóto, Kadaň, Pařı́ž), kde se hledalo řešenı́ z této obtı́žné situace.  

Aby se zabránilo nejhoršı́mu, nesměla by průměrná teplota na Zemi stoupnout 
do roku 2100 oproti obdobı́ prvnı́ průmyslové revoluce (asi před 250 lety) o vı́ce 
jak 1,5–2,0 °C. Bohužel teplota již stoupla o jeden celý stupeň, a tak lidstvu zbývá 
již jen malý manévrovacı́ prostor. Nelze však nečinně čekat a je třeba zabránit dal-
šı́mu zvyšovánı́ teploty, i když potřebná opatřenı́ budou drahá, snı́žı́ konkurence-
schopnost podniků a snıž́ı́ i růst životnı ́úrovně. Lidstvo musı́ myslet na budoucnost, 
nejen na své okamžité zájmy, jinak nepřežije. Tato kapitola obsahuje soubor růz-
ných opatřenı́, jak snı́žit zhoršovánı́ životnı́ho prostředı́. 

Klíčové pojmy 

Udržitelnost, sklenı́kové plyny, koncept 3 P, alternativnı́ paliva, megatrendy, glo-
bálnı́ oteplovánı,́ Pařı́žská konference, emise prvnı́ho rozsahu, biopaliva, doda-
vatelské řetězce, uhlı́ková stopa, emise, doprava, ochrana životnı́ho prostředı́. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Váchal, J., Vochozka, M. a kol. (2013). Podnikové řízení. Praha: Grada Publishing. 
Moldan, B. (2003). Neudržitelný rozvoj – ekologie, hrozba i naděje. Praha: 

Karolinum. 

Otázky 

1. Vysvětlete pojem udržitelnost a globálnı́ oteplovánı́. 

2. Má cenu snižovat emise v EU, když v Asii neustále přibývá obyvatel, kteřı́ ve 
snaze přežı́t spalovánıḿ nekvalitnı́ch materiálů neustále životnı́ prostředı́ 
zhoršujı́? 

3. Co může každý z nás změnit ve svém chovánı́, aby se snı́žilo poškozovánı́ ži-
votnı́ho prostředı́? 

4. Co je uhlı́ková stopa a jak se počı́tá? 
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5. Vysvětlete koncept 3P. 

6. Co jsou emise 1. a 2. rozsahu? 

7. Jak lze v dopravě snı́žit množstvı́ emisı ́(silničnı́, lodnı́...)? 

8. Co jsou alternativnı́ paliva, jejich výhody a nevýhody. 

9. Jak by se měly podniky připravit na budoucı ́trendy, týkajı́cı́ se životnı́ho pro-
středı́? 

10. Jak mohou normy životnı́ho prostředı́ ovlivňovat jeho kvalitu? 
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14 Průmysl 4.0 a informační 
technologie  

Cíle kapitoly 

• Pochopit základnı́ rozdı́ly mezi informacemi, daty a znalostmi a významem 
informačnı́ch technologiı́ při tvorbě informačnı́ strategie.  

• Poznat nové technologické trendy v informačnıćh technologiı́ch souvislosti 
s nástupem Průmyslu 4.0. 

• Umět vyjmenovat přı́klady nových technologiı́ a jejich využitı́.  

14.1 Základní pojmy a řízení informací 

Data jsou skutečnosti, události, zprávy a dalšı́ tvrzenı́, která se zaznamenávajı ́
a ukládajı́. Jedná se o objektivnı́ fakta o událostech nebo posloupnost znaků. Jsou 
nezpracovanými vstupy, z kterých se vyrábějı́ informace. Přı́klady dat: data o spo-
lečenských podmı́nkách podnikánı́ (mikro, makro prostředı́, STEP), data o trhu (na-
bı́dka, poptávka, konkurence, aliance), internı́ data (obchodnı́, �inančnı́ predikce, 
normy). 

Pojem informace patřı ́k nejobecnějšı́m kategoriı́m současné vědy i �ilozo�ie, 
řadı́ se mezi takové pojmy jako hmota, vědomı́, myšlenı́, poznánı,́ pohyb, prostor, 
čas. Podle toho, v kterém vědnı́m oboru, nebo v které oblasti lidské činnosti se po-
užı́vá, jsou aplikovány speci�ické přı́stupy ke zkoumánı́ informace a jsou k dispozici 
různé způsoby jejı́ho de�inovánı́. Informace podle Shannona & Weavera (1949) je 
vlastnost odstraňujı́cı́ apriornı́ neznalost přı́jemce zprávy. Zvláštnostı́ informacı́ je, 
že užitı́m se informace nespotřebovává, ale náklady na jejı ́uchovánı́ rostou a jejı ́
užitná hodnota s časem klesá, protože informace zastarává a jejı́ využitelnost pro 
podnikatelská rozhodnutı́ se zmenšuje. 

Informace je nový poznatek o určité události (skutečnosti, jevu), obsažený ve 
zprávě, která má charakter výroku (tzn. má smysl o nı́ řı́ci, že je pravdivá nebo ne-
pravdivá). Informace jsou data, kterým jejich uživatel při interpretaci přiřazuje dů-
ležitost a význam. Z praktického hlediska má význam rozlišovat informace poznat-
kové (poznatkem rozumı́me výsledek procesu odrazu a reprodukce skutečnosti 
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v lidské mysli) a řı́dı́cı́ (jako výsledek aktivit řı́dicı́ch systémů v podobě přı́kazů, 
předpisů, instrukcı́, pravidel, limitů, odměn, sankcı́ apod.). 

Znalosti jsou naopak tı́m, co jednotlivec vlastnı́ (vı́) po osvojenı́ dat a informacı́ 
a po jejich začleněnı́ do souvislostı́ – to, co „já“ vı́m. Znalosti zahrnujı́ interakce mezi 
zkušenostmi, dovednostmi, fakty, vztahy, hodnotami, myšlenkovými procesy a vý-
znamem.  

Informační technologie a systémy 

Informační technologie (IT) zahrnujı́ všechny práce, souvisejı́cı́ se zpracovánı́m a 
řı́zenı́m informacı́. Jsou nástrojem pro zpracovánı́ dat. V minulosti se vyvı́jely po-
malu a rovnoměrně až do poloviny 20. stoletı,́ kdy se vlivem vstupu počı́tačů do 
informačnı́ch technologiı́ hovořı́ o informačnı́ revoluci a o přechodu lidstva z in-
dustriálnı́ společnosti do informačnı́ společnosti.   

Informační systém (IS) představuje soubor lidı́, technických prostředků a me-
tod, zabezpečujı́cı́ sběr, zpracovánı́, uchovánı́ a přenos dat za účelem tvorby a pre-
zentace informacı́ podle potřeby a pro potřeby uživatelů činných v systémech řı́-
zenı́; nebo informačnı́ základnu pro počı́tače, které jsou navzájem strukturně a 
funkčně svázány a tvořı́ formálnı́, plně predikovatelný systém pro uchovávánı́ a 
zpracovánı́ informacı́. 

Informačnı́ systém by měl poskytnout informace, aby pomohl manažerům udě-
lat rozhodnutı́ a uskutečnit jejich manažerské funkce (Mallya, 2007). Toho musı́ být 
informačnı́ systém schopen s velmi krátkou dobou odezvy, ať již se jedná o infor-
mace o stavu a vývoji všech zdrojů podniku (o �inančnı́ch zdrojı́ch, investičnı́m ma-
jetku, pracovnı́cı́ch, zásobách apod.), nebo o stavu a vývoji nákladů a rentability 
jednotlivých hospodářských středisek a jednotlivých výrobků a služeb. Tyto infor-
mace musı́ informačnı́ systém poskytovat v různých časových i věcných podobách 
(podle obdobı́, teritoriı́, zákaznı́ků apod.). Důležitými informacemi jsou pak i zá-
věry z porad na různých úrovnı́ch podniku. 

Obrázek 14.1: Vztah mezi informacemi, daty a znalostmi  

 
Zdroj: Kučerová (2006) 
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V současné době rozdı́l mezi informačnıḿ systémem a informačnı́mi technolo-
giemi splývá, a proto se zavedla i zkratka IS/IT, která to vystihuje. CŠasto se použı́vá 
též zkratka IS/ICT, která zdůrazňuje rostoucı́ význam komunikačnı́ch technologiı́ 
(C = Communication). 

