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Predmluva

Publikace je uréena piredev$im pro studenty oboru Rizeni a ekonomika pod-
niku, ale i pro studenty v dalSich oborech, a to jak v bakalarském, tak magisterském
i doktorském studiu.

Oproti prvnimu vydani z roku 2010 se autofi snazili reagovat na zmény, které
nejen do vyroby, ale do celé nasi spolecnosti prinaseji nové technologie, souhrnné
oznacované jako Primysl 4.0. Stale pokracujici digitalizace umozZiuje podnikiim
i organizacim prechod od drive pouzivanych ru¢nich metod na c¢aste¢né i zcela au-
tomatizované systémy, které jsou presnéjsi a rychlejsi neZ prace lidi. Proto jsme
fadu ptivodnich metod z prvniho vydani vynechali a misto nich zatadili charakte-
ristiky a komentare k metoddm novym. Vyvoj v této oblasti postupuje tak rychle,
Ze na ¢eském trhu neni momentalné Zadna odborna publikace, ktera by tyto zmény
komplexné zachytila. Proto kromé nékolika zahrani¢nich zdroji vyuzivame téz od-
borné ¢lanky z denniho tisku. U nich se ale miiZe nékdy jednat o netiplné informace,
proto je uvadime v rameccich a jejich akceptovani ponechavame na Ctenarich. Au-
tori radi privitaji jakékoliv pripominky k této publikaci.

Autori






1 Pramysl Ceské republiky a ¢tvrta
prumyslova revoluce

Cile kapitoly

e Cilem je seznamit Ctenare s hlavnimi mezniky ve vyvoji priimyslu v nasich
zemich od roku 1918 a vést k zamysleni, proc¢ se po II. svétové valce nepoda-
filo navazat na dspéchy v obdobi I. CSR.

e V dalsi ¢asti seznamit s problematikou Primyslu 4.0.
e Porozumét novym technologiim a jejich problematice.

e Pochopit kladné i zdporné piinosy Primyslu 4.0 a zhodnotit, jak se nejlépe
pripravit na své budouci uplatnéni v praxi.

1.1 Historie primyslu v Ceské republice

Pied druhou svétovou valkou pattila Ceska republika mezi 10 nejprimyslovéjsich
statli na svété. Byl to i primysl potravinarsky (pivovary, mlyny), textilni (odévy
z Prostéjova), obuvnicky (Bat'a) a dalsi.

Po 2. svétové valce a po zaclenéni nasi republiky do Sovétského bloku s plano-
vanou ekonomikou se ale prerusily hospodarské vztahy se zdpadnimi zemémi a nas
primysl se musel prizptsobit potfebam planovaného hospodarstvi, jehoz strategie
byla ur¢ovana z Moskvy.

V prvni radé doslo ke znazornéni podnikd, protoZe jejich vlastnictvi pry umoz-
novalo vykoristovani. Nejprve byly vyvlastnény majitelim velké tovarny, kam byli
dosazovani narodni spravci, ktefi je méli vést ,,nové, podle pland, stanovenych po-
stupné v pétiletych obdobich“. Tyto plany samozrejmé nedokazaly predvidat
vSechny budouci situace, Cinily nas zavislymi na nespolehlivych dodavatelich suro-
vin a vedly k velkému plytvani surovinami, ¢asem, a hlavné lidskym potencialem.
Nijak tomu nepomohly priklady uspésnych délnikl od nas ¢i ze Sovétského svazu,
kdyZ tovarny ridili dosazeni politici ¢i lidé, ktefi mnohdy ani pres dobrou snahu
neznali vhodna reSeni a neméli ve vedoucich funkcich zkuSenost.



1 PRUMYSL CESKE REPUBLIKY A CTVRTA PRUMYSLOVA REVOLUCE

Po znarodnéni velkych tovaren doslo i na mensi podnikatele. Byli to drobni ob-
chodnici, vyrobci, kteri pracovali bud’ jako rodina nebo jen s nékolika malo zamést-
nanci. Také jim byl majetek postupné odebran a kolektivizovan do riiznych druz-
stevnich forem. Ti zde ale vétSinou mohli pokracovat ve své drivéjsi ¢innosti, ale
pod jinym vedenim.

Nakonec prisli na porad zemédélci. Tém komunisté nejprve pridali néjaké hek-
tary a dalSi majetek po rozparcelovani velkostatki, ale po nékolika letech doslo i na
né a museli se spojovat, vétSinou pod velkym tlakem do zemédélskych druZstev,
nebo vstupovat do statnich statki.

Témito opatienimi byli vSichni vyrobci zbaveni vyrobnich prostiedki a museli
pracovat v novych, spole¢nych podnicich pro ,blaho vSech“. Nebyla Zddna motivace
a podle toho vypadaly i vysledky, i kdyZ se plany plnily.
aby se hospodaiska uroven statii podiizenych Sovétskému Svazu postupné vyrov-
nala na stejnou troveii. Radu ispésnych vyrob jsme museli pfedat do jinych zemi
(Polsko, Bulharsko, Mongolsko aj.) a zamérit se predevsim na tézky primysl. To u
nas zplisobilo velké hospodarské zaostavani. Nase republika se zamétovala na pl-
néni takovych ukazateld, jako vyroba oceli, uhli, Zeleza na obyvatele, zatimco v za-
padnich zemich jiZ byla snaha ptechazet na vyrobu lehc¢ich a ispornéjsich vyrobkt
a vyuzivani polovodici, elektroniky. To ovSem neznameng, Ze zde nebyly také ur-
Cité uspéchy. Vzdy ale zaleZelo na tom, kdo byl na vedoucich pozicich, jaké mél zna-
mosti na ,vysSich mistech, které by mu umoznily realizovat vlastni myslenky a
jaké mél osobni cile.

Po rozpadu Vychodniho bloku (VarSavské smlouvy vojensky a Rady vzajemné
hospodarské pomoci - hospodarsky) doslo k nasledujicim zménam:

1. Navraceni znarodnéného majetku ptivodnim majitelim (ptida, tovarny,
domy...). Ale mnozi plivodni majitelé jiZ nezZili a jejich dédici méli ¢asto jiné
zajmy neZ podnikat, a tak prodavali své znovunabyté majetky rtiznym spo-
le¢nostem, hlavné zahrani¢nim, které mély dostatek penéz.

2. Co nebylo mozné vratit ptivodnim majitelim, bylo privatizovano v podobé
specialni loterie, kdy kazdy nas$ obc¢an dostal urcity pocet bodl na poukaz-
kach a mohl za né zadat podil na nabizeném majetku (akcie). Co se ale dalo
délat s 10-20 akciemi néjakého podniku, které vam pripadly? VétSinou se
zase prodaly velkym bankdm nebo rychle vzniklym pochybnym spole¢nos-
tem. NaSi obc¢ané na tom nijak nezbohatli.

ZnacCna ¢ast pramyslu presla po této kuponové privatizaci pod zahrani¢ni
firmy. Zatimco pilivodné cesky primysl tvoril predevsim findlni vyrobky,
dnes vyrabi hlavné komponenty. V horSim pripadé funguji tovarny pouze
jako montovny komponent vyrobenych jinde. Jsme subdodavkovou ekono-
mikou. To je diisledek privatizace, nedostatku domaciho kapitalu, know-how,
vyvoje a vyzkumu. Vyhovuje to zahrani¢nim vlastnikim a dlouho to vyhovo-
valo i ¢eskym politiklim, protoZe vyroba narocna na mnozstvi pracovniki
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znamena i nizkou nezaméstnanost. To se opravdu podarilo. CR ma nejnizsi
nezaméstnanost v EU.

3. V tomto obdobi jiZ za¢ind nase hospodarstvi silné ovliviiovat globalizace
a dovoz levného zboZi z Asie, mnoho podniki i celych odvétvi (textilni,
obuvnicky priimysl) nestaci levné konkurenci a s vyrobou konc¢i.

Piresto Ceska republika zlistava priimyslové vyspélou zemi, i kdyZ byva ¢asto
oznacovana jako ,montazni zavod Evropy“, protoZe zde zahrani¢ni podniky spiSe
vyrabéji levné dily, zatimco kompletni vyrobky s vysokou pridanou hodnotou si
dokoncuji a prodavaji doma. To se tyka napriklad mnoha automobilovych soucasti,
montazi pocitach aj. Méli jsme dosud jednu velkou vyhodu: relativné levnou pra-
covni silu s dostatecnou kvalifikaci. Dnes ale i u nas je nedostatek volnych pracov-
nich sil.

Musime vyrabét takové komodity, které maji vysokou pridanou hodnotu, a tak
dosahovat vyssiho zisku a ten zase investovat do novych technologii. Pfresto mame
jedno prvenstvi. Ceska republika patfi mezi zemémi EU na 1. misto, pokud se tyce
podilu primyslové vyroby na hrubém domacim produktu (HDP), ktery ¢ini 40 %.
Zbylych 60 % patri primarnimu sektoru (téZba rud, uhli, zemédélstvi) a sluzbam.
V soucasné dobé ekonomického rilistu je to vyhoda, ale v obdobi krize, kdyZ se pri-
myslové vyrobky prestanou prodavat, to miiZe byt vazZny problém.

Zeleny, M. si klade otazku: Je Cesko stale jen montovnou Evropy? Dnes jsme
hlavné prekladiStém pridané hodnoty. Polovinu naseho exportu, kterou vyvazime
pres hranice, dovaZzime uz jako produkt s urcitou pridanou hodnotou. Tuto ptida-
nou hodnotu u nas dopliiujeme velice malo, nebo viibec ne. Nas nejsilnéjsi exportni
artikl nejsou automobily a priimyslova zarizeni, ale kupodivu koks a rafinované
ropné produkty. Nejnizsi podil pfidané hodnoty je u elektroniky. Zahranic¢ni firmy
u nas ziskavaji 60 % vsech trzeb, 50 % pridané hodnoty, 45 % zaméstnancii pra-
cuje pro zahrani¢niho vlastnika. Zahrani¢ni investory podporujeme, ziskavaji statni
investi¢ni pobidky a lukrativni mista, na rozdil od domécich kapitalistii a podnika-
telt. Ceska republika je tak védomym a dobrovolnym t¢astnikem tohoto déni.

Kterd odvétvi primyslu patii u nds mezi nejdulezitéjsi ¢i nejznamé;jsi?

1. Je to predevsim strojirenstvi a z néj automobilovy priamysl. Ve vyrobé aut
v prepoctu na jednoho obyvatele jsme na 2. misté ve svété, v celkové vyrobé
pak na 13. misté. Ceska republika ma tradici ve vyrobé aut. Je znama prede-
v$im svymi osobnimi vozy Skoda se zna¢kou oktidleného $ipu. Vyroba auto-
mobilli se nyni ispésné rozviji v ramci koncernu Volkswagen, ktery jich u nas
vyrabi zhruba 1 milion ro¢né. Zndmé jsou téz ndkladni automobily, vyrabéné
pod znackou Tatra. Jejich kvalitu potvrzuje i kaZzdoroc¢ni predeni umisténi na
naro¢nych zavodech ,Dakar®.

2. Jinym, velmi dobi'e zndmym primyslovym odvétvim je vyroba piva. To se zde
varilo jiZ ve stredovéku a pozdéji ziskaly svétovou znamost hlavné znacky
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Plzensky Prazdroj a Budvar. V soucasné dobé jsou médnim trendem malé
arodinné pivovary, které mohou snadnéji vyrabét piva s odliSnou chuti a
prvenstvi: na kazdého obcana CR ptipadne za rok konzumace 140 litrl piva.
Mnozi zahrani¢ni navstévnici byvaji prekvapeni, Ze pivo je v mnoha
restauracich levnéjsi nez limonada.

. Jinou tradi¢ni priimyslovou vyrobu v CR ptedstavuje vyroba skla, predevsim

rucné foukaného. Také zde se projevil, vliv levnych asijskych vyrobct, ale
v soucasné dobé je opét poptavka po tradicnim eském skle, které je ozdobou
palacti mnoha svétovych prezidentd i monarchi a umeélecké vyrobky ze skla
jsou stale vice Zadany.

Z novych priamyslovych odvétvi je treba jmenovat nanotechnologie, které se

rozvijeji v Liberci na Vysoké skole a v okolnich tovarnach nachazeji uplatnéni ve
vyrobé. Nanotechnologie vyrabéji velmi tenka vlakna, z nichz se spradaji opét velmi
lehké textilie s odliSnymi vlastnostmi neZ u tradic¢nich textilii. Nasledujici obrazek
ukazuje, jak vétsi bakterie nemohou proniknout mens$imi mezerami mezi témito
vlakny (viz obr. 1.1).

Priimysl v Ceské republice se opét rychle rozviji a ma dobré obchodni vztahy se

sousednimi zemémi. Do zemi EU vyvazime vice jak 80 % naSich vyrobkid. Nasim
nejvétsSim odbératelem je Némecko, kam vyvazime 33 % nasSich vyrobki. To ma
ijeden dtlezity pozitivni rys. Primyslové vyspélé Némecko odebira jen vyrobky
vysoké kvality, a tomu se musi nasi vyrobci prizplisobovat. Nemohou se spoléhat

Obrazek 1.1: Bakterie v nanotextilii

e -

Zdroj: NAFIGATE Corporation (2018)

jen na primérnou kvalitu, jak tomu bylo v dobé planovaného hospodarstvi, kdy
Rusko, Rumunsko a ostatni vychodni staty od nas braly vSe a kdyz ne, tak se to vy-
vezlo do Afriky jako internaciondlni pomoc.
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Priklad 1.1 Je tieba si uvédomovat, Ze Zijeme v nejbohatSim obdobi lidskych
déjin. Vice lidi uz celosvétové umirad na obezitu nez hlady a vice lidi ma do-
stupny signal mobilniho telefonu neZ pitnou vodu. Zatimco v historii byla tech-
nologie zdrojem pokroku, inovaci a ristu hospodarstvi i Zivotni tirovné, dnes
se bojime, Ze nas pripravi o soukromi a Ze nas zotroci technologicti giganti jako
Facebook nebo Google a nakonec nas pripravi o praci stroje, které tyto firmy
vyvinou a budou vlastnit a ovladat (Klesla, 2018).

1.2 Priamysl 4.0

Modernti lidé se objevili v Evropé pred mnoha tisici lety a s nimi vznikala postupné
i lidska civilizace. Béhem historie doslo k mnoha udalostem, které posunuly vyvoj
dopredu, napriklad domestikace zvirat, vznik svétovych naboZenstvi, uplatnovani
demokratickych principi v Recku ¢ k objeveni Ameriky Krystofem Kolumbem.
[ kdyZ to byly dilezité udalosti, ve spolecnosti se uplatiiovaly postupné, lidé si na
né zvykali.

Mnozi odbornici uvadéji, Ze zlom ve vyvoji lidstva nastal aZ s priimyslovou re-
voluci. Do té doby to byl vyvoj charakteristicky pouze drobnéjSimi zménami, ale
i revolucemi, které vSak meély dopad prevazné na politické déni, méné jiZ na hospo-
darsky rist. Za zlomovy okamzik se povazuje vynalez parniho stroje, ktery pieko-
nal omezenost fyzické sily (zvireci i lidské) a dokazal vyrobit obrovské mnoZzstvi
uzite¢né energie. Diky tomu vzniknul moderni Zivotni styl.

Uvadi se, Ze od té doby lze v novodobych déjinach rozlisit jiz ctyti primyslové
revoluce.

1. Prvni primyslova revoluce na prelomu 18. a 19. stol. byla piechodem od
rucni vyroby ke strojové velkovyrobé s vyuzitim parniho stroje.

2. Druha prumyslova revoluce (od pocatku 20. stoleti znamenala rozsiieni
délby prace a masovou vyrobu s pomoci elektrické energie.

3. Treti priamyslova revoluce: v 60. letech 20. stoleti: elektronizace a vyuziti
pocitact ve vyrobé a zavadéni softwarovych ridicich programi.

4. Ctvrta priimyslova revoluce: - je oznac¢ovana téz zkracené jako Priimysl 4.0.
Je to projekt némecké vlady, platforma spojujici nejriiznéjsi pokrokové a vy-
spélé technologie, napt. cloud computing, internet, internet véci, 3D tisk atd.
Realizace umozni naplnovat individualni pirani zdkaznikl s moZnosti zasilat
vlastni konfigurace pfimo na vyrobni linku, ale pti zachovani podobnych na-
kladt, jako u sériové vyroby.

Priamysl 4.0. v nasledujicich 20 letech Gplné zméni organizaci vyroby. Bude vy-
soky stupeii automatizace, digitalni propojeni vSech arovni vyroby i tvorby pridané
hodnoty: od vyvoje vyrobku az po logistiku se bude vyZadovat stale vice inovaci. Na
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vSech urovnich vyrobniho retézce budou digitalné propojenti lidé, stroje a zbozi.
Virtudlni a realny svét navzdjem splynou. Technologie by mély umozZnit propojeni
celého retézce stroji, vyrobnich linek, skladli, dodavatelskych i obchodnich firem.

Polotovary s mikrocCipy si budou samy urcovat, jak maji byt dale zpracovany,
stroje se budou samy hlasit adrzbaitm, Ze potiebuji néjaky zasah. Sklady budou
vice informovat dodavatele, az bude potfeba doplnit zasoby. Chytra tovarna se
bude sama ridit pomoci kybernetickych systémi, kamer, senzort a vysilact. Indi-
vidudlni prani zdkazniki doputuji pfimo na vyrobni linku a bude mozné je realizo-
vat pii stejnych ndkladech, jako u velkosériové vyroby. Spojovaci ¢lanek mezi své-
tem IT a vyrobnim procesem vytvori roboti. Pfrestanou nahrazovat lidskou obsluhu,
ale budou propojovat jednotlivé ukony.

Ani chytré tovarny se ale neobejdou bez zaméstnancli. Naptiklad v Siemens
v Amberku, ktera je ukazkou digitalni tovarny, navzdory pokrocilé automatizaci
pracuje asi 1 100 zaméstnancii predevsim ve vyvoji a konstrukci, vyrobniho plano-
vani a reSeni neocekavanych udalosti.

Vznikne ale i vét$i moZnost priimyslové SpionazZe. Bude naristat riziko kradeze
dat. Nové technologie se nasazuji k lidem, kteri se vyznaji ve vyrobnich linkach, ale
ne v poéitacich a bezpe¢nosti. Casto se k priimyslovému zatizeni trivialnim zptso-
bem prida néjaky maly pocitac, ktery je prost jakéhokoliv zabezpeceni.

Podle nékterych studii by do 10 let méla v priimyslové vyspélych zemich zanik-
nout az polovina dnes béZné vykonavanych ¢innosti. Clovék bude vykonavat pouze
kreativni ¢innosti. Nejvice ohroZeny jsou profese pojistovacich agent, likvidatord,
bankovnich arednikd, ridi¢i, prodavaci a pracovniki call center a pracovniki v lo-
gistice. Nékteré Cinnosti jeSté nebude moZné dlouho automatizovat-uklizeci v do-
macnostech, remeslnici, opravari, maséri, fyzioterapeuti, ucitelé, chtvy hlidajici
déti, vétsina doktort a pracovnici pecujici o seniory.

1.2.1 Digitalizace

Digitalizace je prevadéni vSech moznych informaci a médii-textu, zvukd, fotografii,
videi, dat z pristrojli a snimaci atd. na nuly a jednicky, které jsou prirozenym jazy-
kem pocitaci. V dobé pocitaci a siti se informace nakladné vytvareji, ale levné re-
produkuji.

Dnes stojime na prahu druhého véku stroji, kdy pocitace a dalsi digitalni tech-
nologie zméni nasi duSevni silu. To bude mit své kladné dopady, ale i nékteré nega-
tivni disledky. U nékterych profesi bude tifeba méné pracovniki.

Jak je to mozZné, Ze v priibéhu vyvoje lidstva béhem mnoha tisic let pravé ted’
nastava nova etapa? Odpovéd ndm dava tzv. Mooriv zakon.

Moortiv zdkon: ,Hustota tranzistort na integracnim obvodu pri mini-

mdlni cené komponent se kaZdy druhy rok zvysi zhruba dvojndsobné”.
(Moore, 1965)
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Z dlouhodobého hlediska je tento trend nejisty, ale plati jiz vice jak 50 let, pri-
¢emz doba pro zdvojnasobeni pocitacového vykonu se nyni uvadi 18 mésict. Jinak,
ale popularné receno: kdyz si kazdé dva roky koupite novy pocita¢, bude mit pri-
bliZné stejnou cenu, ale dvojnasobny vykon.

Priklad 1.2 Disledky jsou ziejmé z prikladu Sachové hry, kterou pry jeden
ucenec naucil néjakého cisare (Vesely, 1998). Tomu se hra tak zalibila, Ze
nabidl ucenci, aby si sam stanovil za ni odménu. Ten poZadoval tolik zrnek
pSenice, kolik ma Sachovnice polic¢ek (64) s tim, Ze na prvni policko pripadne
jedno zrnko, na druhé dvojnasobek (2), na treti opét dvojnasobek predeslého
(4) atd. Cisar souhlasil, zdalo se mu to jako nepatrné mnozstvi, ale nakonec
zjistil, Ze nemuiZe vyhovét. Po 32 polich = 4 mld. zrnek = 1 velké pole. Druha
polovina Sachovnice je neznama i pro nas. Prvni polovina = postupné
zlepSovani, které se vsak nasobfi a zrychluje. Ve druhém véku stroji dochazi ke
zdvojnasobeni mnohem rychleji, je to exponencialni riist. Dnes se v novych
technologiich nachazime uprostred Sachovnic, ,v bodu zlomu®“. Je to tim, Ze
stabilni rist dle Moorova zdkona (kazdych 18 mésictli zdvojnasobeni) dosel do
bodu, ktery nas prekvapuje stejné, jako vypocet odmény psSenice prekvapil
cisare.

Napriiklad autonomni (tj. bez ridic¢e) vozidlo Google pouZziva pro snimani okoli
technologii LIDAR. Li = svétlo, DAR = radar, ktera je na streSe vozidla. Ma 64 samo-
statnych zdroji laserovych paprskii a stejné mnozstvi detektorti. Téleso se otoci
10x za vterinu, kdy vytvori cca 1,3 milionu datovych bodd, které se v pocitaci pre-
vedou do trojrozmérného obrazu, sahajicimu do vzdalenosti 100 m na vSechny
strany od vozidla. Je treba si uvédomit, Ze se nachazime v ,poloviné Sachovnice®,
kde dochazi k exponencidlnimu riistu technologickych schopnosti.

Predpokladem této situace je rozsahla digitalizace, digitalizace zhruba dplné
vSeho.

Schopnost zdvojnasobeni kapacity pocitaci kazdé dva roky ma velké diisledky.
Pro ilustraci si predstavme list papiru, ktery je tlusty 0.1 mm. Kdyby to bylo tech-
nicky mozné, kolikrat by se musel preloZit, aby jeho tloustka dosahla povrchu Mé-
sice, ktery je vzdalen 380 000 km od Zemé? Vypoctem zjistime, Ze to bude zhruba
po 40 prelozenich. Pri grafickém znazornéni by krivka tloustky dlouhou dobu vy-
tvarela témér rovnou cast, od urcitého okamziku vsak poroste strmé vzhiru. Pravé
v tomto obdobi zlomu se nyni nachazime.

15




1 PRUMYSL CESKE REPUBLIKY A CTVRTA PRUMYSLOVA REVOLUCE

Tento ,bod zlomu“ si musim ovSem predstavit jako urcité obdobi, trvajici néko-
lik let, protoZe zmény neprobihaji ve vSech odvétvich narodniho hospodarstvi se
stejnou intenzitou. Ma to mimo jiné i jeden dileZzity zavér: nachazime-li se v tomto
bodé a pouZijeme-li k predpovédi budoucnosti ¢asové fady hodnot z minulosti, ne-
ziskdme dobrou predpovéd. Casové fady vychazeji z minulosti a predpovidaji
proto v budoucnu podobnou situaci, jaka byla v minulosti, pouze vyssi nebo nizsi.
Proto Ize pouzivat pro predpovéd budoucnosti pouze ¢asové rady kratsi, a posuzo-
vat vyvoj ve srovnani s priimyslové vyspélejSimi zemémi, které budou vZdy o né-
jaky ten krok ptred ndmi. Situaci zachycuje tabulka 1.1.

Obrazek 1.2: Exponencialni riist tloustky preklddaného papiru

tis. km
600

500 |

400 I

300 I

200 /

100 /

0o - —

0 10 20 30 40  Cas

Zdroj: autori

Tabulka 1.1 Exponencidlni rist tloustky prekladaného papiru

n | Sitka | n Sitka n Sifka n | Siika
1 ({01mm|11]1024=1m|21|1024m=1km |31 1024
2 0,2 12 2m 22 2 32| 2048
3 0,4 13 4 23 4 33| 4096
4 0,8 14 8 24 8 34| 8192
5 1,16 15 16 25 16 35| 16384
6 3,2 16 32 26 32 36 | 32768
7 6,4 17 64 27 64 37 | 65536
8 12,8 18 128 28 128 38 | 131072
9 25,6 19 256 29 256 39 | 262 144
10 | 51,2 cm | 20 512 30 512 40 | 524 288

Zdroj: vlastni zpracovani
Poznamka: n = pocet prelozeni
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1.2.2 Kybernetika a uméla inteligence

Slovo kybernetika je odvozeno z reckého vyrazu pro kormidelnika ,kybernétes®,
které ve smyslu vladnuti pouzival jiZ Platon. Wiener (1945) ji definoval jako ,,védu
o komunikaci a tizeni Zivocichti a stroji“ a tato definice vyjadiuje, Ze ve svété kolem
nas i v nas probihaji informacni a fidici procesy. Burian (2014) uvadji, Ze kyberne-
tika se pozdéji soustfed'uje na organizaci a udrzovani rovnovazného stavu (,ho-
meostaze“) a vychazi z poznavaciho pohledu, ktery nahliZi na materialni celky jako
analyzovatelné beze zbytku. Kybernetika dohromady spojuje mechanické, biolo-
gické a socidlni souvislosti a zakonitosti a jeji soucasti je i teorie systémii i teorie
informace. Pozdéji se z kybernetiky vyvijeji samostatné obory jako uméla inteli-
gence, informatika, robotika, neuronové sité atd.

V souvislosti s ¢tvrtou primyslovou revoluci je hlavnim cilem kybernetiky vy-
tvaret takova reSeni, které prinesou globalni optimalizaci vychazejici z ucicich se,
samoucicich se, samooptimalizujicich se, samodiagnostikujicich se, samoupravuji-
cich se a samorekonfigurujicich se systémi v distribuovaném prostredi. Zakladnim
vychodiskem pro organizaci a rizeni sloZzitych systémi je tedy podle Matika et al.
(2016) teseni otdzek autonomniho chovani, vyuzivani sémantickych informaci a
znalosti, inteligentni interakce, umélé inteligence, koordinace, kooperace a sdileni
autonomnich jednotek pro lepsi chapani globalniho stavu sloZitého systému.

Umeéla inteligence

Uméla inteligence (UI) je obor informatiky, zabyvajici se tvorbou strojti, vykazuji-
cich znaky inteligentniho chovani. Mezi hlavni problémy v ramci vyzkumu UI pati{
1) vnimani, 2)uvaZovani, analyza, 3)znalosti, 4) planovani, 6)rozhodovani,
7) uceni, 8) komunikace (zpracovani prirozeného jazyka) a 9) schopnost pohybo-
vat se ¢i manipulovat s predméty. Termin uméla inteligence vznikl v dobé, kdy se
objevily prvni programovatelné pocitace. V té dobé se zdalo, Ze jejich mozZnosti jsou
prakticky neomezené, hlavni motivace tedy byla naucit pocitace myslet a jednat
tak, jako jednaji lidé (Jirkovsky, Haratek, & Durmek, 2011). Nicméné vytvorit umé-
lou mysl je hodné tézky ukol.

Zakladatelem této oblasti je Alan Turing, ktery definoval inteligenci prostred-
nictvim experimentu. Ten spocival ve schopnosti urcit na zakladé komunikace ¢lo-
véka se strojem identitu druhé strany (v uzaviené mistnosti bez moZnosti vidét,
zda se jedna o ¢lovéka ¢i stroj). Pokud nebylo moZné rozhodnout, zda se jedna o clo-
véka Ci stroj, pak se takovy stroj oznacoval za ,inteligentni“ (Duffy, 2003). Minského
definice vychazi z tohoto experimentu: ,uméld inteligence je véda o vytvareni
stroji nebo systémt, které budou pri reSeni urcitého tkolu uzivat takového po-
stupu, ktery - kdyby ho délal ¢lovék - bychom povazovali za projev jeho inteli-
gence.” (Burian, 2014).

Uméla inteligence poskytuje technologie a techniky pro strojové vnimani
a obecnéji pro interakci clovék-stroj a komunikaci v prirozeném jazyce jako vy-
znamna podpora autonomni robotice. Dale se rozvijeji metody strojového uceni
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pravidel ze souboru namérenych (napf. fuzzy regulace) ¢i jinak ziskanych dat jako
teoretickd podpora datové analyzy v oblasti velkych dat (Big Data), a to zejména
v souvislosti s datovymi ulozisti a Cloudovymi vypocty (Marik et al. 2016).

Za hlavni predpoklady vyuziti umélé inteligence patii bezesporu technologie
prevodu spolecného jazyku do pocitace a prfima komunikace mozku s pocitacem
(Brain-Computer Interface). Tyto technologie zaloZené na neuronovych sitich,
fuzzy logice a dalSich ptistupech pak pravdépodobné umozni pokrocilé strojové
uceni, kdy budou stroje a roboti schopni pochopit, rozhodovat a ucit se chovani
s ohledem na okolni prostredi.

Béhem nékolika poslednich let vidime auta, jeZ se ridi sama, jsou zde humanoi-
dni roboti, existuje rozpoznavani rec¢i pomoci pocitace, 3D tiskarny aj. Ale to jsou
jen prvni vlastovky. Mezi trividlni vyuziti Umélé inteligence patfi rozpoznavani
tvari (na fotografii) nebo doruc¢ovani produkti. Diilezitéjsi ukoly zahrnuji automa-
tické rizeni aut na silnicich, rizeni roboti ve skladech, lepsi prifazovani prace ucha-
zeClm. Postupné asi dojde i k vraceni schopnosti vidét, slyset, lidem slepym a hlu-
chym, vozic¢ky pro ochrnuté pacienty, které se daji ovladat myslenkami. Uméla in-
teligence bude ziskavat vlastnosti lidské inteligence posupné, nikoliv jako néjaky
jednorazovy vynalez.

Je treba si uvédomit, Ze to, co se dnes Casto oznacuje jako uméla inteligence,
predstavuje jen nékteré jeji casti. Skutecna Ul mezi nami zatim neni. Proto ji nékteri
autori, jako napt. Ford (2018), oznacuje jako ,Artificial General Intelligence”
(uméla vSeobecna inteligence), aby ji odliSil od sou¢asného vyuzivani jen nékterych
jejich prvki. Véci se zlepsuji, protoZe je ve svété vic lidi, kteff maji dohromady vice
dobrych myslenek, které zlepsuji nas celkovy stav. Je tfeba, aby vyvoj resilo vice
parl oCi a aby vice mozkid uvazovalo nad kombinacemi existujicich stavebnich
prvki, které by tyto problémy vyresily rekombinaci stavajicich.

Super-inteligence (Ford, 2018)

V roce 2014 znamy astrofyzik Stephen Hawking spolu jesté s nékolika dalSimi ko-
legy a nositeli Novelovych cen varoval pied nebezpecim rychlého pokroku v oblasti
umélé inteligence, skutecné myslicich strojl. Pocitac, ktery presdhne uroven lidské
inteligence, miiZe byt schopny snadno prelstit finan¢ni trhy, prekonat zkusené lid-
ské vyzkumniky, manipulovat s politickymi osobnostmi a vyvinout zbrané, o kte-
rych zatim nemame predstavu. UvaZovat o tom pouze jako o science-fiction se
miiZe stat nasi nejvétsi historickou chybou.

Toto varovani miize byt néc¢im, nad ¢im mnozi mavnou rukou. Srovnejme to ale
se situaci pred druhou svétovou valkou. Tehdy teoreticka fyzika postoupila tak da-
leko, Ze se zacalo uvazovat o vyuZiti jaderné reakce pro vyrobu atomové bomby,
zvlasté kdyZ v Némecku byli védci, schopni to zvladnout. Proto se predni védci USA
shodli na tom, Ze je treba o této hrozbé upozornit prezidenta. 2. srpna 1939 odeslali
dopis presidentu Rooseveltovi, dopis podepsal i Albert Einstein. To postupné vedlo
k tomu, Ze véci se daly do pohybu, a na konci po nékolika letech byla vyrobena
v USA atomova bomba a pozdéji téZ pouzita v Japonsku, ktera uspiSila konec valky.
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VSechny nové technologie, které se v soucasné dobé uplatiiuji, napriklad v do-
pravé a manipulaci s baliky, nebo vyrobé hamburgert, tvorba novych hudebnich
dél pocitatem nebo obchodovani na burze - ty vSechny obsahuji pouze ,,omezenou
inteligenci®. VétSina pracovnich operaci je rutinniho charakteru a je predvidatelna
a technologické systémy zde pouze pouzivaji slozitéjsi algoritmy k reseni rtiznych
situaci. Snaha po konstrukci ryze inteligentnich systémi - strojti, které dokazi vy-
myslet nové myslenky, projevit vlastni existenci, provozovat souvislou konverzaci

- to zUstava zatim nedosazitelnym cilem umélé inteligence.

Priklad 1.3 Technicka superinteligence miiZe byt nejvétsim pozehnanim, ale
také nejvétsim prokletim lidstva. Mize dojit k vyraznému skoku v technologii,
kdy stroje uz budou vSe vymyslet za nas. Tato superinteligence bude Zit z in-
ternetu a bude disponovat vSemi daty a vypocetni kapacitou, ktera kdy existo-
vala. Lidska prace nebude zapotiebi, roboti budou pracovat za nas. Biologicka
evoluce skonéi a bude nahrazena mnohem vy$sim vyvojem digitalnim. Zivot se
vyviji a pro¢ by se mél zastavit pravé v nasi podobé? Uméla inteligence bude
znat vSechny poznatky lidstva, které jsou digitalné zaznamenany a béhem né-
kolika vtefin z nich bude moci vyvozovat védecké zavéry, o kterych se nam ne-
snilo. Navic se tato entita bude ucit sama od sebe a béhem vtefin znasobovat
svoji inteligenci a poznani. Uméla inteligence ale nemusi byt k lidem pratelska,
respektive miiZe si vazit lidi tak, jako my mravencti Mnozi védci nabadaji k opa-
trnosti, ale pokrok nelze zastavit. Jak vypnout internet (Sedlacek, 2016).

V USA byla provedena dotaznikova akce mezi odborniky na téma: kdy ocekavaji
prichod opravdové ,umélé inteligence, tzv. ,uplné umélé inteligence (Artificial Ge-
neral Intelligence, AGI). Odpovédi se pohybovaly v rozmezi let 2030-2100. Je tfeba
vidét, Ze zde jde o velky konkurencni zavod, kde vitéz bude brat vSe. Proto se v ném
angazuji financ¢né silné spolecnosti, jako je Google, Facebook, Amazon a dalsi. Pri-
padny systém AGI bude schopen zlepSovat svoji koncepci, prepisovat software.
KazZdou takovou zménou se stane chytiejSim, a to mnohomilionkrat vice nez jaka-
koliv lidska bytost (Ford, 2018).

Priklad 1.4 Podobné obavy ma i zndmy podnikatel Bill Gates: ,Zpocatku pro
nas budou stroje pracovat a nebudou pfrilis chytré. O par desetileti pozdéji vSak
uz uméla inteligence posili natolik, Ze bude proc se ji bat. Nechapu, Ze to né-
které lidi jeSté neznepokojuje.”

Podobné jako Gates uznava i Stephen Hawking, Ze do Kkritické faze, kdy se
umeéla inteligence vyrovna lidskému intelektu, zbyva jeSté mnoho ¢asu. Proto
je tieba zatim vyuzivat jejich plodt (Petr, 2015a).
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1.2.3 Robotizace

Digitalni pokrok se uplatniuje i v oblasti robotiky. V souc¢asné dobé je v tovarnach
hodné robotii na jednoduché specializované prace. Dnes stojime na prahu druhého
véku stroji, kdy pocitace a dalsi digitalni technologie zméni nasi dusevni silu. To
bude mit své kladné dopady, ale i nékteré negativni diisledky. U nékterych profesi
bude tfeba méné pracovnikii.

Pocitace ale neumi zatim dobre rozeznavat vzory, tedy vyhodnocovat to, co mo-
zek vnima. Tento proces nelze ani presné popsat a pochopit. Takové dlohy zatim
zlistanou pro lidi. Je pomérné snadné vyrobit pocitace, které podavaji vykon dospé-
lych lidi pri testech inteligence nebo hrani Sachf, ale téZké azZ nemozné je dat jim
dovednosti jednoro¢niho ditéte, co se vnimani a pohyblivosti tyce. To vyjadruje tzv.
Moravciv paradox: “Navzdory tradi¢nim predpokladiim vyZaduje vyssi logické
mysleni malo vypocti, zatimco nizsi, senzorické dovednosti vyZaduji obrovskou
vypocetni silu.“ (Moravec, 1988) O svoji praci se tak vice mohou obavat ropni inZe-
nyfti a clenové vyboru pro podminecné propousténi vézii neZ zahradnici, kuchati
- kteri se o své zaméstnani béhem nasledujicich desetileti nemusi bat.

1.3 Nové technologie a jejich aplikace

Vyrobni celky chapou Priimysl 4.0 ze systémového pohledu jako slozité distribuo-
vané systémy vzniklé ,inteligentni“ integraci dil¢ich, samostatné operujicich ¢asti.
Integrace je zabezpecfovana predevsim vhodnou komunikaci kazdého s kazdym dle
potieby, koordinaci ¢innosti a kooperaci mezi autonomnimi subsystémy (Martik et
al. 2016). Procesy a systémy zaloZené na digitalizaci, robotizaci a umélé inteligenci
tak prinaseji nové technologie, které maji univerzalni charakter a pronikaji tak ne-
jen do vyroby, ale i do oblasti sluzeb a naseho bézného Zivota (viz obrazek 1.3).
Jedna se zejména o sofistikové senzory, mobilni zatizeni, autonomni roboty, na-
stroje rozsirené reality, rizné smart koncepty, Cloud computing, internet véci, Big
Data, vyuziti simulace ¢i procesy aditivni vyroby zaloZené na technologii 3D tisku
(Miketa, 2017).

Smart koncepty jsou zaloZeny technologiich, které umoziuji senzoriim, data-
bazim a bezdratovému pripojeni spolupracovat, prizptisobit a modifikovat své cho-
vani tak, aby se adaptovali na prostiedi a své uZivatele. Jsou schopné ucit se, vyuzi-
vat zkuSenosti, predvidat budouci chovani a vyuzivat schopnosti seberizeni a sebe-
regulace. Praktickou aplikaci jsou chytré domy, meésta, nositelnd elektronika,
hracky atd.

Chytré senzory (¢idla, snimace) jsou zdroje informaci pro néjaky ridici systém
(pocita¢, mozek), nebo technicka zarizeni, kterd méri urcité fyzikalni nebo tech-
nické velic¢iny a prevadéji ji na signal, ktery se dalkové prenasi a dale zpracovava.
Jejich ,chytrost” spociva v tom, Ze jsou schopny vzajemné diky kyber-fyzikalnim
systémlim komunikovat (tedy prijimat i odesilat informace).
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Obrazek 1.3: Technologie v Primyslu 4.0
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Zdroj: (Columbus, 2016), upraveno a doplnéno

Cloud computing je poskytovani sluzeb ¢i programi uloZenych na serverech
na internetu s tim, Ze uZivatelé k nim mohou pristupovat pomoci webového prohli-
ZeCe nebo softwarového klienta dané aplikace prakticky odkudkoliv. Vypocty se
provadeéji v redlném case.

Mobilni zarizeni nebo pienosné zarizeni je maly prenosny elektronicky bez-
dratovy pristroj s vlastnim napajenim s riznymi aplikacemi. Casto je vybaven do-
tykovym displejem a/nebo miniaturni klavesnici. Jedna se o mobilni telefon, note-
book, tablet, smartphone, MP3 prehravac, ¢tecka, PDA.

Internet véci (IoT) je oznaceni pro propojeni nejriznéjsich objektd a zarizeni
s internetem a jejich vzajemna komunikace. Jedna se o inteligentni propojenti riiz-
nych produkti, zatizeni, piistroji atd. navzajem, které prinasi nové funkce. Klico-
vymi prvky jsou pritom miniaturni senzory, pripojeni na internet a inteligence, tj.
integrace informaci, ¢innosti, procesti a systému do funkci (aplikaci).

Autonomni robot je takové robotické zatizeni, které pracuje samostatné (ne-
ridi je v redlném Case Clovék, ale program). Zpravidla se jedna o predem naprogra-
mované roboty (napft. spider, quadrocopter, vysavac) k néjakému ucelu (prizkum,
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hlidani objektd, uklid). V budoucnu budou zaloZeny na umélé inteligenci a schopné
ucit se.

Aditivni vyroba (AM) oznacuje inkrementalni nebo prirtistkovy vyrobni pro-
ces, pri némz vznika finalni vyrobek (nikoliv prototyp) prostiednictvim technolo-
gie 3D tisku. Jednd se o vyrobu, kterd je individualné prizplisobena zadkaznikovi, tzv.
na zakazku.

3D tisk je proces tvorby tiidimenzionalnich pevnych objekti z digitalni pred-
lohy (3D modelu). Objekt vytvoren postupnym nanasSenim souvislych tenkych vrs-
tev materidlu na sebe, dokud neni cely dokoncen. 3D tisk se realizuje na 3D tiskar-
nach, které vyuzivaji nejriiznéjsich technologii FDM, SLA, SLS, DMLS, LOM atd.

Simulace je napodobeni néjaké skutecné véci, stavu nebo procesu. Obecné to
znamena zobrazeni, modelovani nékterych klicovych vlastnosti nebo chovani vy-
branych fyzikalnich, nebo abstraktnich systémi za ucelem testovani, optimalizace
¢i vzdélavani.

Big Data se nabizi kvantifikovat v petabytech (1015), nebot takové objemy dat
nejsme schopni prijmout, ulozit, zabezpecit a zpracovat, vizualizovat atd. béZnymi
hardwarovymi a softwarovymi prostredky v rozumném case (Veber et al. 2016).

Rozsifena realita (AR) je specialni aplikace poskytujici jejim uZivatelim primy
nebo neprimy pohled na redlné prostredi (skutecny svét), jehoZ ¢asti jsou doplnéné
- rozSirené, resp. obohacené, o dodatecné digitalni vizualni prvky (Juraskova,
Hornak et al. 2012).

Priklad 1.5

Jiz dlouha léta ma Ceska republika v Evropé povést montovny, kde se vyrabgji
soucastky a dily prevazné pro automobily, ale malo tu vznikaji nové napady a
technologie. Vlada nyni pripravuje plan, jak tuto situaci zménit, aby se nase
zemé dostala do roku 2030 mezi inovacni elitu. Plan stanovuje 10 klicovych
oblasti, které se musi zasadnim zptisobem zménit. Musi vzniknout napriklad 5
az 7 elitnich vyvojovych center, ktera budou vyvijet Spickové technologie,
hlavné v oblasti umélé inteligence, laserovych paprski, biotechnologii, nano-
technologii. Mezi podpiirna opati'eni pro tyto cile patri treba urychlené vyda-
vani stavebnich povoleni, vtaZzeni vysokych Skol do byznysu, zdigitalizovani
statni spravy a dalsi. Pobidky pro zahrani¢ni firmy nebudou dle toho, kolik vy-
tvori pracovnich mist, ale zda budou investovat do inovaci. VSechno to bude
vyZadovat velké investice, které by mély v roce 2030 ¢init 3 % hrubého doma-
ctho produktu (dnes pouze 1,8 %.) Tato nova strategie se ma vyhodnocovat
kazdy mésic za Gcasti predsedy vlady (Topek & Skoupa, 2019).

Dale budou uvedeny nejriiznéjsi aplikace téchto technologii.
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1.3.1 3D tisk ve stavebnictvi

Technologie trojrozmérného tisku umozni zakazkovou, individualni (aditivni) vy-
robu. Vyrobek nevznika opracovanim, ale nanaSenim tenkych vrstev na sebe dle
pokyni pocitace. Tato bezodpadova technologie se zatim pouzivala k tisku jedno-
duchych soucastek, ale velmi rychle se prechazi na tisk slozitéjSich systému. Pied-
poklada se, zZe 3D tisk umoZni, aby i jednoduché soucastky se mohly vyrabét v ze-
mich s drazsi pracovni silou a nemusely se dovaZet z Asie, jako dosud. To by mélo
vést téZ k podstatnému zkraceni dodavatelskych retézcti, sniZeni rozsahu dopravy
a s tim souvisejicich Skodlivych emisi. O¢ekava se tak presun od globalizace k loka-
lizaci, ke komplexni vyrobé v mensich regionech Evropy.

Priklad 1.6 Neni to tak davno - v roce 2014 otiskly Lidové noviny ¢lanek, ze
Nizozemsku stavéji prvni dlim z 3D tiskarny. PobliZjednoho z amsterdamskych
kanald nyni vyriista diim, ktery bude patrné viibec prvni stavbou vyrobenou
pomoci technologie trojrozmérného tisku. Architektonicky navrh budovy
z dilny nizozemského ateliéru DUS, navenek odpovida typickému stylu zna-
mych cihlovych dom z biehi amsterdamskych kanald, definitivni podoba jeho
interiéru neni vSak podle autorli zcela jasna. Vyriistat ma 3 roky a vnitiek
domu se miZe ménit podle toho, jak se za tu dobu vyvine 3D zisk.
Architektonicka spolec¢nost nejprve loni ,vytiskla“ model domu ve zmenSeném
méritku 1:20. Po ispéSném experimentu se podle agentury AP rozhodla zkon-
struovat ob¥i 3D tiskarnu, kterou na misto dopravil jefab. V bieznu zahajila vy-
robu jednotlivych dil{, z nichZ stavba vznika.

Tiskarna o velikosti prostornéjsiho novinového stanku dokaze vyrobit dily
o maximalnich rozmérech 2,2 x 2,2 x 3,5 m. Priiceli domu ma mit klasickou po-
kolikapatrovy $tihly diim s trojuhelnikovym stitem. Uvnitt by podle plant ar-
chitekti mélo jit o tak zvanou chytrou budovu, ktera bude kompletné rizena
pocitacem. Pro tento cil je vSak diilezité, zda jim vyvoj 3D technologii efektivné
umozni vpravit do vytiSténych soucasti domu potiebné senzory a c¢idla.
Hlavnim ucelem stavby ostatné podle jejich autort neni zajistit bydleni, ale
proveérit moznosti nové technologie vyroby stavebnich materialii a konstrukce
budov. Existuje pouze jedind mozZnost, jak to udélat: ,postavit dim*, sdélila
Clenka ateliéru DUS Hedwig Heinsmanova. Autofi pojali stavbu domu jako ex-
pozici, ktera je za poplatek oteviena verejnosti (Holy, 2014).

Dnes napriklad na vyrobu kladiva je tfeba forma na slévani hlavy a soustruh na
toptlirko. US spolecnost SD Systems umi kladivo vytisknout. Zatim je vSe v pocat-
cich. 3D tiskarny nevyrobi auto, ale jednotlivé jeho soucastky ano.
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vilu. Doba stavby trvala jen 3 hodiny, vila stoji v prepoctu 1,2 mil. K¢ a ma mit
Zivotnost 150 let. Stavba je ze specialniho materialu, jehoZ sloZeni firma taji.
Jednotlivé bloky jsou vytisténé na 3D tiskarné.

Rychlost technologického pokroku lze vidét na dalSim vyvoji ve stavebnictvi.
Tisknou se jiZ nejen rodinné vily, ale v piipravé je i tisk mrakodrapu (Usela,
2017). Americky vizionar Chris Kelsey se chysta v Dubaji ke stavbé vyjimec-
ného mrakodrapu. Jeho firma Cazza tam do tfi let postavi novou vyskovou bu-
dovu pomoci 3D tisku. Do 5 let se budou nase tiskarny pouZivat na celém svéte,
rika mlady podnikatel v roce 2017.

Na vysoké jeraby se umisti robotickd ramena 3D tiskaren, jejichZ trysky budou
postupné nandaset vrstvy betonu nebo tisknout ocelové pruty. Tato technologie
snizuje cas, pocet délniki i spotifebu materidlu. Konkuren¢ni americka spolec-
nost Apis Cor postavila jednopodlazni tiStény diim za pouhych 24 hodin pri
cené neprevysujici 300 tisic korun. Podle planu by mély do roku 2030 celou
¢tvrtinu novych domi v Dubaji predstavovat pravé budovy postavené 3D tis-
kem (Usela, 2017).

3D tisk vSak ma vyuziti i v jinych oblastech, neZ je stavebnictvi, jak ukazuje dalsi

novinovy c¢lanek.

Priklad 1.8 Prostorovy tisk 3D pronikd do novych oblasti, tisknou se i lidské
tkané. Zatim to délaji velké firmy vyrabéjici kosmetiku nebo pripravky pro do-

vvvvvv

zvirat brani, aby se nékteré latky testovaly na zviratech a na lidech, je to pova-
Zovano za neetické.

Spolecnost Procter and Gamble chce zkouset tisk lidskych tkani, na kterych by
se dala zkousSet nezavadnost kosmetiky. Drive se na 3D tiskdrnach vytvarela
jakasi opérna konstrukce, na které pak rostly prislusné lidské buriky, nyni se
vyuziva jako podpory specidlniho gelu.

Tkan se tiskne z gelu a bunék na 3D tiskdrné soucasné a gelova opora se pak
odstrani, nebo je ¢astecné pohlcena rostoucimi butikami (Hudema, 2015).
RovnéZ francouzska spolecnost L’Oreal pracuje na vyrobé umeélé kiize. Zatim
pracuje s lidskou kizi, kterou ziskala jako ,,odpad” z plastickych operaci. Buiiky
z nich pak ve svych laboratorich rozmnoZuje. Vypéstovani 1 cm? trva tyden, ale
vysledek nema presné stejné vlastnosti, jako pokozka.

BliZi se i doba, kdy si lidé budou moci vyrobit obleceni na domaci tiskarné.
Nejdiiv je ale tfeba objevit material, prijemny na noSeni, protoZe napriklad ob-
libena bavlna se v 3D tiskarné spali (Krupkova, 2017).

Plusem nové technologie by mohla byt v budoucnu nulova tvorba odpadd, ne-

bot tiskarna nepouziva nité, ani nevytvari odstrizky latek. Jednotlivé modely by si
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obcané mohli stahnout z internetu stejné jako dnes hudbu. Vyhoda 3D tisku je, Ze
lze vytvorit mnohem drobnéjsi prvky a ozdoby neZ dosud. Autorka dodava , v dobé
3D tisku by se tak na dovolenou mohlo jezdit bez kufrii a plavky by se vytiskly
primo na misté“. BohuZel, zatim nelze v procesu 3D tisku pouZit prirodni vlakna,
nebot se pri teploté nad 200 °C spali.

Nejvétsich pokrokil zatim dosahly obuvnické spolec¢nosti (Adidas tenisky s vy-
tisSténymi podrazkami za 300 USD. Dosud se vSak jedna jen no vytiSténé kompo-
nenty v limitovanych poctech kust.

1.3.2 Samoriditelna (autonomni) auta

Tato technologie se povaZuje za perspektivni v pribéhu 10 a vice let, zatim je ve
fazi vyvoje a testovani. Plijde o auta, kterd nebudou potiebovat ridice. Na cil budou
automobily navadény pomoci druZicového systému a nyni se jedna predevsim o to,
jak ziskaji potrebné informace o provozu na silnici a jak budou reagovat na nejblizsi
okoli, kde se budou pohybovat jina auta i chodci.

Autonomni automobil ma ve stfeSe zabudovan otacivy blok s mnoha senzory,
vysilajicimi laseroveé paprsky, které zjiStuji pevné i pohyblivé prekazky v okruhu
asi 100 m. Za kazdou vterinu ziska systém pres milion informaci, aby mohl pokra-
Covat v jizdé. Zatim se tyto vozy testuji prevazné na uzavirenych okruzich. Pokud se
testuji v bézZném provozu, musi ve voze sedét i ridi¢, aby v pripadé potreby sam
prevzal Fizeni.

Priklad 1.9 Nehody samofriditelnych automobilt

Napf. elektromobil Model S z produkce Tesla Motors umi v automobilovém re-
Zimu hlidat vzdalenost od jinych vozidel, prejiZdét z jednoho jizdniho pruhu do
druhého, zaparkovat. Ale samoridici automobil se mliZe octnout v problémech,
kdyZ ma na vybranou, zda chranit pasazéra manévrem, ktery napriklad ohrozi
dité na chodniku. Tyto zdsady ale musi strojlim predat a naformulovat lidé a
vClenit je do potiebnych zadkonf.

Nedavno zemiela chodkyné, ktera necekané vstoupila do vozovky samoriditel-
nému autu UBER. V tomto pripadé systém selhal. Pfijmout signdl a pochopit
jeho vyznam jsou dvé odlisné véci. Laser ziejmé vytvoril shluk bodd o pohybu-
jici se chodkyni, ale systém ji mylné detekoval, nebo nezaznamenal viibec.

V roce 2016 doSlo téZ ke smrtelné havarii auta Tesly. Kamion pred autem mél
celou zadni stranu bilou, systém to vyhodnotil jako billboard nad silnici a ne-
poznal, Ze pod nim neprojede. Nakonec do n&j vrazil. Clovék, ktery tam mél
kontrolni funkci, se plné spolehl na systém, a to ho stalo Zivot.

Zatim roboti délaji jen to, co jim odbornici naprogramuji, véetné robotti v samo-
riditelnych autech. Postupné ale bude dochazet k tomu, Ze se auta budou muset
v urcitych situacich rozhodovat sama. JiZ dnes se vedou diskuse o zodpovédnosti
za nehodu a jeji diisledky, pokud je zptisobena automobilem bez ridice.
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Systém samoriditelnych aut prinese na jedné strané vyrazné sniZeni doprav-
nich nehod, v€etné téch smrtelnych a podstatné prispéje k bezpecnosti silni¢niho
provozu. Odhaduje se, Ze samoridici automobily sniZi pocet nehod aZ 0 90 %. Téch
zbyvajicich 10 % bude ale problém. Jak se ma automobil zachovat v krizové situaci,
které se nelze vyhnout?

Vétsina lidi se asi shodne na nasledujicim razeni priorit: 1) ijma hmotna (auto
se rozbije), 2) 4jma na zdravi osadky, 3) Gjma na Zivoté.

Ale jiz zde vyvstavaji nové otazky: ,Mame dat Zivotu v auté vidy prednost,
i kdyZ to mlZe zplisobit vdZné nasledky mnohem vétSimu poctu lidi?“

Ale ani kdyZ bude software zaméren jen na typ Ujmy na Zivoté, nebude to jed-
nodussi. Predstavme si, Ze je ve hie Zivot péti chodcti, do kterych miiZe auto narazit
a zabit je nebo misto toho s nami vrazit do zdi a zabit nas. Budeme s tim souhlasit?

Co kdyby se software ridil jinou logikou, naptiklad Ze prvorada je bezpecnost
posadky. Tomu by asi lidé davali prednost a kupovali by si takova auta. Nebo pred-
nost by méla posadka auta, pokud by auto neusmrtilo mnohem vice lidi. Ale o kolik?
Kdo to rozhodne?

Automobilky budou ve slozité situaci, Budou chtit, aby si lidé kupovali jejich
auta, ale nechtély by, aby jejich auta zabijela vice lidi jen proto, aby to uchranilo
jejich posadku.

1.3.3 E-auta

E-auta jsou auta na elektricky pohon pomoci baterii. Neznecistuji prostiedi a jsou
tak “Cista“, jak Cista byla vyroba elektiiny pro jejich pohon. EU jejich rozsirovani
vyrazné podporuje a europoslanci projednaji zdkon, dle kterého budou muset vy-
robci aut od roku 2030 snizit emise vyrabénych vozi na méné nez polovinu. To je
u soucasnych benzinovych aut téZzko proveditelné, budou muset vyrabét téz elek-
tromobily, protoZe emise se zprimeéruji na kazdé vyrobené auto.

Problém nastane téz pro dodavatele soucastek kone¢nym vyrobctim. Pro elek-
tromobil je jich zapotfebi méné neZ pro auta na benzin ¢i diesel (napr. nejsou nutné
nadrze na palivo, prevodovky nebo vyfuky).

E-auta se zatim moc neprodavaji hlavné kviili jejich vysoké cené a kratsi dojez-
dové vzdalenosti na jedno dobiti baterii. V CR je to zatim 1 auto z tisice tradi¢nich.
Stat musi vyrobu e-aut podporovat, napiiklad daniovymi tilevami, levnéjsim parko-
vanim ve méstech apod.

Z cenovych a provoznich diivodl se elektromobilita rozviji hlavné v méstské
dopravé. Napriklad mésto Hranice md jako prvni plné elektrifikovanou MHD. Flo-
tilu tvofi 6 elektrobust. Jejich vyhodou je, Ze mohou pojmout vice baterii, maji pre-
dem napldnované trasy, takze se snadno stanovi i doba jejich nabijent.

Dojezdova vzdalenost u osobnich vozi dnes ¢ini kolem 200-300 km, u drahych
vozl témeér 500 km. OvSem pri zapnuti klimatizace ¢i topeni se to mliZe dojezdova
vzdalenost snizit aZ o 100 km. Problémem dnes je i to, Ze pro vétSinu nabijecich
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stanic je tfeba mit predplacenou kartu, ale ¢ipy mezi riiznymi provozovateli nabi-
jecich stanic jsou rtizné, pro kazdého provozovatele je tieba mit jiny Cip.

Zatim témé&r 40 % vsech vyrobenych elektromobild jezdi v Ciné&. V Evropé se
pocita, Ze v roce 2030 bude kazdé treti auto na elektricky pohon. Vroce 2018 je
v CR zhruba 300 veiejnych mist pro dobijeni elektromobild (sou¢asny pocet ben-
zinovych stanic je asi 4000). V roce 2020 by mélo byt jiz 1 300 dobijecich stanic,
z toho asi 500 rychlodobijecich. U nich lze dobit baterii za 20 minut na 80 %, u béz-
nych to trva nékolik hodin.

Cena za ujety km e-autem je zhruba 3x levnéjsi, neZ u benzinovych nebo diese-
lovych automobilii. Problémem se mize stat i nebezpecné ticha jizda elektromobilti
a zpusobit zranéni nepozornych chodct, ktefi se na prechodech dobie nerozhléd-
nou. E-auto neuslysi.

Priklad 1.10 Svédsko se v roce 2018 pustilo do testovani 2 km elektrifikované
silnice, ktera na dalku dobiji baterie vozl. V budoucnu by tato technologie
mohla vznikat na parkovistich, sidlistich nebo dobijecich stanicich.

Baterie elektromobili budou v budoucnu slouzit také jako ulozisté energie.
Vozy bude tieba propojit s budovami, které pomoci fotoelektrickych panelii
vyrabéji vlastni energii. Kdyz budova vyprodukuje vice energie, nez potiebuje,
posle ji a ulozZi do baterii elektromobilli. Z nich pak bude mozné elektiinu
zpétné Cerpat. Napriklad v dobé Spicky, kdy je proud drahy a vyplati se proto
sahnout do vlastnich zdroji (Vachal, 2018).

1.3.4 Drony

Dron je 1étajici robot, bezpilotni 1étajici zatizeni. Je fizeny na dalku nebo mtze byt
programovan, aby letél podle predem urceného planu. Komerc¢ni drony se na trhu
zacaly objevovat ve vétSim méritku po roce 2012. Dokazi unést minikamery a pre-
naset jejich obraz na ovladac (vysilacku) v rukou operatora.

Drony dnes maji dolet nékolik km, kamery s vysokym rozliSenim, senzory za-
branujici naraziim na prekazky, schopnost l1état podle pfedem naprogramovanych
poveld a fadu dal$ich vymoZenosti. Velky rozvoj se oéekava v Ciné a dalsich asij-
skych zemi, protoZe evropské i americké predpisy rozvoji dront brani. Omezuji do-
let, zakazuji let v automatickém reZimu (robotické drony), l1étani nad zastavénymi
oblastmi a podobné. Stale vice konstruk¢nich pracovist vyviji obii drony schopné
nést velké naklady, nebo dokonce i lidi. Lze ocekavat zprisnéni predpisi, protoze
zakonodarci jsou ve vleku obav verejnosti, které $iri bulvarni media.

Zatim se drony uplatiuji (nebo se uvazuje o jejich uplatnéni) pri doruc¢ovani
zasilek, hlavné v ridce osidlenych oblastech. Ve stavebnictvi se vyuZivaji ke zjisténi
stavu staveb v tézko piistupnych mistech (klenby kostelii), v zemédélstvi ke zjisto-
vani stavu porostli nebo vlhkosti v ptidé, ¢asto jsou nasazovany téz pri zjiStovani
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rozsahu riznych prirodnich katastrof a podle toho lze pak 1épe distribuovat po-
tfebnou pomoc.

1.3.5 Nanotechnologie

Nanotechnologie lze jen obtiZzné definovat. V podstaté se jedna o manipulaci véci
v malém méritku, coZ mohou byt napriklad atomy. Do budoucna si tak Ize predsta-
vit ,malé“ stroje, schopné rychle preskupit atomy a transformujici levné a hojné se
vyskytujici materialy na témér vSe, co bude potieba k vyrobé.

To neni dalekd budoucnost, ale jiZ soucasnost v biologii. Ribosomy - moleku-
larni tovarny uvnitf bunék, které ¢tou informaci v DNA a pak shromazdi tisice riz-
nych proteinovych molekul, které vytvareji strukturalni a funkéni stavebni bloky
vSech biologickych organismi. UvaZuje se, Ze tyto malé stroje by se mohly nékdy
pohybovat i mimo oblast biologie, kde v soucasné dobé molekularni montéri pra-
cuji v mékkém, vodou naplnéném prostiredi a mohly by piejit do svéta, ktery dnes
patii velkym strojlim, sestavenym z pevnych material{i, jako je ocel nebo plast.

Prvni pokroky zde byly dosaZeny ve vyrobé uhlikovych nanovlaken. Zde vrstvy
uhlikovych atomi vytvareji dlouhd, dutd vlakna s mimoiadnymi vlastnostmi. Ma-
terialy zaloZené na uhlikovych vlaknech mohou byt az 100x pevnéjsi nez ocel, pri-
cemz vazi jen Sestinu vahy oceli. Zvysuji také vodivost elektfiny a tepla. Uhlikova
vlakna nabizeji nové lehké materidly pro auta a letadla a uplatiiuji se téZ v riznych
filtracnich systémech a v 1ékatstvi. Jejich vyroba je zatim hodné naro¢na na inves-
tice. Nas miiZe potésit, Ze v této oblasti patii naSe republika mezi svétovou Spicku,
zvlasté diky Technické univerzité v Liberci.

Uplatnéni nanotechnologii ve vyrobé by znamenalo konec priimyslu, jak ho
zname dnes.

1.4 Kladné prinosy Prumyslu 4.0

1.4.1 Podstatné zvyseni a zlevnéni vyroby

Vyrobky budou levné, vyrabéné v hromadné vyrobé s moZnosti individualnich
uprav dle prani jednotlivych zadkazniki.

1.4.2 Restrukturalizace dodavatelskych retézci

Do zna¢né miry bude zajiSténa ochrana pred zboZim z Asie, kde levna pracovni sila
stéle jesté umozinuje konkurovat evropskym vyrobkiim. Nové technologie, piede-
nemusely dovaZet z Asie, ale bude mozZné je vyrabét levné i v Evropé. To podstatné
zkrati dodavatelské retézce, zkrati prepravni vzdalenosti a prispéje k lepSimu Zi-
votnimu prostiedi (méné CO2 bude vypousSténo do atmosféry).
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Zkraceni dodavatelskych tetézct povede k odklonu od globalizace a ptiklonu
k vyuZivani lokalnich zdroj, ,od globalizace k lokalizaci“. Primyslové roboty bu-
dou poptavat potiebné vyrobky, suroviny i elektfinu a prednost budou davat tém
levnéjsim nabidkam, tj. hlavné nabidkdm z mistnich zdroji. Mnohé dosud zaosta-
vajici regiony by tak mohly o¢ekavat podstatny rist.

1.4.3 Vyuzivani chytrych (smart) konceptt

Dle OSN zZije dnes ve méstech polovina obyvatel planety a do 2050 to budou 2/3.
Pottebuji vice vody, energie, dopravnich prostfedkd, produkuji vice odpadd. Re-
Seni nabizi koncept Smart cities, Smart homes (bliZe viz kapitola 12.5).

Priklad 1.11

Smart city Pisek je prvnim méstem v CR, které se rozhodlo uplatnit ve svém
obvodu progresivni technologie, jako je bezdratova technologie pro flexibiln{
ovladani ktiZovatek, ktera zvysSi dopravni komfort, chytré rizeni verejného
osvétleni i navigaci vefejnych parkovist. Napiiklad parkovaci misto dokaze
diky senzorim pripojenym k internetu posilat zpravy o svém obsazeni. Je treba
mit hodné informaci o pohybu dopravnich prostiedkd, lidi, o pocasi, nehodach
zpozZdénich aj., kterd se musi okamzité zpracovavat. Kazdy semafor mize ko-
munikovat s automobilem, a jelikoZ vi ze sbéru dat, jaky je momentalné provoz
mezi jednotlivymi semafory, miZe piimo poslat informaci do kazdého vozidla,
jak rychle ma jet, aby ridi¢ nemusel zbytecné stat na cervené.

Ne vse se ale podafti vyresit. Naptiklad do Prahy usti 7 dalni¢nich tepen, okruh
kolem Prahy je vSak pouze dvouproudy, pritom dopravni zatéz je tu na 3 az
4 pruhy. To se mélo resit pred 20 lety, kdyZ se okruh planoval (to cisar Karel IV.
planoval s velkou vizi dnesni Karlovo ndmésti v Praze i dal$i budovy a dopravni
tepny, které nam slouzi dodnes).

1.4.4 Sdilena ekonomika

V poslednich letech se méni spotrebitelské chovani. Lidé dnes jiZ nepotiebuji vlast-
nit urcité véci, které potrebuji jen obcas a jejichz idrzba doma by jim byla na obtiz.
Spise se priklanéji k tomu, Ze si je vyplijci, az bude potieba. Tak tomu bylo a je i dnes
napriklad pri ptij¢ovani knih z verejnych knihoven, ptij¢eni ru¢niho naradi ze spe-
cidlnich ptijcoven, ale nové je také mozné, aby ten, kdo urcitou véc vlastni, mohl ji
sam plijcovat, tedy sdilet s nékym jinym.

Rist vyroby ve svété vedl i k rlistu bohatstvi urcité ¢asti populace, ktera si tak
mohla dovolit kupovat stale vice véci. Tyto véci slouZily nejen k béZnému Zivotu,
aby ukazovaly okolni verejnosti, jak ispésny je tento jedinec ¢i rodina a co vSe si
miiZe dovolit vlastnit.
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Nejprve si takovy uspéSny podnikatel koupil napriklad automobil. Pozdéji si
koupil druhy a pro ¢leny rodiny dalsi. Totéz délali postupné ostatni bohati lidé, az
se nakonec nad vyhodami automobilid jako dopravnimi prostredky zacaly prevla-
dat jejich nevyhody: ulice nestacily pretiZené dopravé, nebylo kde parkovat, priby-
valo smogu, ndklady na udrzovani a pojisténi automobil{i znacné stouply.

Obdobna situace byla i u jiného majetku, napriklad vlastnictvi chaty ¢i chalupy,
kde lze travit volny cas s rodinou v krasné prirodé. Podobné imysly méli ale i dalsi
lidé, a tak vznikaly chatové osady, nutnost starat se o udrzbu budov, o zahradu
a dalsi potreby.

V poslednim desetileti se ale situace zac¢ina ménit. Lidé zjiSt'uji, Ze je pro né vy-
hodnéjsi si najmout auto nebo vesnicky domek pouze na tu dobu, kdy ho potiebuji
a neni pro né obtiZné za tuto sluzbu zaplatit. Ti druzi, ktefi auta nebo vhodné domy
Ci byty vlastni a nevyuzivaji je zcela, je zacali nabizet ostatnim k do¢asnému pouZiti.
Rozviji se tak zvana sdilena ekonomika, shared economy. Jeji vyhoda je nejen v lep-
$im vyuziti téchto véci, ale ovliviiuje i Zivotni prostredi, protoZe nebude treba vy-
rabét tolik vyrobk, kdyZ jeden vyrobek miiZe slouzit vice zajemcim.

Tato tzv. ,Sdilena ekonomika“ ma vyhody:

e Nevyrabi se nadbytek vyrobki, necerpa se zbytecné mnoho surovin, prace,
osud vyrobkt po skoncenti jejich Zivotnosti se fesi v mensim méritku.

e Vyrobky maji podstatné vyssi vyuziti béhem své Zivotnosti.

Sdilena ekonomika je zaloZena na technologickém pokroku, ktery umoznuje jeji
pohodlné vyuzivani. VSechny sluzby (zejména ubytovaci, dopravni) si Ize snadno
objednavat pres aplikaci v mobilu. Provozovatelé sdilené ekonomiky zacinaji kon-
kurovat zavedenym podniklim a ty se s pomoci vlad ¢i municipalit brani, predevsim
prostiednictvim zakazli a omezeni. Po ¢ase vyvstaly 3 problémy, které je tieba re-
Sit:

odlisit, co je podnikani, co privydélek a co sdileni, tedy ihrada naklad.

2. DalSi neznamou je ochrana. Ze zakona zde zaruky, bezpecnost prace, hygiena
apod. neexistuji. [ proto je sdilena ekonomika levnéjsi a flexibilnéjsi. Co se ale
stane, kdyZ v byté unika plyn a host se ve spanku udusi? Absence pravidel je
vyhodna do prvni nehody. Komerc¢ni pojisténi zatim zkouma moznosti.

3. Dopad sdileni na existujici ekonomiku. Pokud je jeji podil maly, nikomu to
moc nevadi. Ale azZ podil soukromého ubytovani dosahne 10 %, stoji to za po-
vSimnuti. S ohledem na snahu zemi regulovat vSechno a vSechny, méli by-
chom pres vSechna negativa sdilenou ekonomiku podporovat.
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Priklad 1.12 Mezi nejzndméjsi firmy ve sdilené ekonomice, zabyvajici se do-
pravou osob, je firma UBER, ktera se zaméruje predevsim na jizdy po méstech
a funguje jako alternativni taxisluzba. Firma BlaBlaCar ma slouzit hlavné pro
cesty mezi mésty a bude konkurovat vlakiim a autobustim. Kratkodobé prona-
jmy bytd turistim hlavné ve méstech zprostiedkuje spolecnost AIRBNB, ktera
byla zaloZena v roce 2008.

Sdilena ekonomika se zatim nejvice rozvinula ve sdileni aut nebo sdileni ubyto-
vani. Po organizacni strance se vytvorily riizné spole¢nosti, které toto sdileni orga-
nizované provozuji, ovSem za urcity poplatek. Nabidka je vSak podstatné levné;jsi
nez u existujicich taxisluZzeb nebo u zprostredkovateli ubytovani. Dlivodem je, uve-
dené spolecnosti zatim neplati statu dané a v mnoha pripadech ani nezajist'uji po-
trebné hygienické a bezpec¢nostni pozadavky, které jsou bezpodminecné nutné pro
dosavadni podnikatele v téchto ¢innostech. To vyvolava spory, které se musi opoz-
déné resit. Presto si sdilena ekonomika jiz nasla ve spole¢nosti své misto a je nutné
s ni pocitat i do budoucnosti.

1.4.5 Socialni a pravni sluzby

Jak bohatneme a starneme, budeme potrebovat ty, ktefi se postaraji o seniory. Ma-
li byt robot spole¢nikem, mél by mit lidsky vzhled (odstrani psychologické zabrany
z obavy kontaktu se strojem). Mél by mit mens$i postavu neZ lidé. Déti asi v bu-
doucnu nebudou mit na staré rodice cas, koupi jim robota. Robot mlize pomahat
v béZnych dennich ¢innostech, hlidat, zda berou léky, predcitat knihy. Zatim se ale
nedafri integrovat vSechny funkce do jednoho robota, spiS budou v budoucnu spe-
cializovani, kazdy na néco.

Priklad 1.13 Hnikova uvadi nasledujici priklad z budoucnosti:

Ptijdete po narocném dni dom, usadite se na gauc a pijete kdvu. Pritom vypra-
vite chapavé Zené Erice o neprijemné hadce se Séfem. ,UZ se tim netrap, zitra
bude lip“ reaguje Erika klidnym hlasem a Sibalsky pomrkava. Jenom jeji gesti-
kulace je ponékud strnula. Nemélo by nas to ale prekvapit, Erika je robot. Se-
strojil ho japonsky védec Hirosi ISiguro. Takovych robotti, podobnych lidem,
pribyva. Dovedou mluvit, reaguji na otazky, mnozi dokazi i vyjadfovat emoce.
Brzy se stanou dileZitymi spolecniky lidi. Roboti budou pecovat o starsi osa-
mélé lidi, ale testuje se i jejich vyuziti v recepcich hotelii nebo v obchodech, kde
by prodavali zboZi (Hnikova, 2015).

Doba, kdy ve spolec¢nosti budou dominovat roboti, se odhaduje na cca 30-40 let.
Neovlivni to ale negativné mezigeneracni vztahy? Zde by méla mit vyznamny kol
i psychologie.
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Priklad 1.14 Uméla inteligence v pravu

Systém ROSS je uméld inteligence, ktera v pravu usetii az 75 % c¢asu pii sbirani
podkladli ¢i vyhledavani soudnich rozhodnuti. Vyuzivaji ho tisice pravniki
v USA a Kanadé. Vyhodou je, Ze rozumi lidské reci a je moZné mu Kklast celé
otazKy, nejen kli¢ova slova. Setii ¢as a je schopny nalézt informace, které by
mohl ¢lovék prehlédnout. Prace pravnika by méla spocivat spiSe v jeho exper-
tize, nez v opakovani monoténnich dkont (Pruzinova, 2018).

1.4.6 Zdravotnictvi

Jednim z cili NASA je vypracovat technologie, které by 1ékariim v pozemskych 1i-
dicich strediscich dovolovaly provadét 1ékarské zakroky na astronautech ve ves-
miru. Tyto technologie bude samoziejmé mozné vyuZivat i zde na Zemi.

Vojsko ma zase snahu nahradit tradi¢ni polni nemocnice mobilnimi operac¢nimi
saly (tfeba v obrnénych vozech), pohybujicimi se pobliZ bojisté, v nichZ by mohli
na dalku operovat Spickovi chirurgové z pracovist daleko v zazemi. Lékarska
sluzba by tak fungovala stejnym zptlisobem, jako fizeni bojovych dronti ze speciali-
zovanych pracovist prostrednictvim satelitnich spojti.

Dalkové ovladani ,chirurgové” jednou udélaji z nejzapadlejSich nemocnic pra-
covisté, schopna provadeét zakroky Spickové kvality. Oznaceni ,robot v 1ékatstvi“ je
zatim nepfresny. Clovék z procesu nevypadne, ale nesklani se nad pacientem, vie
ovlada na dalku.

Ve vzdalenéjsi budoucnosti diky nanotechnologiim vzniknou roboti, ktefi bu-
dou plisobit uvnitf organismu, budou tam vloZeni do traviciho traktu, tepen aj. Mo-
hou odstraniovat ndnosy cholesterolu z ucpanych cév, vyhledavat a nicit rakovinné
buriky aj.

Priklad 1.15 Ekoskelety ve valce i v miru

Ekoskelety jsou specialni obleky, zvysujici pomoci zabudovanych mechanismii
silu svalli. Pivodné se zacaly vyvijet pro armady, aby vojaci v obtiZnych teré-
nech unesli zatéz 70 i vice kg. Soucasné firmy jako Samsung, Toyota, Honda,
vyvijeji lehkou verzi téchto ekoskeletd, ktera je z béznych textilii. Cidla snimaji
pohyb svalii na nohou a tento pohyb se pienasi a zesiluje v kalhotach, které
pomahaji ¢lovéku pri pohybu. Lze tak usetrit az ¢tvrtinu vynakladané energie.
Ekoskelety jsou tak nadéji pro ochrnuté lidi, kteri se uci znovu chodit. Pro prak-
tickou potrebu jsou zatim drahé (Petr, 2018).

Objevuji se tézZ umélé ndhrady organti, které maji oproti transplantacim pred-
nost: lze je vyrabét v neomezeném mnozstvi a nevzbuzuji odmitavou reakci orga-
nismu. K dispozici jsou dnes bioelektrické protézy. Ty uZivatel ovlada elektrickymi
impulzy z mozku. Roboticka ruka umoznuje napiiklad odemknuti zamku klicem.
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Priklad 1.16 Chytré bundy

Jedna Jihokorejska spole¢nost se spojila s ¢eskou firmou a spole¢né vyvinuly
chytrou bundu pro zachranare a jiné bezpec¢nostni slozky. Bunda ma ¢idlo, uda-
vajici tep, teplotu, EKG, detekci padu osoby a dalsi. Velitelé operace mohou na
interaktivni mapé sledovat klinicky stav posadky, hlaseni incidenti a mnoho
dalSich funkci, které bude moZzné do bundy pridavat (Hlavacek, 2018).

Pripravky na prodluZovani lidského Zivota budou zifejmé nakladné a budou
k nim mit piistup predevsim ti nejbohatsi. Objevi se biologicka propast mezi tri-

vvvvv
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sitky tisic lidi. Pokud ale budeme Spatné zachazet s biotechnologiemi, mtiZe to zpti-
sobit straslivé utrpeni miliardam lidi v priibéhu nékolika stoleti.

Priklad 1.17 Homo Sapiens zanikne.

V soucasnosti se objevuji nazory, Ze lidské bytosti mohou byt jen algoritmy,
které bude moZné precist zvnéjsku, je to silna védecka teorie, ale stale jen teo-
rie. Jakmile ale technologie za¢nou s transformaci lidskych tél a mysli, Homo
Sapiens zmizi a déjiny lidi skonci. Jakmile by nas algoritmus spole¢nosti Google
poznal 1épe, neZ se zndme my sami, autorita by se posunula od Ja k algoritmu
spolecnosti Google.

Nové technologie v prvnich desetiletich radikalné prodlouzi lidsky Zivot, a to
bude mit nedozirny dopad na spolecnost. Bude-li ¢clovék Zit 150 let, pak vSe, co
se ve S$kole naudil, mu v 50 letech bude k nicemu a bude muset zacit znova,
rekvalifikovat se, ziskat nové pracovni navyky, aby obstal na pracovnim trhu.
Starsi lidé ale nebudou ochotni riskovat, budou se starat hlavné o své zdravi
a bezpecnost. Kdo se ve 40 letech oZeni, bude mit perspektivu Zit se svou man-
Zelkou jesté 110 let. DokazZeme si predstavit, Ze by prezident Putin vydrzel dal-
$ich 90 let? A Stalin by stdle jesté sedél v Moskveé a bylo by mu péknych 140 let?
(Houda, 2017)

1.5 Zaporné diisledky Prumyslu 4.0

1.5.1 Ekonomicka nerovnost

Lidé maji vétsi hojnost nezbytnych statkd, tj. vétsi mnozstvi levného spotrebniho
zboZi, ale téz vétsi vybér, vyssi kvalitu. Zvysuji se rozdily mezi kvalifikovanymi a ne-
kvalifikovanymi pracovniky, mezi superhvézdami a ostatnimi. Budouci technologie
budou zvySovat toto rozpéti, stejné tak jako hojnost. KdyZ mame hojnost, co nas
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potom trapi? Situace mnoha lidi se zhorSuje nejen relativné, ale i absolutné (na-
klady na vzdélani, bydleni, zdravotni péci aj.).