Strategie informačního systému 

Cı́lem strategie informačního systému je sladit vlastnı́ podnikatelské cı́le s po-
třebnými požadavky na informace, tj. jaké informace potřebujeme k tomu, aby-
chom dosahovali stanových cı́lů (např. struktura prodejů, výnosy, náklady v čle-
něnı́ podle středisek, evidence komunikace se zákaznı́ky, data z hodnocenı́ dodava-
telů apod.). Realizace informačnı́ strategie je posloupnostı́ projektů informačnı́ch 
systémů nebo jejich částı́. Obvykle obsahuje návrh celkové architektury IS, stručný 
popis navrhovaných aplikacı́ včetně zhodnocenı́ stávajı́cı́ho zabezpečenı́ IS, návrh 
využitı́ datových objektů a technologické architektury, návrh úprav organizačnı́ 
struktury. Tato strategie také pomáhá vytvářet plán pro rozvoj informačnı́ch sys-
témů tak, aby splňoval budoucı́ požadavky podniku v souladu s jeho dalšı́m vývo-
jem. 

Poptávka po informacı́ch roste i z toho důvodu, že informace mohou nahrazovat 
jiné �inančně náročnějšı ́nebo méně dostupné zdroje.  Napřı́klad informace o nové, 
efektivnějšı́ technologii mohou ušetřit prostředky věnované na vlastnı́ výzkum a 
vývoj takové technologie. Náklady na informace uložené v informačnı́m systému 
rostou, i když danou informaci nikdo z pracovnı́ků podniku nepoužil (náklady na 
sběr, uchovánı́, archivaci a ochranu informace před neoprávněným přı́stupem).  

Dle Sixty & Mačáta (2005) se informačnı ́systém skládá z následujı́cı́ch částı́: 

• Hardware (technické prostředky). Jsou to počı́tačové systémy různého druhu 
a velikosti, které bývajı́ propojeny pomocı́ počı́tačové sı́tě. Patřı́ sem i pod-
půrné technologie, jako čárové kódy nebo RFID. 

• Software. Jsou to potřebné programy. 

• Orgware (organizačnı́ prostředky). Je to soubor nařı́zenı́ a pravidel pro pro-
vozovánı́ a využı́vánı́ informačnı́ho systému a informačnı́ch technologiı́. 

• Peopleware (lidská složka). Představuje účinné fungovánı́ člověka v počı́ta-
čovém prostředı́. 

• Reálný svět – informačnı́ zdroje, legislativa, normy. 

• Dataware – potřebná data (dnes jde o tzv. Big Data). 

Na základě informačnı́ strategie je pak nutné rozhodnout, zda bude IT řešenı ́
formou komplexnı́ho outsorcingu, nebo vlastnı́ho řešenı́. Důležitá je také otázka, 
jakou úlohu bude mı́t informačnı́ systém.  
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Nabı́zejı́ se pak dvě řešenı́:  

• informačnı́ systém jako podpůrný nástroj (pouze ve formě podpory provádě-
ných činnostı́ a procesů), nebo jako  

• integrovaný nástroj (se snahou o zvýšenı́ efektivnosti a standardizace podni-
kových procesů, změnách v organizačnı́ struktuře atd.). 

V souvislosti s procesnı́m řı́zenı́m vznikajı ́ v praxi na bázi propojenı́ IS/ICT 
a podnikových procesů dílčí podnikové strategie, které umožňujı́ efektivně plnit 
strategické cı́le organizace. Na základě zaměřenı́ na řı́zenı́ internı́ch nebo externı́ch 
procesů rozlišujeme (Sodomka & Klčová, 2010): 

• ERP koncepce = úzká provázanost IS a řı́zenı́ internı́ch procesů uvnitř orga-
nizace a řı́zenı́ externı́ch procesů (společně se zákaznı́ky a dodavateli)  je 
realizována prostřednictvı́m ERP systému (integrované aplikace k řı́zenı́ in-
ternı́ch procesů). 

• CRM koncepce = úzká provázanost IS a řı́zenı́ externı́ch procesů (vztahy se 
zákaznı́ky)  je realizována CRM systémem (integrované aplikace k řízení 
kontaktů, marketingových, obchodnı́ch a servisnı́ch procesů, databázı́ zákaz-
nı́ků). 

• SCM koncepce = úzká provázanost IS a řı́zenı́ externıćh procesů (vztahy s do-
davateli/odběrateli)  je realizována SCM systémem (integrované podni-
kové aplikace k řı́zenı́ dodavatelského řetězce a jeho součástı́). 

14.2 Změny forem komunikace  

Ekonomická výhoda, kterou podnik může zı́skat novým využitı́m informačnı́ch 
technologiı́, neustále roste, ale doba, po kterou lze konkurenčnı́ výhody využı́vat, je 
stále kratšı́. Oblast informačnı́ch technologiı́ je v současnosti nejrychleji se rozvı́je-
jı́cı́m oborem (viz Moorův zákon). Tyto technologie s sebou přinášejı́ také nové 
koncepce (BPR, CRM, online PR), směry (učıćı́ se organizace, procesnı́ organizace), 
typy organizačnı́ch struktur (sı́ťové, fraktálové, projektové), vlivy na práci s lid-
ským kapitálem, podnikovou kulturou atd. Informace se stává stejně důležitým vý-
robnı́m faktorem jako je v ekonomii tradičně vymezována práce, půda a kapitál. 

14.2.1 EDI – elektronická výměna dat  
Klasické papı́rové dokumenty budou stále vı́ce nahrazovány elektronickou výmě-
nou dat (EDI – Electronic Data Interchange). Ti partneři, kteřı́ nebudou schopni při-
jı́mat a zası́lat obchodnı́ dokumenty (objednávky, faktury, platebnı́ přıḱazy apod.) 
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elektronickou cestou, budou v obchodě znevýhodněni, protože komunikace s nimi 
bude málo efektivnı́. 

EDI je modernı́ způsob komunikace mezi dvěma nezávislými subjekty, při kte-
rém docházı́ k výměně standardnı́ch strukturovaných obchodnı́ch a jiných doku-
mentů elektronickou formou, např. objednávka pořı́zená v informačnı́m systému 
odběratele se automaticky přenese až do informačnı́ho systému dodavatele. 

Cı́lem elektronické výměny dat je postupně nahradit papı́rové dokumenty elek-
tronickými, snı́žit tak náklady spojené s jejich výměnou a současně zvýšit efektivitu 
a kvalitu prováděných procesů. Pomocı́ EDI mohou být propojeny různé informačnı́ 
systémy vně i uvnitř podniku. Doklady v rámci elektronické výměny dat přitom 
majı́ stejnou právnı́ váhu jako dokumenty v listinné podobě. Pro EDI komunikaci 
bylo do dnešnı́ doby de�inováno mnoho národnı́ch a oborových standardů, jako je 
ODETTE v automobilovém průmyslu nebo SWIFT v bankovnictvı́.  

Tyto standardy jsou však vzájemně nekompatibilnı́ a z toho důvodu vznikl je-
diný mezinárodnı́ standard pro elektronický přenos dat – UN/EDIFACT. EDIFACT 
je obecná a mezioborová norma, v rámci které vznikajı́ konkrétnı́ aplikačnı́ normy 
pro jednotlivá odvětvı́. Pro oblast obchodu (zejména se spotřebnı́m zbožı́m) je apli-
kačnı́ normou GS1 EANCOM. Pro potřeby CŠR jsou vydávány tzv. národnı́ subsety 
(podmnožiny) zpráv, spravované sdruženı́m GS1 Czech Republic. 

14.2.2 Technologie čárových kódů  
Technologie čárových kódů patřı́ mezi optické technologie automatické identi�i-
kace, které fungujı́ na principu rozdı́lného odrazu světelného nebo laserového pa-
prsku od tmavých a světlých ploch, nad kterými se zdroj vyzařujı́cı́ paprsek pohy-
buje. Tmavé plochy (čáry) paprsek pohlcujı ́a světlé plochy (mezery) jej odrážejı.́ 
CŠ árové kódy jsou světově nejvyužı́vanějšı́m systémem identi�ikace pasivnı́ch prvků 
v logistice.  

Historie čárových kódů sahá do roku 1949, kdy byl prvnı́ čárový kód patentován 
v USA (Cempı́rek & Kampf, 2005). Systém GS1 je jediným celosvětovým standardi-
zovaným systémem pro identi�ikaci spotřebitelských, obchodnı́ch a logistických 
jednotek zbožı́ a patřı́ mezi tzv. licencované kódy. V roce 2005 došlo ke sjednocenı́ 
amerického (UPC) a evropského systému (EAN) a jeho zastřešenı́ pod společným 
názvem GS1. Jakákoli jednotka označená v rámci systému GS1 je identi�ikována 
prostřednictvı́m celosvětově jedinečných numerických kódů EAN-13, EAN-8 atd. 