Ekonomicka nerovnost povede k vétsi politické nerovnosti a lidé s vétsi politic-
kou moci ji mohou a vétsSinou téZ zneuZiji k ziskani jesté vétSich ekonomickych vy-
hod a spusti se zacarovany kruh. Rozdil mezi vyplatou nejlepsSiho a druhého nejlep-
$tho se v mnoha odvétvich v USA nesmirné prohloubil. Horni 1 % ziskalo v obdobi
2002-2007 19 % z celkovych prijmi spole¢nosti. Jsou to lidé z nejriznéjsich obord,
pracuji v médiich, zdbavnim primyslu, sportu, pravu nebo podnikaji.

Napriklad J. K. Rowlingova, autorka knih o Harry Potterovi, je prvni spisovatel-
skou, ze které se stala miliardarka, a to v odvétvi, kde spisovatelé moc nebohatnou.
Technologie zuZitkovala jeji talent pomoci digitalizace a globalizace jak v knizkach,
tak ve filmech, videohrach, takZe se dostala k zadkaznikiim skrze mnoho rtznych
kanald a formatt. Ostatni lidé pracujici v zdbavnim primyslu se velkého riistu vy-
délki nedockali. Zlaty olympijsky vitéz muize ziskat miliony USD, zatimco na stiibr-
ného ¢i dalsi se rychle zapomene, i kdyZ ty prvni dva déli pouhych par desetin
sekundy (Brynjolfsson & McAfee, 2015).

RovnéZ predni manazeri v USA zacinaji pobirat platy jako rockové hvézdy. Po-
mér platu generalniho reditele a priimérného pracovnika se zvysil ze sedmdesati-
nasobku v roce 1999 na tristanasobek v roce 2005. VétSina tohoto riistu je spojena
s lep$im vyuzitim informacnich technologii. Kdyz jejich prostrednictvim mohou ve-
douci pracovnici sledovat ¢innost ,svych” tovaren po celém svété a vydavat kon-
krétni instrukce ke zméné procesu a kontrolovat dopad téchto zmén, zvySuje se
hodnota téchto pracovnikl oproti tém, ktei{ pouZzivaji dlouhé retézce podrizenych,
ktefi mnohou ovlivnit jen mensi rozsah téchto ¢innosti.

Na mnoha trzich plati, Ze kupujici s moZnosti vybéru z produkti (sluzeb) upred-
nostni ten s nejlepsi kvalitou. Lidé nevénuji ¢as ¢i asili desatému nejlepSimu pro-
duktu, kdyZ mohou mit ten nejlepsi. Kdykoliv néjaky trh prejde do digitalni podoby
(nizké azZ nulové naklady na distribuci), nabude na vyznamu ekonomika typu: ,Vi-
téz bere vSechno“.

Digitalni zboZi ma mnohem niZsi vyrobni naklady nez fyzické zbozi. Jediny vy-
robce s webovou strankou mtiZe pokryt poptavku miliard zakaznik{. Oproti tomu
ekonomika osobnich sluZeb (oSetrovatelstvi) nebo fyzické prace (zahradniceni) je
zcela odlisn3, protoZe kazdy poskytovatel miZe naplnit pouze zlomek celkové po-
ptavky na trhu. Digitalni zboZi ma obrovské uspory z rozsahu (Brynjolfsson &
McAfee, 2015).

1.5.2 Ztrata pracovnich mist

Robotizace se v prvni fadé uplatni tam, kde se dnes vyskytuji jednoduché, ¢asto se
opakujici ¢innosti. Tyto budou vykonavat roboty. Nebudou to jen pracovni mista
v tovarnach, kde mnoho pracovniki prijde o praci, ale tykat se to bude i bank, po-
jiStoven, redakci novin a podobnych instituci a praci, kde stroj bude pracovat rych-
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leji a presnéji neZ clovék. Nejen ,modré limecky*“, ale predevsim ,bilé limecky“ pri-
jdou o praci, v€etné i nékterych nasich soucasnych studentti. Zpocatku bude mozné
pro takto uvolnéné pracovniky najit ur¢itou nahradu, ale pozdéji dojde k situaci, Ze
mnozi lidé neseZenou za cely sviij Zivot dlouhodobou praci, maximalné rizna ca-
sové omezena sezonni zaméstnani.

Odhaduje se, Ze ve vyspélych ekonomikach, které predstavuji 65 % svétové pra-
covni sily, zanikne do r. 2020 kviili robotiim 7,1 mil. mist, nové vzniknou jen 2 mi-
liony. U muzi ptipadne na 3 zaniklé pracovni prilezitosti 1 nov4a, u Zen to bude na
5 zaniklych 1 nova. Dvé tretiny nepotiebnych mist pripadne na kancelarské a ad-
ministrativni prace, zbytek na vyrobu a stavebnictvi. Vzniklé zmény lze ocekavat
ve zdravotnictvi, energetice, financ¢nictvi. Poroste ale poptavka po lidech v oblas-
tech datové analyzy a odborného prodeje. Nejvétsi proménou bude zptisob, jak lidé
pracuji. Technologie umoznuji pracovat odkudkoliv a kdykoliv, coZ povede k naji-
mani lidi na dalku a na konkrétni zakazky.

Priklad 1.18 Ucetni jako ohroZena profese

Tisk dokumentt a jejich odesilani postou stoji firmy po celém svété miliardy

dolard. Uéetnictvi pfitom ma byt rychlé, bezchybné a levné a za hlavni brzdu

jeho rozvoje oznacuji odbornici lidsky faktor.

Jak to funguje dnes:

e Pocitac v dodavatelské firmeé vytvori fakturu, napriklad ve formatu PDF.

e Fakturu ucetni vytiskne a odeSle odbérateli. Jeho ucetni prevezme obalku a
udaje z faktury natuka do tcetniho systému. Fakturu musi také spravné za-
radit.

Podobnou komunikaci zvladnou pocitace mezi sebou rychleji, presnéji, levnéji.

Co ¢eka ucetnictvi? Digitalizace ucetnich dokladi a jejich odesilani:

e Robotizované zpracovani dokladti.

o Elektronicka archivace.

e 7 dnesSnich ucetnich se tak stanou ,ucitelé robotu“ (’T‘opek, 2018).

1.5.3 Celozivotni nezameéstnanost

Berou pocitace lidem praci? Jedna skupina odbornik si mysli, Ze zanikla mista na-
hradi nové profese. Ale lidé jen pomalu méni svoji kvalifikaci. Neni snadné prejit ze
skladnika na trenéra golfu a miize dojit k dlouhodobé technologické nezaméstna-
nosti. A co kdyZ dnesni pocitacova revoluce nova mista neprinese? Vznikne pro-
blém: zajistit obZivu nové nezaméstnanym. Ale nezaméstnanost ma traumatizujici
ucinky na lidi. Bude-li takovych lidi hodné, jaka bude spole¢nost? Vyslechnout lidi,
pochopit je a ulehdit jim, to dokaze jen ¢lovék, ne robot.

JiZ dnes si kladou zodpovédné vlady otazku, jak takovou situaci resit. Jednou
moznosti je napriklad trvaly prijem pro vSechny lidi, at pracuji nebo ne. Naptiklad
v USA a ve Finsku se v tomto sméru jiZ délaji urcité pokusy. Ve Finsku se vybralo
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asi 2 000 lidi, kteri dostavaji staly mésicni plat 560 EUR, ktery stac¢i na skromné
zivobyti. Co si vydélaji navic svoji praci, to maji jako bonus. Uvedené teseni ale
vzbuzuje urcité pochybnosti, protozZe jiZ dnes je i u nas dost lidi neptizptisobivych,
nemajicich zajem o praci a Zijicich jen z podpor statu a riiznych dobrocinnych or-
ganizaci. Nevedlo by zavedeni uvedeného opatreni jeSté k vétSimu rozsireni této
skupiny obyvatel? Ve Finsku byl ale tento pokus pieruSen pro odpor verejnosti, Ze
nékdo dostava penize za nic).

Problém neni v tom, zajistit lidem prijatelné bydleni a stravu, ale naucit je
Ucelné vyuzivat vznikly volny ¢as, aby méli néjakou Zivotni napln. V opacném pii-
padé hrozi zvySeni kriminality, alkoholismu, drogové zavislosti a od toho je jiZ jen
kricek, aby se tito lidé dali zneuZit k rliznym teroristickym akcim.

Priklad 1.19 Uvadi se, Ze socialni systémy v celé Evropé jsou nabobtnalé, slo-
Zité a prekypuji vyjimkami. Pocet urednik, kteri hlidaji socidlni davky, se po-
malu bliZi poctu piijemci téchto davek. Stejné tak rostou naklady na cely sys-
tém. Podvody a zneuzivani jsou kaZzdodenni realitou. Jednotna davka pro
vSechny by to odstranila. Novy svét by nemusel byt svétem lenochti. Funguje
to napr. ve statech Perského zalivu nebo na Aljasce, kde se stat snazi udrzet lidi
tam, kde to nenf k Ziti (Hrstkova, 2016).

Otazkou bude, jak lidi motivovat, aby chodili do prace i navzdory garantova-
nému prijmu. Je nejvyssi ¢as ujmout se lidi, ktefi nemaji moZnost uplatnit se na trhu
prace nebo museji vykonavat Spatné placené prace a stavaji se vydiratelnymi.

1.5.4 Vychova a studium

Hrozi, Ze nastupujici generace pracovniki nebude na zmény souvisejici s Primys-
lem 4.0. pripravena, jejich tuzby a plany nebudou splnény a mladi lidé se mohou
stat snadno manipulovatelnymi rliznymi politickymi hnutimi a ptispivat ke vzristu
nepokojt ve spolecnosti.

Situaci dobfe ilustruje jedna kratka novinova zprava, podle které byli studenti
dotazovani na otazky, souvisejici s budoucim vyvojem technologii a vzriistem ne-
zameéstnanosti. VSichni pry uznavali, Ze rozvoj bude pokracovat a povede i k 50%
nezaméstnanosti, ale na otazku, zda i oni by mohli byt nezaméstnani, vétSina odpo-
védéla, Ze ne. Kazdy predpokladd, Ze nebude patrit mezi téch 50 % postizenych. To
ale neni dobra priprava na budoucnost. Ta by se méla zamétovat predevsim na kre-
ativitu studenti, schopnost adaptace v jiném prostredi a pokud mozno na Sirsi nez
pouze jednoucelové zameérené studium.

JiZ Voltaire pry pozadoval, abychom posuzovali studenty ne podle jejich odpo-
védi, ale podle jejich otazek (Brynjolfsson & McAfee, 2015). Kladeni vlastnich ota-
zek znamend, Ze chceme problém lépe pochopit, proniknout do néj, oproti pou-
hému memorovani hotovych odpovédi.
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VSeobecné se doporucuje pro Skolstvi:

e Prejit od encyklopedického uceni faktli k systémovému mysleni. Divat se na
problém ve vSech souvislostech.

e Mezioborovost. Dnes vychovavame uzce specializované odborniky. Jdou do
velké hloubky ve svém oboru, ale nevédi, co je kousek nalevo ¢i napravo.

vV

e PreSkolovani lidi. Ocekava se, Ze az 60 % lidi v priStich 15-20 letech zméni
svoji profesi.

¢ SniZi se pocty délnikii ve vyrobé, ale zvysi se pocet pracovnikii dohliZejicich
na vyrobu. Z délnikd se stanou napriklad operatoti zabezpecovacich systémii.

e Velka poptavka bude po studentech zamérenych na informacni technologie,
zdravotnictvi i jiné, hlavné socialni sluzby. DileZitou ulohu v disledku roz-
voje Priimyslu 4.0. budou mit pravnici a psychologové.

Zatim se ukazuje, Ze pocitacCe téZko mohou byt kreativni a inovativni. Neznaji
odvahu, nedokaZi se rozesmat. Mozna dojde k tomu, Ze pocitace a lidé se budou
vhodné dopliovat.

Na pracovnim trhu se v budoucnu uplatni jen ti, ktefi budou otevieni zménam.
Kritériem uspéchu bude schopnost a chut se neustale ucit novym vécem, kritické
mysSleni, prace s informacemi, prace v tymu, komunikace a kreativita. To se tyka
i firem. ,Neni to ten nejsilnéjsi, kdo prezije, ani ten nejinteligentnéjsi, ale ten, kdo
se dokaZe nejlépe prizplisobovat zménam* (Charles Darwin).

Kartous (2018) se zamysli nad studiem na vysokych Skolach. PrestoZe mnozi
lidé poukazuji na fakt, Ze vysoky pocet vysokoskolaki vede ke sniZeni irovné stu-
dia, doporucuje vysokoskolské studium jesté rozsirovat. Oponuje nazoru, Ze stroj-
vedouci vlaku nemusi mit vysokou Skolu. Vlaky dnes uz dokaze ridit pocitac, je jen
otazkou casu, kdy strojvedouciho nebude treba. Strojvedouci proto potrebuje,
stejné jako drtiva vétSina mladych, zvysit svou ekonomickou a socialni adaptabilitu.
A toho Ize nejlépe dosahnout delSim vzdélavanim, zejména takovym, které posili
jeho schopnost dalsiho uceni. Jako priklad pokrocilé adaptace uvadi kamenika s ti-
tulem danového poradce, kombinujicitho oboji; hospodského s doktoratem, jenz
rovnéz uci na VS; ucitele anglic¢tiny, ktery krom toho déla vyskové prace. V$ichni do
jednoho tézi ze svého vysokoskolského vzdélani.

1.5.5 Zneuziti robott ve valkach a dalsi moralni zaruky

Inteligentni roboti se pouZivaji jiZ dnes ve vojenstvi. Jsou to napriklad bezpilotni
drony, jeZ mohou byt navedeny na cil, kterym je hledany terorista a odpalit strelu,
ktera ho zabije. Zatim ale ruku na spousti ma stale urcity velitel, ktery rozhoduje,
zda stielu odpali ¢i ne. | tak ale dochazi k tomu, Ze soucasné s hledanym teroristou
zahynou i nevinni lidé.
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V armadach se jiz vyvijeji malé pozemni ,tanky“, které se snadno dostanou do
tylu nepritele a tam mohou vyhledat lidské zdroje a zneSkodnit je. Budou se vsak
muset rozhodovat samy, fizeni na velkou dalku miiZe jejich vyhody snadno omezit.
Pak i takovy robot bude rozhodovat o tom, kdo ma zemrit a kdo ne. To neni Zddna
science fiction, ale blizka realita V tomto sméru se hodné ocekava od pravnich véd,
které by se meély témito otazkami zabyvat (Petr, 2015b).

Priklad 1.20 Povinnosti majitel robott (dvahy):

Pocita se napriklad s vytvorenim Evropské agentury, kde by se vznik kazdé
nové inteligentni entity musel povinné registrovat.

Firmy by mély nahlasovat prispévek robotiky a umélé inteligence k hospodar-
skym vysledkiim a podle toho by se nové vypocitaly dané i ptispévky na soci-
alni zabezpeceni. Mél by vzniknout novy systém pojisSténi pro firmy, které by
pokryvalo Skody, zptisobené jejich roboty. Roboti by - coby elektronické by-
tosti — méli ziskat zakladni prava.

Zakony robotiky od sci-fi spisovatele Isaaca Asimova z let 1940 (Asimov, 1994):

1. Robot nesmi ubliZit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby ¢lovéku bylo
ubliZeno.

2. Robot musi uposlechnout prikazii ¢lovéka kromé piipadd, kdy jsou tyto pri-
kazy v rozporu s prvnim zakonem.

3. Robot musi chranit sdm sebe pred poskozenim, kromé piipadi, kdy je tato
ochrana v rozporu s prvnim nebo druhym zadkonem.

Priklad 1.21 Problém: Pokud stvorim robota a ten vytvoii néco, co Ize paten-
tovat, kdo se stava vlastnikem patentu a ptijmi z né;j?

Pokud robota prodam, komu patfi prava k dusevnimu vlastnictvi stvorenému
touto umeélou inteligenci? Lidstvo ma ochranit tlac¢itko STOP. Dle navrhu ev-
ropského parlamentu by se mélo povinné nainstalovat kazdé umélé bytosti
»Cervené“ tlacitko STOP, které v piipadé potreby stroj natvrdo vypne. Tlacitko
by mélo byt takové, aby ho umeéla inteligence nemohla zadnym pripadem sama
deaktivovat. Pro ni totiZ vypnuti znamena smrt.

Paralelni aktivitou k tlacitku STOP je snaha organizace Human Rights Watch
zakazat primo v OSN vyvoj a vyrobu samocinnych autonomnich inteligentnich
vojenskych systémii. Bez ohledu na dalsi projednavani zistava otazkou casu,
kdy si néjaké zemé pro ,vlastni blaho a ochranu” nasadi vojenského robota do
valky.

Dva prvni zakony (ze tfi formulovanych) se pokousi zavést do praxe Evropsky
parlament. Predpoklada se, Ze roboti s vétsi autonomif a vyssi inteligenci ponesou
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za své chovani vétsi odpovédnost. Ti nejchytrejSi by dokonce ziskali status elektro-
nické osobnosti se specifickymi pravy a povinnostmi.

Zatim roboti délaji jen to, co jim odbornici naprogramuji. Postupné ale bude do-
chazet k tomu, Ze budou muset v urcitych situacich rozhodovat sami. JiZ dnes se
vedou diskuse o zodpovédnosti za nehodu a jeji diisledky, pokud je zptisobena au-
tomobilem bez fidice. Nepijde vsak jen o nehody v dopravé.

1.5.6 Politické problémy

Uvahy o nadvladé umélé inteligence nad lidmi se zatim tykaji vzdalené budouc-

vvvvv

bude prvni a ovladne tak nejenom svétovou ekonomiku, ale i politiku. Tento boj se
presouva z oblasti vojenské do oblasti ovladnuti novych technologii.

Priklad 1.22

Zatimco vétsSinu zapadnich zemi rychly nastup chytrych stroji vydésil a zacaly
se bat o ohroZena pracovni mista a premyslely, jak technologie zdanit, Cifiané
se automatizace chopili jako velké prileZitosti. JeSté pred par lety jsme se bali
levné prace z Ciny, zanedlouho se budeme bat levnych umélych mozki a robo-
tickych rukou made in China. Kdo ovladne oblast umélé inteligence, dobude
svét.

V Zebricku 500 nejvykonnéjsich pocitact svéta jich v roce 2017 bylo 202 ¢in-
skych ajen 143 americkych. Cinska vlada uZ v roce 2015 vyhlasila masivni roz-
vojovy plan, jehoz cilem je predehnat USA do roku 2025.

Mezi 20 nejvétsSimi svétovymi technologickymi spolecnostmi jsou jen 3 ame-
rické, 9 ¢inskych a Zadna z Evropy. Na jedné strané tak stoji americka korpo-
ratni ¢tverice GAFA (dle pocatecnich pismen) Google, Amazon, Facebook a Ap-
ple. Proti nim pak ¢inska trojka, oznacovana jako BAT (Baidu, Alibaba, Ten-
cent). Diikazem podpory ¢inskych Sampioni je i rozdéleni kompetenci ve
spravé dat. Baidu ma na starosti vSe souvisejici se samoriditelnymi auty, Ali-
baba s chytrymi mésty a Tencent se zdravotnictvim.

Pravé volny pristup k obrovskym balikiim dat v zemi s 800 miliony uZivateli
internetu, kde nad jejich pravy nebdi prakticky Zadni ochranci osobnich udajg,
je jednou z nejvétsich konkurencnich vyhod ¢inskych firem. V USA a EU musi
byt data anonymizovana a mohou se zpracovavat jen se souhlasem doty¢ného
¢lovéka, coz v Ciné samozirejmé neplati. V Ciné se ale data a umélou inteligenci
nezdrahaji pouzit ani ke kontrole obyvatelstva.

Globalni expanze Ciny se celkové zastfesuje iniciativou nové hedvabné stezky
(Belt and Road). Cilem nenti nic jiného, nez predélat povalecné rozlozent sil. Za-
kladem jsou pritom investice do béZzné infrastruktury, jako jsou cesty, Zelez-
nice, pristavy, elektrické vedeni. Na né pak maji v ramci tzv. digitadlni hedvabné
stezky navazat datova centra, cloudové technologie a uméla inteligence (Klesla,
2018).
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V Cesku jde zatim o expanzi logistickych sklad@ Alibaby u Prahy, ale ¢insky
statni China Telecom u nas touzi stavét datové centrum a Huawei podal nej-
niz$i nabidku na datové centrum energetického gigantu CEZ. O politickém roz-
méru ¢inské umélé inteligence v ¢eské ekonomice neuvaZuje nikdo. CR tak
miiZe slouzit ¢inskym firmam pfi jejich expanzi do EU jako ,trojsky kan“
(Klesla, 2018).

Kontrola statu nad ob¢any

Tato oblast patrila dfive do sféry védeckofantastické literatury. Dnes se stava sku-
tecnosti vize kontrolované spolecnosti, kterou jiz v roce 1950 popsal britsky spiso-
vatel George Orwell v romanu 1984. Dnes, na zakladé novych technologii k tomu
ptistupuje Cina formou ,Narodniho systému socidlniho hodnoceni ¢inskych ob-
¢ani.“ Zatim se jedna o pilotni projekt, jehoz nékteré ¢asti jiz funguji, jako celek ma
byt vyuzit od roku 2020 (Menzelova, 2018).

Priklad 1.23 Cilem je, aby do roku 2020 ziskal kazdy ob¢an Ciny na zakladé
svého chovani bodové hodnoceni na zakladé analyzy dat z nejriiznéjsich bez-
pecnostnich kamer. To by umozZnilo mit prehled o kazdém z témér 1,4 miliardy
Citand. Celkové skére budou ovliviiovat nejriiznéj$i prestupky - od $patného
Fizeni auta a prechazeni mimo prechod nebo na Cervenou, pres koureni v ne-
kurackych zonach, online zverejiiovani faleSnych zprav az po to, zda jedinec
dava prednost dovazenému zboZi pired zbozim vyrobenym v Ciné nebo si pofi-
zuje kvanta videoher. Hodnoceni ovlivni také osobni koni¢ky kazdého, inter-
akce s prateli a zptlisob zivota. Kdo bude mit skére prilis nizké, bude mit napri-
klad problém sehnat si letenku, pronajmout si dim, ziskat piistup k vysoko-
rychlostnimu internetu, vzit si plijcku ¢i uchazet se o manazerské posty. Déti
nebudou pftijaty na prestizni vysoké Skoly. Naopak jedinci s vysokym poctem
benefitl ziskaji slevy v internetovych obchodech, lepsi umisténi v seznamce ¢i
kratsi ¢ekaci lhiity na zakrok v nemocnici.

Je to potencidlné zcela nova cesta, jak vlada ridi ekonomiku a spolecnost. Za-
timco na Zapadé muze snaha vlady shromazd ovat osobni tidaje vyvolat obavy
obcan, ¢insti lidii vidi v systému socialnich kreditii pokus ziskat diivéru a ujis-
tit obcany, Ze regulace se déje na zakladé dat, nikoliv z libovtile. Je nepochybné,
Ze vlada si vytvori takovy systém, ktery ji bude vyhovovat, bude identifikovat
nepohodlné obcany a omezovat jejich ¢innost, aby nemohli infikovat ostatni.
Bude to znamenat konec demokracie a preménu lidi v poslusné “roboty“, kteri
budou ochotni plnit to, co si bude vlada prat (Menzelova, 2018).
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Shrnuti kapitoly

Nové technologie od zakladu zméni v nasledujicich 15-20 letech Zivot kazdého
z nas. Prospéji nejen k rozvoji bohatstvi jedinct a celé spolecnosti, ale soucasné
umozni i jejich zneuZiti v rozdéleném svété. Pro nastupujici generaci je zde vyzva
nejen ovladnout tyto technologie, ale soucasné se téz spolecensky angazovat a usi-
lovat, aby technologicky pokrok nebyl zneuzit ve prospéch uzkych skupin lidi.
Vzdélavani nesmi byt zaméteno pouze na ukoly ¢i zdjmy jednotlivce, ale je tieba ho
propojovat s aktualnim dénim ve spolecnosti se snahou o komplexni chapani véci
a udalosti.

Klicové pojmy

Pramysl 4.0, digitalizace, robotizace, sdilena ekonomika, uméla inteligence, 3D
tisk, chytré technologie, e-auta, nové technologie, nanotechnologie, drony,
Mooruv zakon

Doporucené rozsirujici materialy

Matik, V., et al. (2016). Priimysl 4.0. Vyizva pro Ceskou republiku. Praha:
Management Press.
Miketa, K. (2017). Smart revoluce. Praha: Mlada Fronta. 150 s.

Otazky

1.

Proc po II. Svétové valce nenavazal ¢eskoslovensky priimysl na své postaveni
pred valkou?

. Jaké zasahy udélali komunisté po roce 1948 v priimyslu a proc¢?

. Jak byl po roce 1989 ceskoslovensky priimysl privatizovan? Pro¢ k tomu mu-

selo dojit?

. Pro¢ ma v soucasné dobé CR z priimyslové vyroby pomérné maly zisk, i kdyz

ma v porovnani se zemémi EU nejvétsi podil primyslové vyroby na HDP (ko-
lem 40 %).

. Vysvétlete Moortv zakon a jeho diisledky.

. Coje digitalizace a dle ¢eho by se dal snadno odlisit digitalizovany podnik od

ostatnich?
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Autonomni auta nepottebuji ridice. Je to jiz uméla inteligence, srovnatelna
s lidskou inteligenci, ktera tato auta ridi?

Technologie 3D tisku pry naplni heslo: od globalizace k lokalizaci (regionali-
zaci). Jak toho ma dosahnout?

Jaka uskali pro zakazniky dnes predstavuje sdilena ekonomika pri vyuZzivani
sluZeb Uber nebo Airbnb?

Co vSechno bude branit vétsSimu rozsireni autonomnich aut? Budou je vSichni
vitat?

Proc¢ by se mohla technologie Blockchainu rozsirovat do dalSich obora?

Jaké kladné dopady lze ocekavat od uplatnéni novych technologii ve vyrobé
a ve spolecnosti?

Jaké negativni dopady lze ocekavat od uplatnéni novych technologii ve vy-
robé a ve spolecnosti?

Jak by se méli mladi lidé pripravovat na nastup Priimyslu 4.0?



2 Robotizace v ramci Prumyslu 4.0

Cile kapitoly

e Ukdazat na vyznam robotizace nejen v priimysluy, ale i v jinych odvétvich na-
rodniho hospodarstvi. Nastinit moralni problémy v souvislosti s robotizaci
a umélou inteligenci.

e Pochopit nékteré priciny, pro¢ se vzristajicim bohatstvim spolec¢nosti v dii-
sledku aplikace novych technologii nestoupa ve vyspélych statech ukazatel
produktivity prace.

2.1 Roboti a roboty

Spisovatel Karel Capek, ktery jiz pfed 100 lety dal inteligentnim strojéim nazev ro-
bot, fesil jiz tehdy diileZitou otazku: stanou se roboti dobrodinim nebo hrozbou pro
lidstvo? Stejné nedoreSenad je tato otazka i dnes, kdy jsme teprve na pocatku masiv-
niho rozsireni robott do vSech oblasti naseho Zivota. Proto je tfeba technologicky
pokrok posuzovat nejen po strance odborné, technické, ale soucasné i moralni, ce-
lospolecenské, pravni. Pokud nebudou reSeny i tyto nastavajici otazky jak na na-
rodni, tak na mezinarodni tirovni, stanou se dopady Primyslu 4.0 pro lidstvo spiSe
hrozbou nezZ dobrodinim. BohuZel, naSe spolec¢nost je o téchto otazkach informo-
vana nedostatecné a politici nefesi problémy, presahujici délku jejich volebniho ob-
dobi.

»~Robot je automaticky nebo pocitatem Tizeny integrovany systém,
schopny autonomni, cilové orientované interakce s prirozenym prostre-
dim, podle instrukci od ¢lovéka. Tato interakce spocivd ve vnimadni a roz-
pozndvdni tohoto prostredi a v manipulovdni s predméty, popr. v pohybo-
vdni se v tomto prostredi.” (Havel, 1980)

Slovnik cizich slov pojem robot vymezuje jako:

JZarizeni ovlddané pocitacem, schopné vhimat a analyzovat vlastnosti
prostredi, dorozumivat se s clovékem a samostatné do prostredi zasaho-
vat.” (Vebrova & Krajicek, 2006)
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Lze tedy rici, Ze robot je stroj Ci zarizeni, které je do urcité miry autonomni (sa-
mostatné). Robot vykonava predepsané ukoly a je schopen komunikovat s okolnim
prostredim ¢i reagovat na néj. Jedna se o ,bytost” stvorenou clovékem, ktera spo-
juje funkce pohybu a umélé inteligence. Robot je tedy schopny vnimat a poznavat
své okoli prostiednictvim senzorti a na zadkladé toho jej vyhodnocovat.

Manipulator - stroj nemajici vlastni inteligenci, je ovladan na dalku nebo ma za-
budovany program.

Humanoid - organismus ¢i uméla bytost, ktera ma znaky (napft. zptisob pohybu,
funkce), stavbu téla ¢i podobu lidské bytosti (Pfeifer, Bongard, & Grand,
2007). V sirsim slova smyslu se miiZe jednat o umélého robota i Zivy organis-
mus (napft. primat) podobny ¢lovéku (vzhledem i chovanim). Humanoidni ro-
bot se nazyva android.

Android - robot podobny ¢lovéku. Pochazi z reckého slova ,androidés“ neboli lid-
sky. Jedna se o stroj, jehoz ticelem je vypadat, chovat se, pracovat, poptipadé
myslet podobné jako ¢lovék diky umélé inteligenci.

Kyborg - kyberneticky organismus (hybrid stroje a organismu), jeho télo je plné
ovladano strojem (Macek, 2003). Sklada se z biologickych i technologickych
Casti, které umoznuji zvySit vykon, odolnost ¢i schopnosti clovéka.

Roboti jsou stale u vétSiny verejnosti chapani jako bytosti podobné lidem. To je
vSak pouze jedna stranka véci, vychazejici predevsim ze sci-fi literatury. V soucasné
dobé je treba pod pojmem robot vidét napriklad robotické rameno u montazniho
pasu, malou pilulku, kterou lékat vpravi do krevniho obéhu pacienta a ta se po-
stupné dostane na ohroZené misto a bude tam likvidovat nadorové burky nebo od-
stranovat nanosy cholesterolu v Zilach a podobné.

KdyzZ se ale na vyrobni lince presune poloha vrtanych dér, je treba linku zastavit
a programator musi prenastavit robota. To je nakladné. Je snaha, aby i samotni dél-
nici mohli u robota provést tuto zménu nastaveni. Robot ,Baxter” se uci tak, Ze se
chyti za zapésti a projedou se s nim jednotlivé pohyby, které ma provadét. Tito ro-
boti se nazyvaji ,koboti“ - cooperative robots, spolupracujici roboti. Jini roboti
jsou jen jako pohyblivé podloZky, které ve skladech prevazeji palety i paletové
sloupce (Kolibal, 2016).

Pro obecné porovndani vlastnosti stroje s clovékem ve vyrobnim procesu mohou
byt vyuzity tyto kategorie (Kolibal, 2009):

o fyzické moznosti - sila, rychlost, schopnost nepretrzité prace, stabilita cha-
rakteristik, trvanlivost, spolehlivost atd.,

e funk¢ni moZnosti - prizplisobivost, univerzalnost, moZznost premistovani
v prostoru, manipulovatelnost apod.,,

e urovern inteligence - vnimani, chapani a rozhodovani, pamét a logika.
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Rozdéleni robotii podle struktury:

e Teleoperatory (manipulatory s ru¢nim rizenim ovladané clovékem, které na-
sobf silu, eliminuji nedostatky ¢lovéka a praci v nepriznivych podminkach,
napft. Robot 350 Da Vinci).

e Manipulatory (jednotcelové roboty s pevnym programem).

e Manipulatory s pruznym programem (maji automaticky ridici systém s rych-
lou moZnosti zmény programu).

e Synchronni manipulatory (s clovékem, koboti).

Kolaborativni roboty jsou urceny pro primou spolupraci s lidskymi pracovniky
a nemuseji byt instalovany v ochrannych klecich. Nepodobaji se nijak ¢lovéku, jsou
to vlastné ramena se ctverici kloubt, které robotu davaji vysokou volnost pohybu,
a patici, na kterou je mozné pripojit riizné prislusenstvi. Napriklad robotické prsty
pro uchop predmétd, riizné prisavky pro manipulaci s objekty, nebo také svarecku,
frézu, pily, vrtacku, pripadné kameru, nebo ctecku ¢arovych koédt (Nyvlt, 2015).

Oproti velkym primyslovym robotiim lze koboty mnohem snadnéji programo-
vat - pro nastaveni zakladnich pohybti staci robota prepnout do uciciho rezimu,
uchopit rameno a postupnymi pohyby definovat, jak a kam se poté bude sam pohy-
bovat. Robot miiZe byt umistén jak pfimo na konstrukci vyrobni linky, tak na po-
hyblivém voziku - béhem cyklu vyroby jej tak Ize vyuZzit k riznym tkonim na riz-
nych pozicich (Nyvlt, 2015).

Rozdéleni robotti podle schopnosti a vyuZiti:
e primyslové roboty,

¢ adaptivni roboty (modifikace podle c¢idel),
¢ kognitivni roboty (uméla inteligence).

Nejcastéji jsou roboty vyuzivany ke svarovani, lakovani, paletizovani, montazim
¢i jinym primyslovym operacim (lisovani, sklarstvi, kovani).

Charakteristiky priimyslového robota:

¢ umozZziuje néjakou formu mobility pomoci pohybového systému (pozice, ori-
entace),

¢ pracuje na zakladé ruc¢niho rizeni, zadavani programu nebo v automatickém
rezimu,

e miiZe byt naprogramovan k velmi variabilnim tkollim, nebo ma schopnost
uceni.
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2 ROBOTIZACE V RAMCI PRUMYSLU 4.0

Z hlediska Ceského jazyka vznika otazka, zda je robot rodu Zivotného ¢i nezivot-
ného a jaké ,y“ psat. Je doporuceno u mechanickych ramen a podobnych roboti
povaZzovat tato zarizeni za nezivotna, naproti tomu humanoidni roboty, podobné
Clovékuy, za zivotné s mékkym ,i“

2.2 Historie robotiky

Pocatek historie robotiky spada do roku 1920, ve kterém bylo poprvé pouZito slovo
,robot" Karlem Capkem ve hi‘e R.U.R. Slovo robot je tak dnes nejznaméjsim ¢eskym
slovem na svété. Nicméné v té dobé byly roboty spiSe hracky pouZivané na vysta-
vach k prilakani pozornosti navstévniki. V roce 1940-1947 vznikaji prvni teleope-
ratory pro manipulaci s radioaktivnimi a jinymi nebezpecnymi materialy. Prvni pa-
tent tykajici se robotiky podal George Devol roku 1954, o dva roky pozdé€ji zacal
vyvoj prvniho primyslového robota. Vroce 1958 vznikaji prvni roboty znacky
Versatran. Devolova spolecnost Unimation vSak byla prvni (1961), ktera vyrobila
primyslového robota. Spole¢nost General Motors jej vyuZzila pro obsluhu strojii pro
liti pod tlakem. Déale byly otevireny v USA laboratore na Ul na M.L.T. a S.R.I. a zac¢ina
prvni éra robotiky.

Licenci pro vyrobu robott ziskava v roce 1967 Anglie. Prvni mobilni robot vy-
baveny vidénim nese oznaceni Shakey a byl postaveny na S.R.I. v roce 1968. Pozdéji
prichazeji do prodeje v Japonsku v roce 1974 roboty Fanuc a v Evropé v roce 1977
prvni roboty firmy Asea. Vroce 1979 jsou pak uvedeny na trh roboty koncepce
SCARA (napft. robot Adept). Priimyslové roboty se tak stavaji béZnym prostiedkem
automatizace manipulacnich operaci predevsim v automobilovém priimyslu. Nej-
Castéji jsou roboty nasazovany pro svarovani plamenem, elektrickym obloukem,
pfi bodovém svarovani, nanaSeni barev a dalSich operaci pro ¢lovéka nebezpec-
nych nebo zdravi Skodlivych. Postupné pocatecni predstih USA ve vyzkumu, ale
hlavné ve vyuziti roboti ptebira Japonsko (Solc, 2012).

Po roce 1980 zacinaji byt prvni priimyslové roboty vybavovany pocitaCovym
vidénim, ¢idly hmatu a dalSimi prvky, které zatim spadaly do oblasti vyzkumu UI.
Prvni robot tuzemské vyroby byl v roce 1980 svatrovaci robot PR 32 E (VUKOV Pre-
Sov). Vroce 1983 je automatizovana vyroba v Anglii a Bulharsku roboty Fanuc.
Vroce 1995 se objevuje prvni chirurgicky roboticky systém Zeus pro tzv. mini-
malné invazivni chirurgii. Robot Sojourner je vyuZivan také NASA pfi misi na
Marsu. Zhruba ve stejném obdobi jsou poloZeny zaklady mezinarodnich organizaci
Federation of International Robot-soccer Association (FIRA) a RoboCup, které or-
ganizuji soutéZe roboti ve fotbale. Cilem téchto organizaci je predevsim urychleni
vyzkumu v robotice. RoboCup ma dokonce ve své preambuli za cil, aby roboticky
tym porazil lidsky tym, predbézné v roce 2050 v regulérnim fotbalovém zapase
(Solc, 2012).

V poslednich dvaceti letech firma Honda humanoidniho robota ASIMO a Sony
zooidy AIBO (robot - zvirata). V oblasti zabavy predstavila v roce 2003 firma Kuka
robota Robocoaster, ktery simuluje jizdu, let a atd. Na Marsu ptistava v roce 2004
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robovozitko Spirit. Vyrobu nejsilnéjSiho robota M-2000iA, ktery unese 1,2 t, zaha-
juje v roce 2008 firma Fanuc. Prvni humanoidni robot Robonaut R2B byl vyslan do
vesmiru v roce 2011. Do vesmiru byl vroce 2013vyslan také robot Kirobo, ktery
ma slouzit jako spole¢nik osamélym lidem. V roce 2015 byl predstaven kolabora-
tivni robot Yumi. V dnes$ni dobé je nejznaméjSim humanoidnim robotem Sofie od
spolecnosti Hanson Robotics, ktery ziskal v roce 2015 obcanstvi Saudské Arabie.
Novinkou je také robot T-HR3 od Toyoty, ktery posloucha povely a lze jej ovladat
i na dalku. Tento robot ma vyuziti zejména pro zachranare.

2.3 RozsSireni robotu v ekonomice

Vyro¢ni zprava World Robotics Report uvadi, Ze béhem obdobi 2013-2017 doslo
k riistu globalniho prodeje primyslovych roboti o 114 %. V dalsich tiech letech, tj.
az do roku 2021, by mél trh rist priimérné o 14 % rocné.

Hlavni diivody pro zavedeni robotii:

e technické dlivody (kvalita vyrobki, sniZeni zmetkovitosti, pruznost vyroby),
e ekonomické diivody (vyrobni kapacity, Uspora pracovniki),

¢ socialni diivody (zdravi Skodlivé prostredi, fyzicky namahavé prace).

Tabulka 2.1 Pocet robotti na 10 000 zaméstnancid v roce 2017

Stat Pocet roboti Stat Pocet robotii
Jizni Korea 710 Rakousko 167
Singapur 658 Kanada 161
Némecko 322 Spanélsko 157
Japonsko 308 Slovensko 151
Svédsko 240 Slovinsko 144
Dansko 230 Finsko 139
USA 200 Francie 137
Tchaj-wan 197 Svycarsko 129
Belgie 192 Cesko 119
Itélie 190 Cina 97
Nizozemsko 172

Zdroj: IRF (2018)
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Zprava IRF zminuje rostouci poptavku po robotické automatizaci zejména v au-
tomobilovém priimyslu, elektrotechnickém odvétvi a v kovozpracujicim primyslu.
Mezi 5 nejvétSich trhl se radi Cina, Japonsko, Jizni Korea, USA a Némecko, které
dohromady reprezentuji 73 % celkovych globalnich dodavek robott v roce 2017.

Tabulka 2.2 Podil robotizace podle odvétvi celosvétovée v roce 2015

Odvétvi Pocet roboti
Automobilovy priimysl 39
Elektronika 20
Zpracovani kovd, vyroba oceli 10
Chemicky primysl 9
Potravinarstvi 3
Ostatni 19

Zdroj: IRF (zpracovano autory)

CR patii co do podilu robotii vii¢i zaméstnanciim ve vyrobnim priimyslu do
prvni dvacitky zemi svéta. Svétovy primeér dle mezinarodni federace robotiky
(IFR) ¢inil celkem 85 robott. V Ceské republice doslo v roce 2017 ke 47% nardistu
prodanych primyslovych robotli na témér 2 900, piicemz hustota se zvysila na
119 robotd na 10 000 pracovniki. Rlst registrujeme napti¢ vSemi klicovymi sek-
tory, je patrny rist zajmu o vyuzivani vyhod lehkych, flexibilnich kolaborativnich
roboti ze strany malych a stfednich podniki (Peska, 2018).

Obrazek 2.1: Vyvoj poétu robotii na 10 000 zaméstnanci v CR (1993-2017)
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Celkové naklady na robotiku prudce klesaji. Diky flexibilnim a kolaborativnim
robotickym reSenim se doba navratnosti investic do automatizace brzy zkrati na
méné neZ 3 roky. Napriklad jedna tovarna v ¢inském mésté Dongguan plné svérila
vyrobu mobild robotlim. Zistala tam jen desetina lidi, ktefi dohliZeji na stroje. Ty
zajisStuji kompletni prace od vyroby aZ po skladovani.

Obrazek 2.2: Pokles cen robota

Willlow Garape's Unbounded Roboties Rethink Fobotics
PR2 UBR-1 Baxter
- =
= 1
= |
- I

2010 20N2-304 2015

USD 400,000 USD 35,000-50,000 USD 22,000
Zdroj: Consultancy.uk (2016)

Priklad vyvoje cen logistickych robotii:

Celkové hodinové naklady na robota se pohybuji kolem 18 az 20 € za hodinu, za-
timco primeérné naklady na lidskou obsluhu jsou v oblasti eurozény 14 az 15 € za
hodinu, ale tyto rozdily se postupné vyrovnavaji a hodina prace robota bude lev-
néjsinezlidska prace. V dlouhodobém horizontu budou ve prospéch robotizace pi-
sobit faktory, jako jsou zvySeni produktivity, prodluZovani Zivotnosti robotickych
feSeni a pokles cen zarizeni a moZnost pracovat 24 hodin denné. Naopak naklady
na lidskou praci budou nadale stoupat.

Priklad 2.1 Prvni robot pracujici v CR vedle lidi na lince byl pouZit v Jablonci,
spol. AQBB. Jmenuje se YuMI a nemusi byt uzavien v bezpecnostni kleci. Je ur-
¢en k montazi malych ¢asti a prebira od pracovnika drobnou praci, ktera byla
ergonomicky velmi narocna (robot manipuluje s pruZinkami, détskou pojist-
kou a krytem détské pojistky). YuMi piipomina chobotnici s velkyma ocima,
dvéma dlouhymi chapadly, kratkym télem a pidinohama. Pohybuje se ve ctr-
nacti osach, zatimco primeérni roboti vétsSinou pouze v Sesti. Jakmile by se ope-
rator YuMiho dotkl, robot se okamzité vypne a ¢clovéku neuskodi (Lubas, 2016).
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2.4 Produktivita prace a robotizace

Lze predpokladat, Ze s vétSim uplatiiovanim roboti jak ve vyrobé, tak ve sluzbach,
podstatné poroste produktivita, a tim i blahobyt lidi, ale v USA a Velké Britanii tomu
tak zcela neni a moZna se k nim brzy ptiradi dal$if zemé. Produktivitu vyjadiujeme
jako mnoZzstvi vystupi (prodejii nebo z SirSiho hlediska jako HDP, déleno hodnotou
vstupt, tedy ndklady (poctem odpracovanych hodin, dnti, nebo pracovniki). Zda
se, Ze problém bude v konstrukci samotného ukazatele:

Produktivita = vystupy : vstupy.

Podle Forda (2017) byl rok 1973 pro Americany vyznamny z ekonomického
hlediska. Plat typického amerického pracovnika dosahl svého vrcholu. Bylo to
767 USD za tyden. V dalSich letech pak dochazi k pomérné strmému poklesu, ktery
se jiZz nikdy nezlepsil. O 40 let pozdéji: stejny délnik vydélaval jen 664 USD/tyden,
tj. pokles 0 13 %.

Obr. 2.2 ukazuje vztah mezi hodinovou hodnotou vystupi délnika a naklady
(platy a benefity). Do roku 1973 postupuji obé ¢ary spolecné, jak rostou vstupy,
rostou i vystupy. Od roku 1973 se ale ¢ary rozdéluji a ovoce inovaci nyni nartista
témér zcela majiteliim a investoriim a nikoliv délnikiim. Vystupy rostou, ale vstupy
(naklady na pracovni silu) se sniZuji.

Obrazek 2.3: Rlist HDP a mzdy na pracovnika (1948-2011)

Kumulativni

zmena — — —Mzda na pracovnika HDP na pracovnika
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Zdroj: Brynjolfsson, McAfee (2015)
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Kdyz blahobyt spolecnosti roste a zavadéji se stale modernéjsi technologie,
proc se sniZuje mzda pracovnikd, a tedy i jejich Zivotn{ tiroven?

Pti vyjadirovani produktivity v méritku jednotlivych statli se pouziva ukazatel
Hruby domaci produkt (HDP), ale jak se ukazuje, tento ukazatel jiZ nevyhovuje.

HDP je soucet vesSkeré soukromé a vladni spotreby a investic. K tomu se pricte
rozdil hodnoty dovozi a vyvozi. Vysledné cislo se déli deflatorem, jenZ zahrnuje
inflaci, aby vysledkem bylo realné zhodnoceni. Je to ¢islo, pomoci kterého se nomi-
nalni produkt prevadi na realny (od inflace oc¢iStény) HDP. ]iZ to naznacuje sloZitost
konstrukce tohoto ukazatele.

Je tireba si uvédomit, Ze HDP neni méritkem bohatstvi, ani uzitku. To, Ze hotel
neobjednavame pies cestovni kancelat, ale sami na webu, se projevi poklesem
HDP. Presto to povaZujeme za pokrok a lepsi sluzbu.

Dnes je mnoho sluZeb ,zadarmo®“. Pokud je sluzba hrazena jinak nez ,zadarmo®,
je zachycena HDP. Pokud je ,zadarmo“, nezvySuje HDP, piestoZe se zvySuje indivi-
dualni uZitek z uspokojeni potreby. Obdobné je to v internetovém bankovnictvi,
které také prenasi ¢ast nakladi na klienta. Zatimco firmy lze statisticky dobie pod-
chytit, domacnosti nikoliv. Domacnost se stava spotiebitelem i vyrobcem v jednom,
hranice je nejasnd. Dnes domdacnosti napf. zadarmo vyuZzivaji Wikipedii, misto
posty posilaji dopisy e-mailem a podobné, coZ vSechno predstavuje vétsi bohatstvi,
ale nenti to zachyceno v ukazateli HDP, a tudiZ to neprispiva ke zvySovani ukazatele
produktivity.

Pro hodnoceni produktivity v ramci celych statli bude asi treba hledat néjaky
upraveny ukazatel produktivity. Pokud ale hodnotime produktivitu v ramci pod-
niku nebo jeho dil¢ich utvart, potom by se ve vysledném ukazateli tyto chyby pro-
jevily jen minimalné (Brynjolfsson & McAfee, 2015).

2.5 Komunikace mezi roboty

2.5.1 Internetvéci (IoT)

[oT je oznaceni pro propojeni vestavénych zarizeni s internetem - prostiednictvim
interni nebo verejné IP adresy. Tyto objekty, které obsahuji vestavénou technologii
pro vnimani, komunikaci a interakci jejich interniho stavu nebo stavu externiho
prostredi, tvori navzajem sit. Propojeni zarizeni by mélo byt zejména bezdratové a
mélo by prinést nové moznosti vzajemné interakce nejen mezi jednotlivymi sys-
témy, ale téZ prinést nové moznosti jejich decentralizovaného ovladani, sledovani
a zajiSténi pokrocilych sluzeb (Marik et al. 2016).

Pojem internet véci miliZe byt definovan jako (Burian, 2014): ,dyna-
mickd globdlni sitovd infrastruktura s vlastnimi moZnostmi konfigurace,
zaloZend na standardnich komunikacnich protokolech a interoperabilité
(vzdjemné spoluprdci zarizeni), kde fyzické a virtudIni véci maji viastni
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identitu, fyzické atributy a virtudlni personalizované pouZivané inteli-
gentni rozhrani a jsou integrovdny do informacni site.”

Internet véci je koncept sité (zpravidla bezdratové) mezi nejriiznéjsimi objekty.
Témi miiZe byt lednicka, teplomér, nejriiznéjsi ¢idla, ale také dnes neznadmé nebo
nevyuZitelné senzory, jimZ dava smysl a opodstatnéni az zapojeni do oné Sité véci.
Véci si po svém Internetu povidaji neusporadané, skoro nahodile a porad. Véci jsou
prosté véci, malické a ¢asto jednoucelové krabicky, jimZ teprve propojeni skrze In-
ternet dava ten prislovecny dalsi rozmér.

Podle Vebera et al. (2016) se vSak nejedna pouze o propojeni dvou stroji s pie-
dem naprogramovanymi funkcemi (na bazi M2M - Machine to Machine communi-
cation), ale 0 mnohem inteligentnéjsi propojeni riznych produktd, zarizeni, p¥i-
strojli atd. navzajem s celou radou funkci, které nastanou pfri zjisténi ¢i vyhodno-
ceni urcitého stavu. Klicovymi prvky jsou pritom miniaturni senzory, takika vsu-
dypritomna technologie rozpoznavani obrazu schopné rozeznat lidi, stavby i dalsi
objekty (Burian, 2014). Pro komunikaci IoT je tedy charakteristické propojeni ve-
stavénych zarizeni s internetem a jejich vzajemna komunikace. Vzajemna interakce
mezi jednotlivymi systémy prinasi nové moZnosti.

Obrazek 2.4: TouchATag znacky a c¢tecka pripojena k pocitaci

Zdroj: LIadré (2012)

Predstavme si naptiklad dopravni semafory na kriZzovatkach, které spolu neu-
stale komunikuji a sdéluji si, kolik aut prijizdi ke ktiZovatce a dle toho upravuji
svétla semafort, aby ridic¢i ¢ekali co moZno nejkratsi dobu. Tento systém miiZe byt
dale propojen s ,chytrymi“ auty“ a predavat zpétné ridi¢im instrukce, zda maji pri-
dat nebo ubrat na rychlosti, aby stihli v€as projet kiiZovatkou.

Koncepty Internetu véci jdou ale dale, do jeSté mensich rozmérd. Hrstka sen-
zorl velikosti zrnka pisku rozhazenych spolu s travnim osivem po zahradé se pro-
poji do bezdratové sité a predava si informace o tom, jaka je vlhkost travniku a ven-
kovni teplota a podle toho programuje zavlahu travniku.
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Internet véci zac¢ne nase Zivoty prostupovat invazivné a postupné. Naptiklad do
automobiltl se jiZ nyni zac¢inaji montovat kratkodosahové radary, jeZ maji zjistit
prekazky pred vozidlem a u adaptivnich tempomatti dovoli rychlost vyrovnat au-
tomaticky s rychlosti vozu pred vami. Od roku 2013 maji byt ve vozidlech prodava-
nych v ramci EU povinné jako prispévek k vétsi bezpecnosti provozu. Jenze vyvoj
se nezastavuje u izolovanych radari. Naopak, ty se v budoucnu propoji pomoci sa-
moorganizujicich se siti a vyméni si informace o tom, co se na silnici déje. Zacne na
dalnici v koloné& prudce brzdit vozidlo o deset vozii pied vami? Retézové havarii
zabrani predani vystrahy ostatnim fidi¢im pomoci bezdratové propojené sité au-
tomobild.

Internet véci se sklada ze tri slozek:

1. Senzory (a pohony). Identifikace véci spojena s jednoduchou vyménou infor-
maci (RFID - Radiofrekvenc¢ni identifikace misto dosud rozsireni identifikace
pomoci ¢arovych kodt, informace na véci / Stitku je dostupna po vyslani ra-
diové viny), které davaji nasemu svétu digitalni nervovy systém. Lokaliza¢ni
data pouZivaji GPS senzory, oci a uSi tvori kamery a mikrofony. Tyto vstupy
spolecné se vSemi ostatnimi senzory pak tvori organy, které umoznuji mérit
vSechno od teploty po zmény tlaku.

2. Propojeni. Propojeni véci pies internet a jejich spoluprace. Na zakladé iden-
tifikovani patricné véci lze s ni dadle komunikovat - predavat a prijimat infor-
mace. VSechny vstupy (data, informace) jsou digitalizovany a umistény na siti
(Internetu). Jde o pripojeni P2M (person to machine), M2M (machine to ma-
chine) a P2P (person to person). Vyuzivani riiznych typt ptipojeni (bezdra-
tové Wi-Fi, RFID, NFC, Bluetooth, XBee, Zigbee, Wireless M-Bus). VyuZivani
Cloud Computingu k analyze velkych objemi dat (Big Data).

3. Integrace lidi, procesti a systémi do funkci. V podstaté se jedna o propojeni
riznych systémii dohromady a pristupu k témto funkcim prostiednictvim
nejriznéjsich aplikaci (napft. prostiednictvim telefonti). Sitové vstupy pak Ize
kombinovat, propojit a integrovat do systémi, které vzajemné spojuji data,
lidi, procesy a dalsi systémy. Cilem je zajiSténi lepSiho rozhodovaciho procesu
(CRM, Cloud, API, upgrade, konfigurace, vzdalené sledovani a idrzba, tizeni
a automatizace, mobilni zarizenti).

Prikladem internetu véci mohou byt chytré hodinky, které se od béZnych hodi-
nek lisi vyuZzitim senzorli (méreni tepu, pohybu, teploty atd.). Dale jsou chytré ho-
dinky pripojené na internet nebo do sité prostiednictvim mobilniho telefonu (moz-
nost sdileni dat, pristupu k informacim o pocasi, zpravam, SMS atd.). Jednotlivé
funkce téchto chytrych hodinek jsou pak pristupné prostiednictvim nejriiznéjsich
aplikaci, které miiZze uzivatel vyuZzit (napt. kalkulacka, prehravac hudby atd.).
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Identifikaci véci a pasivni predani informace zvladaji dnes 2D /3D kédy ¢i RFID.
Ptikladem mitZe byt TouchATag, coz je Stitek, ktery lze pridélat na cokoliv jako sa-
molepku a do Stitku pomoci bezdratového RFID (Radiofrekven¢ni identifikace) de-
finovat, jakou akci ma iniciovat v momenté, kdy se dostane ke c¢tecce.

Priklad 2.2 10 fakti o internetu véci

1. Za prikopnicka zarizeni v oblasti internetu véci jsou povaZovany banko-
maty, které byly pripojovany k siti jiZ v roce 1974.

2. Vroce 2008 prekrocil pocet zarizeni pripojenych k internetu celkovy pocet
lidi na Zemi.

3. Na konci roku 2015 by mélo byt k internetu pripojeno 4,9 miliardy véci
(zarizeni mimo tradi¢ni IT).

4. Témér devét z deseti lidi (87 %) dosud nikdy neslySelo oznaceni internet
véci, pritom podle vyjadieni General Electric tento trh prispéje v piistich
20 letech ke svétovému HDP 10 az 15 biliony dolarf.

5. Vroce 2020 bude podle predikci k internetu ptipojeno az 50 miliard zari-
zeni.

6. Zarok 2015 by vyrobci na trh méli dodat 1,4 miliardy chytrych telefont.
V roce 2020 bude chytry telefon vlastnit 6,1 miliardy lidi.

7. Vbudoucnu bude moZné na dalku ovladat a komunikovat s vécmi jako jsou
termostat, lednic¢ka, pracka nebo mycka. Pripojeni kuchyniskych spotie-
bicl dokaZe uSettit azZ 15 % vydajli za potraviny (hlidanim data spotreby,
navrhovanim vyuZziti v jidlech a sestavovanim nakupnich seznamti).

8. Doroku 2020 bude kinternetu pripojeno 250 miliond aut, coZ umozni dalsi
rozvoj samoridicich technologii chytrych aut (jiZ dnes auta vyrabéna Goo-
glem najedou vice nez 16 000 km za tyden).

9. Trh s nositelnou elektronikou vzrostl o 223 %, Fitbit prodal 4,4 mil. na-
ramkil a Apple 3,6 mil. chytrych hodinek.

10. Nejpozdéji do roku 2020 by se rocné meélo prodavat pres 10 milioni kusi
chytrého obleceni, v roce 2013 to bylo pritom pouze 140 tisic kusi.
(Forbes, 2015)

2.5.2 Machine to Machine Communication (M2M)

M2M lze povazovat za dil¢i ¢ast [oT. Rozdil M2M oproti [oT je v tom, Ze v pripadé
M2M spolu komunikuji stroje, které spolu komunikovat maji, komunikuji napro-
gramované a jednorazové (napriklad odeslou jednordzovou sestavu dat), zatimco
Véci si po svém Internetu povidaji neusporadané, skoro nahodile a porad. Kromé
toho stroje v konceptu M2M jsou opravdu stroje, velka zarizeni, zatimco Véci - jsou
prosté véci, malické a Casto jednoucelové krabicky, jimZ teprve propojeni skrze In-
ternet dava ten prislovecny dalsi rozmeér.
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Komunikace mezi vécmi (M2M) prinese kompletni propojeni celého vyrobniho
procesu véetné vyvoje a nasledného servisu. Diky senzortim, kameram, vysilac¢iim,
¢teckdm kédi a kyberneticko-fyzikalnim systémtim se zavody budou do jisté miry
ridit samy. Automatické sklady vc¢as zasSlou objednavky. Dily a polotovary budou
vybaveny mikrocipy a samy si budou urcovat, jak maji byt zpracovany. Stroje se
samy prihlasi udrzbartim. Prani jednotlivych zdkazniki poputuji po internetu
primo na vyrobni linku, takZe individudlni zakdzky bude moZné zpracovat v cené
velkosériové produkce. Diky digitalizaci a robotizaci bude moZné zvysit produkti-
vitu az 0 30 %. Nejde jen o vizi, protoZe Ctvrta priimyslova revoluce jiZ zacala. Velké
spolecnosti si dilezitost tohoto procesu uvédomuji vic nezZ malé a stiredni.

Zarizeni M2M maji vyuZiti jak v individualnim rizeni domacnosti napft. pri fizeni
energetickych siti (méreni spotreby, teploty atd.), tak u zabezpecovacich a dohle-
dovych kamerovych systémi. DalSim vyuzitim jsou dopravni systémy, které umoz-
nuji komunikaci vozidel s dopravni infrastrukturou, telemetrické systémy v pri-
myslu, u metropolitnich pouli¢nich osvétleni, parkovacich automatt atd.

Priklad 2.3 Ceska firma dokaze piredvidat poruchy stroji z jejich zvuki. Nece-
kana porucha diileZitého stroje, linky, mliZe zptsobit podniku milionové ztraty.
Prazsky start-up Neuron Soundware tesi tento problém pomoci specialni kra-
bicky s pripojenim k internetu. Ta sbira specifické zvuky stroje, posila je poci-
tacovému programu, ktery pak sdm dokaZe vyhodnotit, zda je néco v nepo-
radku. Kontroluji tak napriklad funkci Zelezni¢nich vyhybek, ale vyuziti je
i jinde. Nejprve se musi program naucit rozeznavat poruchy. Pouziva se tento
postup: nahraje se zvuk pristroje, ktery je v poradku a pak toho, kde uz dochazi
k porucham (Usela, 2018).

2.5.3 Cloudova robotika

DileZitym podnétem v rozvoji robotli se miliZe stat cloudova robotika, respektive
presun inteligence, ktera ovliviiuje mobilni roboty, do vykonnych vypocetnich stre-
disek. To by umoznilo vyrabét méné nakladné roboty, protoze by nebylo zapotrebi,
aby roboti méli velkou vypocetni kapacitu a pamét’ a zaroven by to umozZnilo kdy-
koliv upgradovat software souc¢asné mnoha jedinctim najednou.

Vyuziti cloudii v robotice ma velkou perspektivu v oblastech, jako je vizualni
rozeznavani, které vyZaduje pristup k rozsahlé databazi, jakoZ i vykonnou vypo-
Cetni techniku. Piikladem miiZe byt robot v domdacnosti pro rtizné domaci prace.
»Roboticka sluzba“ pri uklidu mistnosti musi byt schopna rozeznat témér neko-
necny pocet objektli a pak rozhodnout, co s nimi udélat. Kazda tato véc mize mit
odlisny tvar, byt orientovana riznym smérem, pripadné propojena s ostatnimi ob-
jekty.

Snaha, aby byl robot schopen rozeznat témér vSechny mozné objekty, ve svém
okoli, bude mimoradné obtiZna a drahj, lze si predstavit robota budoucnosti, ktery
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bude rozeznavat objekty tim, Ze bude mit pristup k rozsahlé centralni databazi ob-
razki téchto véci. Tato cloudova knihovna obrazii se miize priibéZzné dopliovat a
robot tak miiZze okamZité rozsirit své rozeznavaci schopnosti.

2.6 Uplatnéni robotii mimo vyrobu

Soucasnda debata o robotice se zabyva umélou inteligenci, pouzivanim roboti ve
valce a pouzivanim inteligentnich algoritmi napriklad v Zurnalistice, pravnich vé-
dach (Pfeiffer, 2016). S roboty se vSak stale Castéji setkdvame i ve sluzbach, napfri-
klad v bankovnictvi, pojiStovnictvi apod.

2.6.1 Robotizace obchodnich a pravnich sluzeb

vvvvvv

stop na internetu dokazi rozpoznat a sledovat jedince v riznych prodejnich kana-
lech, identifikuji nas i fyzicky diky rozpoznani hlasu i tvare. Budou znat historii na-
Seho nakupniho chovani, detekuji nase nalady a dokazou je spravné vyhodnocovat.
Misto vnucovani produktu si digitalni obchodnik velmi pfesné nacasuje okamzik
vhodného osloveni.

Také nase zdravi bude pod dohledem. V kratké dobé bude od mnoha lidi vyza-
dovano, aby nosili zdravotni a fitness osobni elektroniku. Plijde o podminku jejich
zaméstnani a bude to samoziejmé v jejich zajmu - policisté, hasici ¢i 1ékafi jsou
vystaveni tlaku a jejich zdravotni stav vyZaduje detailni a trvaly dohled. Vedle sle-
dovani srdecni frekvence bude ale zaznamenavan i pohyb v prostoru, opét z bez-
pecnostnich diivodd.

V praxi se propojeni ¢lovéka a elektroniky omezuje zejména na malé implantaty
- RFID Ccipy, které se voperuji do ruky a které slouzi k bezpec¢nostnim tucellim bez
rizika, Ze by uZivatel ztratil pristupovou kartu. Rozsirené jsou téz implantaty vra-
cejict sluch. Realitou jsou i o¢ni implantaty, bionicka oka.

Priklad 2.4 Rutinni zpracovani burzovnich informaci nebo pravnich smluv ro-
botem misto lidi miize byt podstatné jednodussi nez nahradit délnika v to-
varné, protoZe tam se robot musi pohybovat, coZ je drazsi. Automatizace mezi
bilymi limecky postihuje novinare, Gctare, bankérské profese. A bude to priby-
vat. TéZko se ale budou automatizovat profese vyZadujici neustalou zménu a
pohyb, jako déla napriklad zdravotni sestra. Pokud je ale rutinni prace predvi-
datelnd, je vysoce pravdépodobné, Ze ji nahradi roboti. Nejlepsi véc, kterou se
miiZete ve Skole naucit, je, jak se porad umét ucit (Krec, 2016).
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2.6.2 Robotizace v logistice, dopraveé a prepravé

Ukolem logistiky je predev$im podpora vyroby, tykajici se dopravy a skladovani jak
materialli pro vyrobu, tak hotovych vyrobki. VétSinou se jedna o velké objemy ma-
teriald, s nimiZ musi manipulovat mnoho lidi.

Napriklad spolecnost Amazon nakoupila pro své sklady Kiva Systém, roboticky
sklad v roce 2012. Roboti vypadaji jako velké hokejové puky a uméji manipulovat
s materialem ve skladech. Misto toho, aby se v ulickach pohybovali skladnici a vy-
hledavali potiebné poloZzky, Kiva robot zajede pod celou paletu nebo policku,
zvedne ji a doveze primo ke skladnikovi, ktery zbozi vyskladniuje (bali). Odpada tak
zbytec¢na chilize skladniki v ulickach a ti se mohou plné a na jednom misté vénovat
vyskladnovani zbozi.

Robot je navigovan (veden) pomoci ¢arovych kédi, upevnénych na podlaze. Né-
ktet{ odbornici odhaduiji, Ze to miZe v budoucnu sniZit naklady az o 40 %.

Priklad 2.5 Kufr od Bluesmartu, ktery se da koupit jediné pies internet, je
mozné sledovat pres mobilni aplikaci. Systém majitele upozorni vzdy, kdyz se
od néj kufr vzdali vic nez na nékolik metrl. Zaroven okamzité aktivuje digitalni
zamek. Zavazadlo ma v sobé i vahu, ktera ukaze, kdy?z je prilis tézké. Kdyby se
zavazadlo ztratilo, oznaci se samo jako ztracené a snadnéji se najde. Jiné typy
kufri budou propojeny s mobilnim telefonem a budou se svym majitelem sdilet
polohu pomoci GPS. Kufry budou mit motor, aby mohly samy nasledovat svého
majitele (Jordanova, 2016).

Jiny robot ve spole¢nosti KROGER (USA), cozZ je jeden z nejvétSich potravinar-
skych prodejci, predstavil vysoce automatizované distribu¢ni centrum. Tento sys-
tém je schopen prijimat palety s velkym mnoZstvim stejnych vyrobkia v kazdé pa-
leté od dodavateld a pak zboZi sestavovat podle rtiznych pozadavki zadkazniki (dle
individualnich potieb jednotlivych klientt).

2.6.3 Robotizace ve vzdélavani

V breznu 2013 mensi skupina akademikl v USA podepsala petici proti tomu, Ze pi-
semné testy z angliCtiny ve formé eseji budou znamkovany pocitaci. BEhem 2 mé-
sicti petici podepsalo 4 tisice uciteld. Podobna situace se vytvorila i ve Velké Brita-
nii (Ford, 2017).

Pouzivani pocitact ke zndmkovani testli neni nic nového. Provadélo se to u tri-
vidlnich uloh po radu let. KdyZ ale algoritmus zacal zasahovat do oblasti povazo-
vané jako vysoce zavislé na lidské dovednosti a posouzeni, zacalo mnoho ucitelt
tuto technologii povazovat za hrozbu. Je to ale technologie, pouZivana Googlem pfi
on-line prekladech. Algoritmy strojového uceni jsou nejprve cviceny za pouZiti vel-
kého mnozstvi vzorki, které jiz byly ohodnoceny lidskymi instruktory. Algoritmy
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pak maji uvolnény pristup k novym studentskym esejim (pisemnym pracim) a jsou
schopny v tom okamZité pokracovat.

Vysledky takového hodnoceni byly mnohokrat konfrontovany s lidskym hod-
nocenim a nebyly zjistény podstatné rozdily. Navic tento postup Setfi cas a sniZuje
naklady.

Tento priklad ukazuje na silny odpor, ktery bude stdle silit, jak informacni tech-
nologie budou dopadat na sektor vzdélavani. Podobné jsou napadany on-line
kurzy, nabizené elitnimi univerzitami. V. mnoha pripadech pritahuji tyto kurzy ti-
sice zajemct, a tak musi vyuzivat automatické procesy jak pro vlastni uceni, tak pro
znamkovani. Konsorcium EdX elitnich univerzit z celého svéta nabizi sviij systém
hodnotici eseje volné k dispozici pro jakoukoliv instituci, ktera ho chce pouzit.

Vysokoskolské vzdélavani patii mezi odvétvi, které bylo pomérné imunni vici
urychlujicim pouZivani digitalnich technologii. Presto se ukazuje, Ze najde uplat-
néni jak v automatickém hodnoceni pisemnych praci, tak v on-line systémech stu-
dia na dalku na prestiZnich svétovych univerzitach.

2.6.4 Roboti v socialni péci

Populace v priimysloveé vyspélych zemich, ale i v rozvojovych, rychle starne. To vy-
tvari velké prileZitosti pro uplatnéni robotd, stejné jako vyvoj cenové dostupnych
stroji, které mohou asistovat v péci o staré lidi. Hlavni problém se soucasnymi ro-
boty pro staré lidi je v tom, Ze toho zatim moc nedélaji. Néktery robot déla jen spo-
le¢nika a komunikuje. Jiné roboty dokazi zvednout a premistit staré lidi a ulehcuji
tak praci lidskych oSetiovatelli. Takové stroje jsou ale drahé a hodi se proto jen do
zdravotnickych zarizeni. Vytvoreni robota levného, s dostate¢nou Sikovnosti, ktery
by pomahal pti osobni hygiené nebo v koupeli, ziistava stale jen vyzvou. Jiny smér
vyvoje roboti - asistentil - bude patrné zahrnovat roboty schopné prinést 1€k, skle-
nici vody, bryle aj.

Lékarské senzory bud’ implantované, nebo ptipevnéné na pacienty, budou rov-
néZz poskytovat velky objem dat. Tato zarizeni budou vytvaret plynuly tok biome-
trickych informaci, pouzitelnych jak pro stanoveni diagnézy, tak pro 1é¢eni rtiznych
nemoci. Slibnou oblasti je naptiklad systém senzorti schopnych monitorovat
glukdzu u lidi s cukrovkou. Senzory by mohly komunikovat se smartphonem nebo
jinym zatizenim a okamZité upozornit pacienta, Ze hladina cukru prekracuje bez-
pecnostn{ hranice a nemusely by se provadét nepohodlné krevni testy. Rada pod-
nik jiZ vyvinula zafizeni pro monitorovani cukru, které je mozné umistit pod kizi
pacienta. Google zase oznamil, Ze vyvinul zarizeni, které urci hladinu cukru z paci-
entovych slz v oku a tuto informaci Ize zjistit malym detektorem v brylich a prena-
Set dal.

Pro radu pracovnikii v mediciné miiZe byt dosavadni vyvoj znepokojujici. Je ob-
tiZné dnes tici, kudy se bude ubirat vyvoj za dalSich 20-30 let. V porovnani s ostat-
nimi zaméstnanimi nelze pochybovat o tom, Ze profesionalni 1ékarska péce poziva
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mimoiadny stupen bezpecnosti zaméstnani jako vysledek faktord, ne zcela podri-
zenych technickym zménam spojenym s automatizaci jejich prace.

2.6.5 Robotizace ve zdravotni péci

Celkové mnozZstvi informaci, které mohou byt potencialné pouZity lékarem stano-
vujicim diagnozu pro urcitého pacienta, nebo navrhujiciho optimalni strategii 1é-
Ceni, je ohromujici. Americka lékarska knihovna eviduje napriklad 5 600 rznych
Casopisti, z nichz kazdy publikuje kazdoro¢né desitky novych c¢lanki a objevi
(Ford, 2017).

Odhaduje se, Ze objem lékarskych informaci se zdvojnasobi za kazdych 5 let.
Cilem je proto vytvorit systém, ktery bude doporucovat nejlepsi mozna lé¢eni a na-
vrhovat nejvhodnéjsi 1éky s minimalnimi vedlejSimi ui¢inky, které by mohly ohrozit
nékteré pacienty. Zatim se buduji oddélené systémy, napriklad pro leukémii, rako-
vinu aj. Pro 1ékarské specialisty napft. na leukémii, rakovinu aj. miZe tento systém
fungovat jako expert, ktery ma své minéni a ktery ma byt bran v ivahu. Hlavni vy-
hodou takového expertniho systému je moznost vyhnout se fatalnim chybam pfri
urcovani diagnézy a nasledného 1éCeni.

Do budoucna si Ize predstavit, Ze kdyZ pocita¢ miiZe stanovit pfesnou diagnézu
a efektivni 1é¢eni, nebude pak pro lékare nutné prohliZet kazdého pacienta. Novi
lékarsti praktici, vycviceni v pouZivani standardizovaného lékarského systému
umeélé inteligence by pak mohli resit rutinni pripady s tim, Ze by pacienty vyzadujici
specialni 1é¢bu, poslali za l1ékatrem.

V nékterych medicinskych oborech, a zvlasté tam, kde se nevyZaduje primy kon-
takt s pacienty, umoZiiuje uméla inteligence dramaticky pokrok. Napriklad radio-
logové jsou cviceni, aby poznali chorobu ze zménénych rentgenovych snimki. Zde
miiZze uméla inteligence nahradit radiologa. VZdyt uméla inteligence dokaZe roze-
znat osoby v halach na letiSti, na sportovnich stadionech i jinde, kde jsou tisice lidi.
Dnes jsou napiiklad nutni dva radiologové, aby kazdy z nich posoudil stejny sni-
mek, zda obsahuje priznaky nemoci. Nezavislé posouzeni fotografii pak vede k de-
finitivnimu rozhodnuti. V téchto pripadech mliZe uméla inteligence nahradit jed-
noho z nich.

2.6.6 Robotijako spolecnici a pomocnici vdomacnostech

Kromé vyuziti robotli v socidlnich a zdravotnich sluzbach, mohou byt vyuzity
primo v domdacnostech. Roboti se tak mohou stat spolec¢niky, s kterymi si mohou
lidé povidat. Nejvice robota oceni déti, stari lidé a lidé se specidlnimi potiebami.
Robot se bravurné pohybuje po domé i v okoli domu. Dokaze jednotlivé ¢leny do-
macnosti zvlast vzbudit, pfipomenout jim jejich nejdilezitéjsi ukoly, podat jim nej-
raznéjsi véci a vyresit radu situaci. Skvélym pomocnikem mtize byt i v situacich,
kdy odjedete z domu a nebudete si jisti, zda jste vypnuli Zehlicku, troubu atd.
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Priklad 2.6 Lidé a roboti mohou byt pratelé. Nikdo tomu nevéri v soucasnosti
vice neZ japonska automobilka Toyota. Jeji miniaturni android Kirobo mini je
prvnim krokem k budoucnosti, kdy svét bude patfit stejné lidem jako inteli-
gentnim strojlim.

Podle japonské automobilky Toyota stravi lidé mnoho c¢asu v auté. Zaslouzi si
proto vérného spolec¢nika, se kterym si mtlize povidat, byt by mél byt jen deset
centimetrii vysoky a doslova na baterky, jako nejnovéjsi poc¢in automobilky -
roztomily robot jménem Kirobo mini.

Co tento android, jenZ se vejde do dlané, umi? V zasadé vést jednoduchou kon-
verzaci se svym majitelem, kterou dopliuje dspornymi gesty. Pamatuje si, co
mate a nemate radi a tyto poznatky potom pouZije v konverzaci. Pokud mu na-
priklad feknete, Ze jste si k obédu dali omeletu, protoZe ji mate obzvlast radi,
Kirobo si toho v§imne. Za par dni se vas treba zepta, jestli nemate chut na ome-
letu, protoZe je to vase oblibené jidlo a v§iml si, Ze je vam smutno. DokaZe i roz-
poznavat emoce na zakladé vyrazu lidského obliceje. Kromé toho sbira data
nejen o vasi jizdé autem, ale i o vasem pohybu po mésté, a dokaze podle toho
reagovat.

Pri prudkém brzdéni napriklad vylekané poznamena, Ze to bylo strasidelné,
nebo miiZe pri prochazce po mésté ledabyle pronést, Ze na tomto misté uz jste
prece spolecné jednou byli. Diky své velikosti a zanedbatelné vaze ma byt ne-
rozlu¢nym spole¢nikem nejen v auté, ale takirka kdekoliv. Nic jiného neZ nosit
ho vSude s sebou vam ostatné ani nezbude. Robot sdm nechodi, maximalné sedi
nebo odpociva ve svém specialnim kresilku, které zaroven slouZzi jako dobfijeci
stanice (MiSkovska, 2016).

2.6.7 Robotizace a farmaceuticky primysl

Ve farmaceutickém priimyslu je mnoho prvki, spolecnych s automobilovou vyro-
bou, kde se roboti uplatnuji nejvic.

Lékarna na univerzité v Kalifornském lékarském centru v San Franciscu vyri-
zuje kolem 10 000 individudlnich objednavek 1ékli denné, pritom se zadny lékarnik
nedotkne Zadného z 1éki. Vytizuje to masivni automatizovany systém, ktery ma na
starosti skladovani, vyhledavani velkych baleni, jejich rozdélovani a baleni jednot-
livych skupin 1ékii. Robotickd ruka neustdle vybira pilulky z rady zasobnikl a
vklada je do plastikovych sacki. Kazda objednavka jde do samostatného sacku a je
opatrena carovym kddem, ktery obsahuje jak udaje o 1écich, tak o prijemci. To pod-
statné sniZuje potirebu pracovnikil u vydeje 1ékt (Ford, 2017).

2.6.8 Roboti vzemédeélstvi

Sektor zemédélstvi prosSel ve vyspélych zemich v poslednich desetiletich dramatic-
kou transformaci v diisledku technologickych procesti. VétSina z nich byla mecha-
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nického charakteru a objevila se daleko pred informac¢nimi technologiemi. Diisled-
kem byl vyrazny ubytek poctu lidi, pracujicich v zemédélstvi. V 19. stol. V USA pra-
covala polovina obyvatel v zemédélstvi, v roce 2000 uz jen 2 %. Podobny pokles
nastal i ve Velké Britanii a také v byvalé Ceskoslovenské republice.

Sbér plodi dlouho odolaval novym technologiim. Na sklizenl nékterych se pou-
zivaly mechanické settdsace, v CR naptiklad pro sklizen rybizu. To véak neslo pou-
Zit u jablek a podobnych plodd, protoZe ndrazem na zem by utrpéla jejich kvalita.
V Kalifornii vSak vyvinuli robota s osmi paZemi. Tento robot vyuZziva trojrozmérné
vidéni, na zakladé kterého si vytvoii pocitacovy model, na kterych mistech na
stromé jsou zralé plody. Robotické paZe je pak rychle a bezpecné otrhaji a ulozi.

Ve Francii zase existuje robot, ktery vyuziva technologii strojového vidéni a sam
rozhodne, které hrozny jsou zralé a sklidi je. V Japonsku existuje robot na sbér
pouze zralych jahod, pracujici na zakladé barvy plod{, ktery miiZe pracovat i v noci.

Pouzivani zemédélskych robotd se Siri hlavné v Australii, Japonsku a Izraeli,
protoZe obyvatelstvo starne, a politika téchto stati neumoziuje priliv levnych pra-
covnich sil ze zahranici.

Robotizace v zemédélstvi v primyslové vyspélych zemich bude ovlivnéna
dvéma faktory:

1. Malou a stdle se zmenSujici vymérou orné ptdy.
2. Nedostatkem vody.

Proto budou rozvijeny technologie, které budou rostlinam dodavat potrebné zi-
viny a vodu jen v potfebném mnozZstvi a v optimalni dobé. Mnoho zemédélskych
farem pak bude predstavovat néco jako dnesni panelové domy, kde v kazdém patre
bude moZné péstovat jiny druh plodin. BéZné plodiny jako obiloviny aj., se budou
zatim péstovat ve venkovnim prostoru na polich.

To vSe povede ke znac¢né ztraté pracovnich mist. Nahrada bude moZna jen pro
ty pracovniky, ktefi budou schopni se prekvalifikovat na novou, naro¢né;jsi praci.

2.7 Roboti a budoucnost lidstva

V souvislosti s robotizaci vznikaji dvé zakladni otazky:

1. Vezmou roboti lidem praci nebo ne? Zda se, Ze zpocatku se zanikem nékte-
rych pracovnich mist budou vznikat i nova pracovni mista, kam mohou uvol-
néni pracovnici prejit. Problémem bude schopnost jejich adaptace na zcela
novou praci. Pozdéji ale bude asi vice pracovnich mist zanikat nez vznikat
novych.

2. Budou roboti hrozbou pro lidstvo?
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v

Tato druha otazka se dnes resi prevazné jen ve sci-fi literature, ale za nékolik

desitek let miize byt velice aktualni. Zatim nezndme odpovéd. Nékteré tvahy au-
tort uvadime dale bez komentare.