14.2.3 Radiofrekvenční technologie  
Radiofrekvenčnı́ technologie je bezdotyková technologie, která je vhodná pro pou-
žitı́ tam, kde nemůže být z různých technických či provoznı́ch důvodů využita pro 
identi�ikaci technologie čárových kódů (v prašném prostředı́, v prostředı́, kde nenı́ 
zajištěna přı́má viditelnost či přı́mý přı́stup k načıt́ané jednotce nebo tam, kde je 
nutné, aby nosič měl vyššı́ paměťovou kapacitu, než nabı́zejı́ čárové kódy apod.). 
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Jako nosiče dat jsou v tomto systému použıv́ány identi�ikačnı́ štıt́ky (tagy, resp. 
transpondéry) s vysokou kapacitou uchovánı́ dat. Tagy majı́ většinou podobu odol-
ných plastových štı́tků, které obsahujı́ čip a miniaturnı́ anténu a mohou být vyba-
veny i vlastnı́m zdrojem energie v podobě lithiové baterie s životnostı́ až 15 let 
(Pernica, 2008). 

14.2.4 Online obchodování 
Stále vı́ce se bude prosazovat nákup z domova. Zákaznı́kovi totiž přinášı́ tento způ-
sob poskytovánı́ výrobků a služeb následujı́cı́ výhody: 

• téměř okamžitou reakci na jeho potřeby,  

• prodlouženı́ pracovnı́ doby, protože služby jsou většinou poskytovány 24 ho-
din denně a 7 dnů v týdnu, 

• automatický výběr nejvhodnějšı́ho dodavatele – programové vybavenı ́ zá-
kaznı́ka se může spojit automaticky s vı́ce možnými dodavateli daného zbožı́ 
a vybrat z nich toho, který je schopen dodat požadované zbožı́ v požadované 
lhůtě za nejnižšı́ cenu, 

• možnost podı́let se na návrhu parametrů nakupovaného výrobku (určit kon-
krétnı́ provedenı́ výrobku, vybrat si některé z nabı́zených doplňků apod.). 

14.2.5 Posílení bezhotovostních plateb  
Při elektronickém prodeji zbožı́ a služeb nepřipadajı́ hotovostnı́ platby téměř 
v úvahu, proto se rozšiřovánı́ tohoto způsobu prodeje bude dále posilovat o různé 
formy bezhotovostnı́ho platebnı́ho styku. Výhodami informačnı́ch systémů pak 
může být zrychlenı́ obchodnı́ho cyklu, vytvořenı́ pevných vazeb s obchodnı́mi part-
nery, snadnějšı́ uplatněnı ́modernı́ch logistických metod a technologiı́ (např. Just-
in-Time, Kanban atd.), urychlenı́ platebnı́ho styku, sledovánı́ toku hotovostı́ atd. 

Novou formou bezhotovostnı́ch plateb jsou bitcoiny (podobně třeba Stellar, 
CAPTcoin, Latium atd.), které označujı́ tzv. kryptoměnu, která podle Budı́kové 
& Nevolové (2016) nenı́ závislá na žádném státu ani člověku, a nenı́ tedy možnost 
s nı́ manipulovat a ovlivňovat ji. Open-source platebnı́ sı́ť bitcoin vznikla již v roce 
2009 pod pseudonymem Satoshi Nakamoto. Hlavnı́mi charakteristikami této digi-
tálnı́ měny a platebnı́ho systému jsou: žádné nebo minimálnı́ poplatky, plná nezá-
vislost na vládách, bankách či důvěře vydavatele, neomezený oběh (kdykoliv, 
s kýmkoliv), uchovávánı́ ve virtuálnı́ formě a dělitelnost měny na 8 desetinných 
mı́st. 



 _____________________________________________________________________________________________  

279 

14.2.6 Blockchain 
V architektuře internetu věcı́ se začı́ná významně prosazovat technologie blockcha-
inu (Zavoral & Zajı́c, 2018) a začı́ná vytlačovat standardnı́ model architektur klient-
server. Jde o to, aby jednotlivé transakce mezi různými subjekty byly transparentnı ́
pro každého, ale aby nikdo jiný než dva subjekty, které akci provedly, nemohl tento 
záznam ovlivnit a změnit.   

De�inice Microsoft: „Blockchain je v podstatě datová struktura, která se používá 
k vytvoření účetní knihy digitálních transakcí, které nejsou uložené u jednoho 
poskytovatele, ale sdílí se v distribuované síti počítačů.“ 

Blockchain je tedy speciálnı́ druh distribuované decentralizované databáze, 
v které se uchovávajı́ záznamy. Tyto záznamy jsou chráněné proti neoprávněnému 
zásahu dı́ky kryptogra�ii a zaznamenávánı ́všech transakcı́ s nimi. I přes nárůst je-
jich počtu je tak zaručena jejich bezpečnost a anonymita. 

Příklad 14.1 Přesuny zbožı́ vyžadujı́ stejně jako velké platebnı́ transakce mož-
nost uloženı́ většı́ho množstvı́ úhrnných záznamů v konzistentnı́m a trans-
parentnı́m – tedy neměnném a nesmazatelném stavu.  
Cloudové služby neunesou velkou zátěž datového toku, neustále se navyšujıćı́ 
počet připojených zařı́zenı́ narazı́ na své výkonnostnı́ limity. To blockchainu 
dı́ky distribuované architektuře nehrozı́. Mı́sto datového centra se tu nabı́zı́ ze-
sı́ťovaná úložiště se stovkami (a třeba i miliony) serverů a dalšı́ch sı́ťových 
komponentů, což dává nebývalý komfort pro rychlost a dostupnost přenáše-
ných dat.  
Trvale nezměnitelný záznam blockchainu garantuje transparentnost datových 
akcı́ probı́hajı́cı́ch mezi sı́těmi vlastněnými a spravovanými různými organiza-
cemi. Monitoring a analýzu může provádět každý, kdo je oprávněn připojit se 
k sı́ti. Při poruše umožnı́ záznam snadnou identi�ikaci chyby a přijme nápravná 
opatřenı́. 
Bez privátnı́ch klı́čů pro zápis, jež v blockchainu držı́ počı́tače, přı́padně stroje, 
nemůže žádný uživatel libovolně přepsat záznam. Stroje bez potřeby lidského 
zásahu spolehlivě zaznamenajı́ detaily prováděných transakcı́. Základ je jasný: 
jde o neustále se rozšiřujı́cı́ chronologický řetězec záznamů (transakcı́ shluko-
vaných v blocı́ch) propojených pomocı́ kryptogra�icky zabezpečených peer-to-
peer uzlů (řetězů). 
Každý takový blok v sobě ve standardnı ́podobě obsahuje kryptogra�ickou ha-
šovacı́ funkci, časové razı́tko a data o transakci – kdo posı́lá částku, jakou a 
komu. Jakmile jsou transakce v daném bloku vloženy, nelze je změnit bez zá-
sahu do všech předchozı́ch již potvrzených bloků, což vyžaduje schválenı́ ma-
joritou peer-to-peer sı́tě – dobře fungujı́cı́ bezpečnostnı́ opatřenı́ zajišťujı́cı́ ne-
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měnnost a linearitu bloků. Dı́ky svému principu fungovánı́ jsou jakékoli bloc-
kchainové záznamy obecně považovány za velmi odolné vůči zpětné úpravě in-
formacı́. 
Zkusme to ještě jednodušeji: Představte si rozestavený dům. Dole jsou základy 
z cihel, na něž je nanesena malta a postupně stavěny dalšı́ cihly; přesně takto 
funguje i blockchain. UÚ plně dole ležı́ prvnı́ blok transakcı́ a na něj se následně 
nabalujı́ dalšı́ a dalšı́ – a kdybyste chtěli jednu ze spodnı́ch cihel upravit, museli 
byste všechny ty cihly nad nı́ odstranit a zase vrátit zpět. Což je činnost, která 
dává smysl jen v extrémnı́ch přı́padech. Identické je to i u blockchainu, staršı́ 
transakce tam zkrátka jsou a s největšı́ pravděpodobnostı́ i nadále budou. 
Technologie blockchainu se uplatňuje zatıḿ předevšı́m v bankovnictvı́, kde ga-
rantuje převod �inančnıćh prostředků bez potřeby bankovnı́ho styku, což je za-
jı́mavé i pro globalizované logistické řetězce (Zavoral & Zajı́c, 2018). 

V potravinářském průmyslu je zase nezbytně nutné mıt́ naprosto přesné zá-
znamy pro vysledovánı́ každého z nabı́zených produktů až k jeho zdroji. Proto ame-
rický Walmart využı́vá IoT a Blockchain k monitoringu veškerých údajů, napřı́klad 
ohledně vepřového masa dováženého z CŠ ı́ny. Má detailnı́ záznamy o každém kusu 
zbožı́. Odkud pocházı́, kde bylo nakoupeno a kdy, kde zpracováno, kudy převáženo 
a za kolik prodáno. Jednou uzavřenou transakci nelze pak již upravovat. Ostatnı́ ře-
tězce to použı́vajı́ pro podobné účely. 

Blockchain vznikl dı́ky kryptoměně bitcoinu, avšak od té doby začala technolo-
gie žı́t vlastnı́m životem a už nynı́ svého stvořitele potenciálem daleko překonala. 
A o jaký potenciál se jedná? Jde o svatou trojici technologických inovacı́: snı́ženı́ 
nákladů, snı́ženı́ možnosti lidské chyby a zvýšenı́ bezpečnosti – nehledě na výrazně 
vyššı́ potenciálnı́ rychlost transakcı́ (Zavoral & Zajı́c, 2018). 

Příklad 14.2 Možnost využitı́ Blockchainu: 
V současnosti je na světě 65 mil. lidı́ na útěku, kteřı́ často ztratı́ doklady o své 
identitě. Blockchain by jim mohl pomoci tuto identitu znovu zı́skat. U bezdo-
movců by mohl poskytovat informace o jejich zdravotnı́ch potı́žı́ch. 
Do uprchlických táborů v Jordánsku dodává potraviny Světový potravinový 
program OSN (WFP). Poté, co si někteřı́ uprchlı́ci obstarali několik identit, nebo 
potraviny pro ně skončily na černém trhu, se začaly přidělovat uprchlı́kům na 
základě jejich očnı́ duhovky. To by ve spojenı ́s Blockchainem mohlo odstranit 
zbytečnou byrokracii. 
Blockchain by mohl majitelům aut umožnit, aby určili, kdo smı́ jejich vůz pou-
žı́vat, či jej na dálku otevřı́t poštovnı́mu doručovateli, který zásilku uložı́ do za-
vazadlového prostoru (Pietraš, 2018). 
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14.3 Internet věcí 

Do sı́tě internet je zapojeno stále vı́ce předmětů, které jsou schopny poskytovat in-
formace o svém stavu nebo o okolı́. Internet věcı́ (IoT – Internet of Things) zahrnuje 
internetové spojenı́ různých věcných elementů (předmětů, zařı́zenı́, produktů) 
mezi sebou navzájem s cı́lem přinést nové možnosti jejich sledovánı́, ovládánı́, kon-
troly, monitorovánı́ a zajištěnı́ náročnějšı́ch služeb. Internet věcı́ prosazuje rozšı́-
řenı́ infrastruktury sı́tě internet na všechny okolnı́ objekty a vyráběné předměty, 
jejichž informace a stav odpovı́dajı́ některým službám nebo aplikacı́m připojeným 
k sı́ti. Blı́že viz kapitola 2.4.1.  

14.4 Big Data 

Podle Mayer-Schönbergera & Cukiera (2014) objem uložených dat roste čtyřikrát 
rychleji než světová ekonomika, zatı́mco výpočetnı́ výkon počı́tačů se zvětšuje de-
větkrát rychleji. Je zajı́mavé, že v roce 2000 byla v digitálnı́ formě uložena pouze 
čtvrtina světových informacı́, dnes se toto čı́slo blı́žı́ 95 procentům. Big Data se ob-
jevila předevšı́m s přı́chodem nových technologiı́, služeb a jejich kombinacı́.  

14.4.1 Big Data 
Pojem Big Data je abstraktnı́ koncept, který se na rozdı́l od ostatnı́ch dat lišı́ zvlášt-
nı́mi charakteristikami. Big Data jsou méně o velkém objemu dat, ale spı́še o kapa-
citě, vyhledávánı́, agregaci a odkazovánı́ na velký soubor dat. Nejčastěji se Big Data 
de�inujı́ prostřednictvı́m konceptu „3 V“ společnosti Gartner (McAfee, and Brynjolf-
sson 2012). Někteřı́ autoři později doplnili tuto charakteristiku o čtvrté a páté „V“. 

• Objem (volume). Každou vteřinu je na internet uloženo vı́ce dat, než bylo 
uloženo v celém internetu jen před 20 lety. To dává organizacı́m přı́ležitost 
pracovat s petabyty dat v jedné sadě – a nikoliv pouze z internetu. Petabyte 
je jeden kvadrilion bajtů (1015), což odpovı́dá napsánı́ textu o objemu zhruba 
20 milionů klasických knihovnı́ch archivů.  

• Rychlost (velocity). Rychlost vytvářenı́ dat je ještě důležitějšı́ než objem. In-
formace v reálném čase nebo téměř v reálném čase umožňujı́, aby byl podnik 
využı́vajı́cı́ Big Data mnohem agilnějšı ́než konkurenti. 

• Rozmanitost (variety). Big Data majı́ podobu zpráv, aktualizacı́ i obrázků 
odeslaných do sociálnı́ch sı́tı́; údajů ze snı́mačů, senzorů; GPS signálů z mo-
bilnı́ch telefonů, a atd. Mnoho z těchto zdrojů dat je relativně nových (např. 
sociálnı́ sı́tě). 
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• Hodnota (value). Big Data přinášejı́ různé výhody pro různé uživatele. Jejich 
význam závisı́ na oboru, kontextu i způsobu práce s nimi. 

• Pravdivost (veracity). Představuje mı́ru jistoty / nejistoty uživatelů o správ-
nosti, objektivitě těchto dat a možnostech jejich využitı́. 

Veber et al. (2016) uvádějı́, že Big Data se nabı́zı́ kvanti�ikovat v petabytech 
(1015), neboť takové objemy dat nejsme schopni přijmout, uložit, zabezpečit a zpra-
covat, vizualizovat atd. běžnými hardwarovými a softwarovými prostředky v ro-
zumném čase. Schopnost zı́skávat praktické informace a znalosti z těchto dat je ale 
stále velmi omezená a většina takových znalostı́ zůstává obsažena v datech bez ja-
kéhokoliv využitı́.  

Prvnı́mi oblastmi, kde se využı́vala Big Data, byly výzkumné instituce a marke-
ting. Jejich průkopnı́ky se staly společnosti jako Google, eBay nebo Amazon s cı́lem 
zmapovat, jak co nejlépe provést uživatele svými stránkami tak, aby se zvýšila vý-
těžnost z klikánı́ (Rejnek, 2016). Mezi hlavnı́ zdroje big dat patřı́ podle Mařı́ka et al. 
(2016) data z provozu na internetu, data z různých čidel sledujı́cı́ch výrobnı́ proces 
a logistiku výrobnı́ch závodů, sociálnı́ sı́tě, inteligentnı́ senzory a měřı́cı́ sı́tě, CRM 
(Customer Relationship Management) systémy, satelitnı́ pozorovánı́ (např. sı́ť dru-
žic Sentinel), bezpečnostnı́ kamery aj. či všudypřı́tomné senzory, zapojené v rámci 
tzv. internetu věcı́.   

Příklad 14.3  
Podle společnosti Statista Inc. (2017) bylo v červenci roku 2017 každou minutu 
odesláno vı́ce než 103,5 mil. spamů; 15,2 mil. textových zpráv; 4,1 mil. videı ́
sledováno na YouTube; 3,6 mil. frázı́ hledáno prostřednictvı́m vyhledávače Go-
ogle; 527 tis. fotek sdı́leno na Snapchatu; odesláno 456 tis. krátkých zpráv 
(tweets) přes Twitter; uskutečněno 154,2 tis. hovorů přes Skype; streamováno 
69,4 hodin videa přes Net�lix; 46,7 tis. fotek přes Instagram a editováno 600 
stránek na Wikipedii. Facebook má v současnosti vı́ce než 2,072 miliardy ak-
tivnı́ch uživatelů měsı́čně (z nichž 1,368 mil. na něj chodı́ denně); YouTube pak 
1,5 miliardy; WhatsApp 1,3 miliardy; Instagram 700 mil., Twitter 328 mil. ak-
tivnı́ch uživatelů měsı́čně. K demonstraci velkých objemů dat dále uvádějı́ Ho-
lubová, Kosek, Minařı́k, & Novák (2015) přı́klad, že „každých 30 minut provozu 
vygeneruje jediný motor letounu Boeing 10 TB dat. Jeden zaoceánský let čtyř-
motorového letounu tak znamená uloženı́ asi 640 TB strojových dat zı́skaných 
ze senzorů.“ 

Big Data zahrnujı́ všudypřı́tomná nekonečná data napřı́klad z oblasti astrono-
mie (projekt mapovánı́ oblohy SDSS nashromáždil za pár týdnů tolik dat, co se po-
dařilo za celou historii astronomie), genetiky (dekódovánı́ lidského genomu v roce 
2003 trvalo 10 let, dnes je to možné za 1 den), či internetu (Google každý den zpra-
covává vı́ce než 24 petabajtů dat) atd. Je zajıḿavé, že v roce 2000 byla v digitálnı́ 
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formě uložena pouze čtvrtina světových informacı́, dnes se toto čı́slo blı́žı́ 95 pro-
centům (Mayer-Schönberger & Cukier, 2014).  