Priklad 2.7 Uz davno vycerpali vSechny mozZnosti tél z masa a krve. Jakmile
jejich stroje predcily jejich vlastni organismy, nastal ¢as k premisténi. Nejprve
jejich mozky a poté uz jen pouhé myslenky se stéhovaly do zaricich novych do-
movi z kovil a syntetickych hmot (v romanu Vesmirna Odysea 2001, Clarke,
1968) a dokonale tak vystihnul kone¢ny zamér hnuti, kterému se tika transhu-
manismus. Presnéji reCeno je to jeho nejradikalné;jsi vétev, protoZe méné radi-
kalnim zastanclim by stacilo, kdyby ,novy hardware" lidem jen vylepsil fyzické
a psychické schopnosti a zkvalitnil Zivot.

Americky biotechnolog Ronald Bailey o cilech hnuti rekl: ,Abychom si vy-
svétlili, co je transhumanismus, musime nejprve pochopit rozdil mezi tim, co je
terapie a co je vylepSovani. Medicina usiluje o terapii, tedy vraceni zhorSeného
stavu na ptivodni droven. Naproti tomu vylepSovani clovéka zlepsi jeho schop-
nosti nad soucasnou uroven. A to je transhumanismus.

Marvin Miski: vzniknou tak kyborgové predstavujici vyssi stddium inteli-
gence, ktera se bude vyvijet podobné jako lidska, ale jiZ ne prirozenym vybé-
rem. Ten je slepy, probiha nahodile a zdlouhavé, zatimco ,novi lidé“ budou
zmény na sobé provadeét cilené.

Zni to lakavé, presto rada myslitelli pied transhumanismem varuje. Upo-
zornuji na to, Ze se v ném casto operuje se zamérem ,vytvorit nového ¢lovéka
- a presné stejny obrat se vyskytoval i v nacistickém a komunistickém slovniku.
Proto tvrdji, Ze transhumanismus je jedna z nejnebezpecnéjsich ideologii.

Francis Fukuyama poukazuje na to, Ze ¢lovéka délaji clovékem jeho nedo-
statky a omezeni. Lidskost spociva praveé v tom, jak je prekonava. Prvnim ne-
bezpecim ale je odstranéni principu lidské rovnosti. V americké ustavé je, Ze
vSichni lidé jsou si rovni navzajem. V okamziku, kdy se zacneme vylepSovat,
zlistanou nékteri stranou-predevsim lidé z méné rozvinutych ¢asti svéta nebo
z niz$ich tiid. Vzniknou socialni propasti, o kterych se nam dosud nezdalo.

Mozkové rozhrani ziejmé otevre cestu k vécem, které zatim zname jen ze
sci-film1. Pijde pies néj primo ovladat exoskeletony - konstrukce znasobujici
silu a rychlost koncetin. AvSak nejen koncetin, jednou se nejspiS$ naplni to, co
predvidal Clark ve Vesmirné odyseji: ,,Putovali mezi hvézdami a nestavéli kos-
mické lodi. Oni sami se lodémi stali.

Cipové implantaty vsak predevsim proptijéi mozku fenomenalni pamét’ ve-
likosti celych knihoven, bleskové reflexy, schopnosti genidlné kombinovat.
Stranou pochopitelné neziistanou ani smysly: bude mozné vnimat vSechny vl-
nové délky elektromagnetického zareni a zvukovych vin. Samoziejmosti se
stane propojeni mozku s internetem, a tedy s obrovskym mnozstvim ostatnich
kyborgl. Vznikne novy druh, ktery se za¢ne tvoru jménem Homo sapiens
rychle vzdalovat... (Novak, 2015a).
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Stejny autor dale uvaZuje, co vSechno by bylo moZné implantovat do lid-
ského téla. UZ to nebudou oblékaci (wereable), ale implantovaci (implantable)
technologie. Co vSechno schovame pod kiizi? Ted’ ptijdou technologie, které se
premisti z povrchu nasich tél do naSich utrob. Nabijet je budou miniaturni fo-
tovoltaické panely. Cipy v téle mohou komunikovat s mobilem v kapse, takze
presnéji budou fungovat funkce hlidani zdravotniho stavu aj., jimiZ dnes byvaji
vybaveny chytré hodinky.

Vizionati tvrdi, Ze mobil mize byt uvniti téla cely. Mikrofon nahradi sni-
mani hlasu z vibraci kosti (nejlépe lebky), reproduktorem bude implantat
v uchu. V kombinaci s kamerou v oku tak mliZete byt pripojeni doslova 24 ho-
din denné.

Jesté vzdalenéjsi budoucnost: védci vyvijeji Cip, ktery by se implantoval do
mozku a spojil se s nim pomoci systému elektrod. Jeho majitel by mohl komu-
nikovat pfimo s pocitacem a ptipadné jeho pomoci ovladat jakékoliv jiné zafti-
zeni, vstupovat na internet a podobné (Novak, 2015b).

Shrnuti kapitoly

Dnes se uz bézné hovori o robotizaci a robotech, ale ne vSichni lidé si uvédomuji
vyznam tohoto terminu. Robot nemusi byt jen néjaky stroj podobny ¢lovéku, mtze
to byt jen néjaka mechanicka ruka prenasejici automaticky material, nebo jen mala
krabicka se senzory, které monitoruje dopravu na kiiZovatkach, znecisténi ovzdusi
a dle toho pak dopravu ridi. Srovnavacim ukazatelem u robotizace mezi staty je
pocet robotii na 10 000 zaméstnancii. Spi¢kou je Jizni Korea, Singapur, Japonsko,
USA a Némecko. Ceska republika se drZi v prvni dvacitce a ma 119 roboti / 10 000
zaméstnancu. Nejvice robotli pouZiva dnes u nas automobilovy primysl.

Robotizace postupuje soucasné s rozvojem internetu véci, protoZe vSechna tato
zdanlivé néma zarizeni si budou vyménovat mezi sebou stale vice informaci, aby
tak mohla postupné nahradit soucasné pracovniky nebo s nimi spolupracovat (ko-
boti). Uplatnéni roboti se postupné rozsituje, neni jiZ omezeno pouze na vyrobu.
Robot se uplatni téZ v logistice, medicing, socialni péci, nebo v domacnostech. Sou-
Casné vSak robotizace vyvolava otazky, na které nemame jednoznacnou odpovéd”
berou roboti lidem praci, bude pribyvat nezaméstnanych, nebo ne? Maji se lidé
v budoucnu obavat robotii nebo ne?

Klicové pojmy

Robot, manipulator, internet véci, android, kyborg, senzory, kobot, produktivita
prace, M2M
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Jaka je dnes priimérna doba navratnosti investice, vloZené do ndkupu a insta-
lace robota ve vyrobé?

. Jakym srovnatelnym ukazatelem se dnes posuzuje mnoZstvi pouZivanych ro-

botll mezi staty a jaké je ptiblizné umisténi CR v tomto Zebiicku?

. Co jsou kolaborativni roboty?

Vysvétlete fungovani internetu véci, [oT.

. Coje M2M a jaky ma vztah k IoT?

Uved'te priklady robotizace v pravnickych sluzbach a v obchodé.

Uved'te priklady robotizace ve zdravotni péci o prestarlé a vdomacnostech.

. Uved'te priklady robotizace v logistice a v zemédélstvi.

. Mize robotizace zasahnout do zptisobu vzdélavani?

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

Jaké jsou problémy s vyjadiovanim produktivity prace v obdobi nastupu no-
vych technologii?

Jaké negativni dopady lze ocekavat od uplatnéni novych technologii ve vy-
robé a ve spole¢nosti?



3 Vyrobni systém a operacni
management

Cile kapitoly

e Seznamit se s ulohou operac¢niho managementu ve vyrobé a sluzbach z hle-
diska strategického, taktického a operativniho.

e Upozornit na rychly technologicky vyvoj, ktery bude ménit i nékteré tradic¢ni
metody Opera¢niho managementu.

e Pred jakoukoliv ¢innosti si ujasnit, zda (¢i jak) zapada do podnikové strategie
Ci osobni strategie jednotlivce.

3.1 UKkoly opera¢niho managementu a zakladni
druhy procest

Plnéni ekonomickych cilii podniki musi vychazet z nutnosti uspokojovat potreby
zakaznika.

1. Management podniku musi prijmout marketingovou koncepci a nabizet za-
kaznikim to, co chtéji, pripadné i predvidat, co by mohli chtit v blizké bu-
doucnosti a co by mohlo byt z neustale se rozvijejiciho zakladniho vyzkumu
technologicky zpracovano a nabidnuto zakaznikim.

2. Na druhé strané musi podnik dbat téZ na plnéni svych ekonomickych cilg,
predevsim dosahovat zisk, aby mohl preZit, rozvijet se a k tomu musi vyuzivat
vSechny své zdroje a neustale vyrobu inovovat.

3. Tretim poZadavkem je, aby nejen vyroba, ale i pouZivani vyrabénych vy-
robki, vcetné likvidace po skonceni jejich Zivotnosti, omezovaly sviij nega-
tivni vliv na Zivotni prostredi.

Pritom je tfeba respektovat, Ze vSechny planovaci horizonty podniku se vy-
razné zKkracuji a strategické, taktické i operativni plany musi byt neustale konfron-
tovany s témito potrebami a upravovany.
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ManaZerské aktivity (cile) Ize rozdélit na strategické, taktické a operativni, a to
jak z hlediska casového horizontu, tak i vécné naplné. V idealnim pripadé by tomuto
rozdéleni mély odpovidat i urovné rizeni: vrcholova (podnikova), stfedni, a nako-
nec provozni s manazery odpovédnymi za plnéni téchto cilii na dané arovni.

Operac¢ni management je zaméren na vécné, prostorové a casové sladéni, ko-
ordinaci vSech Cinitelli ve vyrobnim procesu. Je naplni prace manazert, zvlasté na
nizsich arovnich rizeni, popripadé i vyssich, zamérenych na vyrobu (Vanécek et al.,
2010).

Rizeni na Urovni jak strategické, taktické nebo operativni se musi zabyvat:
e stanovenim cill (prevzetim ukoli),

¢ planovanim realizace téchto cilli (ukoli), tj. stanovenim prostredki k jejich
dosazeni, navaznosti, odpovédnosti, termint, hodnoticich ukazatel aj.,

e organizovanim - tj. vlastnim transformacnim procesem,
e kontrolou.

Co je to vlastné proces? Definic existuje vice, napriklad jednoducha definice
miiZe byt:

»Proces je sled ticelnych ¢innosti nutnych k dosaZeni vykonu, ktery md cil,
zacdtek (vstupy), transformaci vstupii a konec (vystup) a je uskutecriovdn
skupinou pracovnikii”,

Rozeznavame 3 druhy procest:

1. Hlavni (nékdy téZ klicové procesy). Jsou zaméreny na produkt nebo na ex-
terni zakazniky a vytvareji pridanou hodnotu. Klicové procesy nelze vykona-
vat bez procesti podpuirnych. V dal$im se soustredime predevsim na klicové
procesy.

2. Podplirné procesy jsou zaméreny na interni zadkazniky (v podniku je zajistuji
hlavné pracovisté, dilny, oddéleni servisniho charakteru aj.) Podptirné pro-
cesy nevytvareji bezprostredné pridanou hodnotu.

3. Ridici procesy. SlouZi k fizeni podniku.
Z hlediska podrobnosti zkoumani lze hlavni procesy délit na:
e dil¢i procesy, a ty potom na:

® QOperace.
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Priklad 3.1 Vyrizeni zakaznické objednavky

Zacatek procesu je napriklad telefonicka objednavka zakaznika, na konci je do-
davka vyrobku nebo poskytnuti sluzby, cilem je ispéSné splnéni zakaznikova
pozadavku. Podrobnéjsi vysvétleni procesu popisuje, které ¢innosti, vjakém
sledu a kym maji byt provedeny, kdo je za né€ odpovédny a jak bude méren vy-
kon procesu. To, Ze ma byt proces uskuteciovan skupinou pracovniki, ma za-
branit drobeni na velké mnozstvi malych procest v podniku (jinak by bylo
mozné povazovat za proces napf. kopii dokumentu na kopirce apod.).

3.2 Vyroba a vyrobni proces

Vyroba a vyrobni proces jsou zakladni pojmy operativniho managementu. Jejich
predpokladem jsou vyrobni zdroje, které vstupuji do vyroby. Vysledkem ptlisobeni
vyrobnich faktort jsou pak vyrobky nebo sluzby.

3.2.1 Vyroba

Vyroba je védomy proces transformace vyrobnich faktorti do ekonomickych statki
asluzeb, které jsou pak spotrebovany. Z hlediska terminologie je vhodné povazovat
za obecny vysledek transformace produkt, ktery mtiZe byt bud hmotny (vyrobek)
nebo nehmotny (sluzba) a je urcen bud’ pro externiho, nebo interniho zakaznika.

Vyroba je soucasné souhrnem vSech vyrobnich procesti (viz dale), které v pod-
niku nebo jeho casti probihaji. V nékterych podnicich probiha nékolik vyrobnich
procesi soucasné, jiné podniky zestihluji vyrobu a soustied'uji se jen na jeden roz-
hodujici vyrobni proces.

Vyroba musi byt vZdy zamérena na zakaznika, protoze teprve jim provedeny
nakup je potvrzenim toho, Ze ¢innost vyrobce byla smysluplna a prinesla zakazni-
kovi ocekavany uZitek, tzv. hodnotu pro zakaznika (customer value). Stejné vy-
robky mohou prinaset riiznym zakaznikiim odliSnou uZitnou hodnotu a nékterym
zakazniklim tieba viibec Zddnou. Toto hledisko se nesmi ztracet ze zretele, i kdyZ
v dal$ich kapitolach se budou analyzovat jednotlivé dil¢i faktory a postupy vyroby
pro pirehlednost spisSe izolované. Vyroba neexistuje pro vyrobu samu o sobé, ale pro
uspokojeni potreb zakaznika.

3.2.2 Vyrobni proces

Je to sled operaci, pri kterych dochazi k icelnému propojeni vSech vyrobnich fak-
torii za primé ¢i nepiimé Ucasti pracovnikl. Dochazi k preméné vstuptli na vystupy,
k preméné materidlu na hmotné statky. Material méni svijj tvar, své fyzické a pii-
padné chemické sloZeni a ziskdva nové vlastnosti.
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Vyrobni proces ma tii zakladni ¢asti:
e vstup (input),
¢ transformacni proces (throughput),

e vystup (output).

Vyrobni procesy lze €lenit i z hlediska riznych stupnili organizace a rizeni, na-
priklad podle jednotlivych vyrobnich jednotek (vyrobni proces podniku, zavodu,
provozu, dilny). Z hlediska operacniho managementu je casté ¢lenéni vyrobnich
procesii na dvé skupiny:

¢ Procesy technologické (napiiklad mechanické, biologické, chemické aj.) dle
toho, jakym zplisobem probiha transformace vstupnich materiali).

e Procesy pracovni - tvoii je takové ¢asti vyrobnich procesi, kdy je ve vyrobé
nezbytna ucelna ¢innost ¢lovéka (celna ¢innost pracovniki ve vyrobé).

Na vyrobni proces je mozné nahliZet téZ jako na proces vyroby urcitého kon-
krétniho vyrobku s urcitou pozadovanou technologii vyroby. Pti vyrobé odliSného
vyrobku se jiz prakticky jednd o jiny vyrobni proces, protoZe se vyrabi jiny vyrobek
s rizné odlisnou technologii, postupem, s jinymi naklady (napft. proces vyroby
mléka nebo biomléka). Za vyrobni proces se oznacuje i ¢ast vyrobku, ktera se vy-
rabi v ramci globalizace v jedné zemi a kompletuje se pozdéji v jiné zemi. Z toho
vyplyvd, Ze termin vyrobni proces je vhodné vzdy nejprve vymezit, nez se s nim
zacne pracovat.

Ve vyrobnim procesu existuji i nezbytné netechnologické ¢innosti, pri kterych
na zpracovavaném materidlu nedochazi k uvedenym zménam. Je to naptiklad do-
prava, skladovani, manipulace, kontrola. Oznacuji se jako netechnologické operace.

Soucasti kazdého vyrobniho procesu je pracovni proces. Ten je procesem
zamérné a aktivni ucasti pracovnikl na vyrobnim procesu. Bez nich by zadny vy-
robni proces nemohl zaéit nebo pokracovat. U¢ast pracovniki v réiznych fazich vy-
robniho procesu se miize samoziejmeé lisit, nékde prevazuje lidska prace, jinde jsou
vyuzZivany automaty. Ale i automatizované vyroby vyZaduji v urcitych ¢astech ucel-
nou c¢innost ¢lovéka. Zkoumani pracovniho procesu je dilezitou soucasti operac-
niho managementu. Pracovni proces je oznacovan vzdy podle vyrobniho procesu,
kterého je soucasti. Napriklad existuje pracovni proces vyroby automobil{i, pracek,
vyroby pSenice, mléka aj.

Pracovni proces se déli na mensi ¢asti, pracovni operace. Toto ¢lenéni ma vy-
znam hlavné pro tvorbu norem nebo zlepsovani pracovnich metod.

Pracovni operace je souvisla neprerusovana prace, kterou vykonava jeden
pracovnik nebo skupina (tym) pracovnikd na urcitém pracovnim predmétu nebo
skupiné predméti, zpracovavanych na jednom pracovisti.
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VétSina pracovnich operaci je soucasné i operacemi technologickymi. To zna-
mena3, Ze napriklad pti vrtani, brouseni, lakovani, orb€, dojeni, musi byt pritomen
pracovnik, ktery tyto ¢innosti vykonava. Kdyby byly vykonavany automaticky, byly
by to pouze operace technologické, nikoliv soucasné pracovni. Naopak operace, pri
kterych nedochdazi na zpracovavaném materialu k fyzikalnim, chemickym nebo ji-
nym zménam, nejsou operacemi technologickymi, ale jen pracovnimi (napt. do-
prava surovin nebo hotovych vyrobki, kontrola kvality, vaZeni, skladovani, mani-
pulace s materialem aj.).

Vyrobni (pracovni) operace se mohou jesté délit na mensi ¢asti, zvané vyrobni
(pracovni) ukony. Jednotlivé ukony s ohledem na specializaci prace mohou byt
pridélovany riznym délnikiim, naptiklad u pasu. Pracovnim Ukonem je napft.
upnuti nebo vyjmuti souéasti aj. Ukony lze ¢lenit je$té na jednotlivé standardizo-
vané pohyby, coZ se vyuziva pti tvorbé norem na nékterych pracovistich s hromad-
nou vyrobou.

Rozdil mezi vyrobni, technologickou ¢i pracovni operaci vyjadifuje predevSim
uhel pohledu na urcitou ¢innost. Vyrobni operace vyjadiuje obecny, komplexni po-
hled na cast vyroby, technologicka operace posuzuje tuto ¢ast vyroby z hlediska
transformacnich zmén, pracovni operace pak z hlediska ucelného vyuziti pracov-
nika.

Vyrobni postup, pracovni postup je sled vyrobnich (pracovnich) operaci za se-
bou.

Obrazek 3.1: Clenéni podnikovych procesi

Cinnosti v podniku:

Souhrn vSech ¢innosti v podniku

Vi N N v
PROCES 1 PROCES 2 PROCES 3 PROCES 4 PROCES 5
\/ v
OPERACE 1 OPERACE 2 OPERACE 3
Vi v
UKON 1 UKON 2 UKON 3
N N
POHYB 1 POHYB 1 POHYB 3

Zdroj: Vanécek et al. (2010)
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3.3 Historicky vyvoj operacniho managementu

Tabulka 3.1 Vyvoj operacniho managementu
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Obdobi Udalost, koncept Cas Tvirce
Priimyslova | Parni stroj 1769 | James Watt
revoluce 1-2 | Délba prace 1776 | Adam Smith
Vymeénitelnost soucasti vy- 1790 | Eli Whitney
robku
Védecké Zasady védeckého rizeni 1911 | F. W. Taylor
rizeni Casové a pohybové studie 1911 | F. + L. Gilbreth
Kontrolni diagramy prace 1912 | Henry Gantt
Pohyblivé montazni linky 1913 | Henry Ford
Lidské Hawthornské studie 1930 | Elton Mayo
vztahy Motivacni teorie 1940 | A. Maslow
1950 | F. Herzberg
1960 | D. McGregor
Operacni Linearni programovani 1947 | G. Dantzig
vyzkum Digitalni pocitac 1951 | R.Rand
Simulace, teorie front, rozho- | 1960 | Ruzni autori
dovaci teorie, PERT/CPM
MRP, EDI, EFT, CIM 1970 | ]. Orlicky, IBM a jini
Revoluce JIT - Just in Time 1970 | Taichi Ohno
v kvalité TQM - Total Quality Ma- 1980 | W.E. Deming, ]. Juran
nagement
Strategie a operace 1980 | W. Skinner, R. Hayes
Reengineering 1990 | M. Hammer, ]J. Champy
Six Sigma 1990 | GE, Motorola
Internetova | Internet 1990 | ARPANET,
revoluce World Wide Web T. Berners-Lee
ERP, Supply Chain Ma- 2000 | Amazon, Yahoo, e-Bay
nagement, e-commerce a jini
Globalizace | Svétova obchodni organizace, 1990 | Cetné staty a spolec-
EU a ostatni obchodni usku- nosti
peni 2000
Globalni Supply Chain, out-
sourcing, BPO, sluzby, véda
Soucasnost | Nova svétova obchodni a tech- Vlastni zdroj
nologicka centra. Socialni sité.
Primysl 4.0, digitalizace, robo- | 2010
tizace, uméla inteligence a dale
Globalni oteplovani a uhlikova
stopa




3.4 Operacni (vyrobni, provozni) management

Pred rokem 1990 se bézné pouZival nazev organizace a rizeni vyroby, pricemz or-
ganizace reSila statickou stranku vyroby (usporadani), rizeni pak dynamickou
stranku (pribéh). V posledni dobé se rozsiril souhrnny pojem: operacni ma-
nagement.

Operacni management se zabyvd rizenim vyrobniho procesu nebo pro-
cesu poskytovdni sluZeb s cilem zabezpecit jeho optimdlni fungovdni
a rozvoj. Je souborem cinnosti, které vytvdreji hodnotu ve formé zbozi
a sluZeb transformaci vstupti na vystupy s cilem uspokojit zdkazniky.

3.4.1 Operacni management ve vyrobé

Zabyva se predevsim koordinaci riiznych cinnosti vzniklych uplatnénim délby
prace. Tyka se to predevsim vécného, prostorového a ¢asového usporadani a sla-
déni vyrobnich faktordi. Cinnosti vytvarejici zbozi (Operaéni management ve vy-
robé) jsou zcela zirejmé. Vytvareji hmotny produkt, jako je naptiklad televizor, mo-
torka, pocitac. ObtiZnéjsi je situace ve sluzbach.

3.4.2 Operacni management ve sluzbach

V organizacich nevyrabéjicich fyzické produkty miiZe byt vyrobni funkce méné zie-
telna. Prikladem jsou transformace uskutecniované v bankach, nemocnicich, do-
pravnich spole¢nostech nebo i ve Skolach.

Produkty v sektoru sluZeb jsou vétSinou nehmotné, ale mnoho produkti je vy-
sledkem kombinace zboZi a sluzeb, coz definici sluzeb komplikuje. ProtoZe se defi-
nice sluzeb casto lisi, je i mnoho statistickych udaji o sluzbach nekonsistentnich.
Do sluZeb zpravidla zahrnujeme opravarenstvi, ubytovani, restaura¢ni ¢innosti, do-
pravu, pojisténi, obchod, finance, vychovu, pravo, 1é¢eni a nékteré dalsi Cinnosti.
Produkt sluzeb miiZe nabyvat rtiznych forem, jako napriklad transplantace srdce,
preprava zakaznika letadlem, vzdélani studenta nebo prevod penéz z iCtu na ucet.

Nékteré charakteristické rysy sluzeb:
¢ Sluzby jsou vétSinou nehmotné povahy (doprava).

¢ Sluzby nelze skladovat, jsou poskytovany a spotfebovany soucasné pri jejich
poskytovani.

¢ Sluzby jsou ¢asto zaloZeny na naro¢ném vzdélani (1é¢eni, pravni sluzby) a tu-
diZ obtiZné automatizovatelné.
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¢ Sluzby jsou Casto rozptylené, protoZe jdou casto za klientem domi nebo na
mistni arad.

Pri bliZ$im zkoumani vyroby a sluZeb zjistime, Ze rozdily mezi nimi nemaji zcela
jasnou hranici. Témér vSechny produkty sektoru sluZeb jsou kombinaci sluzby a
hmotného produktu. Napriklad vyroba vétSiny druhl zboZi musi zahrnout i urcity
podil sluZeb, napt. dopravu, poprodejni servis, udrzbu. Nakonec i takové typické
sluzby, jako je poradenstvi, vyZaduji jako vystup hmotnou pisemnou zpravu.

Vyznam sluzeb bude stale nartistat. Lidé postupné zjist'uji, Ze nepotirebuji vy-
robky, ale sluzby, které jim tyto vyrobky poskytuji. Nepotrebujeme auta, ale sluzbu,
ktera nas dle potreby dopravi tam, kam je potieba. Nepotfebujeme elektrarnu, ale
elektricky proud. Nepotrebujeme chatu, ale moZnost stravit na venkové c¢ast dovo-
lené aj. Tento trend na Ukor vyroby a ve prospéch sluzeb bude dale posilovat.

Obrazek 3.2: Podil zboZi a sluzeb

Hmotna Cast Sluzby

| vyroba automobilti 1
vyroba pocitacu I

| instalace podlahov{ch krytin |

jidlo y rychlém obgerstveni |

| | _nemocnicni péce |
| 1 vyucovani |
poradenstvi
| | | | . | | | |
100% 75% 50% 25% 0 25% 50% 75% 100%
% hmotné &asti % nehmotné &asti

Zdroj: Heizer, Render (2004)

Heizer, Render (2004) uvadéji deset zakladnich rozhodovacich strategii pro
operacni manazery, coz vlastné charakterizuje vesSkerou jejich ¢innost.

Jsou to:

1. Navrh vyrobka a sluZeb. Jaké zbozi a sluzby nabizet? Jak navrhnout a zavést
tyto produkty?

2. Management kvality. Co je to kvalita, kdo ma byt za ni v podniku zodpovédny?

3. Navrh procest a kapacit. Jaké procesy zavést a jakou maji mit kapacitu? Jaka
zarizeni a technologie jsou nutné pro tyto procesy?

72



10.

. Umisténi. Kam mame umistit firmu a jeji zarizeni? Jaka kritéria pouZit pro

rozhodovani o umisténi?

. Rozmisténi. Jak mame usporadat zdroje v zavodé? Jak velky ma byt zavod,

podnik, aby plnil predpokladany plan?

. Lidské zdroje a planovani prace. Jak zajistit odpovidajici pracovni podminky?

Kolik zaméstnancti je tireba a jaky vysledek lze od nich ocekavat?

. Rizen{ dodavatelského Fetézce. Mame vyrabét nebo nakupovat komponenty?

Kdo jsou nasi dodavatelé a miZeme je integrovat do naseho retézce?

. Zasoby, MRP, Just-in-time. Jak velkou zasobu od kaZdé poloZky mame drzet?

Kdy mame doobjednavat?

. Strednédobé a kratkodobé planovani. Mame drzet lidi, i kdyZ je pro né stale

méneé prace, jaké prace provadeét drive a jaké pozdéji?

Udrzba. Kdo je zodpovédny za tidrzbu? Kdy mame tidrzbu provést?

Tyto body jsou v podstaté i obsahem této publikace, pouze body 7,8, jsou roze-
birdny v publikaci Logistika. Podobny obsah uvadéji i jini autori, i kdyZ rozsireny
o dals$f ¢innosti.

3.5 Druhy vyrob

Obrazek 3.3: Druhy vyrob

malé » mnozstvi —— » velké
velka
projektova
zakazkova
ruznorodost
sériova
hromadna
kontinualni
mala

Zdroj: Slack, Chambers, Harland, Harrison, Johnston (2010)

73



3 VYROBNI SYSTEM A OPERACNI MANAGEMENT

3.5.1 Kontinualni vyroba (Continuous Production)

Je zvlastni formou hromadné vyroby. Jeji pribéh nelze prerusit po ukonceni smény
z divodu vysokych ekonomickych ztrat. Vyrabi se 24 hodin denné po dlouhou
dobu. Je to napriklad kontinualni vyroba cukru v cukrovarech, vyroba oceli ve vy-
sokych pecich aj.

3.5.2 Hromadna, opakovana vyroba (Repetitive manufacturing)

Je to Casové neomezena vyroba jednoho vyrobku v masové mire, pravidelné opa-
kovand. Realizuje se jako vyroba linkova, pasova, ktera pouziva zatizeni pro hro-
madnou vyrobu a vyrabi velké objemy stejnych nebo podobnych jednotek, které
postupuji v podniku stejnou cestou a stejnymi vyrobnimi stadii. Naptiklad linka pro
montdz automobilii miZe vyrabét modely 2-4 dverové, riznych barev, nékteré
s automatickymi prevodovkami, jiné s mechanickymi aj., ale vSechny tyto modely
prochdazeji tovarnou stejnou cestou, stejnymi pracovisti, ve stejném sledu. Material
postupuje po pasu v malych mnozstvich, ¢asto po jednom kuse, vyrobky byvaji vét-
Sinou vyrabény na sklad. Typickeé vyrobky: televize, telefony, lednicky, auta, mikro-
vinky aj. Aplikace hromadné vyroby ve sluzbach Mc Donalds.

3.5.3 Sériova, davkova vyroba (Batch manufacturing)

Na jednom vyrobnim zarizeni se obvykle vyrabi omezeny pocet stejnych vyrobki.
Davka miiZe obsahovat 100, ale i nékolik tisic kusti. Pak se zatizeni prestavi a vyrabi
se davka jiného vyrobku. Organiza¢nim problémem se stava pravé cas na prestavo-
vani linky, a proto se vyZaduje urcita flexibilita zarizeni. Po urcité dobé se milize
opakovat vyroba prvniho vyrobku. Vyrobni zarizeni musi byt schopné vykonavat
razné ukoly. Priklady: vyroba specidlnich chemikalii, elektronickych zatizeni, ruc-
niho elektrického naradi, sezénni obuvi aj. Planovani se zaméruje na velikost za-
kazky, vyrobni davky, terminy a zasoby v meziskladech.

Zvlastnim pripadem sériové vyroby, resp. i hromadné vyroby je vyroba v Sar-
Zich. Je to diskontinudlni vyroba, kdy preruseni je dano tim, Ze vstupni material ne-
vchazi kontinualné do transformac¢niho procesu, ale v davkach (vyroba 1éki).

3.5.4 Zakazkova (kusova) vyroba, vyroba na objednavku

Je to vyroba na objednavku (Job shop) podle pozadavki zdkaznika, ¢asto oznaco-
vana jako ,Sitd na miru“ pro urcitého zdkaznika. Vyroba se opakuje bud’ nepravi-
delné, nebo se neopakuje viibec. Priklady: tiskarny, vyrobci letadel, vyrobci slozi-
tého naradi, krejcovstvi, stavba rodinnych domu.

Objem vyroby kazdého vyrobku je maly, takZe podniky musi vyrabét Sirokou
skalu vyrobki, aby dosahly dostate¢nou uroven prodeje. Aby se zvySila moZnost
prodeje a udrZel rozsah vyroby, potfebuji tyto tovarny univerzalni zarizeni, které
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je schopné vykonavat rliznorodé operace, a téZ pracovniky, ktefi jsou rovnéz uni-
verzalniho typu, velmi zru¢ni. Kusova vyroba je obycejné charakterizovana jako vy-
soce variabilni, nizkoobjemova vyroba.

V tomto podnikani je zvlast dileZita flexibilita. Kazda dalsi vyrobni polozka
miiZe vyZzadovat zcela odliSny sled vyroby v porovnani s predchazejicim postupem.
Neexistuje standardni cesta pro pohyb materialu. Tyto podniky se musi vyrovnavat
s velkymi naroky na planovani, koordinaci vyroby riznych komponent, které si
nejsou ani pribuzné.

VétsSina zasob ma podobu rozpracovanych vyrobkd, (zdsob ve vyrobé), protoze
tok materidlu neni plynuly. Pfikladem mize byt zpracovani dfeva na kuchytisky
nabytek, kovovyroba riznych specidlnich nastroji. Problémem fizeni vyroby se
stava mald moznost predpovédi poptavky a dlouhé dodaci lhiity.

3.5.5 Projektova vyroba (project production)

Je vysoce flexibilni a nizkoobjemova. Vétsina projekti je dlouhodobého charakteru
a ma zpravidla pridéleny pracovniky na celou dobu trvani projektu. Jedna se napf.
o stavbu lodi, mostti, budov, velkych specidlnich strojii. Nevyrabi se na sklad, vy-
roba zacina az po uzavieni smlouvy a vypracovani projektu.

V nékterych publikacich se setkavame s pojmem ,Mass customization®, ktery
dopliiuje uvadéné vyrobni typy. To ale neni spravné, jedna se zde spiSe o kombinaci
existujicich typt. Jde o strategii, kdy pro kazdého zdkaznika se vyrabi presné takovy
vyrobek, jaky si preje, a to v cené srovnatelné se standardnim produktem. Dosahuje
se toho spojenim prvki hromadné vyroby a individualni kusové vyroby.

3.5.6 Mass customization

Mass Customization (MC) se vyvinula ze dvou ptevladajicich druhti vyrob 20. sto-
leti, Femeslné a hromadné vyroby. Hromadna vyroba predstavuje ekonomickou vy-
robu ve velkych mnozstvich, ale jen u malého poctu druhti zboZi. PfevaZzuje u ni
byrokraticka struktura rizeni s funkéné stanovenymi skupinami pracovniki a ptis-
nou kontrolou prace zaméstnanct. Ceny vyrobki jsou relativné nizké.

Remeslna vyroba vyzaduje vysoce zru¢né a flexibilni délniky, ktef{ jsou vnitiné
presvédceni o nutnosti vykonavat praci dobie. Délnici jsou zacvi¢ovani jiZ jako uc¢ni
a postupné rozsiruji své znalosti, protoZe druh prace se ¢asto méni. Takovyto typ
organizace je schopen vyrabét vysoce diferencované a specializované zbozi v ma-
lych mnozZstvich, ale podstatné draZe a prace je obtiZzné kontrolovatelna.

V minulosti se manaZeri museli ¢asto rozhodovat mezi témito dvéma typy vy-
roby i organizace. Masova kustomizace ukazuje, Ze vyhody obou lze spojit. MC zna-
mena rychlou a dobre fungujici dodavku Sirokého spektra zboZi (nebo sluzeb) pri
nizkych nakladech. [ kdyZ neni vhodna pro vSechny vyroby, poskytuje firmam kon-
kurenc¢ni vyhodu. Méla by byt v budoucnu snadno realizovatelna na robotizova-
nych linkach.
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z

3.6 Produktivita a jeji méreni

Produktivita je béZnym ukazatelem pro vyjadreni, jak stat nebo firma vyuZziva své
zdroje (nebo faktory vyroby). Vys$si produktivita poskytuje firmé konkurencni vy-

.....

celkové vystupy

produktivita = (3.1)

celkové vstupy’

Pro zvySeni produktivity potrebujeme zvysit pomér vystupi a sniZit vstupy do
té miry, jak to bude praktické.

Produktivita je relativni mirou. Jinymi slovy: aby méla pro nas vyznam, musi byt
srovnavana jesSté s dalsim podnikem, pracovis$tém, jednotlivcem. Napriklad: co nam
rika fakt, Ze vedeme restauraci, jejiz produktivita byla minuly tyden 8.4 zakazniki
za 1 hodinu? Nic, mliZe to znamenat zlepSeni nebo zhorseni, ale to nevime. Srovna-
vani produktivity Ize provadét dvéma zptisoby:

1. Spolecnost (firma) se miize srovnavat s jinymi podniky v ramci odvétvi.

2. Méftit produktivitu lze u stejné firmy, ale ¢innosti porovnavame s riznymi ca-
sovymi obdobimi.

Produktivita miize byt vyjadiena jako dil¢i, multifaktorova nebo celkova. Jest-
lize s vystupy srovnavame jediny vstup, jedna se o dil¢i méteni produktivity. Jest-
liZe s vystupy srovnavame skupinu vstupt (ale ne vSechny), mame multifaktorové
méreni produktivity. Jestlize vyjadiujeme pomér vSech vystupi a vstupt, ziskame
ukazatel celkové produktivity.

Neni nutné vyjadrovat vzdy celkovou produktivitu, vyhodné je vyjadrit i pro-
duktivitu jednotlivych zdroji. Kazdy ukazatel miiZe mit jiny vyznam pro mistra
nebo pro manazera.

Vzorce:

vystup vystup vystup  vystup

Dil¢i ukazatel produktivity = —, —, —, - (3.2)
prdce  kapitdl materidl ~ energie
vystu vystu
Multifaktor. ukazatel = — y. ,p -, y. ,p — (3.3)
prdce + kapitdl + energie ~ prdce + kapitdl + materidl
vystup vyprodukované zboZi a sluzb
Celkovy ukazatel = P oP 4 (3.4)

vstup ’ v§echny pouZité zdroje
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Priklad 3.2
Vystupy (v tis. K¢):

celkem ..eeiieeeeeeeeee e

Vstupy: pracovnici (mzdy) ...............
material ......cccocvve i,
kapital .....ocoiiei
2] 0123 of 4 (R

celkem vsStupy ....cccooeeeiiiiiiin i

1. ukazatel celkové produktivity:

2. multifaktorovy ukazatel:

3. dil¢i ukazatelé produktivity:

18 000 K¢

6 000 K¢
3000 K¢
5000 K¢
2000 K¢

16 000 K¢

celkové vystupy 18000

. = =1,125
celkové vstupy 16000
celkové vystu 18000
. Y _F,)y = =2,000
lidé + material 9000
celkové vystu 18000
: vy by = =3,000
lidé 6000
celkové vystu 18000
- Y r_)y = =9,000
celkova energie 2000
celkové vystu 18000
by = 3,600

kapital ~ 5000

Uvedeny ptiklad vyjadruje vstupy i vystupy v penézich, ale nékdy je vhodné
pouzit naturalni jednotky - hlavné na niZsich irovnich tizeni podniku.

Mozné zplisoby méreni produktivity:

obslouZeni zakaznici za 1 hodinu
prodej na 1 m2 prodejni plochy
vyroba kg masa na 1 kg krmiva
vyroba kilowatt na 1 tunu uhli
vyroba 1 tuny papiru na 1 m3 dreva

restaurace
obchod

farma brojlerti
elektrarna
papirna

3.6.1 Produktivita prace

Produktivita prace je ucinnost lidské prace, jejimz bezprostfednim vysledkem je
vytvareni materialni uZitné hodnoty. V nejobecnéjSim vyjadreni je produktivita
prace (PP) vyjadrena nasledujicim vyrazem:
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3 VYROBNI SYSTEM A OPERACNI MANAGEMENT

produktivita prace = % (3.5)

kde Q = mnozstvi vyrobenych vyrobk, T = celkovy pracovni c¢as.

Produktivita prace je synteticky ukazatel ovliviiovany fadou Cinitel(, kterymi
jsou napriklad:

e Piirodni podminky - ovliviiuji PP zejména v téZebnim primyslu - jak hlu-
boko pod zemi jsou loziska rud, jaka je jejich koncentrace aj.

e Technické podminky - predstavuji modernizaci stroji a zavadéni novych
technologii. Jejich prostfednictvim lze zna¢né zvySovat PP. Orienta¢nim uka-
zatelem urovné technickych podminek je ,ukazatel technické vybavenosti®,
coZ je hodnota strojli a zarizeni pripadajicich v primeéru na 1 délnika.

e

e Ekonomické a organiza¢ni podminky. Vyssi uroven techniky vyZaduje ucin-
néjsi ekonomické nastroje a novou, vyssi organizaci prace a vyroby.

¢ Socialni podminky. Ovliviiuji zejména zdjem pracovniki po vyssi kvalifikaci.

Shrnuti kapitoly

Vyroba je slozita zaleZitost, vyZadujici specializaci jak primych vyrobnich pracov-
nikd, tak i téch, ktefi jim praci planuji, organizuji a kontroluji. Proto se téZ rozdéluje
na dvé skupiny ¢innosti. Tou prvni jsou technické a technologickeé operace a druhou
¢innosti vykonného, operacniho charakteru, diive oznac¢ované jako rizeni a organi-
zace vyroby, nyni souhrnnym nazvem operacni management. Pro snazsi pochopeni
jeho ukold je uvedeno jeho ¢lenéni na operace a ukony, vyuzivané bud’ pri tvorbé
norem, nebo pro zlepsovani ¢innosti.