Společnosti budou v budoucnu Big Data umět využı́vat, pokud budou mı́t lepšı ́
týmy lidı́, kteřı́ si umı́ klást správné otázky. Nebude tedy záležet na objemu či lep-
šı́ch datech. Vznikne tak „digitálnı́ rozdělenı́ společnosti“. Otázkou také bude, kdo 
má k datům přı́stup, za jakým účelem, za jakých podmı́nek a s jakým omezenı́m. 

14.4.2 Dolování, analýza dat  
Proces zı́skávánı́ informacı́ z dat v praxi může probı́hat pomocı́ dolovánı́ dat, 
zejména jsou-li datové objemy/sklady velké. Dolovánı́ dat (data/knowledge mi-
ning) umožňuje pomocı́ speciálnı́ch algoritmů automaticky objevovat v datech ne-
triviálnı́ skryté a potenciálně užitečné informace. Použı́vá se v komerčnı́ sféře 
(např. v marketingu při rozhodovánı́, které klienty oslovit dopisem s nabı́dkou pro-
duktu).  

Dolovánı́ přinášı́ masivnı́ množstvı́ cenných poznatků a možnost úspěšně na-
hradit tradičnı́ a nákladné marketingové průzkumy. Výrobci a obchodnı́ řetězce tak 
mohou předpovı́dat pravděpodobnost nákupu konkrétnı́ch produktů, a kdo se o ně 
bude zajı́mat. Zpracovánı́ velkých dat v průmyslu sloužı́ předevšı́m k optimalizaci 
vlastnı́ výroby, souvisejı́cı́ch služeb, podpůrných činnostı́ a distribuce.   

Modernı́ techniky dolovánı́ dat: 

• Prediktivní modelování – na základě známé množiny vstupnı́ch a známých 
hodnot se hledá nejpravděpodobnějšı́ hodnota výstupu (např. v bankovnic-
tvı́). 

– Regresnı́ analýza – standardnı́ statistická metoda popisujı́cı ́stupeň) dů-
ležitosti (závislosti) vstupnı́ch proměnných pro výstup. 

– Rozhodovacı́ stromy – prediktivnı́ model, který zobrazuje data v podobě 
stromu, kde každý uzel určuje kritérium pro následné rozdělenı́ dat do 
jednotlivých větvı́.  

– Neuronové sı́tě – jsou nejčastěji využı́vány pro tvorbu prediktivnı́ch mo-
delů. Jsou založeny na obdobných principech, které napodobujı́ organi-
zaci nebo způsob chovánı́ lidského mozku, neuronů. 

– Genetické algoritmy – simulujı́cı́ biologickou evoluci pro dedikovánı́, jak 
by měly být atributy formovány, vyvı́jeny, modi�ikovány atd. 

• Clustering a klasi�ikace – klasi�ikace de�inuje podstatné atributy skupin v po-
době klasi�ikačnı́ch kritériı́. Clustering (shluková analýza) je technika sloužı́cı́ 
pro rozdělenı́ dat do skupin s obdobnými charakteristikami. UÚ lohou cluste-
ringu může být kromě klasi�ikace dat také hledánı́ shodných znaků. 
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• Analýza asociacı́. Speciálnı́ formou analýzy je např. Analýza nákupnı́ho ko-
šı́ku, která hledá opakujı́cı́ se kombinace skupiny prvků. Odhalenı́ prvků, 
které se vyskytujı́ častěji spolu, pomáhá marketingovým odbornı́kům. 

• Vzorkovánı́ nenı́ algoritmem řešı́cı́m přı́mo dolovánı́ dat, ale jde o jednu 
z technik umožňujı́cı́ch zı́skat výsledek v rozumném čase. Jeho cı́lem je výběr 
omezené množiny dat (redukce dat) ze základnı́ho souboru. Nejjednoduššı́m 
způsobem je náhodný výběr. 

14.5 Datová uložiště a centra, Cloud  

Objem dat exponenciálně narůstá a tı́m i potenciálnı́ množstvı́ v nich obsažených 
využitelných informacı́ pro obchod a podnikánı́. Hlavnı́ otázkou je, jakým způso-
bem všechna tato data skladovat a kde. 

14.5.1 Datová uložiště a centra  
Datové centrum neobsahuje jeden ohromný a výkonný sálový počı́tač ani jeden ob-
rovský superpočı́tač. Ve skutečnosti je to nesmı́rně komplikovaný a složitý kom-
plex velkého počtu zařı́zenı́, která spolu vzájemně spolupracujı,́ doplňujı ́ se 
(Burian, 2014). Datová centra jsou v podstatě speciálně navržené budovy s mı́st-
nostmi plnými serverů, které majı́ nepřetržitě zajištěný přı́sun elektrické energie. 
K datovým centrům se přistupuje prostřednictvı́m internetu, jedná se o jeden 
z energeticky nejnáročnějšı́ch provozů, u kterých je důležitá spolehlivost a bezpeč-
nost.  

Stále vı́ce poskytovatelů služeb nabı́zı́ tzv. geogra�icky oddělená datová centra 
(distribuované servery) po celém světě, která zajišťujı́ vyššı́ dostupnost služeb. 
Tato centra jsou schopná poskytovat samotný výpočetnı́ výkon pro specializované 
aplikace, v nichž je třeba provádět náročné komplexnı́ výpočty (Mařı́k et al. 2016). 
V tomto smyslu se pak využı́vá technologiı́ Cloud computingu, a to z různých typů 
zařı́zenı́ (viz internet věcı́), které rozšiřujı́ možnosti běžných počı́tačů. Strategiı ́
podniků využı́vajı́cı́ch tyto služby je omezenı́ lokálně instalovaného a provozova-
ného software či serverových infrastruktur a přechod na cloudový model. 

14.5.2 Cloud 
Pojem Cloud představuje v podstatě sı́ť serverů připojených k internetu, které jsou 
dostupné veřejnosti, nebo podnikům prostřednictvı́m pronájmu, softwaru nebo 
jako součást služby. Některé servery se použı́vajı́ na běh aplikacı́, jiné poskytujı ́
různé služby od web hostingu, sdı́lenı́ souborů či distribuci softwaru.  
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Cloud reaguje na aktuálnı́ potřeby vytıž́enı́ IT infrastruktury. Umı́ automaticky 
zvýšit nebo snı́žit množstvı́ paměti, výpočetnı́ch jader a diskového prostoru, kdy-
koliv to uživatel vyžaduje. To znamená konec červených světýlek, alarmů a nevy-
světlených situacı́ nad hardwarem. 

Cloud se skládá ze třı́ komponent:  

• klientských počı́tačů,  

• distribuovaných serverů, 

• datových center propojených internetem.  

Při využitı́ Cloudu uživatel buď platı́ �ixnı ́částku za určité obdobı́, nebo se platı ́
přesně za to, co je využı́váno. Nejčastěji jsou Cloudy provozovány na bázi:  

• „Public Cloud“, kdy si uživatel prostřednictvı́m internetu zřı́dı́ vlastnı́ úložný 
prostor (např. Google Cloud, iCLoud, Microsoft OneDrive atd.).  

• V rámci organizacı́ se lze setkat také s vlastnıḿ �iremnı́m „Private Cloud“, 
tj. podnik si sám zřı́dı́ vlastnı́ Cloud a spravuje si aplikace a systémy.  

• Kromě toho může být nasazenı́ kombinované prostřednictvı́m „Hybrid 
Cloud“, nebo  

• „Comunity Cloud“, kdy je infrastruktura cloudu sdı́lena s různými organiza-
cemi, skupinou lidı.́ Služby poskytované na těchto Cloudech budou zaměřeny 
oborově (např. na automobilový průmysl) a budou představovat významnou 
přidanou hodnotu pro všechny zapojené účastnı́ky, ať již se bude jednat o vý-
robce, dodavatele či koncové zákaznı́ky. 

V současné době je na územı́ CŠR pouze několik certi�ikovaných datových center 
(převážně je vlastnı́ velké �irmy a jsou budovány pro vlastnı́ potřebu). Limitujı́cı ́je 
zejména legislativa, která by umožnila uživatelům v cloudových službách ukládat a 
zpracovávat citlivá data (Mařı́k et al. 2016). 

14.5.3 Cloud Computing (Cloudové výpočty)  
Je model založený na použı́vánı́ počı́tačových technologiı́ prostřednictvı́m inter-
netu. Tento pojem poprvé zazněl až v roce 1997 na přednášce amerického profe-
sora Rammatha Chellapyho při popisu schématu infrastruktury poskytovatele slu-
žeb Utility Computingu. Odtud také pocházı́ symbol „oblaku“ jako symbolu pro zná-
zorněnı́ telekomunikačnı́ sı́tě. Jedná se o poskytovánı́ služeb či programů uložených 
na serverech na internetu s tı́m, že uživatelé k nim mohou přistupovat pomocı́ we-
bového prohlı́žeče nebo softwarového klienta dané aplikace prakticky odkudkoliv. 
Analýzy a výpočty z těchto dat se provádějı́ na vyžádánı́.  
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Za klı́čové charakteristiky Cloud computingu lze podle Mell a Grance (2011) 
označit: 

• samoobslužný systém (zákaznı́k si sám může zajišťovat výpočetnı́ kapacitu, 
výkon serveru, velkost datového uložiště bez potřeby interakce s poskytova-
telem na vyžádánı́); 

• sı́ťový přı́stup (data a aplikace jsou přı́stupná přes sı́ťové připojenı́ nebo in-
ternet bez závislosti na konkrétnı́ platformě uživatele – mobilnı ́telefon, tab-
let, notebook, počı́tač); 

• sdı́lenı́ zdrojů (virtuálnı́ prostor a výpočetnı́ kapacita je sdı́lena s ostatnı́mi 
uživateli, zákaznı́ky bez nutnosti znalosti fyzického umı́stěnı́ zdrojů); 

• rychlá �lexibilita (rychlá automatická odezva systémů a přidělenı́ prostředků 
v libovolném množstvı́ dle aktuálnı́ potřeby uživatelů); 

• měřitelnost služeb (automatické řı́zenı́ a optimalizace na základě měřenı,́ 
monitorovánı́ a kontrolovánı́ využı́vánı́ služeb). 

Při použı́vánı́ pojmu Cloud computing je třeba odlišit pojem network compu-
ting, který označuje využı́vánı́ aplikacı́ uložených na lokálnı́ch serverech přı́stup-
ných v rámci �iremnı́ sı́tě. Dále je nutné rozlišovat mezi klasickým outsorcingem, 
kdy si podnik pronajme IT služby od externı́ho dodavatele.  

Cloud computing propůjčuje uživateli výpočetnı́ výkon vzdálených serverů. 
Většina internetových uživatelů Cloudové služby použı́vá, aniž si to uvědomuje 
např. Seznam.cz nebo Ulož to, často užıv́ané zahraničnı́ servery jsou Gmail, Hotmail 
atd. Podle vize cloud computingu přestaneme v přı́štı́ch letech kupovat a instalovat 
programy na vlastnı́ch počı́tačı́ch a začneme si je pouze pronajı́mat a zaplatı́me 
pouze na měsı́c nebo na rok a na našem počı́tači bude nainstalovaný pouze spouš-
těč, zavaděč konkrétnı́ho programu. Dojde k centralizaci výkonu do obrovských da-
tových a výpočetnı́ch center.  

Obrázek 14.2: Rozdı́ly mezi IaaS, PaaS a SaaS  

 
Hostované aplikace      Nástroje pro vývoj      Operační systémy     Servery a uložiště       Zabezpečení sítí           Datová centra 

 
Zdroj: Microsoft (2018) 
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Služby poskytované prostřednictvı́m Cloud computingu rozlišujı́ tři druhy dis-
tribučnı́ch modelů:  

• IaaS („infrastruktura jako služba“, tj. virtualizace, poskytovánı́ pouze in-
frastruktury a hardware; např. Amazon Web Services, Windows Azure).  

• PaaS („platforma jako služba“, tj. poskytovatel nabı́zı́ kompletnı́ prostředky 
pro podporu webových aplikacı́ včetně software, zejména pro vývojáře; např. 
Google App Engine, Mosso, PHPFog).  

• SaaS („software jako služba“, kdy je aplikace licencována jako služba prona-
jı́maná uživateli; např. Salesforce, Gmail, Gliffy). Přı́klady služeb Cloud com-
putingu: e-mail, skladovánı́ souborů, kancelářský software, účetnı́ aplikace, 
uloženı́ do databázı́ atd. 

Výhody Cloud computingu: 

• šetřı́ čas, náklady, dopravu, životnı́ prostředı́ (spotřeba energie), 

• rozšı́řenı́ funkcı,́ 

• uživatel nemusı́ znát operačnı́ systém, software, hardware, 

• nı́zké požadavky na hardware uživatele (stačı́ internetové připojenı́), 

• integrace do systému – jednoduché uživatelské rozhranı́, 

• centralizace IT infrastruktury, 

• vyššı́ výkon než běžný počı́tač, 

• efektivnějšı́ přerozdělenı́ výkonu mezi uživatele, 

• zvýšená bezpečnost (datové centrum je zabezpečeno lépe než 1 počı́tač), 

• neomezená kapacita dat, 

• aktualizace, zálohovánı́ a modernizace systému, 

• možnost sdı́lenı́ dat, 

• dostupnost dat – přı́stup odkudkoliv 

• možnost připojit se z libovolné platformy (počı́tač, mobilnı́ telefon, tablet), 

• technická podpora a snazšı́ kon�igurace. 
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14.6 Rozšířená a virtuální realita 

14.6.1 Rozšířená realita 
Rozšířená realita (AR - augmented reality) je speciálnı́ aplikace poskytujı́cı́ jejı́m 
uživatelům přı́mý nebo nepřı́mý pohled na reálnı́ prostředı́ (skutečný svět), jehož 
části jsou doplněné – rozšı́řené, resp. obohacené, o dodatečné digitálnı́ vizuálnı́ 
prvky (Jurášková, Horňák et al. 2012). Obohacenı́ reality probı́há v reálném čase, 
přičemž mezi jeho prvky a uživatelem může probı́hat vzájemná interakce. Z tech-
nického hlediska systémy AR řešı́ v reálném čase dva problémy: kde je uživatel a co 
vidı́/sleduje. Využı́vajı́ se k tomu kombinace senzorů a náročné algoritmy počı́ta-
čového viděnı́ (Mařı́k et al. 2016). 

AR byla nejprve doménou hernı́ho průmyslu a byla spojena s různými přı́dav-
nými zařı́zenı́mi, které simulovaly (promıt́aly) vizuálnı́ efekty před oči uživatele 
a navozovaly tak stav vjemu založeného na virtuálnı́m prostředı́. S nárůstem počtu 
chytrých mobilnı́ch zařı́zenı́ došlo k jejıḿu rozvoji ve spojenı́ s internetem, GPS lo-
kacı́, optikou fotoaparátu či jiných technologiı́ umožňujı́cı́ snı́mat, využı́t nebo iden-
ti�ikovat objekty reálného světa (Matoušek & Osman, 2015). 

V praxi se využı́vajı́ dva principy (Mařı́k et al. 2016): 

• Video see-through (mobil, tablet) – generované vizuálnı́ objekty jsou vklá-
dány do videosignálu zası́laného na obrazovku. 

• Optical see-through (průhledové brýle) – vizuálnı́ informace jsou přidávány 
přı́mo do cesty, kterou procházı́ obraz reálného světa do očı́ uživatele. 

Přı́padně lze doplnit tyto základnı́ principy o zobrazenı́ vizuálnı́ch prvků pro-
střednictvı́m 3D projektoru, nebo hologramu v reálném světě, tzv. videomapping 
(promı́tánı́ na budovy, vodnı́ hladinu atd.). 

Pro správné fungovánı́ rozšı́řené reality jsou tedy potřeba tyto technologie: 

• Snímací zařízení (senzory) např. kamera nebo fotoaparát, které snı́majı́ re-
álné prostředı́ a promı́tajı́ jej na nějaké zařıźenı ́(mobilnı́ telefon, brýle, obra-
zovka atd.). 

• Výpočetní zařízení např. mobilnı́ telefon, tablet, počı́tač, které zpracovávajı́ 
obraz posı́laný ze snı́macı́ch zařı́zenı́. 

• Zobrazovací zařízení např. monitor, mobilnı́ telefon, průhledové brýle, pro-
storové zobrazenı́ přes spatial display (počı́tač s obrazovkou ve tvaru zrca-
dla), dataprojektor, na kterých se pak zobrazuje výsledný obraz. 

Většina dnešnı́ch zařı́zenı́ nicméně plnı́ funkci snı́macı́ch, výpočetnı́ch i zobra-
zovacı́ch zařı́zenı́ (smartphone, tablet atd.) dohromady.  
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Geroimenko (2012) použı́vá širšı́ vymezenı́ rozšı́řené reality, a kromě působenı ́
na vizuálnı́ smysly ji rozšiřuje o smysly sluchové, hmatové, čichové a chuťové. Zcela 
určitě si můžeme zkusit představit sluchové AR využı́vajı́cı́ 3D zvuk (např. Dolby 
Atmos v multikině). Nicméně, zde je otázka rozlišenı́ AR od virtuálnı́ reality v přı́-
padě ostatnı́ch smyslů.  