Dale je srovnana uloha operatniho managementu ve vyrobé a sluzbach
a strucné charakterizovan jeho historicky vyvoj, ktery s rozvojem novych techno-
logii stale podléha zménam a vyzaduje aktualizace, v soucasné dobé zvlasté s pri-
chodem Primyslu 4.0.

Opera¢ni management se uplatniuje u raznych druzich vyrob, naptiklad v hro-
madné, sériove, zakazkové aj. a v kazdé z nich je nutné dbat na efektivni uplatno-
vani lidské prace, mérené ukazateli produktivity prace. VSechny ¢innosti v operac-
nim managementu je tfeba provadét tak, aby vysledny produkt plnil zakaznické
pozadavky, a aby vyroba produkovala zisk a byla Setrna k Zivotnimu prostiedi.
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Klicové pojmy

Operacni management, procesy, pracovni proces, sluzby, sériova vyroba, produk-
tivita, vyrobni proces, vstupy, operace, kontinualni vyroba, hromadna vyroba,
produktivita prace, vyroba, vystupy, ukony, zakazkova vyroba, kontinualni vy-
roba.

Doporucené rozsirujici materialy

Heizer, ]J., & Render, B. (2004). Operations management. New York: Pearson.
Svobodova, H., & Veber, . (2006). Produktovy a provozni management. Praha:
Oeconomica.

Otazky

1. Jaké jsou hlavni ukoly operacniho managementu?

2. Jaké znate druhy procesti? Jak se cleni vyrobni proces?

3. Cim se li$i opera¢ni management ve vyrobé a ve sluzbach?

4. Cim se lisi kontinualni vyroba od hromadné vyroby?

5. Je néjaky rozdil mezi terminy: Mass customization a Vyroba §ita na miru?
6. Definujte pojem produktivita. Jaké znate druhy produktivity?

7. Uvadi se, Ze produktivita prace v Némecku je stale vy$si neZ v CR. Jaké tudaje
potiebujeme dosadit do vzorce pro produktivitu prace do Citatele a do jme-
novatele, abychom mohli toto tvrzeni zdGvodnit?
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3 VYROBNI SYSTEM A OPERACNI MANAGEMENT

Cviceni

3.1 Urcete, které manaZerské aktivity jsou charakteru strategického, taktického

¢i operativniho a sviij ndzor zdlivodnéte.

Aktivita

Strat.

Takt.

Oper.

Ptijimaci fizeni na nového technika

Udéleni dutka za neomluvenou absenci

Uéast na konferenci o Priimyslu 4.0

BIW N6

Podepsani smlouvy s cizi firmou o out-
sourcingu dopravy

Rozhodnuti o nakupu nového stroje

Potvrzeni zakaznické objednavky

Kontrola ¢tvrtletniho planu vyroby

Projednani tcetniho auditu firmy za rok

O |0 |3 |0 v

Ptiprava vyrocni schiize vSech pracovnikii

Reseni stiZnosti zakaznika na Spatnou
kvalitu vyrobku

3.2 Podnik provadi opravy svarec¢ské techniky, dale z dodanych dilli montuje
hobby-naradi a poskytuje poradenskou ¢innost v oblasti vypocetni techniky.
Které ¢innosti lze zahrnout do vyroby? Které vyrobni procesy podnik provo-

zuje?

3.3 Které procesy (nebo spiSe jen jejich dil¢i casti-operace) lze povazovat za
hlavni, podptlirné nebo ridici pti vyrizovani jedné doslé objednavky?

Aktivita

Prac.

Tech.

Kombi.

Natirani ¢asti vyrobku barvou

Vazeni drobnych soucastek

Vrtani dér rucni vrtackou

Automatické vazeni balickt na vaze

Sestaveni planu prace na sménu

CT\U'I-PUJNP—\p(

Rucni brouseni soucastky

3.4 Které operace lze oznacit jako pouze pracovni, pouze technologické nebo
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Aktivita Hlavni | Ridici | Podpr.

Prevzeti objednavky e-mailem

N[ = M

Provéreni moznosti vyroby a potvrzeni
objednavky

w

Zaplanovani objednavky do harmono-
gramu a objednani materialu ze skladu

Dodavka materialu a jeho prevzeti

Vyroba zkusebni série

Kontrola kvality u zkuSebni série

Pokracovani vyroby

0|0 | Ul

Namatkova kontrola kvality u hlavnich
vyrobkl

Docasné skladovani vyrobki

10

Avizo zakaznikovi o dodavce vyrobki

3.5 Restaurace pripravuje na obéd 5 jidel. Zvolte si, ktera a uved’te: Kolik procest

restaurace zajistuje? Co vSe lze povaZovat za vyrobu? Které ¢innosti u libo-
volné zvoleného procesu lze povaZovat za operace? Které ¢innosti u libovolné
zvoleného procesu lze povazovat za tikony?
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4 Vyrobni Strategie a konkurence-
schopnost

Cile kapitoly
e Pochopit velky vyznam strategického rozhodovani.

¢ Jednoduchy vybér optimalni varianty strategie a zaklady metody Balanced
Scorecard.

e Pted jakoukoliv ¢innosti si ujasnit, zda (¢i jak) zapada do podnikové strategie
Ci osobni strategie jednotlivce.

4.1 Strategicka analyza a zakladni pojmy

Firmu nelze dlouhodobé Uspésné tidit bez urcitého planu, ktery by vedl k dosaZeni
ocekavaného cile. Dilezité je, aby vSechny plany vychazely ze smyslu existence
firmy, ktery je formulovan v jejim poslani (misi) a podrobnéji konkretizovan ve
strategii firmy.

Nejprve je tieba provést strategickou analyzu, ktera se tyka:

e vnéjsiho prostredi firmy: konkurentd, velikosti trhu, vySe Uspor obyvatel,
arovné zameéstnanosti,

¢ politickych podminek: obchodnich omezeni, stability v okolnich zemich,
statni politiky Zivotniho prostredi aj.,

e vnéjsiho prostredi firmy: konkurentd, velikosti trhu, vySe Uspor obyvatel,
arovneé zameéstnanosti...,

e socidlnich trendi: znalosti struktury obyvatel, % nezaméstnanych, zvyse-
ného poctu jednoclennych rodin, postaveni Zen, mensSin ve spolecnosti aj.,

¢ trznich podminek: potieb zakazniki (soucasnych i potencialnich), metod dis-
tribuce.,
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4 VYROBNI STRATEGIE A KONKURENCESCHOPNOST

¢ vnitiniho prostredi samotné firmy (zdroje),

e ocekavani nejdileZitéjsich stakeholders (ktefi do firmy vloZili své penize). To
jsou napriklad vlastnici, management, pracovnici, zakaznici, dodavatelé, stat
aj.

e platnych predpist CR, EU, tykajicich se Zivotniho prostiedi (emisi, odpadd,
energetickych zdrojt aj).

Tvorba strategie musi byt chdpana jako nikdy nekoncici proces. Zvlast dilezité
je navrhovani nékolika variant strategii. I kdyz bude vybrana pouze jedna, v pri-
béhu ¢asu se mohou podminky ménit a pak lze snaze a rychleji prevzit nékteré ¢asti
ze strategii v soucasné dobé nevyhodnych.

4.1.1 Mise

Kazda firma je zakladdna proto, aby napliiovala urcité poslani (vyrobu ¢i poskyto-
vani sluZzeb zakaznikiim podle piedstav zakladatell firmy) a aby svym vlastnikiim
prinasela zisk. Toto poslani firmy ma byt vyjadreno strucné a vystizZné ve své misi.

Poslani (mise):
e je urcujici pro strategicky zameér firmy,

¢ deklaruje poslani firmy smérem k verejnosti a firma se tak vystavuje verejné
kontrole,

e smérem dovnitf firmy predstavuje zakladni normu pro chovani vSech pra-
covnikd.

Mise nema byt formulovana priliS uzce. Napriklad pro Zelezni¢ni spolecnost to
neni podnikani na Zeleznici, ale podnikani v dopravé, firma Walt Disney neuvadi ve
své misi tvorbu filmu pro déti, ale ,,délani lidi Stastnymi“ aj. Mise podniku se napl-
nuje rozpracovanim do konkrétni strategie, strategickych cilti.

4.1.2 Strategie podniku

Strategické ukoly jsou stanoveny Siroce, ale dostate¢né konkrétné, aby bylo mozné
pozdéji hodnotit jejich plnéni:

¢ vjakém odvétvi podnikat,
e v jaké zemi podnikat, pripadné proniknout na dalsi trhy,

¢ jakou pozici dosahnout mezi existujicimi firmami (zaradit se mezi deset nej-
uspésnéjsich firem v CR apod.),
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e zda ziskat strategického partnera, napt. do urcité doby, ktery firmé umozni
vyrabét vyrobek na svétové urovni,

¢ zda vykonavat vSechny vyrobni a distribu¢ni ¢innosti vlastnimi silami nebo
predat nékteré podnikiim sluzeb formou outsourcingu. Jak vyuZit stavajici
vyrobni kapacity a posoudit, zda zamyslena vyroba bude slucitelna s existu-
jici vyrobni zakladnou.

Na formulaci podnikové strategie se vétSinou podili jen uzky tym rozhodujicich
vlastnikli a Spickovych top manaZeri firmy. Tato firemni, podnikatelska strategie
se oznacCuje téz jako corporate strategie (Mallya, 2007).

4.2 Druhy strategii

Podnikova strategie miiZe byt zaméifena dvéma hlavnimi sméry, jako:

4.2.1 Strategie nizkych nakladu

Nejdtlezitéjsi konkurencni zbrani firmy jsou nizké ceny, které si firma mtzZe dovo-
lit s ohledem na nizké vlastni naklady. Diiraz je kladen na tspory nakladi ve vSech
fazich vyroby. Vyrabi se pomoci vykonného strojniho zarizeni se snahou po auto-
matizaci. Vyrabi se v ekonomicky nejvyhodnéjsich a relativné stabilnich objemech,
uroven rezerv je co nejmensi. Je snaha po maximalnim vyuziti existujicich kapacit.
Poptavka by méla byt, pokud mozno, stabilni. Zmény vyrobniho programu nejsou
Casté, rozsah sluZzeb je omezeny. Uplatiiuji se tendence k centralizaci rizeni. Vyuziva
se vyroba na sklad (make-to-stock).

Priklad 4.1
Vybér optimalni varianty z hlediska celkovych nakladia
(Znamy jsou jen fixni a variabilni naklady. Nasledujici priklad se liSi od stano-
veni bodu zvratu tim, Ze uvazuje jen naklady. Pri stanoveni bodu zvratu je
nutno brat v uvahu naklady i vynosy, které se pak v bodé zvratu sobé rovnaji).
ManaZer se ma rozhodnout pro jednu ze tii variant, jak ziskavat potiebné sou-
castky. MoZnosti jsou nasledujici:
a) Vyrobitje ve vlastni dilné

fixni naklad = 200 000 K¢ (nakup stroje)

variabilni = 300 K¢/kus
b) Vyrobitje na specidlnim soustruhu s poloautomaty

fixni naklad = 400 000 K¢ (nakup stroje)

variabilni = 150 K¢/kus
c) Nakoupit sou¢astky mimo podnik (outsourcing)

cena = 650 K¢/kus.
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Obrazek 4.1: Pribéh nakladovych funkci
tis. Kg
800 — a
700
600 T g
500 T A !
4007 T4 '
3007

2007
100

| | | | | | | |
0 ' 571 | 1333 | | | | ' ks
100 200 300 400

Reseni

Nakladové funkce a: 200 000 + 300 - poptavka
b: 400 000 + 150 - poptavka
c: 650 - poptavka

a) Rovnost nakladt pro varianty a,b
200 000 + 300 - poptavka =400 000 + 150 - poptavka
150 - poptavka =200 000
poptavka= 200 000: 150 = 1333 ks

b) Rovnost nakladii pro varianty a, ¢
200 000 + 300 - poptavka =650 - poptavka
200 000 =350 - poptavka
poptavka =200 000: 350 =571 ks

c) Rovnost nakladil pro varianty b, c
400 000 + 150 - poptavka =650 - poptavka
400 000 =500 - poptavka
poptavka= 800 ks

Z vysledki vyplyva, Ze do potreby 571 kustli je vyhodnéjsi nakup dané polozky,
od potieby 572-1 333 kust je vyhodné pouzit variantu a, pii potiebé nad 1 333
kusi je vyhodné pouZzit variantu b.
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4.2.2 Strategie diferenciace

Firma konkuruje ptedevsim specifickym charakterem svych vyrobki a sluzeb. Dii-
raz je kladen na pruznost, na rychlé zavadéni inovaci a novych vyrobki. Otazka vy-
robnich nakladl neni prili§ vyznamn4, firma za svoje vyrobky mtiZe pozadovat
vyssi ceny.

Tyto dva zakladni strategické koncepty (strategie nizkych nakladi a strategie
diferenciace) nebyvaji asto uplatiiovany ve své Cisté podobé, ale kombinuiji se, pri-
padné dale clenti.

Napriklad Ize uplatiiovat strategii:

1. strategii nizkych cen,

2. strategii flexibility pri vyrobé vyrobku i vyrabéného mnoZzstvi,
3. strategii rychlych a spolehlivych dodavek,

4. strategii dlirazu na kvalitu,

5. strategii uplatiiovani poprodejnich sluzeb,

strategii Siroké vyrobkové linie,

strategii zamérenou na inovace,

©® N o

dalSi strategie.

Tyto ptiklady jsou ale zaméreny piredevsim na uplynulé historické obdobi a ne-
berou v uvahu nastup novych technologii a Priimyslu 4.0. Stoji za uvahu, zda by
dnes nebylo vhodnéjsi strategie rozdélit podle pristupu k témto novym a ocekava-
nym zménam, napriklad na:

1. strategie aktivniho pristupu k tendencim Primyslu 4.0, na komplexni zava-
déni digitalizace a robotizace;

2. strategie opatrného pristupu k tendencim Primyslu 4.0. Zkusit zavést jen vy-
brané c¢asti a vyckavat na dalsi vyvoj;
3. nebrat v ivahu tendence vyvoje a vyrabét jako dosud, zvlasté kdyz poptavka

po vyrobcich neustale stoupa (rok 2018).

Od podnikové strategie se mohou dale odvijet bud’ strategie jednotlivych vel-
kych ¢asti podniku, nebo strategie jednotlivych funk¢nich ¢asti podniku (mar-
ketingova, vyrobni, persondlni, logisticka aj.). Tuto druhou moZnost budeme dale
sledovat.
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Existuji i jind ¢lenéni strategii. Pro opera¢ni management je dileZita strategie
marketingova a vyrobni.

Obrazek 4.2: Schéma tvorby vyrobni strategie

Strategicke | Tvorba firemni
fizeni podniku strategie

v

Rozpracovani strategie do hlavnich funk&nich oblasti

Vyroba (operacni,
Marketing vyrobni, . Finance Lidske zdroje
produktovy
management)
Taktické ukoly Operativni tkoly
Pfiprava technickych, .
technologickych, Rizeni o
investiénich prvka a vécnych Rizeni lidi
pracovnich sil souvisejicich prvkd vyroby
s vyrobou. Sestaveni
projektu yyrobniho Vyrobni proces
systemu.
S o
e -
A ~ ~ ~
~ s -
S ~
~
Vyvoj,
vyzkum | Nakup | Vyroba |Distribuce
vyrobku 1>
Rust hodnoty pro zakaznika

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

4.2.3 Marketingova strategie

Marketingova strategie definuje hlavni vyrobky a sluzby a segmenty trhu, ve kte-
rych je moZné vyuZit zdroje podniku pro dosazenti zisku.
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Postup je nasledujici:
1. Rozdélit trh do skupin dle nasich zamyslenych vyrobki (segmentace).

2. Stanovit pozadavky na vyrobky, mnozstvi vyrobki, zisk - a to u kazdé sku-
piny.

3. Stanovit kritéria, kterymi se chceme v kazdé skupiné odliSovat od konku-
rence.

4. Prevést pozadovana kritéria do specifickych pozadavki na vyrobu.

Na zakladé takto rozpracované podnikové strategie lze dale zpracovat strate-
gie dalSich funk¢nich oblasti (vyroba, finance, logistika, personalistika), ale vzdy
je treba vychazet z marketingové strategie, ktera musi byt formulovana jako
prvni. Tim je zajisténo, Ze jednotlivé funkcni strategie budou podporovat celopod-
nikovou strategii, a pritom si nebudou vzajemné odporovat. V dalsi ¢asti se budeme
zabyvat jiZ jen odvozenim vyrobni strategie.

K takto stanovenému schématu lze pridat jesté strategii pro vyzkum, vyvoj no-
vych vyrobkil, ndkup a strategii distribuce, aby byla kompletni strategie celého
hodnototvorného retézce.

4.2.4 Vyrobni strategie

Jejimi charakteristickymi rysy jsou: Siroky zabér, obecné vyjadrené cile a plany,
dlouhy casovy horizont (ptes jeden rok), vysoky stupei nejistoty, neurcitosti a ri-
zika. Vyrobni strategie musi mit stale na zreteli tfi zakladni cile:

1. maximalni uspokojeni potieb zakaznikij,
2. efektivni vyuzivani disponibilnich vyrobnich zdrojt,
3. sniZovani negativniho vlivu vyroby na Zivotni prostiedi.

Za formulaci a realizaci vyrobni strategie zpravidla odpovida vyrobni feditel
podniku nebo obdobné postaveny manaZer a jeho nejbliZsi spolupracovnici.

Ve strategickém rozhodovani se resi zpravidla nasledujici konkrétni problémy
(Ketkovsky & Valsa, 2012):

e Vyrobni program - co konkrétné vyrabét, v jakém rozsahu.

e Kapacity a zarizeni - jejich vyuzivani, rozvoj, racionalizace, potreba rekon-
strukce, objem a dislokace zdroj.
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Planovani a rizeni vyroby - koncepce a metody planovani a fizeni vyroby,
koncepce vyuziti informacnich technologii v fizeni vyroby (Just in time, Stihla
vyroba aj.).
Rizeni jakosti - rozhodnuti o akreditaci dle ISO, dlouhodobé trendy v Fizeni
jakosti.
Rizeni zasob - zpiisob zajistovani, vztahy s dodavateli.
Pracovni sila - zvySovani kvalifikace, motivace, mzdova politika, vztahy s od-
bory.
Organizace - organizacni struktura, centralizace a decentralizace rizeni, typ
organizace vyroby, pravomoci, odpovédnosti.
Integrace - systém vnitiniho ekonomického rizeni, vztahy se zakazniky, do-
davateli aj.
Vyrobni strategie musi byt v souladu s ekologickymi, etickymi i hygienic-
kymi hledisky.

Pt formulaci vyrobni strategie ¢asto dochazi ke stiretu nazort mezi vlastniky

firmy a vrcholovymi manaZery. Podstatu problému lze vyjadrit nasledovné:

1. Vykon manazeri je méfen predevsim na zakladé navratnosti investic (pomér

zisku urcité vyroby ¢i sluzby k investicim vloZenym do této vyroby i sluzeb).

2. Vykon se méri a hodnoti za kratky ¢asovy horizont. V tom pripadé neni Zadna

motivace k tomu, aby manazer investoval do né¢eho nového, co prinese zisky
az v dobé, kdy on v podniku na své funkci jiz nebude.

Priklad 4.2

ManaZer vi, Ze investice 5 mil. K¢ prinese zisk 1 mil. K¢ kazdy rok.

, . . 5 mil.
Navratnost investice = Tl 5 let.

To je pomérné dlouhd doba. Aby se zkratila navratnost investice, musi manazer
bud’ zvysit zisk napf. na 2 mil. K¢ roné (navratnost =5 : 2 = 2.5 let), coz je
vétSinou nerealné, nebo snizit investice na pouhé 2 mil. K¢ (2 : 1 = 2 roky), re-
spektive neinvestovat viibec a pracovat se zastaralym zarizenim.

V kratkodobém horizontu je pro manaZera vyhodnéjsi tato druhd cesta, snizZo-
vat investice do zlepSovani efektivnosti, do zavadéni novych technologii, vy-
voje novych vyrobki aj. a vyrabét na dosavadnich, byt zastaralych strojich, ale
s minimalnimi naklady, coZ ale na druhé strané vede ke zhorsovani kvality vy-
robkii a postupnému upadku podniku.
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TotézZ plati pro vladni politiky, ktefi jsou voleni na dobu 4-5 let, a vétSinou ne-
zlstavaji ve svych funkcich o mnoho déle. Z jejich strany je snaha ukazat, co v tomto
kratkém obdobi dokazali, a proto voli spiSe realizaci kratkodobych nez dlouhodo-
bych strategii.

Soucdasny strategicky problém vlady CR v roce 2018: rozhodnout o budovani
dalSich 2 blokti jaderné elektrarny Dukovany, které ale pti soucasnych cenach ener-
gie nemohou prinaset zisk.

Pravidelné se vyskytuji téZ rozpory mezi pozadavky marketingového a moz-
nostmi vyrobniho tiseku v podniku. Ty je treba pti formulaci strategii eliminovat.

Ptiklady rozporii:

e Diferenciace. Marketing preferuje vyrobu mnoha rdznych druht vyrobkd,
které se 1épe nabizeji na trhu. To ale vadi vyrobé, ktera nechce prilis rozsito-
vat vyrobkovou fadu, nebot pak naklady na vyrobu nadmérné rostou.

e Cas. Marketing vyzaduje, aby se plnily viechny poZzadované terminy zakaz-
nikl na dodavky. To ale vyroba miiZe obtizné dosdhnout, v pldnovani by vzni-
kal chaos. Nékteri zakaznici musi proto cekat déle.

e Kapacity. Marketing by chtél zvySovat kapacity, vyroba vSak poukazuje na to,
Ze kapacity jsou dostatecné, ale pozadavky zakazniki se v urcitych obdobich
prilis kumuluji, a tak kapacity nestaci.

¢ Sluzby. Marketing by chtél, aby vyrobni kapacity byly co nejbliZe k zakazni-
kiim a ti tak mohli byt rychle uspokojovani. Proto by jim vyhovovalo mit
mnoho malych kapacit na riznych mistech. Vyroba zase chce mit kapacity
soustfedény na jednom misté, aby tak umoziiovala ekonomicky vyhodnou
vyrobu.

¢ Flexibilita. Marketing usiluje o pruznost, rychlost v zavadéni novych vyrobk
na trh. Oddéleni vyzkumu, vyvoje novych vyrobki vsak vyzaduje delsi cas.

4.3 Bod rozpojeni a strategie

Vyrobni strategie musi zvolit nékteré ze ctyr zakladnich usporadani vyroby, vycha-
zejici z umisténi bodu rozpojeni. Bod rozpojeni rozdéluje materialovy tok na dvé
Casti. Predstavuje misto, kde je zpracovavany material (rozpracované nebo hotové
vyrobky) doc¢asné skladovan. AZ do bodu rozpojeni mohla vyroba pokracovat podle
predpovédi, od tohoto bodu dale ale musi prijit konkrétni objednavka, aby vyroba
pokracovala a vyrobek byl dokonc¢en a dodan konkrétnimu zakaznikovi.

Po proudu od bodu rozpojeni je materidlovy tok rizen jiZ objednavkami zakaz-
nik{, takZe vyroba pokracuje. Neni zde riziko neprodejnost, nejsou zde ani zadné
zasoby. Po obdrZeni objednavky je vyrobek rychle dokoncen a odeslan zakaznikovi,

91



4 VYROBNI STRATEGIE A KONKURENCESCHOPNOST

protoZe v bodé rozpojeni jsou jiZ jednotlivé dily, moduly, v urcité formeé rozpraco-
vanosti. Cim dale je bod rozpojeni po proudu (a tim bliZe k zdkaznikovi), tim rych-
lejSi jsou dodavky a tim je i vy$si uroven dodacich sluzeb.

Proti proudu od bodu rozpojeni je materidlovy tok rizen dle predpovédi po-
ptavky. Vyroba probihg, i kdyz dosud nejsou konkrétni objednavky. Existuje zde ale
riziko, Ze rozpracované vyrobky nemusi byt pouzity a prodany v podobé hotového
zboZi, nebo Ze budou muset byt nabizeny se slevou, aby se prodaly. Zakaznik musi
Cekat déle, uroven dodacich sluzeb je nizsi. Na druhé strané vsak existuje mensi
riziko, protoZe v pripadé neprodejnosti bylo do vyroby zatim vloZeno méné prace
a materialu.

Bod rozpojeni miize byt umistén v téchto ¢astech vyroby:

1. Pred zahajenim vyroby. Nakupuje se pouze material pro vyrobu (Nakup ma-
terialu a vyroba az na objednavku-Purchase and make to order).

2. Po vyrobé dil¢ich polozek, které dal zlistavaji na skladé (Montaz dilG na ob-
jednavku-Subassemble to order).

3. Po vyrobé hlavnich modulii vyrobku, které zistavaji dale na skladé a umoz-
nuji pozdéji upravit vyrobek podle prani zdkaznika (MontaZ na zakazku, As-
sembler to order).

4. Po vyrobé hotového vyrobku, ktery je skladovan (Vyroba na sklad, Make-to-
stock).

Priklad 4.3

Jedna firma se zaméfruje na budovani riznych typt nastaveb na nakladni auta.
Nastavby mohou byt riizné, podle prevazeného materialu, napiiklad pro od-
voz kment dieva z lesa museji mit po stranach klanice, pro prevazeni palet
museji byt do urcité vySe plné bocnice, pro prevazeni velkoploSnych skel zase
na plose musi byt stiiska, o kterou se skla z obou stran mohou opirat, a po-
dobné. Takto upraveny ndkladni automobil stoji nékolik milioni K¢. Firma ne-
miiZe mit od kaZdého druhu nékolik kusti na skladé a cekat, aZ prijde zakaznik,
ten by tfeba viibec nepftiSel. Proto uplatiiuje ve vyrobé princip bodu rozpojeni.
Ve skladu ma pouze hydraulické ¢asti na mechanickou ruku, ktera se na kazdy
takovy automobil montuje a néjaky dalsi zakladni materidl, ktery bude vzZdy
potieba. Firma neceka, aZ se zakaznik sam ozve, ale potencialni kupce objizdi
a nabizi jim ze svého katalogu asi 80 riiznych tprav ndkladnich automobili
a v pripadé podepsani smlouvy i pomoc pfti ziskavani avéru od banky.

Jakmile je smlouva uzaviena a zakaznik se rozhodl pro urcitou znacku auta
(Ford, VW, atd.), firma automobil objedna. Po dodavce (asi za 1 mésic provede
na korbé automobilu potiebné Upravy. Vyrabi tak vyrobek presné podle poza-
davkil zdkaznika, coZ je tak zvana ,vyroba na miru“. Hotovy vyrobek je dodan
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do 2 mésicii od podepsani objednavky. Bod rozpojeni je zde pomérné blizko
zahajeni vyrobniho procesu (proti proudu), ale vyhovuje jak vyrobci, tak za-
kaznikovi. Vyrobce nemusi mit na skladé 80 rtiznych vyrobkij, ty jsou jen v ka-
talogu, odkud si zakaznik vybira.

Mezitim si samoziejmé dalsi zakaznici objednali jinou dpravu automobild,
a tak vyroba probiha plynule, i kdyZ pro konkrétniho zdkaznika se vzdy zastavi
a Ceka se na zaslani objednavky.

Obdobny systém funguje i ve vyrobé osobnich automobildi, tam je ale bod roz-
pojeni posunut bliZze k zdkaznikovi (po proudu). AZ k bodu rozpojeni jsou
vSechny vozy vyrabény stejné. Pak ale kazdy dostane Stitek se jménem zakaz-
nika a s poZadavky na rlizné dopliiky, které si tento zakaznik objednava (disky
kol, potahy sedadel, autoradio, GPS, a dalsi dopliiky). To vSe probiha na mon-
taZnim pasu, takze zde se vyroba v bodé rozpojeni neprerusuje, ale z hromadné
vyroby se prechazi plynule na vyrobu ,kustomizovanou®, na vyrobu ,Sitou pro
zakaznika“.

4.4 Ochrana zivotniho prostredi a tvorba strategie

DileZité misto pfi tvorbé podnikové strategie ma ochrana Zivotniho prostredi,
o kterou verejnost projevuje stale vétsi zajem.

Podnik miiZe pouzit dva pristupy:

1. Aktivni pristup. Podnik podrobi své vyrobni procesy i vyrobky analyze, zda
neposkozuji Zivotni prostiredi a zda vyhovuji z ekologického hlediska. Podle
vysledki analyzy pak provede potiebné zmény. Tento pristup je sice Zadouci,
ale neni idedlni, protoZe se pouze odstranuji vzniklé nedostatky.

Zasadni pristup, ktery umoznuje vyuzit ekologické poZadavky jako konku-
budou Zivotni prostredi v Zadném pripadé posSkozovat. Znamena to pouzivat
nezavadné suroviny, vhodné transformacni procesy, ekologické obalové ma-
terialy, které lze vhodné likvidovat nebo recyklovat. Nesmi se zapomenout
ani na to, zda po skonceni Zivotnosti vyrobku bude mozZno tento likvidovat
prijatelnym zplisobem.

Odstrasujicim prikladem vyrobkil konstruovanych a vyrabénych bez ohledu
na jejich pozdéjsi likvidaci byly plastové hracky typu panenky ,Barbie“, které
v desitkach miliont kust zamorily cely svét, dnes to jsou predevsim igelitové
tasky ze supermarket, jejich pouzivani bylo rovnéz zakazano.

2. Pasivni pristup, kdy podnik uvedené problémy ignoruje a vytvari si tak
predpoklady pro sviij budouci ustup z trhu.

93




4 VYROBNI STRATEGIE A KONKURENCESCHOPNOST

Heizer, & Render (2004) uvadéji deset zakladnich rozhodovacich strategii pro
operacni manazery, coz vlastné charakterizuje veskerou jejich ¢innost.

Jsou to:

1.

10.

Navrh vyrobki a sluzeb. Jaké zbozi a sluzby nabizet? Jak navrhnout a zavést
tyto produkty?

. Management kvality. Jak chdpe podnik kvalitu, kdo je za ni zodpovédny?

. Navrh procesti a kapacit. Jaké procesy zavést a jakou maji mit kapacitu? Jaka

zarizeni a technologie jsou nutné pro tyto procesy?

Umisténi. Kam mame umistit firmu a jeji zarizeni? Jaka kritéria pouZit pro
rozhodovani o umisténi?

. Rozmisténi. Jak mame uspoiadat zdroje v zavodé? Jak velky ma byt zavod,

podnik, aby plnil predpokladany plan?

Lidské zdroje a planovani prace. Jak zajistit odpovidajici pracovni podminky?
Kolik zaméstnancii je tireba a jaky vysledek lze od nich ocekavat?

Rizeni dodavatelského fetézce. Madme vyrabét nebo nakupovat komponenty?
Kdo jsou nasi dodavatelé a mliZzeme je integrovat do naseho tetézce?

. Zasoby, MRP, Just-in-time. Jak velkou zasobu od kazdé polozky mame drzet?

Kdy mame doobjedndavat?

. Stfednédobé a kratkodobé planovani. Mame drZzet lidi, i kdyZ je pro né stale

méné prace, jaké prace provadét drive a jaké pozdéji?

Udrzba. Kdo je zodpovédny za tidrzbu? Kdy mame tidrzbu provést?

Tyto body jsou v podstaté i obsahem této publikace, pouze body 7,8, jsou roze-
birdny v publikaci Logistika. Podobny obsah ¢innosti opera¢nich manaZzer( uvadeéji
i jini autori, i kdyZ rozsireny o dalsi ¢innosti.

4.5 Balanced Scorecard

DileZitym ukolem pro firmu je prevedeni strategickych cilti podniku do dkolt jed-
noletych (¢i kratSich) a pravidelné hodnoceni jejich plnéni. K tomu se ¢asto pouZziva
metoda Balanced Scorecard, vyvinuta Kaplanem a Nortonem (2007). Russel, & Ta-
ylor (2013) uvadéji zjednoduseny piiklad transformace strategickych cili firmy a
kontrolu jejich plnéni. Metoda zahrnuje Ctyri oblasti: 1. Finance, 2.Zakazniky,
3. Procesy, 4. Uceni a rlist a pro hodnoceni pouZziva jak finan¢nich, tak i naturalnich
ukazatel. Metodu ve zjednoduSené podobé ilustruje tabulka 4.1.
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Tabulka 4.1: Balanced Scorecard - priklad rozpracovanti strategickych a kontroly dil-

¢ich cilu

Faktor Cile Klicovy ukazatel | Cil pro |Splnéni| Skore Prii-
vykonu 2018 | 2018 mérny
vykon
Konku- Byt jednickou (% sniZeni nakladt
8 Irence- v oboru na jednotku 20% | 10% 50 %
=]
= schopnost 85 %
= [Rist tZ;;yusn podil na |Podil na trhu 50% | 60% | 120 %
- s 7 7 0 4 e I_
T Kvalita Zadné zmetky (% pI‘YOtI‘ldnlCh V¥~ 1 100 % | 950 95
= robkt
§ [Veasnost [Dodavky véas [Pocet zpozdénych 87,5%
% dodévek 8% | 10% | 110%
Dodavatelé Integrovat do- PocCet dodavateld
davateledo s ISO 9000 68% | 75% | 110% | 110 %
vyroby
. Vyrobky §anlt vyrobni |Cas cyklu 10 min | 12 min | 125 %
@ Cas 96,5 %
S Zlepsit kvalitu [Pocet stiZnosti 15% | 12% | 125%
— . . v _ o v v ,
a. [Distribuce [SniZit ,do, % plné vytiZenych 75% | 70% | 93% 93 %
ravni nakladyjaut
Sluzby Zlepsit odpo- (% dotaz(, Zadosti
védnost vyiizenych napo- 90% | 60% | 67% 67 %
prvé
Riziko Sr,uth objem |Obrat zasob za rok 12x 13x 108% | 108 %
zasob
L{d,sky ka- [Rozvijet oncet,81x Sllgr?‘:al 2t 27 108 %
pital schopnost ,Cernych pasi 115 %
- < < T~ 0
iz zlepSovat Pocet vycvicenych 14 17 121 %
fas SPC
E Informacni [Zavadét tech- (% zakazniki sledu-
2 kapital nologie pro  [jicich pohyb za- 105% | 82% 78 %
=] zlepSeni pro- |kazky 80 %
cesl Pocet dodavateli s 45 37 82 %
EDI
OrganizacniTvorive inova- |PoCet zaméstna- 0 0
kapital tivni kultura |neckych namétt 55 60 109% | 109%
Celkem za rok 2018 95,1 %

Zdroj: vlastni

Celkové vysledky kontroly za podnik Ize zachytit diagramem v podobé mnoho-
uhelniku (radialni, polarni graf). Pokud se néktery ukazatel pohybuje v rozmezi
0 %-40 %, je v tzv. nebezpecné zéné (Cervené), zéna 40 %-80 % (zlutd) je vy-
strazna a posledni, 80 %-100 %, pripadné vice, je tzv. zelena zona, cesta vpred.
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Obrazek 4.3: Radialni graf pro Scorecard podniku

Finance
0 oL, 100%
rganizacni ) N
kapital 80% Zakaznici
Informacni ,
it Dodavatelé
kapital
Lidsky ,
kapital Vyrobky
Riziko Distribuce

Sluzby

Zdroj: vlastni

4.6 Umistovaci a rozmistovaci strategie

e Umistovaci strategie — vybér nejvhodnéjSiho mista pro podnik, sklady aj.
¢ Rozmistovaci strategie — vniti'ni usporadani jednotlivych pracovist, dilen aj.
v budové.
4.6.1 Umistovaci strategie

Umistovaci strategie ovliviiuje jednak fixni a variabilni naklady daného podniku.
To ma dale znacny vliv na zisk spole¢nosti (doprava, dané, mzdy, materialové na-
klady). V soucasné dobé probiha presun podniki (i dodavatelskych retézcti) ze za-
padu na vychod. Toto umisténi ma vyznam i pro podniky sluZeb (napft. hotely).

Mezi hlavni faktory ovliviiujici umisténi (volba statd) patfi:
¢ politické riziko, stabilita mény,
e kulturni + ekonomické pobidky,

¢ rozloZeni trhili - kde prodavat,
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¢ dostupnost pracovni sily, naklady na ni,

e konkurence,

e dostupnost dodavateli i energie,

¢ vhodné statni pobidky.

Volba regionu vychazi nejcastéji z:

¢ podnikové potreby,

e atraktivita regionu (kultura, dané, podnebi),
¢ dostupnost pracovni sily, naklady,

¢ naklady a dostupnost verejnych sluZeb,

¢ regulace statu a mésta vzhledem k Zivotnimu prostredi,
¢ vladni pobidky,

e blizkost zdrojli surovin a zakaznikdj,

e ceny pudy a staveb,

e dopravni sit.

Volba konkrétniho stanovisté

Nékteré faktory plisobi na vSech tiech drovnich, jiné jen na jedné. Rozhodovani
usnadiiuji kazdoro¢ni prizkumy svétového ekonomického féra. Poradi zemi podle
vhodnosti pro podnikani v roce 2002: 1. Finsko, 2. USA, 3. Holandsko, 4. Némecko,
11. Kanada, 15. Japonsko, 30. Brazilie, 58. Rusko, 75. Bolivie. V ivahu se braly i ne-
gativni faktory, jako je zlocCinnost, otevienost trhu, kvalita vychovy, efektivnost
vladnuti.

Za hlavni faktory lze povaZovat:

e velikost mista a cena,

o letecké, Zeleznicni, dalni¢ni a ri¢ni systémy,
e blizkost sluzeb,

e dopad ekologickych problémi.
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Metody hodnoceni umist'ovacich variant

e Metoda hodnoceni faktori. Klasicka metoda, pri které jsou vybrané faktory
hodnoceny pomoci vah a skoére. Hodnoceni probihd podle nasledujicich
krokd:

1. Vybrat vhodné faktory.

2. Priradit vahy - dilezitost pro podnikové cile (skére).

3. Vytvorit hodnotici stupnici pro kazdy faktor (1-10, 1-100) a priradit.
4. Vynasobit skére vahou, dil¢i vysledky secist.

5. Rozhodnout na zakladé skére riiznych mist.

Priklad 4.4
Spolecnost orientujici se na aktivity ve volném case chce otevrit park oddechu
ve Francii - Dijon (F) nebo v Dansku - Kodan (D).

Tabulka 4.2 Vhodnost umisténi parku oddechu

Faktory Vaha Skore Vazené skore
vhodného (max. 100 bodii)
umisténi 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

Vhodnéjsi by bylo umistit park do Francie, ale rozdil od Danska neni vyrazny.

lik existujicich podnikd.
Resit s ohledem na:
- dopravni vzdalenosti,

- objem prepravovaného materialu.
Postup:

1. Z mapy zjistit souradnice x, y, existujicich odbératelli (prisvitka).
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N

. Vypocitat vazeny priimér pro vSechny odbératele (soucin hodnoty).

3. Souradnice a mnoZstvi prepravovanych t, kontejnert).

b

Novy objekt zakreslit do mapy.

5. Posoudit vhodnost mista, ptipadné provést dil¢i tpravy.

Priklad 4.5

Obchodni retézec ma své regionalni sklady v Chicagu, Pittsburgu, N. Yorku a
Atlanté. Dosud byly zasobovany ze zastaralého a nevyhovujiciho skladu
v Pittsburgu.

Tabulka 4.3 Zakladni udaje

Umisténi skladi Prijato kontejnerti za | Souradnice | Souradnice
meésic X y
Chicago 2000 30 120
Pittsburg 1000 90 110
New York 1000 130 130
Atlanta 2000 60 40

Zdroj: vlastni zpracovani

Firma se rozhodla vvhledat misto pro nové, centralni umisténi skladu.