Aplikace AR jsou založeny na různých technologiı́ch orientace v prostoru: 

• Vizuální orientace. Většina aplikacı́ AR využı́vala zpočátku jen obraz z ka-
mery s kombinacı́ 2D gra�ické vrstvy. Pokud jste chtěli dosáhnout prostoro-
vého efektu, museli jste přidat značku (marker), na kterou se objekt přichytı́, 
nebo umı́stı́. Může to být logo, plakát nebo gra�ika, která nenápadně doplňuje 
své okolı́. Výhodou je přesnost, dostupnost i variabilita těchto markerů 
a nı́zké nároky na prostor. Určitou formou markeru je čárový či QR kód. 

• Geolokační orientace nevyžaduje vizuálnı́ markery a je možno použı́t přı́mo 
polohu dostupnou z GPS, kompasu či gyroskopu. V tomto přı́padě zařı́zenı́ 
zná přesně svou polohu (jakým směrem je natočeno, v jaké je výšce atd.) a 
podle toho je schopné zobrazit požadovaný objekt AR. Výhodou je bezesporu 
volnost v umı́stěnı́ či velikosti objektů a snadná dostupnost (např. aplikace 
Wikitude, Junaio, Layar). 

• Speciální způsoby orientace. Nové technologie Google Tango a ARKit od 
Apple umožňujı́ ukotvit virtuálnı́ objekt v prostoru bez použitı́ jakýchkoliv 
značek, a tı́m dosáhnout lepšı́ho efektu. Pikachu tak nenı́ jen samolepka na 
display, ale může se schovat za dveřmi nebo tancovat přı́mo na stole 
(Kulkovský, 2017). Podobně může probı́hat zı́skánı́ polohy prostřednictvı́m 
počı́tačem de�inovaných bodů lokalizovaných do reálného prostředı́ (např. 
v medicı́ně), nebo naopak digitalizované snı́mánı́ postav (Xbox Kinnect).  

V současné době jsou synonymem pro rozšıř́enou realitu Google Glass, nebo 
různé aplikace do chytrých mobilů a tabletů. Najdeme je v oblastech: zábavy a her, 
reklamy (prezentace výrobků), výuky (fyzika, anatomie), modely v automobilovém 
průmyslu (informace na čelnı́m skle), postup složenı́ výrobku (dětské stavebnice, 
nábytek), výcvik hasičů a armády atd. Koncept rozšıř́ené skutečnosti umožňuje 
mnohem lepšı́ trénink přı́mo v pracovnıḿ procesu dı́ky simulátorům. S Head up 
Display, který doplňuje do zorného pole očı́ dalšı́ údaje, se už nesetkávajı́ jen piloti 
amerických stı́haček, ale lze jej nalézt v řadě nových automobilů (Pilný, 2016). 
V budoucnu se můžeme těšit na futuristické čočky využı́vajı́cı́ technologii nı́zko-
energetických laserů, stejně tak jako různých miniaturnı́ch zařı́zenı́ napojených 
přı́mo na mozek. Aplikace AR mohou využı́vat gesta (např. náramek MYO, HMD 
brýle) či predikovat nějaké akce (rozpoznávánı́ objektů a předpověď, co se s nimi 
může stát – např. že kostky spadnou, auto narazı́ do překážky atd.). 
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Příklad 14.4  
Přı́kladem aplikacı́ do mobilů jsou např.: SekaiCamera – možnost zanechávánı ́
a zobrazenı́ komentářů, videı́, textu v okolı́ kolem sebe; Sky Map – rozloženı́ 
hvězd na obloze; iOnRoad – k měřenı́ odstupu aut, Layar – zobrazenı́ objektů 
na mapě kolem sebe – památky, restaurace, obchody; Google Googles – k roz-
poznávánı́ uměleckých obrazů; Car Finder AR – aplikace na vyhledávánı́ auta; 
Dance reality – aplikace zobrazuje na podlaze do rytmu tanečnı́ kroky; Fitness 
AR – možnost promı́tnout na stůl cyklistickou nebo běžeckou trasu; IKEA Place 
– možnost ověřit a umı́stit nábytek do bytu; hra Pokémon Go – chytánı́ poké-
monů; Snapchat – úprava vzhledu; Google Translator – překlad textu v reálném 
čase; Inkhunter – simulace tetovánı́ na těle atd..“ 

14.6.2 Virtuální realita 
Virtuální realita (VR) je trojrozměrné prostředı́ generované počı́tačem, do kte-
rého se člověk dostává pomocı́ zvláštnı́ch zařı́zenı́ (miniaturnı́ch obrazovek ve spe-
ciálnı́ helmě, brýlı́ a speciálnı́ch rukavic). Pojem zavedl v roce 1984 Jaron Lanier, 
zakladatel virtuálnı́ch programovacı́ch jazyků (Urban, Dubský, & Murdza, 2011). 
Do tohoto prostředı́ lze vstoupit a opět z něho vystoupit. Jedná se v podstatě o vy-
užitı́ vysoce věrohodné počı́tačové interaktivnı́ simulace, která bude v budoucnu 
pravděpodobně působit na nervovou soustavu téměř stejně jako na ni působı́ rea-
lita. V současnosti jejı́ využitı́ spočıv́á napřı́klad v psychologii (léčba různých typů 
fobiı́ – strach z létánı́, z výšek atd., snižovánı́ stresu), automobilovém průmyslu (vir-
tuálnı́ prohlı́dky automobilů), zábavnı́m průmyslu (počı́tačové hry). 

14.7 Bezpečnost systémů 

Mařı́k et al. (2016) uvádějı́, že bezpečnost a spolehlivost systémů Průmyslu 4.0 
musı́ být chápány komplexně a systémově, tj. od datové a komunikačnı́ bezpečnosti 
přes infrastrukturnı́ spolehlivost a bezpečnost až po globálnı́ systémovou bezpeč-
nost na úrovni výrobnı́ch podniků a jejich řetězců. Důležité je také zachovánı́ sou-
kromı́ jednotlivců a práv intelektuálnı́ho vlastnictvı́.  

Využı́vánı́ otevřenějšı́ch a spolupracujı́cı́ch sı́tı́ v oblasti Průmyslu 4.0 učinily 
všechny systémy náchylnějšı́ k útoku lze tedy očekávat výrazný nárůst ekonomicky 
motivovaných a cı́lených útoků na infrastrukturu. Problémem je zde zejména ne-
dostatek odborných znalostı́ v oblasti IT, které omezujı́ detekci a reakci na tyto 
útoky. Navı́c ani současné softwarové řešenı́ nemusı́ být v budoucnu schopné odo-
lat novým hrozbám. V této oblasti navı́c neexistuje, nebo je zastaralá i právnı ́
úprava bezpečnosti, což zvyšuje potenciálnı́ riziko.  
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Příklad 14.5 Spor o HUAWEI 
V lednu 2018 vyšlo najevo, že CŠ ı́na 5 let odposlouchávala budovu Africké unie 
v etiopské Addis Abebě, kterou pro chudý kontinent postavily čı́nské �irmy. 
Hlavnı́m dodavatelem internetové a komunikačnı́ technologie včetně serverů, 
datových center, wi-�i spojenı́ a cloudových služeb byl Huawei. 
Huawei je personálně propojená s čı́nskou armádou a nenı́ důvod, že by se 
jinde chovala jinak než v Africe. Ruské tajné služby při podobných únicı́ch hle-
dajı́ kromě informacı́ kompromitujı́cı́ materiály pro vydı́ránı́ potenciálnı́ch 
spolupracovnı́ků. CŠ ı́ňané pracujı́ tišeji a nenápadněji, ale o to důkladněji. Zma-
pujı́ si terén, vazby, propojenı,́ odpovědnosti, aby měli přehled. Na rozdı́l od 
Rusů přemýšlejı́ dlouhodoběji, jak ukazuje napřı́klad projekt hedvábná stezka, 
kterým si postupně připoutávajı́ různé země pomocı́ infrastrukturnı́ch pro-
jektů a dluhů z nich vzniklých. Za ně chce Peking služby, jako třeba předánı ́
přı́stavu, který postavili na Srı́ Lance na 99 let.  
Od �irmy Huawei dávajı́ ruce pryč liberálnı́ demokracie od nového Zélandu přes 
Austrálii, Francii, až po USA. Telekomunikačnı́ experti řı́kajı́, že konkrétnı́ tele-
fony nejsou takovým problémem, jako spı́še zranitelná infrastruktura komuni-
kačnı́ch sı́tı́...“ (Ehl, 2018). 