30-2000+90-1000 + 130-1000+ 60 -2000 400000 66.7
X = = = ,

2000 + 1000 + 1000 + 2000 6000
_120-2000 +110-1000 + 130 - 1000 + 40 - 2000 560000 _ 933
Y= 2000 + 1000 + 1000 + 2000 ~ 6000
Obrazek 4.4: Grafické znazornéni metody tézisté
Sever-Jih
Chicago (30,120) New York (130,130)
120 —
90 — Spadové O Pittsburgh (90,110)
Centrum

60 |

| Atlanta (60,40)
30 Libovolny pocatek Zapad-Vychod

4/ I I I I
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e Dopravni model. Cilem této metody je minimalizovat celkové naklady, vy-
robni i dopravni. Lze reSit riiznymi matematickymi metodami. Obvykle je
jedno pripustné reSeni jako zaklad, které se zlepSuje a optimalizuje a zlep-
Suje.

Priklad 4.6

Napriklad firma Volkswagen posila soucastky pro montaz aut do zavodu VW
v Nigerii a Brazilii, ale zase dostava soucastky a materidly z Némecka. Obdobna
situace je i ve firmé Volkswagen Skoda Mlad4 Boleslav.

4.6.2 Rozmistovaci strategie

MoZné uplatnovat tehdy, kdyZ ma firma pevné umisténi. Je vhodné pro rozmisténi
pracovist, lidi, stroji, budov, sklad aj. Cilem jsou kratké cesty materidlového a in-
formacniho toku, tak aby byla zajiSténa plynulost toku materialu, lidi.

Obrazek 4.5: Zptsoby rozmisténi pracovist

Objem a rliznorodost Projektova vyroba
vyroby Prvni rozhodnuti: Zakazkova vyroba
druh vyroby Sériova vyroba
Strategické / Hror.nad,nélvy,r oba
vyrobni cile Druhé rozhodnuti: Kontinualni vyroba
zakladni druhy
rozvrieni Pevné rozmisténi

Procesni rozmisténi

Bunkové rozmisténi
Treti rozhodnuti: Vyrobkové rozmisténi

podrobny plan
rozmisténi T,
Fyzické umisténi
Spravny vSech zdroji, nutnych
materialovy tok pro transformaci

Zdroj: vlastni

Vybér zakladniho druhu rozmistént:
e pevné rozmisténi,

e procesni rozmistént,

e bunkové rozmisténi,

e vyrobkové rozmisténi.
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Pevné rozmisténi

Tento nazev je v urcitém smyslu protikladny, protoZe se pohybuji transformujici
zdroje (stroje, lidé), zatim co transformované objekty zlistavaji na pevném misteé.
Diivod: vyrobky jsou prilis veliké, nez aby se mohly pohybovat, ptipadné jejich po-
hyb by mohl byt problematicky, nebo neni viibec moZny.

Napriklad:
e stavba dalnice,

e operace srdce - pacient musi zlistat na jednom misté, kde jsou vSechny pii-
stroje,

¢ tradicni obsluZna restaurace - zakaznici nemaji zajem chodit si pro jidlo za
kucharem, ale sednou si ke stolu a nechaji se obslouZit,

¢ stavba lodi - lod’ je priliS velka, nez aby se s ni mohlo pii stavbé pohybovat.

Pracovisté ma omezeny prostor, ktery musi byt upraven pro rtizné zdroje, které
se na transformaci podileji. Je treba vymezit mista rliznym dodavatelim, aby:

e méli dostatek potrebného prostoru pro praci;

méli dostatek potrebného prostoru pro skladovani svych zasob;

vSichni méli piistup ke svému pracovisti;

celkovy pohyb dodavatelti a jejich vozidel a materidlu byl co moZno nejmensi.

Priklad 4.7

Pti vyrobé kuchyiniskych linek vyuzivaji vyrobci prochozenou drahu pracov-
nika, aby zjistili, které usporadani umoZznuje kratSi prochozenou drahu
(1 =lednicka, 2 = deska, 3 = vylevka, 4 = skladovani, 5 = sporak. Jesté vyhod-
néjsi bude usporadani po obou stranach s ulickou uprostied. Na obrazku jsou
znazornény pouze zakladni vzdalenosti. Spagetovy diagram by zaznamenal
vSechny stopy (i opakované), které jsou zapotrebi pri pripravé urcitého jidla.

Obrazek 4.6: Grafické znadzornéni

Zdroj: vlastni
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Priklad 4.8

Nasledujici obrazek znazornuje dva zptlisoby uspoiadani pracovisté ve vyrobé,
druhy zptlisob zkracuje prochozenou drahu. (zasobniky se soucastkami k opra-
covani, stroje 1, 2, 3, 4, na kterych se provadéji operace, svarovani, lakovna,
stroj na lisovani).

Obrazek 4.7: Grafické znazornéni usporradani pracovisté

ze stroje

zasobniky se soucastmi
na opracovani

lakovna
stroj 3 stroj

araforani

lakowvna

ze stroje as b]{ﬂq? :
nalisovani = ur.asl:l:l:u_ .
' opracovani

Zdroj: Slack, Chambers, & Johnston (2010)
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Procesni (technologické) rozmisténi

Pfi procesnim rozmisténi jsou podobné procesy umistény (rozvrzeny) pohromadé.
Rozpracované vyrobky, informace nebo zakaznici prochazeji vyrobou, postupuji od
jednoho mista zpracovani ke druhému, podle svych pottreb. Rizné vyrobky nebo
rizni zakaznici se budou lisit ve svych potiebach a budou se tudiZ pohybovat po
odliSnych cestach. Podobna zarizeni nebo funkce se sdruzuji dohromady, napf-.
vSechny soustruhy nebo lisy nebo jiné stroje. Toto rozmisténi pracovist je typické
pro nemocnice, kde jsou napt. oddéleni porodni, chirurgie nebo intenzivni péce aj.

Procesni uspotadani se snazi umistit jednotliva oddéleni ¢i pracovni centra tak,
aby se minimalizovaly naklady na manipulaci s materidlem nebo na prochozenou
drahu lidi. Cilem je oddéleni (tGtvary) s velkym tokem rozpracovanych vyrobki
(nebo lid{) umistit pokud mozZno vedle sebe. Cesta vyrobkil vyrobou neni neménn3,
vyZaduje transportni voziky. Dopravni vzdalenosti vSak mohou byt nékdy znacné.

Obrazek 4.8: Priklad procesniho rozmisténi pracovist v nemocnici

=8 Pacient A (zlomena noha)
poffatovaost piijem
chirurgie --l.,\.N 7 < Pacient B (kardiostimulator)
/\ laboratof
I\ :
= o
radiologie liZka lekarna pokladna

Zdroi: Heizer & Render (2007)

Vyhody:
e Umoziuje uspokojit Sirokou $kalu vyrobnich pozadavkd.

e Zarizeni jsou univerzalnéjsi, flexibilné€jSi a méné nakladna na porizeni
a udrzbu.

Nevyhody:

e Podporuje vétsi rozpracovanost vyroby a rlist zasob.

e Primérny stupen vyuziti vyrobniho zatizeni a lidi je nizZsi.
e VyZaduje vétsi naroky na rizeni lidi.

e Ucetnictvi, Fizeni zasob, nakladi ve vztahu k vyrobku je sloZitéjsi.
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Priklad 4.9

Pro 2 pracovisté existuji jen dva zpUsoby jejich usporadani: a-b nebo b-a.

Pro 3 pracovisté je 6 moZnosti.

Pro 5 pracovist je jiz 120 moZnosti.

Velikost a smér toku se obycejné znazornuji v tabulce. Zaznam toku zachycuje
pocet cest (kontaktli) mezi jednotlivymi oddélenimi za ¢as. Kdyz se kontakty
ve sméru tam a zpét mezi jednotlivymi pracovisti prilis nelisi, Ize je sCitat do-
hromady.

Tabulka 4.4 Pocet cest (kontaktii) 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: vlastni zpracovani
Tabulka 4.5 Zjednodusené vyjadieni
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

Hodnota 290 cest se bere jako zaklad pro porovnani s jinou variantou rozmis-
téni. Zalezi na usporadani - vzdalenosti.

Obecny postup:
1. Ziskat informace o jednotlivych pracovistich a toku materidlu mezi nimi.

2. Zakreslit schématické rozmisténi jednotlivych pracovist a tok mezi nimi. Sna-
Zit se umistit pracovisté s nejvétSim tokem co mozno nejbliZe k sobé.

3. Upravit toto schématické rozmisténi dle omezeni danych vymezenym pro-
storem.
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4. Spocitat miru efektivnosti:
a) celkovou projetou drahu (prochozenou - v metrech),
b) naklad na tyto cesty a porovnat skute¢nost s ndvrhem.

5. Zjistit, zda zménou nékterych dvou pracovist by nedoslo k ispoie nakladu.

Bunkové rozmisténi

Transformované zdroje jsou rozdéleny do jedné z nékolika ¢asti casti vyroby
(buniky), ve které jsou umistény vSechny potiebné zdroje pro jejich transformaci.
Burika miiZe byt organizovana bud’ procesnim, nebo vyrobkovym zptisobem a vy-
uzivat tak vyhod obou. Po zpracovani v jedné burice miiZe postoupit rozpracovany
vyrobek do dalsi buniky. V podstaté jde o to, pridélit bunikdm rozsahlejsi pracovni
ukol, ktery by se tykal bud’ omezeného poctu obdobnych skupin praci (vrtani,
brouseni aj.), nebo riznorodych praci provadénych na jednom vyrobku.

Vyhody bunikkového usporadant:

o Lepsi lidské vztahy. Buniky se skladaji z nékolika délnikd, kteri vytvareji maly
pracovni tym.

e ZlepSena odborna znalost délniki. Délnici zpracovavaji jen omezeny pocet
riznych soucasti findlni vyroby.

e Méneé zasob rozpracovanych vyrobkii a méné manipulace s materidlem.

Priklad 4.10

Porodnice v nemocnici. Zeny sem prichazeji, aby mohly byt o3etieny kom-
plexné a nepotrebuji presun na Zadna jina zarizeni v nemocnici v této dobé
(zubni odd. aj).

Bunkové usporadani je starou myslenkou, zaloZenou na doméci vyrobé. Umoz-
nuje vyrabét kazdy den jiné modely, pokud je to zapotrebi. Naproti tomu je tfeba
pocitat se zvySenymi naklady, protoZe stejné nebo podobné naradi musi byt ve vice
burikach a také délnici musi byt zkuSenéjsi, 1épe vycviceni a placeni. Kazda bunka
ma vSechny potiebné stroje a na vyrobku zpracuje vétsi, ucelenou ¢ast, kterou pak
posle do dalsi buriky.

Vyrobkové (piredmétné, linkové) rozmisténi

Rozmistit stroje tak, aby to zcela vyhovovalo transformovanym zdrojim. Pouze po-
tiebné stroje jsou seskupeny v lince, draha vyrobku je kratka, vyuZiti stroji velké.
Kazdy vyrobek, informace, nebo zakaznik sleduje predem pripravenou cestu, ve
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které jsou potiebné stroje usporadany jeden za druhym v nejmensim moZném pro-
storu (linkové usporadani). MoZné i tam, kde neni linka, ale stroje jsou serazeny
tak, Ze vyrobek prochazi od jednoho mista ke druhému a nevraci se zpét.

Priklad 4.11

Montaz automobili

Samoobsluzna restaurace - zakaznici postupuji podél pultu a mohou si brat
predkrm, polévku, hlavni jidlo, zakusek, piti.

Drive novacci na vojné - postupovali linkou, kde byli ostrihani, odlozili si civilni
Saty, prosli lékarskou prohlidkou a dostali potfebné obleceni a vybaveni aj).

Podrobny postup u vyrobkového, linkového rozmisténi. Celkem je tieba roz-
hodnout:

1. Jak dlouhy cas cyklu je zapotiebi?

Cas cyklu = ¢as vyroby jednoho vyrobku nebo ¢as na obslouzeni jednoho za-
kaznika. Cas cyklu se po¢ita se z pravdépodobné potteby vyrobki (sluZeb) za
urcité obdobi a objemu vyrobniho ¢asu, ktery je vtomto obdobi k dispozici.

Priklad 4.12

Naptiklad banka planuje poskytovani hypoték. Pocet Zadatelli je odhadnut
na 160 osob tydné a Cas, ktery je za tyden k dispozici (aredni hodiny), je
40 hodin.

Cas k dispozici 40

Cas cyklu= =0,25 h= 15 min

polet Zadateld 160

TakZe reSeni musi byt takové, aby kazdych 15 minut byl vytizen jeden zZa-
datel.

2. Kolik pracovnich stanovist je zapotrebi?

MiiZe byt od jednoho do nékolika set, v zavislosti na ¢asu cyklu a celkovém
objemu prace na vyrobek nebo sluzbu.

Priklad 4.13

Banka pocitd, Ze primérny ,celkovy ¢as“ potiebny na zpracovani jedné Za-
dosti o hypotéku je 60 minut. PoCet nutnych pracovnich stanovist, umoz-
nujici kazdych 15 minut vytidit jednoho Zadatele, je:
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Cas na 1 zadost 60 o
=4 stanovisteé

Pocet stanovist= =—
poZadovany cas cyklu 15

Vysledek se zaokrouhluje na cela ¢isla smérem nahoru.

3. Jak se vyrovnat s rozdilnymi ¢asy na jednotlivé ukony?

4. Jak vyrovnat rozmisténi (balancovani linky) z hlediska rovnomérné potreby
¢asu?

NejvétsSim problémem je pridélit vSem pracovnim stanovistim takové tikony,
které budou u vSech stejné dlouhé. To je tzv. vyrovnavani, ,balancovani
linky“. Pokud cas na ptirazené ukony prekroc¢i na nékterém pracovnim sta-
novisti poZzadovany cas cyklu, bude vétSinou nezbytné vytvorit dalsi pracovni
stanovisté, které by tuto nerovnost vyrovnalo.

Efektivnost balance (vyrovnani) linky je mérena tzv. ,balan¢ni zatézi“. To je
nevyuzity c¢as, vznikly v dlisledku nerovnomérného rozmisténi prace. Posu-
zuje se v % z celkového Casu vSech stanovist v lince.

Priklad 4.14
Levé sloupce - graf linky se ¢tyfmi stanovisti a ¢asem cyklu = 2,5 min (A) a
casem cyklu = 2,5 min, u vSech pracovist stejné dlouhym. Bilan¢ni ztrata = 0

Pravé sloupce Cas cyklu = 3 min, ¢as na ptifazené tikoly pro jednotliva pracovni
stanovisté razny: 2,3; 2,5; 2,2; 3,0. Bilan¢ni ztrata = (3,0 - 2,3) + (3,0 - 2,5) +
(3,0-2,2) + (3,0 - 3,0) = 2,0 min.
Primérny nevyuzity ¢as linky = 2,0 : (4-3,0) =0,1667 = 16,67 %.

Obrazek 4.9: Casova bilance linky

min| A min B
3 3
2 2
1 2,5 2,5 2,5 2,5 1 23 2,5 - 3.0
0 1 2 3 0 1 2 3 4

Zdroj: vlastni

Celkem ¢asA=4"-2,5=10 min
CelkemcasB=2,3+2,5+2,2+3,0=10 min
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Vhodnou pomiickou balancovani (vyrovnavani vykonnosti) je ,postupovy
diagram“. Predstavuje sestaveni sledu vSech pracovnich tkoni pro zpraco-
vani urcitého vyrobku nebo pro poskytnuti urcité sluzby. Kazdy tkon je zna-
zornén krouzkem, Sipky znazornuji postup prace. Diagram miize mit téZ po-
dobu tabulky. Cilem je vhodné rozmistit vSechny ukony z tohoto diagramu
(pridélit je pracovnikiim).

Zacne se s prvnim stanovistém a da se dohromady tolik ukoni, kolik se vejde
do Casu cyklu. Pak se pristoupi ke druhému stanovisti a postup se opakuje, az
budou pridéleny vsechny ukony. Pokud na jedno stanovisté lze umistit vice
jak jeden ukon, doporucuje se:

- Zvolit casové nejdelsi tikon, ktery se tam vejde.

- Zvolit ten ukon, ktery ma nejvétsi pocet nasledovnika.

Priklad 4.15 Piiklad vyrobkového rozmisténi
Vyroba oplatek, vyZzaduje celkem 9 tikonti (a-i).

Tabulka 4.6 Zadani prikladu
Ukon Cas | Predchiidce
(min)

0,12
0,30
0,36
0,25
0,17
0,05
0,10 E, F
0,08 F
I 0,25 G, H
Celkem 1,68

Zdroj: vlastni zpracovani

giglo|w|>

T Omimo|lolw | >

PoZadavek je vyrobit 5 000 ks krabic oplatek za tyden (40 hodin).

Cas cyklu = (40 hod - 60 min) : 5000 = 0,48 min. To znamena kazdé pil minuty
vyrobit jednu krabici.

Pocet stanovist = 1,68 (pracnost vyrobku) : 0,48 = 3,5 = 4 stanovisté
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Obrazek 4.10: Postupovy diagram

Zdroj: vlastni

o

Vyjdeme od levého konce grafu. Ukon ,A“+“B“ lze prifadit ke stanovisti ¢. 1
s celkovym casem 0,12 + 0,30 = 0,42 min. Kdybychom pridali jesté ,C“, prekro-
¢ili bychom cas cyklu, coz nelze.

Ukon ,,C“ zstane na stanovisti 2 sam (0,36 min).
Stanovisté 3: ukon ,D“ 1ze spojit bud’ s ,E“, nebo ,F“ pouZijeme pracovni pravi-
dlo a zvolime delsi ukon, tj. ,E“ (0,25 + 0,17 = 0,42).

Stanovisté 4: zaradime tam vSechny zbylé ukony (0,05 + 0,10 + 0,25 + 0,08 =
=0,48).

Bilance linky (nevyuzity c¢as) = (0,48-0,42) + (0,48-0,36) + (0,48-0,42) +
+(0,48-0,48) = 0,24 min.

Posledni stanovisté vyuZiva plné stanoveny cas 0,48 min.

Podil ztratovych casti za cyklus: 0,24 :(4-0,48) =12,5 %.

5. Jakym zptlisobem usporadat pracovni stanovisté?

Vse miize byt uspoiadano v jednoduché lince, stanovisté nasleduji za sebou.

Priklad 4.16

Napf. banka, poskytujici hypotéky, kterd potiebuje 4 stanovisté. Ta mohou byt
vedle sebe a kazdé zpracuje jen 1/4 potrebnych dokladli za 15 minut.

Stejny vykon lze dosahnout tehdy, kdyZ uvedena stanovisté budou ve dvou
kratSich linkach. Potom ale kazdé stanovisté musi zpracovat za 30 minut polo-
vinu Zadosti klienta.

Mohou to byt i 4 paralelni stanovisSté (nezavisla) a kazdé uspokoji klienta zcela,
takze nemusi prechazet jinam.
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Obrazek 4.11: MoZné uspoiadani ¢tyr pracovist v bance
10— O—»O—e»0O
) O—wO
O—»-0
L0 O
o O

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Dlouhé a kratké usporadani linky
Vyhody ,Dlouhého usporadani”
e Kontrolovany tok materialu a zakaznik, snadno se ridi.

¢ Jednoducha manipulace s materidlem, pokud je material téZky nebo roz-
mérny.

e Efektivnéjsi vyroba. Kazdé stanovisté déla jen nékolik tikond, je snazsi zacvi-

Obrazek 4.12: Tvar linky

Linka jednoducha (piima) Linka hadovita Linka typu ,U“
O
o 0 © O~ O S A0
SV AANGANG A" °© °
o 0 © oo NVO

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

O

¢eni pracovnikd.
Vyhody ,kratkého usporadani”

e Vétsi mix flexibility. Pokud je tfeba zpracovavat riizné typy vyrobkii ¢i sluZeb,
kazdé stanovisté se mize do urcité miry specializovat.

e Vétsi objem flexibility. KdyZ poptavka klesa, néktera stanovisté 1ze bez pro-
blémi uzavrit, zdkazniky staci uspokojit ta zbyvajici.
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e Vétsi stabilita. KdyZ jedno stanovisté vynecha (nemoc), ostatni tim nejsou

ovlivnény.

Méné monotdénnosti v praci, ktera je pestrejsi.

Smisena, kombinovana rozmisténi

Casto se jednotliva uspoiadani kombinuji.

Priklad 4.17

Napfiiklad nemocnice je normalné organizovana na zakladé procesniho uspo-
radani. Kazdé oddéleni zajiStuje urcité Cinnosti (rentgen, chirurgie, laborator
krve aj.). Presto ale uvnitt kazdého oddéleni miize byt odlisSné uspoiadani.
Rentgen patrné procesné, chirurgie s pevnym rozvrzenim, laboratoi vyrob-
kové.

Existuje mnoho prikladi smiSeného rozmisténi.

Priklad 4.18

V komplexu restauraci s jednou kuchyni miize byt kuchyné organizovana pro-
cesng, s riznymi procesy (skladovani potravin, priprava jidel, vareni aj.). Rlizna
jidla budou prochazet pri pripravé riiznymi cestami, podle jejich potieb. Tra-
di¢ni restaurace je pak organizovana jako pevné rozvrZeni. Zakaznici sedi
u stol(i, zatim co jidla se jim donaseji.

4.6.3 Strategie usporadani prostoru ve sluzbach

Cilem je maximalizovat zisk na 1 m? prostoru. Tento cil je ¢asto doplnovan cilem
»,minimalizovat manipula¢ni naklady“ nebo ,zajistit maximalni prezentaci, vysta-
veni vyrobki v regalech”.

e

Znaky dobrého usporadani dilen a kancelari:

Primy postup materialu, zpétné kroky (navrat k minulému) omezit na mi-
nimum.

Ptredvidatelny vyrobni cas.
Malo meziskladii materialu.
Oteviené prostory, aby kazdy vidél, co se kde déje.

Uzkoprofilova mista drzet pod kontrolou, pracovi$té blizko sebe.

111




4 VYROBNI STRATEGIE A KONKURENCESCHOPNOST

e Radna manipulace a skladovani materialu.

¢ Snadno upravitelny prostor pro ménici se podminky.
Znaky dobrého usporadani ve sluzbach:

¢ Snadno pochopitelny vzor sluZzeb (kam ma zakaznik jit).

e Odpovidajici ¢ekaci prostory a zatizeni.

¢ Snadna komunikace se zakazniky.

¢ Snadna kontrola ze strany zadkaznikd.

e Rovnovaha mezi prostory ¢ekacimi a sluzebnimi.

e Minimum cest lidi a presunt materialu.

e 74dny neporadek.

e Vysoky prodej na 1 m2.

Priklad 4.19 Technologie méni usporadani kancelari

Nové usporadani kancelari umoZziuje zaméstnanclim pracovat podle svych po-
tfeb - v tymu, samostatné v uzavirené mistnosti nebo tieba na pohovce. Cilem
je dosaZeni vétsi interakce a spoluprace s kolegy, zvySeni produktivity prace a
uspora nakladi (mensi prostor). Je to vhodné napft. pro poradenské sluzby, au-
ditorské firmy aj. Tradi¢ni usporadani kancelari nepodporuje tymovou praci a
v jiném - otevieném prostoru - se zase rada lidi nedokazZe soustredit. Nové
uspoiadani by to mohlo odstranit (Mareckova, 2014).

Vétsina zaméstnancli nema sviij vlastni pracovni stiil, ani oddélenou kancelaf.
Realitné poradenska sluzba CBRA v Praze ma kolem 350 lidi a sidli v Palladiu
a v novych kancelarich jich sedi cca 60. Otevieny prostor rozclenuji telefonni
budky, malé mistnosti pro 1-2 osoby, malé zasedacky aj. Zaméstnanci ztrati
soukromy prostor, ale ziskaji vice spole¢nych prostori. Velky podil stolli v kan-
celarich totiZ nebyva efektivné vyuZzivan (hlavné v IT firmach). Lidé jsou na
schiizkach, diky novym technologiim mohou pracovat ve vlaku nebo i zdomova
nebo jsou nemocni a jejich stoly nelze vyuzit. Nové usporadani Setri 20-50 %
ploch.

Zameéstnanci si mohou vybrat, zda pracovat u bézného stolu, v zasedacce nebo
u vysokych stolii jako v baru, kde mohou stat. Dalsi ¢ast prostoru pripomina
obyvaci pokoj - kout s kresly, stolky a knihovnou, kde 1ze neformalné diskuto-
vat. Dnes jiZ nema reditel nejlepsi a nejvétsi kancelar, ale v uvedené mistnosti
s nejlepSim vyhledem miiZe byt tieba kuchynka (Mareckova, 2014).
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4.7 Dodavatelsky retézec a jeho rizeni

Délba prace se pro své nesporné vyhody neustale prohlubuje. Napriklad v automo-
bilovém primyslu, kde se soucasné modely aut skladaji ptiblizné z 2 000 soucas-
tek, je nemyslitelné, aby si je kone¢ny vyrobce sdm vSechny vyrabél. Z toho vyply-
nul i dal$i poZadavek: vyrobni proces nejen délit na stale mensi casti, jejichZ vyro-
bou by se zabyvaly rizné firmy, ale téZ tyto firmy urcitym zplisobem integrovat a
ridit tak, aby z jejich produkce mohla byt planovité a efektivné organizovana vy-
roba konecnych vyrobki. Tento poZadavek vyustil do tvorby tzv. ,dodavatelského
retézce“, Supply Chain, ve zkratce SC.

Je jasné, Ze i drive vznikaly z dil¢ich ¢asti slozité vyrobky, na kterych se podilela
fada firem, ale nedochazelo zde k takové integraci a propojeni, jako dnes. Teprve
dalSi prohloubeni délby prace a zvySena konkurence na trhu si vynucuje vznik
trvalejsich dodavatelskych retézctli jako moZnost ucelné integrace dilc¢ich procest.

Dodavatelsky retézec lze charakterizovat jako soubor vSech ¢lanki (firem), po-
dilejicich se na vyrobé konkrétniho vyrobku ¢i skupiny vyrobki, kterymi probiha
potiebny materialovy tok od dodavateli surovin, pres vyrobu soucasti, vyrobu mo-
duldi, montaz vyrobkdi, distribuci, az k dodani hotového vyrobku kone¢nému zakaz-
nikovi. Pravé zdkaznik jako konecny clanek, jehoZ pranim a poZadavkim se
vSechny ostatni ¢asti musi podrizovat, je to podstatné, co odliSuje soucasné doda-
vatelské retézce od diivéjsich uskupeni podobného typu. V tom je zahrnut i fakt, Ze
dnes existuje trh zakaznika, a ne trh vyrobce.

Kazdy takovy retézec ale musi byt efektivné rizen, to znamena, Ze v ném musi
néktery ¢lanek pievzit ridici ulohu. Oznacuje se jako ¢lanek Kkli¢ovy a je to zpravi-
dla ten, ktery ma rozhodujici dlohu z hlediska vyroby, ktery vyrobu kompletuje, ma
dobré technické vybaveni a je ve styku s konecnym zakaznikem a ma od néj zpét-
nou vazbu. V automobilovém priimyslu je to hlavni montazni zavod. Klicovy ¢lanek
si vybira na zakladé zkuSenosti své dil¢i dodavatele a uzavira s nimi zpravidla dlou-
hodobé smlouvy o spolupraci.

Klicovy Clanek zajiStuje marketing, stanovuje rozsah vyroby, ¢asto navrhuje
nové modely vyrobki, ma vlastni vyzkum a vyvoj, a hlavné synchronizuje ¢innost
sousednich ¢lankd, aby dodavky prisly vcas a v potrebném mnozstvi a kvalité.
Ostatni ¢lanky tak maji zajiStén v fetézci dlouhodoby odbyt a mohou se zamérovat
na zdokonalovani vyroby, sniZzovani nakladi a na vhodnou spolupraci se svymi
subdodavateli.

Klicovy ¢lanek casto predava nezbytné know-how svym dodavatellim, aby mu
tak snaze zajistili pozadovanou kvalitu, na oplatku od nich zase vyZaduje napriklad
sniZovani cen kazdy rok o urcité procento aj. Tim se stava takovato spoluprace
smysluplnou a vyhodnou pro vSechny ucastniky.

Je vSak treba dodat, Ze ne vSechny retézce takto funguji a Ze jejich utvareni je
dlouhodoby proces. VétSina firem je svou vyrobou zapojena ve vice fetézcich (Fiala,
2011), neni zavisla pouze na jednom a tak mtiZe spolupraci snadnéji prerusit a pro-
vozovat ji s jinym Fetézcem. V takovych pripadech nevznikaji mezi jednotlivymi
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clanky retézce pevné, dlouhodobé vazby a také konkurenceschopnost takovychto
fetézcl je mensi.

Strategicky management v dodavatelském retézci je soustiedén do klicového
¢lanku:

e M4 za ukol vytvaret strategii jak pro cely retézec, tak pro vlastni, klicovy cla-
nek. Stanovuje dlouhodobé ukoly pro uzavirani smluv s jednotlivymi ¢lanky,
ale i kratkodobé, tykajici se terminti poZadovanych dodavek.

e Provadi marketing a zajistuje odbyt vyrobki.

e Rozviji vyzkum, vyvoj a vysledky predava ve formé vyrobnich pozadavkil
i know-how svym partnertim.

¢ Sjednocuje a ridi informacni tok v retézci.
Clanky retézce rozvijeji:
Strategicky management

e Strategickym cilem je spoluprace s klicovym ¢lankem a podle jeho pozadavk
se provadéji pripadné Upravy ve vyrobé (rozsireni vyroby, investi¢ni ¢innost,
organizacni zmeény, propojeni informacnich systému atd.).

e Vytvari partnerské vztahy.
e Ostatni strategické cile jsou utlumeny.
Takticky management

e Clanky retézce dostavaji ramcové tikoly formou smluv, zpravidla na dobu jed-
noho roku, které jsou v pritbéhu roku neustale uptesiiovany podle zmén na
trhu.

¢ Dilci clanky reSi samy, pripadné ve spolupraci s klicovym clankem nékteré
ukoly, tykajici se napiiklad certifikace, procesniho rizeni, stihlé vyroby aj.

Opera¢ni management

e Resi obdobné tkoly jako ve firmach, které nejsou zapojeny do dodavatel-
ského retézce.

114



Shrnuti kapitoly

Vyrobni strategie znamena stanoveni budouciho zaméreni podniku. Toto zodpo-
védné rozhodnuti znamenda bud’ budouci prosperitu a konkurenc¢ni vyhodu, nebo
miiZe vést k utopeni velkého mnoZstvi finan¢nich prostiedkli do zbyte¢ného na-
kupu novych technologii, strojti, budov, vyzkumu, které nelze tcelné vyuzit a vede
to k zaniku firmy. Takové strategické rozhodovani je dnes naptiklad pred vyrobci
automobilt. Maji se zamérit na vyrobu samojizdnych (autonomnich) aut, nebo aut
s Fidicem? Bude pro auta vyhodnéjsi pohon na baterie nebo na vodik nebo na alter-
nativni pohony (bionafta, zemni plyn aj.). Podobné rozhodovani by mély tesit
i malé a stredni podniky, at' jiZ vyrabéji finalni vyrobky nebo jen urcité dily jako
meziprodukt pro velké podniky. Zména strategie miiZe byt obtiZzna i z hlediska po-
treby odlisné kvalifikace pracovnich sil. Pfi stanoveni strategie podniku nutno brat
v uvahu té% limity emisi, stanovené EU a ptijaté CR, stejné tak jako moznosti
recyklace vyrobkii po skonceni jejich Zivotnosti, uprednostiiovat bezodpadové
technologie a spravné odhadnout tendence vyvoje cen surovin a energii.

Klicové pojmy

Poslani (mise), diferenciace, Balanced Scorecard, balancovani linek, strategie, vy-
robni strategie, umistovaci strategie, dodavatelsky retézec, strategie nizkych
nakladi, bod rozpojeni, rozmistovaci strategie, klicovy ¢lanek.

Doporucené rozsirujici materialy

Fiala, P. (2011). Operacni vyzkum - nové trendy. Praha: Professional Publishing.

Tomek, G., Vavrova, V. (2014). Integrované rizeni vyroby. Od operativniho rizeni
vyroby k dodavatelskému retézci. Praha: Grada Publishing.

Mallya, T. (2007). Zdklady strategického rizeni a rozhodovdni. Praha: Grada
Publishing. 252 s.

Otazky

1. Jaky je rozdil mezi strategii, taktikou a misi podniku?
2. Ovliviiuje EU néjakym zpiisobem tvorbu strategie podniki?
3. Které tii zakladni aspekty ma obsahovat kazda podnikova strategie?

4. Je strategie nizkych nakladl vyhodna pro zdkaznika?
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10.

11.
12.
13.
14.

15.
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. Zavadéni zasad Primyslu 4.0 je strategicky ukol. Pristupuji k nému malé

a stredni podniky obdobné, jako velké?

KdyZ ma podnik stanovenou strategii, rozpracuji si ji jednotlivé utvary jiz ne-
zavisle na sobé?

Pro¢ manazeri (a téZ politici) neradi zavadeéji dlouhodoba strategicka opat-
reni?

. Coje bod rozpojeni a jak ovliviiuje strategii podniku?

. Vysvétlete, proc je moZné pouzit metodu Balanced scorecard pro hodnoceni,

jak je strategie plnéna.

Proc je dilezité rozhodnuti o budoucim umisténi podniku, skladu, a jaky je
rozdil mezi umisténim a rozmisténim?

Jaké jsou zakladni druhy rozmisténi pracovist a co je ovliviiuje?
V ¢em spociva balancovanti linky?
Uved'te nékteré zasady pro dobré usporadani prostoru ve sluzbach.

Co je dodavatelsky retézec? Musi byt kazdy podnik ¢clankem néjakého doda-
vatelského retézce?

Jak miiZe technologie 3D tisku ovlivnit dodavatelsky retézec?



5 Standardizace a normovani

Cile kapitoly

e Pochopit vyznam standardizace nejen pro odménovani, ale predevSim pro
planovani, kontrolu vyroby a v neposledni radé i jako zaklad, ke kterému lze
porovnavat efektivnost vS§ech navrhii na zlepsSeni soucasného stavu.

e Pochopit rozdil mezi normovatelnymi a ztratovymi ¢innostmi a umét sestavit
vykonovou normu na zakladé ¢asovych méreni.

e Na zakladé casovych studii odhalovat ztratové casy.

5.1 Vyznam standardizace

Charakteristickymi rysy standardizace jsou: zuZeni vybéru, sjednoceni, optimali-
zace, zavaznost, ohled na bezpecnost a ochranu Zivotniho prostredi.

Standardizace je systematicky proces vybéru, sjednocovdni a stabilizace
jednotlivych variant vstupi, transformacnich procest a vystupi, a to jak
u hmotnych prvkii procesu, tak u potrebnych informaci. Jejim cilem je sni-
Zit pocet variant a nahodilosti v Fizeném procesu, coZ umozni jeho opa-
kovatelnost a snazsi rizeni a hospoddrnost.

Vysledkem vlastniho standardiza¢niho procesu je norma, standard. Je to vlastné
zavazny predpis, jak vyrobu (sluzbu) provadét. Kazdy vyrobek Ize vyrabét raznymi
zpusoby, ale pouze jeden nejvhodnéjsi, by se mél stat normou. To potom umoziuje
vyuZivat vyhody hromadné vyroby, urychlené uvadét na trh nové vyrobky a zjed-
nodusenym zptlisobem podkladi usnadnit planovani a fizeni vyroby a provadéni
dil¢ich kalkulaci.

Standardizace vsak neznamena zakonzervovani soucasného stavu a branéni
se inovacim. Stanovené standardy je tieba neustale aktualizovat v souvislosti s roz-
vojem vyzkumu a vyvoje i okolni konkurence, coz byva ale v podniku znac¢né nepo-
pularni, mnozi pracovnici se brani jakymkolivzménam. Standardizace tak znamena
vnitini sjednocovani a usporadani vlastniho procesu jak z hlediska ¢asového, tak
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i vécného. Celkovy proces ve firmé se stava prehlednym a lze ho jednoznacné ana-
lyzovat a vyhodnocovat.

Az do doby F. W. Taylora (pocatek 20. stoleti) neexistovaly Zadné normy cCasu a
nikdo z vedoucich pracovniki ve firmé nevédél, za jak dlouho ma byt vyrobena ur-
cita soucastka nebo splnén urcity ukol. Tehdejsi délnici v USA byli bud’ nezamést-
nani pristéhovalci z Evropy, nebo zkrachovali farmari. Ti nevédéli, jak se ma poza-
dovana prace provadét a nevédéli to ani jejich mistri. Tak to kazdy vykonaval po
svém, vétSinou velmi neefektivné.

F. W. Taylor zacal praci mérit stopkami a vytvarel normy, standardy, které mély
umoznit dosaZeni nejkratSiho c¢asu, kdyZ se bude pracovat dle predepsaného po-
stupu a s predepsanym naradim.

To vedlo k podstatnému zvySeni produktivity prace, ale i jeji intenzity. Bylo
moZné zavadét ukolovou mzdu: ,KdyZ udélas tuto praci, dostanes nasledujici od-
ménu”, pricemZ se vychazelo z predpokladu (zpocatku), Ze mzda za 1 sménu =
=1 USD.

Priklad 5.1

Norma ¢asu na naloZeni 1 tuny na viiz byla 2 hodiny.

Pri 8hodinové sméné a mzdé 1 USD za sménu by byl vydélek v ¢asové mzdé =
=1 USD.

Pri ukolové mzdé: nejprve vypocitat vykon za sménu: 8 h : 2 h = 4 tuny.

Mzda za 1 tunu =1 USD: 4 = 0,25 centu.

To byla motivace, aby délnik vykon zvysil, naptiklad na 6 tun. Pak by si vydélal:
6 tun- 0,25 =1,5 USD.

Ukolova prace méla vyhody i nevyhody

e Vyhody: zvySena motivace pracovnika, ktery chce pracovat vice, aby si vydé-
lal vice.

e Nevyhoda: snaha po vétsim vykonu je vétSinou v rozporu s kvalitou prace.
Bylo tieba mit vice kontrolorii a vadnou praci opravovat.

Po 2. svétové valce se v CSSR znaéné rozsitila tikolova prace. Naptiklad v zemé-
délstvi byli traktoristi odménovani podle poctu zoranych, pohnojenych, zasetych,
sklizenych hektart, a proto se snazili o co nejvyssi vykony, nedbali prilis na kvalitu,
a proto pak hektarové vynosy byly malé.

Re$eni se naslo v pevné ¢asové mzdé (mési¢ni), doplnéné prémii. Kdyz jeden
mésic pracovnik nesplni predpokladany vykon, provede se hodnoceni jeho prace,
ale vydélek to piilis neovlivni. K tomu dojde teprve tehdy, kdyby se to opakovalo.

Ma v takové situaci normovani jesté néjaky vyznam? Ano.
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Dulezitost ekonomické stranky tvorby norem

Vykonovou normu lze stanovit rliznymi zpiisoby, napriklad tak, aby byla co
nejpresné;jsi, ale téz tak, aby byla jen priblizna. Rozhoduje ekonomické hledisko
a pocet pracovniki, pro které je norma urcena.

V hromadné vyrobé, kde na dané praci pracuje mnoho délnikt po cely rok, by
méla byt norma co nejpresnéjsi, méreni casu by se mélo provadét u vétsiho poctu
pracovnikli nebo i s pomoci predem stanovenych pohybovych normativi. To vSak
vyZaduje vice ¢asu mnoha normovaci, ale vyplati se to.

Naopak pro ndhodné prace, napriklad v adrzbé, kde je vykonava jen jeden c¢i
nékolik pracovniki, staci pouZzit méné piesné metody s pomoci odhadu dle zkuse-
nosti.

VZdy tfeba uvazovat: co chceme dosahnout a kolik to bude stat. (Tvorba norem
je naplni cviceni).

5.2 Normativni zakladna

Norma (standard) je zavazny predpis, ktery stanovuje nejvhodnéjsi reSeni pro opa-
kujici se tlohy. Normy se mohou tykat vyrobnich ¢initeld, technologickych postupt,
pracovnich metod aj. U norem lze obecné rozlisit ti'i irovné:

e nadndarodni Groven,
e narodni droven,

e podnikovou uroven.

Nadnarodni a narodni tiroven

Evropské normy jsou oznacovany zkratkou EN a mezinarodni normy zkratkou ISO.
Vydana norma je v podstaté nezavazna, dokud jeji zavaznost neni dana zakonem
nebo narizenim vlady urcitého statu (napft. z divodl pozarni ochrany, hygieny a
bezpecnosti prace, poZadavkem zakaznika aj. v konkrétnim staté).