Z hlediska bezpečnosti rozlišujeme (Mařı́k et al. 2016): 

• Globální bezpečnost, která se zaměřuje na ochranu rozsáhlé sı́tě osob, au-
tomatizovaných systémů, IT systémů, výrobnı́ strojů, robotů, transportnı́ch 
zařı́zenı́, datových skladů či produktů jako celek. V tomto přı́padě je nutné 
dbát na bezpečnost virtuálnı́ (počı́tačové, kybernetické) i fyzických kritic-
kých infrastruktur. Přı́kladem je ochrana osobnı́ch dat (GDPR), soukromı́ 
a ochrana intelektuálnıćh práv, ochrana proti pirátstvı́. 

• Kybernetická a informační bezpečnost souvisı́ s rozvojem komunikačnı́ch 
sı́tı́ a internetu. Hrozby jsou cı́leny předevšı́m na průmyslové řı́dicı́ systémy 
(např. distribuované řıd́icı́ systémy DCS, programovatelné automaty PLC, 
systému sběru a dohledu dat SCADA, systémy rozhranı́ člověk–stroj HMI 
atd.).  

• Bezpečnost kritických systémových infrastruktur je orientovaná na za-
bezpečenı́ základnı́ch životnı́ch potřeb obyvatel, zdravı́ osob, bezpečnost či 
ekonomiku státu. Jedná se o fyzické systémy (datové sı́tě, centra, vozidla), 
virtuálnı́ systémy (software, sociálnı́ sı́tě), autonomnı́ systémy, systémy 
s umělou inteligencı́ (energetické sı́tě, mobilnı ́systémy) či systémy s repli-
kacı́. 

• Bezpečnost energetických a síťových surovinových systémů zahrnuje 
oblasti jako zajištěnı́ zdrojů vody, ropy, energie či záložnı́ch zdrojů. V rámci 
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těchto decentralizovaných systémů budou vznikat soběstačné ostrovy využı́-
vajı́cı́ smart technologie, které budou řı́zeny automaticky a na dálku. Role 
centrálnı́ch řı́dicı́ch systémů bude potlačena, nebo zcela vymizı́. Tyto systémy 
bude možné využı́t ke zvýšenı́ robustnosti a odolnosti ostatnı́ch systémů. 

Příklad 14.6 Kreml útočı́ i na CŠesko 
Sovětský svaz sice prohrál studenou válku, ale sovětskou propagandu nikdo 
neporazil. CŠesko čelı́ dezinformačnı́ kampani a hybridnı́ strategii Ruska. BIS od-
halila kyberútoky na soukromé e-maily lidı́ spojených s ministerstvem obrany 
a armádou. 
Způsobů, jak se Kreml snažit oslabit prozápadnı́ směřovánı́ CŠeska a zpochybnit 
naše členstvı́ v NATO a EU, je vı́c. Jednak jsou to dezinformačnı́ weby v češtině, 
které mı́řı́ proti NATO, USA, EU a také proti liberálnı́mu pojetı́ demokracie. 
Velká většina těchto webů je ale dı́lem českých občanů, kteřı́ jsou přesvědčeni 
o škodlivosti NATO, USA a EU. SŠ ı́řı́ to, čemu věřı́, že je pravdivé. 
Většı́m problémem jsou hackerské útoky, nabouránı́ do internı́ch systémů a e-
mailů ministerstva zahraničnı́ch věcı́ v roce 2016. BIS také odhalila několik 
útoků proti českým vojenským cı́lům.  
Stejně naléhavě varuje BIS před aktivitami CŠ ı́ny. CŠ ı́na se chce stát v globálnı́m 
lı́drem ve vývoji a výrobě modernı́ch technologiı.́ Panujı́ obavy, že si k tomuto 
cı́li pomáhá pomocı́ průmyslové špionáže a krádežı́ západnı́ch patentů. Peking 
má obrovský kapitál, který nabı́zı́ �irmám za přı́stup k jejich duševnı́mu vlast-
nictvı́ anebo za vstup na zahraničnı́ trh. CŠ ı́na iniciuje tzv. „Hedvábnou stezku“, 
tj. lepšı́ fyzické i informačnı́ spojenı ́se západnıḿ světem. Jsou ale obavy, že tato 
iniciativa bude zneužita ke špionážnı́m účelům a k lepšı́mu informačnı́mu přı́-
stupu utajovaných informacı́ v Evropských státech (Szabu, 2018). 

Shrnutí kapitoly 

Oblast informačnı́ch technologiı́ je jednou z nejrychleji se rozvı́jejı́cı́ch oblastı́. Při 
jejı́m studiu je třeba rozlišovat rozdı́ly mezi základnı́mi pojmy, kterými jsou data, 
informace a znalosti. V současné době se rozdı́ly mezi informačnı́mi systémy a tech-
nologiemi smývajı ́a využı́vá se spı́še zkratka IS / IT. Při tvorbě strategie informač-
nı́ho systému je třeba rozhodnout jaký hardware, software a dataware bude nutný 
pro dosaženı́ stanovených cı́lů podniku. Toho lze dosáhnout prostřednictvı́m infor-
mačnı́ho systému jako podpůrného, nebo plně integrovaného nástroje. V praxi se 
rozlišujı́ dı́lčı́ strategie založené na ERP, CRM a SCM koncepcı́ch. 

Současné trendy v informačnı́ch technologiıćh vycházejı́ z Průmyslu 4.0, 
zejména digitalizace, která přinesla změnu komunikace mezi obchodnı́mi partnery 
prostřednictvı́m EDI, čárových kódů, radiofrekvenčnı́ch technologiı́ a v neposlednı́ 
řadě také internetu věcı́. Stále vı́ce se prosazuje online obchodovánı́ a využı́vánı́ 
bezhotovostnı́ch plateb včetně jejich nových modernı́ch forem, tzv. kryptoměn 
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(např. bitcoin). Odrazem čtvrté průmyslové revoluce je neustálý prudký nárůst ob-
jemu dat (Big Data), která se kvanti�ikujı́ v petabytech a jsou skladována v moder-
nı́ch datových uložištı́ch, centrech a Cloudech. Využı́vánı́ počı́tačových technologiı́ 
prostřednictvı́m internetu přinášı́ Cloud Computing, který v budoucnu nahradı́ kla-
sické desktopy a převede aplikace a software do globálnıćh sı́tı́. Informačnı́ techno-
logie pronikajı́ také do běžné reality prostřednictvı́m aplikacı́ založených na rozšı́-
řené a virtuálnı́ realitě. 

Klíčové pojmy 

Informace, informačnı́ technologie, čárové kódy, bitcoin, Big Data, rozšı́řená rea-
lita, bezpečnost, data, informačnı́ systémy, online obchodovánı́, internet věcı́, 
Cloud, virtuálnı́ realita, znalosti, EDI, Radiofrek. Technologie, blockchain, Cloud 
computing. 

Doporučené rozšiřující materiály 

Sodomka, P., Klčová, H. (2010). Informační systémy v podnikové praxi. Brno: 
Computer Press. 99 s. 

Pilný, I. (2016). Digitální ekonomika: Žít nebo přežít. Brno: BizBooks. 216 s. 

Otázky 

1. Jaký je rozdı́l mezi informacemi, daty a znalostmi? 

2. De�inujte pojmy informačnı́ systém a informačnı́ strategie. 

3. Jaké znáte trendy v informačnı́ch technologiı́ch? 

4. Jak fungujı́ čárové kódy? 

5. Co je to bitcoin? 

6. De�inujte pojem Big Data a uveďte přı́klady. 

7. Vyjmenujte některé způsoby dolovánı́ dat. 

8. Jak se lišı́ Cloud od Cloud computingu? Vyjmenujte jeho výhody. 

9. Jaký je rozdı́l mezi rozšı́řenou a virtuálnı́ realitou? 

10. Uveďte přı́klady rozšı́řené reality. 
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11. Jaké hrozby s sebou přinášejı ́nové technologie a na co by se měla zaměřovat 
jejich bezpečnost? 
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Matoušek, R., & Osman, R. (2015). Prostor(y) geogra�ie. Praha: Karolinum Press. 
Mayer-Schönberger, V., & Cukier, K. (2014). Big Data. Brno: Computer Press. 
Mell, P., & Grance, T. (2011). The NIST De�inition of Cloud Computing [online]. 

National Institute of Standards and Technology (NIST). Retrieved 30. 10. 2017, 
from http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf 



 _____________________________________________________________________________________________  

299 
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Summary 

Operational management textbook seeks to respond to the rapid development of 
new technologies in industry and other sectors of the national economy. Com-pa-
red to the �irst edition, it also contains chapters concerning the principles of In-
dustry 4.0, in particular robotics, new ways of manufacturing and storing electri-
city, smart systems, production and environment relations, and information tech-
nologies. Other, traditional topics and chapters were only updated. The text-book 
is supplemented by brief comments from czech and foreign experts, espe-cially in 
the �ield of application of new technologies in other areas and their impa-cts on 
society.
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