Kazdy vyspély stat ma sviij ndrodni normaliza¢ni drad, ktery vydava narodni
normy. Jsou to napriklad némecké normy DIN, francouzské AFNOR, anglické BS,
¢eské CSN. Je mozné, Ze zakaznik z cizich zem si v piipadé své objednavky da po-
Zadavek respektovani své vlastni narodni normy.

Narodni technické normy

V CR plni tlohu narodniho normaliza¢niho fadu (Utad pro technickou normali-
zaci, metrologii a statni zkuSebnictvi). Ceska technickd norma ma oznaceni CSN. Je-
li evropskd norma prevzata jako ceska technicka norma, pak je oznacena jako
CSN EN.
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Mezinarodni normy ISO/IEC jsou vydavany mezinarodni normaliza¢ni organi-
zaci ISO. Také ony maji nezavazny charakter. Sifeny jsou jako normy celosvétoveé.
Pokud jsou prijimany do ceské technické normy, maji oznaceni CSN ISO.

Vyznam normovani

1. Pro odménovani pracovnikili - aby se jim mohl stanovit denni (tydenni, mé-
si¢ni) ukol a kontrolovat jeho plnéni. Jejich odména ale nemusi byt pevné va-
zana na splnéni Ukolu béhem dne, tydne, ale aZ treba podle plnéni béhem 1

az 2 mésicu.

1. Pro planovani prace: aby bylo mozné stanovit, kolik ¢asu urcita prace vyza-
duje a kolik pracovnikii na ni bude tfeba vyclenit.

2. Pro zlepsSovani prace: podnik se musi stdle snaZit zvySovat produktivitu, za-
vadét nové postupy, metody. O kolik vSak budou ¢i nebudou vyhodnéjsi, to
1ze rozhodnout jediné na zakladé presné znalosti soucasného stavu (norem)
a jeho porovnani s vysledky nové metody.

Nelze tedy tvrdit, Ze normovani vykonu je dnes jiZ zbytec¢né.

Podnikové normy

Rada firem pouziva vlastni normy, at jiZ se tykaji pouZitého materialu, pracovnich
postupd, vyrobnich kapacit, norem vykonu aj. Souhrn vSech norem pouZivanych
v podniku se oznacuje jako normativni zakladna. Normativni zdkladna je vychozi
datovou bazi pro zavadéni informacnich a ridicich systémi v podniku.

Tabulka 5.1 Bézna struktura normativni zakladny v podniku

Komplexni
standardizace
(normativni
zakladna pro-
voznich ¢in-
nosti)

Vstupy

Normy pouzitych materiali

Normy vyrobniho zatizeni, natradi

Provozni
¢innosti

Normy technické a technologické (konstrukce vy-
robkd, technologickych postupii)

Normy technickohospodaiské - (spotreby
prace, vyrobnich kapacit, spotieby a zdsob materi-
alu)

Normativy operativniho rizeni vyroby (normy
vyrobnich davek, taktu, rytmu, pribéznych dob
vyroby, zasob rozpracovanych vyrobkii)

Vystupy

Typizace, unifikace, dédi¢nost

Stavebnicové reseni

Zdroj: vlastni zpracovani

Pozn.: Tu¢né zvyraznéné druhy norem budou dale rozebirany podrobnéji.
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Normativ

Je to dil¢i ¢ast normy, takze napt. nékolik normativii ¢asu dohromady muZze tvorit
normu ¢asu nebo nékolik dil¢ich normativi spotreby materidlu miiZe tvortit celko-
vou normu spotieby materialu apod.

Standardizace vstupt

Standardizace vstupti (normy pouzitych materiald) vytvari podklady pro praci
konstruktért, technologli, nakupcich, pracovniki logistiky aj. Jedna se jak o poZa-
davky na material, tak i na vyrobni zarizeni, které ho bude transformovat. To
umozni snizit ndklady na nakup materialu, vytvari moznost stabilnich kooperac-
nich vztahl s dodavateli, raciondlné vyuzivat skladové plochy, manipulacni pro-
stredky, zjednodusit evidenci, inventarizaci, planovani a rizeni vyrobniho procesu.

Standardizace vyrobniho zarizeni spociva napt. v ndkupu strojii a zarizeni od
jednoho vyrobce, znamena snazsi praci pro serizovace, opravare, obsluzné pracov-
niky (nauci se ovladat jen mensi pocet strojii), snazsi evidenci, moZnost vytvoreni
typovych pracovnich postupii, snazsi zdsobovani nahradnimi dily aj. (Priklad: do-
pravni podnik s auty jen od jednoho vyrobce).

Standardizace provoznich ¢innosti ve vyrobé

Normy technické a technologické jsou technickou dokumentaci, ktera stanovuje
technické dispozice pro vyrobu. Patii sem: projekty, vykresy, receptury, montazni
schémata aj., které specifikuji podobu vyrabénych vyrobkit nebo jejich ¢asti a dale
zavazné technologické postupy, pracovni ¢i kontrolni postupy.

5.3 Technicko-hospodarské normy (THN)

THN vyjadiuji nezbytnou spotiebu (nebo vazanost) vyrobnich zdroji na jedno-
znacné vymezenou jednici vyrobniho procesu. Jsou stanoveny vzdy pro konkrétni
podminky dané firmy.

Lze je rozdélit na nasledujici 4 skupiny norem:

e Spotieby materidlu, paliv, energie, nahradnich dilt.

e Zasob.

e Vyrobnich zarizeni (kapacitni normy - jsou probrany v kapitole 10).

e Spotreby Zivé prace.
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5.3.1 Normy spotieby materialu

Vyjadiuji v absolutni nebo relativni formé optimalni spotiebu urcitého konkrét-
niho druhu materialu na konkrétné vymezenou jednici vysledku vyrobni ¢innosti
(vyrobek, vykon) v urcitych presné vymezenych podminkach.

Materialova norma ma dvé ¢asti:

e UZiteCnou spotiebu - tzv. Cistou spotiebu, ktera se stava bud’ primou soucasti
vyrobku (zakladni material), nebo kterd uzite¢né spolupiisobi p¥i vytvareni
vyrobku (pomocny material).

e NeuZitecnou spotfebu - nestava se hmotnou soucasti vyrobku, ani uzitecné
neposlouzila k jeho vyrobé. Déli se na ztraty a odpad.

- Odpad se necha zmérit a déli se na vratny a nevratny.

- Ztraty nelze predem presné zmérit, stanovit a jsou nevratné.

Normy spotieby materialu Ize stanovit nékolika zptlisoby, naptiklad vypoctem,
zkouskou, priimérem za urcité obdobi vyroby, odhadem.

5.3.2 Normy zasob

Podnik zpravidla nejprve nakupuje materialové vstupy do vyroby a skladuje je tak,
aby byly dle potreby k dispozici pro vyrobu. Hotové vyrobky opét pred jejich expe-
dici po urcitou dobu skladuje. I kdyZ je snaha vyhnout se témto podnikovym skla-
diim napriklad pouzivanim systému Just-in-time, zcela je vyloucit nelze. Suroviny
ani hotové vyrobky na skladé nevytvarteji Zddnou novou hodnotu pro zakaznika,
pouze zvysuji ndklady, a proto je snaha je urc¢itym zptisobem kontrolovat, limitovat
jejich vysi, aby tyto naklady nebyly vysokeé.

Normy zdsob materidlu vyjadiuji ekonomicky primérené mnozstvi materialu,
které je nutno udrZovat na skladé pro zajisténi vyroby poZadovanym materialem
za danych vyrobnich podminek a pti respektovani moZnych odchylek ve spotiebé
i dodavkach. Cilem je zabezpecit bezporuchovy provoz vyroby pri nezbytné nutné
velikosti zasob.

Celkova zasoba materialovych vstupt se obvykle déli do nasledujicich skupin:

e BéZna Ci obratova zasoba - kryje poZadavky vyroby v obdobi mezi dvéma do-
davkami materialu.

e Pojistna zasoba - zajistuje plynuly pribéh vyroby v pripadé vykyvi ve spo-
trebé.

e Technologicka zasoba - vyrobky jsou skladovany po urcitou dobu, aby do-
zraly (vino, syry aj.).
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e Zasoba nedokoncené vyroby - vyjadiuje mnozstvi nebo hodnotu materialu,
ktery byl uvolnén ze skladu do vyroby, ale vyrobky nejsou dosud hotové.

e Dopravni zdsoba - tyka se hotovych vyrobkd, které opustily podnik, ale do-
sud se nedostaly k zakaznikovi. Dopravni zasoba by se méla sledovat prede-
v$im tam, kde se vyrobky zasilaji na jiné kontinenty a jejich dodavka trva né-
kolik tydnfi.

5.4 Normy spotreby Zivé prace

5.4.1 Druhy norem spotreby Zivé prace

Stanovuji spotrebu ¢asu prace pracovnika (pracovnikii) a vyskytuji se v nékolika
podobach:

e vykonové normy,

e normy pracnosti,

e normy obsluhy,

e normy pocetnich stavi.

Vychozi normou je norma vykonova. Ta vyjadruje spotiebu ¢asu nutnou k pro-
vedeni urcité pracovni operace, ktera je soucasti konkrétniho pracovniho postupu.

Vykonové normy mohou mit dvoji podobu:

1. Norma casu je zakladni formou vykonové normy - vyjadiuje spotrebu casu
na pracovni operaci, napf. ¢as na zabaleni jednoho vyrobku, ¢as na odbaveni
jednoho zakaznika ve sluzbach aj.

2. Norma mnozstvi (vykonu) je odvozenou formou vykonové normy, prevra-
cenou hodnotou normy casu. Vyjadiuje pocet kusti zpracovanych za jednotku
Casu, napriklad za 1 hodinu nebo za 1 sménu. JestliZe norma ¢asu na naloZeni
1 palety = 3 minuty, norma mnozstvi = 1 : 3 = 0,3 palety za minutu, respektive
60 : 3 = 20, tj. 20 palet za hodinu nebo 420 : 3 = 140 palet za 7 hodin (sménu
- bez ¢asu na oddech aj.).

Normy pracnosti

Urcuji mnoZstvi pracovniho ¢asu potiebného k provedeni vétsiho objemu prace,
vétSinou na zhotoveni jednoho kompletniho vyrobku (nikoliv pouze ¢as na jednu
jeho operaci).
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V zemédélstvi vyjadiuje norma pracnosti potiebu prace na 1 ha plodiny od za-
seti aZ po sklizen. To znamen3, Ze se seCte norma ¢asu na 1 ha orby, 1 ha pripravy
plidy, 1 ha hnojeni, 1 ha seti, 1 ha chemického osetieni, 1 ha sklizné kombajnem,
pripadné dalsich nutnych praci. Soucet téchto ¢asii miZe ¢init napiiklad 15 ho-
din - ha-1. Pfi hektarovém vynosu 5 t - ha'l je potom norma pracnosti rovna 15:5 =
=3,0 h - t1, respektive 15 h - ha'l. Naproti tomu norma pracnosti na oSetieni 1 zvi-
fete za den mize Cinit u dojnic jen 7-20 minut - kus! podle technologie ustijeni,
dojeni a krment, u telat 3 min - kus-1, u vykrmu prasat pouze 0,20-1,0 min - kus-1.

Norma obsluhy

Vychazi z vykonovych norem a na jejich zakladé stanovi pocet pracovniki pro ob-
sluhu jednoho vyrobniho zarizeni. Ve vlaku je zpravidla ustanoven 1-2 priivod¢i na
obsluhu vsech cestujicich ve vlaku, ale na nékterych regionalnich tratich, kde jezdi
jen jeden viiz, neni Zadny a obsluhu zajiStuje sam ridic. V nékterych piipadech lze
normu obsluhy vyjadrit jako pocet vyrobnich zarizeni, ktera obsluhuje jeden pra-
covnik (textilni stroje). V zemédélstvi v ZivociSné vyrobé stanovuje norma obsluhy
pocet zvirat, ktera ma jeden pracovnik obslouzit za sménu.

Normy pocetnich stavii

Urcuji pocCet a profesionalni kvalifikaci pracovnikii v nékterych organizacnich atva-
rech, napft. v zavislosti na poc¢tu vyrobnich délniku.
Dale budou podrobnéji rozebrany normy casu a zplsob jejich stanoveni.

5.4.2 Normy ¢asu

Pro planovani, organizovani a rizeni prace je treba velmi c¢asto znat, kolik ¢asu ur-
Cita prace vyzaduje (skute¢na spotireba ¢asu) nebo kolik ¢asu by na tuto praci meélo
byt maximalné zapotiebi (norma ¢asu). Podle toho lze rozlisit jednak ¢asové studie,
jednak normy c¢asu. Tvorba norem casu je technikou stanoveni potiebného ¢asu na
vykonani urcitého ukolu.

Podminkou je, Ze:

¢ délnik bude mit odpovidajici predpoklady pro vykonavani dané prace,
¢ bude pracovat normalnim pracovnim tempem,

¢ bude zachovavat zasady bezpecnosti a hygieny prace.

Norma Casu miiZe byt vyjaddiena v minutach na dany vykon, v jednotkach vy-
konu za hodinu nebo v jiném podobném poméru mezi praci a potifebnym c¢asem.
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PouzZiti norem casu

¢ Pro operativni planovani. Norma ¢asu umoziuje zjistit, kdy bude zdkaznicka
objednavka hotova a kdy budou moci délnici zacit pracovat na jiné zakazce.

e Pro kapacitni planovani. Lze zjistit, jak velka kapacita (pocet pracovniki, po-
tfebny Cas) je zapotiebi pro poZadovany vykon.

e Pro rovnomérné rozdéleni prace mezi vSechny potiebné pracovniky.
¢ Pro odhad pracovnich nakladi a jejich podil na nakladech vyrobku ¢i sluzby.

¢ Prohodnocenti alternativnich variant. Norma ¢asu se povaZuje za zaklad a s ni
se porovnava budouci spotreba ¢asu novych, inovovanych variant.

Normy casu lze pouzit u téch vyrobnich operaci, kde prace nebo alespon né-
které jeji ¢asti maji opakovany charakter. Ve sluzbach je pouZiti norem mensi, pre-
devSim proto, Ze prace je tam mnohem variabilnéjsi a znacna ¢ast ma dusevni cha-
rakter, ktery je obtiZné pocitat, normovat.

7 Vv v

5.5 Zpusob méreni casu a ¢lenéni casu smény

’

Pro zjistovani spotreby ¢asu se pouZivaji béZné hodinky s vterinovou rucickou. Mé-
reny cas se rozliSuje na cas:

e Cas postupny - tj. ¢as precteny na hodinkach,

e cas jednotlivy - rozdil dvou casti postupnych, tj. ¢as na urcitou ¢innost.

5.5.1 Zptsob zapisu

Zapis pozorovanych déjli se provadi do kryciho a pozorovaciho listu.

Kryci list je jednoduchy formulat, ktery si casoméric predem piipravi. Do néj
se pak zapis$i ddaje o vSech cCinitelich, které pozorovanou praci charakterizuji
a které néjakym zplisobem mohou ovlivnit spotrebu casu. Je treba uvést prede-
vS$im:

e nazev prace, podnik, dilnu,

’

datum, ¢as zahajeni a konce méreni,

e jméno Casomérice,

jméno sledovaného pracovnika, pripadné jeho vék, kvalifikaci, zapracova-
nost,
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e stru¢ny popis vykonavané prace, organizaci prace (délbu prace),
e pouZivany stroj a naradi, pripadné v jakém jsou technickém stavu,

¢ navaznost na dalsi prace (dodavky materidlu, jeho kvalita, odvoz hotovych
vyrobkii...),

fyzikalni podminky prostredi (hlu¢nost, osvétleni, prasnost),

e pripadné dalsi ztéZujici vlivy pri praci.
Tyto formality by se nemély podcenovat, ma-li mit snimek ur¢ity vyznam i pro
budoucnost, jinak se okolnosti prace brzy zapomenou.

Porozorovaci list

Obsahuje zaznam pozorovanych déji a zjiStény casovy udaj. Je tfeba dodrzovat jed-
notnou zasadu, Ze na zacatek pozorovaciho listu (nebo nad néj) se napise cas zaha-
jeni pozorovani a dale u kazdé c¢innosti se piSe jizZ jen cas jejiho ukonceni, aby se
potom snaze mohly z téchto ¢asi postupnych prostym rozdilem zjistit ¢asy jednot-
livé.

5.5.2 Clenéni ¢asu pracovnika

Pro vyhodnocovani ¢asovych snimkii se pouziva typizované clenéni casi. Pouze Cas
normovatelny je soucasti normy, casy ztratové se vylucuji. Casy prace se déli na
3 skupiny podle toho, k ¢emu se vztahuji.

o Cas normovatelny zahrnuje ¢as, ktery je sou¢asti normy ¢asu.
- Cas prace, tj. ¢as prace na pracovisti.

- Cas prace jednotkové roste pouze s po¢tem zpracovanych jednotek,
kust. Napriklad vyroba jedné nasady vyZaduje 5 minut, vyroba 2 nasad
2+ 5=10 minut, vyroba péti nasad 25 minut atd. Prace jednotkova vy-
tvari pridanou hodnotu

- Cas prace davkové je imérny pouze poétu zpracovanych davek. Je to
Cas na piipravu a zakonceni vZdy jen urc¢itého druhu vyroby (napft. k vy-
robé nasad 15 min) a nema vztah k tomu, kolik kusti se pozdéji vyrobi,
zda jeden, 10 nebo 100 kusti. Kdyby se vyroba nasad uskutec¢nila napfi-
klad po dobu 2 hodin na zacatku smény a dvou hodin na konci smény a
mezitim se provadély jiné prace, bude davkovy cas Cinit 2 - 15 min =
=30 min/sménu.

- Cas prace sménové je umérny pouze poctu odpracovanych smén, bez
ohledu na pocet davek nebo pocet kust vyrobenych ve sméné. Je to
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prakticky priprava k praci na zacatku smény (prevleceni, prevzeti pra-
covnich instrukci aj.) a ¢as zakonceni smény (uklizeni pracovisté). Podle
charakteru prace ¢ini obvykle 15-25 min.

o Casy obecné nutnych prestavek zahrnuji ty nepracovni ¢asy, které jsou
soucasti normy casu.

- Oddech pouze ve zdlivodnéné mire.
- Prirozené potieby - Cas na zadkladni hygienické potieby.

- Svacina se do obecné nutnych prestavek nezapocitava (drive ano). Po-
kud je pro ni vyhrazen urcity c¢as, prodlouZzi se o néj délka smény.

¢ Podminecné nutné prestavky jsou takové, které jsou nutné z hlediska zvo-
leného technologického, pracovniho postupu, ale pracovnik pfi nich nemiize
pracovat. Napriklad ridi¢ auta prijede k nakladaci, ktery auto naklada piskem.
Ridi¢ musi ¢ekat, neZ naklada¢ pisek naloZi. Je to podmine¢né nutna pre-
stavka, ktera je soucasti normy.

Obrazek 5.1: Clenéni ¢asu smény

Cas smény (T)

Cas normovatelnv Tn Cas Ztra-
tovy Tz
— | TiCas T2 Cas obecné T3 Cas podmi-
prace (T1) nutnych presta- necné nutnych
vek prestavek
- Tp osobni
|| .TAl prace, — ztraty
jednotkova — T201 oddech

Tk technicko-

Ts1 prace v 4 | organizacni
davkova T202 prirozené AL
potireby y
Tc1 prace L TE vz,traty,
sménova vySSi moci

Zdroj: vlastni

Ztratové casy

Ztratové Casy se do normy v zadném pripadé nesméji zapocitat.
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e Osobni ztraty jsou zpisobeny délnikem - napriklad pozdni piichod do

prace, predcasny odchod, zbytecné prerusSovani prace.

e Technicko-organizacni ztraty nezavinil délnik. Mohou byt zplisobeny po-

ruchou techniky nebo vinou Spatné organizace prace - napriklad ¢ekani na
dovoz materialu.

e Ztraty vyssi moci se tykaji preruseni prace napr. v disledku desté, preruseni

dodavky elektrického proudu aj.

5.6 Metody stanoveni norem casu

Metody stanoveni norem jsou podrobné rozpracovany, ale ticelem této publikace
neni jejich detailni popis, ale poznani hlavnich principi jejich tvorby nebo navod
k jednoduchému sestaveni normy, nez bude tato vytvorena odbornikem. Metody
tvorby norem se obycejné rozdéluji na tyto skupiny:

1. Metody rozborové
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Nejprve se provede rozbor normované prace a urci se, které ¢innosti (ikony)
do ni patfi a které ne (napriklad se neuvazuje se zbytecnou manipulaci s ma-
teridlem a jinymi nepatiicnymi ¢innostmi). K seznamu nezbytnych tikoni se
potom prifadi ¢asové udaje a seCtou se. Casové udaje lze ziskat dvéma zpi-
soby, podle kterych se pak metoda upresnuje jako:

(a) Metoda rozborové chronometrazni

Casové hodnoty se naméri casovymi snimky.
(b) Metoda rozborové vypoctova

Casové hodnoty se doplni vybérem udajl z riznych sbornikl nebo na-
Sich predchozich méreni.

. Metody sumarni, priblizné

Pritvorbé norem se nezkouma pracovni naplii dané operace, ani se neodlisuji
Casy normovatelné od cast ztratovych. Norma takto stanovena neni tech-
nicky zdivodnéna a méla by se pouZivat jen po prechodnou dobu, nez bude
nahrazena metodou presnéjsi. Vyhodou je ale rychlé, operativni stanoveni
normy. Rozlisuji se:

(a) Metoda odhadu zkuSenosti

Vychazi z dlouholetych zkuSenosti nékterych pracovnikl a jejich od-
hadu.

(b) Metoda rozborové statisticka



Pracovnik se necha pracovat nékolik dnii bez normy a poté se z jeho vy-
kazii prace vypocte ¢as na jednotku vykonu (porovna se pocet odpraco-
vanych hodin a mnoZstvi vykonané prace).

5.6.1 Norma c¢asu metodou rozborové chronometrazni

Chronometrazni metoda se pouziva zvlasté pro stanoveni norem u pracovnika,
vykonavajicich ¢asové kratkeé, opakujici se ¢innosti. Pro zjiSténi spotreby casu se
provadi méreni s vétsi presnosti (vteriny, setiny minuty) formou tzv. snimku ope-
race. Hlavnim tkolem je stanovit skute¢nou spotrebu pracovniho ¢asu vynaloZe-
ného na jednotlivé slozky operace. To vyZaduje nékolikandsobné méreni prace a po
jeho vyhodnoceni se stanovenym postupem vypocte norma casu.

JestliZe se ale jedna o praci zahrnujici rizné ¢innosti v ménicim se sledu a trva-
jici pomérné dlouhou dobu, pouziva se pro zaznam spotieby c¢asu tzv. snimek pra-
covniho dne. Rovnéz tento snimek by se mél nékolikrat opakovat, aby se vyloucily
nahodné vlivy. Je pomérné nakladny a psychologicky nejméné priznivy, a proto se
nékdy nahrazuje ,hromadnym snimkem pracovniho dne“, kdy se sleduje vice
pracovnikli najednou, ale s mensi presnosti.

Priprava méreni

Osoba provadéjici casové méteni (normovac) by meéla vybrat délnika, ktery ma od-
povidajici kvalifikaci a pouZiva spravnou pracovni metodu. Poté by méla informo-
vat délnika o i€elu méreni casu. Pokud se délnik nezbavi obav z budouciho méteni
ajeho dopadu na vydélek, miiZe praci nevédomky vykonavat rychleji nebo zamérné
pomaleji neZ normalné.

Poté normovac urcitou dobu pouze pozoruje délnika pri praci, aniZ pro-
vadi zaznam. Cilem této etapy je poznat, ze kterych dil¢ich ¢asti (Ukonti) se prace
sklada, v jakém sledu dkony za sebou nasleduji a které ¢innosti do normované
prace nepatii, protoZe se vykonavaji napriklad z dlivodu Spatné organizace prace.

Dale normovac vyplni tzv. ,Kryci list“. Je to zaznam o vSech faktorech a pod-
minkach, které néjakym zplisobem ovliviiuji nebo mohou ovlivnit pozadovany vy-
kon (jméno délnika, vykondvana ¢innost, jeji podrobnéjsi popis, druh stroje nebo
naradi, organizace prace aj.).

Vlastnimu pozorovani vétSinou predchdazi jeSté sepsani jednotlivych ikont nor-
mované prace v poradi, jak za sebou nasleduji v jednom pracovnim cyklu. Kromé
téchto pravidelnych ukont se vyskytuji téZ nékteré ukony nepravidelné, které se
opakuji aZ po urc¢itém poctu pracovnich cykli, napt. po péti, deseti cyklech. Rovnéz
nazvy téchto ukont se do pripravovaného zaznamu uvedou.

Vlastni méreni

DalSim krokem je vlastni zapis mérenych casti do tzv. ,pozorovaciho listu“. Tam

ta i

se zapisuje ,€as postupny”, ktery ukazuji hodinky nebo stopky a ktery postupné
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narlsta. Z téchto cast postupnych se pozdéji vypoctou ,casy jednotlivé“, tj. casy
vZdy jen pro ten dany sledovany ukon.

V priibéhu méreni se vSak mohou vyskytnout modifikované ikony, se kterymi
normovac nepocital. Pri¢inou jejich vzniku mohou byt technické poruchy, Spatna
organizace nebo Spatna pracovni moralka délnika. VSechny tyto ukony se rovnéz
zapisi s odpovidajicim ¢asem, ale v rubrice ,poznamka“ se uvede jejich pticina, aby
se pozdéji mohlo rozhodnout, zda se maji do ¢asu prace zapocitat nebo ne.

Po zméteni dostatecného poctu pracovnich cykli se méreni ukonci. Existuji ta-
bulky, udavajici, kolik mérenti je treba provést, ale to je zaleZitost profesionalnich
normovacl. Pokud nadm jde o rychlé, operativni stanoveni normy, spokojime se se
zasadou, Ze vice méreni je treba délat tehdy, kdyZ namérené hodnoty znacné koli-
saji nebo kdyz podle takto sestavené normy by mélo pozdéji pracovat vice délnikd.

Vyhodnoceni ¢asového snimku

Zaznam nelze vyhodnocovat pouze mechanicky. Nejprve nutno prohlédnout
vSechny namérené hodnoty a hlavné rubriku ,poznamka®“. JestliZe nékteré ¢innosti
do normované prace nepatii, vysSkrtnou se (napiiklad délnik si Sel sdm pro opraco-
vavané soucastky, ackoliv mu je mél prinést nékdo jiny). Rovnéz se posoudi ¢asy na
nutné tkony a nékteré se vylouc¢i. Nesmi to byt ale mechanicky, jen proto, Ze jsou
nadmérné dlouhé nebo kratké. VZzdy by to mélo mit jen ten divod, Ze uvedena Cin-
nost byla vykonana v néjakych odlisSnych, mimoradnych podminkach, které by se
pristé nemély opakovat. Poté se vypoctou priimérné hodnoty na jeden cyklus.

Dalsi postup ma dvé varianty:
1. Varianta

Pro ziskani normy casu se namérené hodnoty upravuji dvéma koeficienty
(Chase, Aquiliano, & Jacobs, 1995; Russell & Taylor, 2013):

(a) Rating (hodnoceni)

Normovac posoudi, zda sledovany pracovnik pracoval normalnim pra-
covnim tempem nebo rychleji ¢i pomaleji. JestliZe pracoval dle jeho od-
hadu o 15 % rychleji nez ostatni, vynasobi se tidaj z ¢asového snimku
koeficientem 1,15. Tim se potiebny Cas zvysi a odpovida priiméru vSech
pracovnikd. Zde: 154,4 - 1,15=177,6 s.

(b) Allowances (povolené prirazky)

Tento koeficient ma pripocitat nezbytny c¢as na prestavky z inavy a na
prirozené potreby k namérenému casu v %. PouZivaji se tabulky, dil¢i
body se setou a vytvori se samostatny koeficient.
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Priklad 5.2

osobni potfeby .........c..... 5%
UNAVA ceveeeecreeerreeeecrnee e 4%
monoténnost .........c..ceeue. 4%
POZOINOSE . 1%
celkem ....coocvvvveieiiiieeene 14 %,

koeficient = 1,14, tj. 14 % navic.
177,6-1,14=202,5 =203 s.

Tabulka 5.2 Tabulka ¢asovych prirazek v % k normalnimu casu

Cislo Faktor

%

1 Stalé prirazky

a) osobni potireby

b) zadkladni inava ve sméné

2 Variabilni prirazky

prace vstoje

nevhodna pracovni pozice

3 Nutnost vynakladani fyzické prace

zvedani bremen do 5 kg

do 10 kg

do 15 kg

do 20 kg

do 25 kg

do 40 kg

do 50 kg

4 Spatné osvétleni

slabé pod doporucenou hodnotou

Znacné pod doporucenou hodnotou

zcela nevyhovujici

Atmosférické podminky (teplo, vlhkost aj.)

0-10

Pozornost

0-5

Hlucnost

0-5

Dusevni vypéti

1-8

N=RE--NEN RN WK

Monotonnost

0-4

10 Obtiznost

0-5

Zdroj: Niebel in Dilworth (1996)
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2. Varianta

Zde normovac nepouziva koeficienty na upravu namérenych cast, ale pro-
vadi méreni u vétsiho poctu pracovniki (A, B, C, D), aby ziskal priimérné hod-
noty na vykonani prace. ProtoZe ziskana hodnota neobsahuje ptirazky na od-
dech a osobni potreby, tyto se k ni musi jesté pripocitat. Vyjdeme od drive
zjiSténé hodnoty 154,4 s (pracovnik A).

Priklad 5.3

N

ameérena spotieba ¢asu u pracovnika
A 154,4
B 120,6
 OFT 180,0
1D JRT 110,0
Eoriene 160,0

Primeér...145,0

Obecné nutné prestavky na celou sménu (zde napt. 7 hodin = 420 minut) byly
odhadnuty na 40 minut. Tuto hodnotu je tfeba rozpocitat k ¢asu kazdého za-
kaznika. Nejprve se zjisti teoreticky pocet zakaznikii za sménu.

(420 - 40)*60 ~1378
145
40*60s
37,8
Vyslednd norma ¢asu =145+17,4=162,4s=162s

Pocet zakazniki =

Prirazka na 1 zakaznika =

=17,4s

5.6.2 Norma ¢asu metodou rozborové vypoctovou

Tyto metody vychazeji z existujicich normativii ¢asu a lze dle charakteru méie-
nych ¢innosti rozdélit do nékolika skupin:
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o Cinnosti, u kterych ¢as na jednotku vykonu je pomérné dlouhy, od néko-
lika minut do nékolika desitek minut. Jejich reprezentantem jsou napriklad
polni zemédélské prace, kde ¢as na 1 ha orby, sklizen obili kombajnem aj., je
pomérné dlouhy a pocet zpracovanych jednotek za sménu je maly. Pro po-
treby praxe bylo provedeno mnoho méreni a vysledky byly publikovany ve
sbornicich norem. V nich je uvddén zpravidla zakladni ¢as pro priimérné pod-
minky a dalsi varianty Ize vypocitat snadno pomoci koeficientd, které vyja-
diuji vliv nékterych dtlezitych faktorli. V zemédélstvi to byva napriiklad
uprava normy dle délky pozemku, svaZitosti, kamenitosti nebo hektarového
vynosu, zabéru stroje aj.




¢ Jiny zplsob se pouZiva pii sestavovani norem ¢asu na dopravu. K dispozici
byvaji normativy ¢asu na nakladani nebo skladani rtizného materialu (volné
loZeny, bedny, pytle aj.), manipulace ru¢né nebo pomoci riizné mechanizace
(dopravni pas, naklada¢, bez rampy, s rampou aj.). Tyto normativy stanovuji
potiebny Cas na 1 kus materialu nebo na 1 t a podle loZné kapacity vozidla se
dle rtiznych podminek pro nakladku a vykladku vypocte ¢as na naloZenia slo-
Zeni celého nakladu vozidla. K dispozici jsou rovnéZ normativy ¢asu na 1 km
jizdy raznymi dopravnimi prostiedky, takze lze vypocitat celkovou normu
Casu na jeden dopravni cyklus (naloZenti, jizda s plnym, sloZeni, jizda s prazd-
nym zpét). Cas na 1 dopravni cyklus pak slouZi k operativnimu fizen{ prace.

e Obdobny zplisob se pouZiva i pro stanoveni normy v Zivoc¢isné vyrobé na
oSetreni jednoho zvirete za den v zemédélstvi. Jsou k dispozici normativy na
rizné varianty krmeni, odkliz hnoje, dojeni, podestylani aj. a z nich se vybe-
rou ty, které odpovidaji nejvice dané skute¢nosti (stavebnicovy zptisob sesta-
veni normy) a seCtenim se ziska potifebna norma na oSetfeni jednoho zvirete
za den.

e (Odlisny zptlisob se pouZziva pro ¢innosti, u kterych ¢as na jednotku vykonu
je pomérné maly, od nékolika vterin do nékolika desitek vterin. Predstavi-
telem téchto praci jsou rtizné prace v primyslu, naptiklad montaz, Siti urcité
Casti odévu aj. Tyto prace se za sménu mnohokrat opakuji, a proto norma pro
né musi velmi presna. PouZivaji se tak zvané pohybové normativy casu (pre-
dem stanovené normativy casu), zdkladni ¢asové hodnoty na jednotlivé po-
hyby, ze kterych se norma sklada.

5.6.3 Pohybové normativy ¢asu

Je to dalsi aplikace metody rozborové vypoctové. Tvorba téchto normativii méla
odstranit nékteré nedostatky ¢asovych méreni, zejména subjektivnost, zna¢né na-
klady na jejich provadéni a nemoZnost urcit spotiebu c¢asu na operace, které se
jesté neprovadéji. Vychazi se ze skutecnosti, Ze libovolna operace se sklada z prvki
(pohybi1), které jsou spoletné pro vSechny operace, zdleZi pouze na jejich poctu a
sledu.

Systémil pohybovych normativi je nékolik. VSechny vychazeji z predpokladu,
Ze €as nutny k provadéni zakladnich pohybi je u riznych délniki témeér ne-
ménny. Rozdily ve vykonnosti jednotlivych délnika pak vyplyvaji z toho, Ze nékteri
vykonavaji navic nékteré zbytecné ukony nebo zarazuji zbytecné oddechové casy.
Toto se potvrdilo filmovymi kamerami, které byly pouzity ke zméreni ¢asii jednot-
livych zakladnich pohybd.

Uéelné pouziti systémi normativii pohybu umoziiuje vypracovat nové pracovni
metody rychleji, levnéji a s vétsi objektivnosti. Kvalita norem stanovenych z pohy-
bovych normativii je vyrovnanéjsi nez pti pouziti jinych metod. K témto systémim
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patii napriklad Methods Time Measurement (MTM), ktery je nejrozsirenéjsi, Work
Factor (WF), Basis Motions Times (BMT).

Systém MTM Ccleni operace a ukony na jednotlivé zakladni pohyby. Pro kazdy
pohyb je stanoven normovany cas s ohledem na druh a poméry, za kterych je pro-
vadén. K dosazeni nejlepsiho zplisobu provadéni operace se vylouci kazdy zby-
te¢ny pohyb, vypracuje se jednotny pracovni postup, urci se jednotné pracovni na-
stroje a stanovi se jednotné pracovni podminky. Délnik je Skolen tak, aby dodrzoval
pracovni postup, uznany za nejlepsi.

Zakladni systém MTM (tzv. MTM-1) rozdéluje vSechny elementarni pohyby na
9 zakladnich pohybt rukou (sdhnout, uchopit, premistit, vypustit, umistit, oddélit,
obracet, otacet, tlacit), dvé funkce zraku (sledovani pohledem, pohled) a 9 pohybii
téla a nohou. Ke kazdému pohybu je v tabulkdch uveden c¢as podle zpiisobu prove-
deni, drahy a hmotnosti. Jednotkou ¢asu je 0,0001 hodiny. V malosériové a kusové
vyrobé se pouzivaji systémy MTM-2 a MTM-3, které jsou méné pracné.

U systému MTM uvedené tabulkové casy neprihliZeji k ¢asu na prirozené po-
treby, na oddech a na prestavky. Tyto ¢asy se zahrnuji formou prirazek.

Pro stanoveni MTM normy pro praci je tifeba sepsat vSechny pohyby, ze kterych
se sklada, najit vhodné ¢asové hodnoty pro kazdy pohyb, secist ¢asy a pridat pri-
razku. Priklad tabulky:

Tabulka 5.3 Casové hodnoty TMU pro pohyb: ,sahat”

Délka pohybu Cas TMU ruka zpocatku v klidu Ruka v pohybu
(inch) Varianta pohybu:
a b cnebod e a b
%4 nebo méné 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)

Predem stanovené casy se uspésné pouzivaji nékolik desetileti. Maji predevsim
tyto vyhody:

1. Umoznuji stanovit normy drive, nez je prace zahajena.

2. Jsou prezkuSovany a ovérovany jak v laboratorich, tak v praxi.
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3. Zahrnuji vykonové hodnoceni, takZe uZivatel ho uz nemusi pridavat.
4. Jsou akceptovany mnoha odborovymi svazy.

Jejich nevyhodou je pomérné znac¢na pracnost stanoveni normy. Ziskané normy
se uplatniuji predevsim u stejnych, mnohokrat se opakujicich praci.

Shrnuti kapitoly

Norma (standard) je zavazny piedpis. Bez norem by lidska spole¢nost nemohla
existovat, i ve zvireci risSi se s normami setkavame, i kdyZ tam nemaji pisemnou
podobu, ale urcuji, kdo je ve skupiné dominantni, na co ma narok a co si mohou
dovolit ostatni ¢lenové skupiny.

V obcanské spolecnosti se setkdvame s riiznymi druhy norem, jako pravnimi,
spolecenskymi aj. Pak to jsou dal$i normy, tykajici se naptiklad dopravy (jizdni
rady), stravovani (restaurace), kde normy stanovuji mnoZstvi surovin nebo cenu,
ve Skolach (rozvrhy vyuky) a podobné. Opera¢ni management pak vyuziva normy
pti tizeni vyroby. Ty se rovnéz tykaji rliznych material{i, postup, ale i spotireby
prace pro nejvhodnéjsi provedeni potirebnych operaci. Pohyb je prvotni pric¢ina
a ovliviiuje vysledny cas. Proto kazda vykonova norma vyZaduje, aby nejprve byl
stanoven nejvhodné;jsi zptisob provedeni prace, a pro ten se potom urcuje potfebny
¢as. Norma ma byt splnitelna priimérnym pracovnikem, a proto se musi pri tvorbé
norem prihlizet, jak takového primérného pracovnika (modelového pracovnika)
najit a stanovit mérenim ¢asu potiebny ¢as na praci.

Zakladni zasady pro tvorbu norem stanovil jiZ na prelomu 19. a 20. stoleti
F. W. Taylor a principy jeho metody se s menSimi Upravami pouZivaji dodnes. Nova
doba prispéla téZ k tvorbé norem pomoci tzv. pohybovych normativii prace, které
nevyZaduji méreni casu konkrétni prace, ale umoZznuji zjistit ¢as i na ty prace, které
se teprve vyskytnou v budoucnu, napt. na nové konstruovanych vyrobnich linkach.
Vykonové normy maji nékolikeré vyuziti, neni to jen metoda pro stanoveni zdiivod-
nénych odmén, ale nezbytnou ulohu maji téZ pri planovani a zlepSovani prace.

Klicové pojmy
Standardizace, normativni zakladna, norma ¢asu, technicko-hospodarské normy,

normovani, normy, norma mnozstvi, chronometraz, narodni technické normy,
normativ, metody stanoveni norem casu.

Doporucené rozsirujici materialy

Dilworth, J. B. (1996). Operations Management. New York: McGraw-Hill College.
Svobodova, H. (2008). Produkéni a operaéni management. Praha: VSE v Praze.
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@ Otazky

1.
2.

10.

136

Proc je standardizace ve vyrobé diilezita?

Jaky je rozdil mezi normou, normativem a standardem?

. Nuti ndm EU néjaké vlastni normy?

Které dilci sloZzky zahrnuji technickohospodarské normy?

. Vysvétlete dvé formy vykonové normy

Jaky je rozdil mezi ¢asem prace jednotkové a Casem prace sménoveé?
Do jakych skupin se rozdéluji casy ztratové?

V ¢em spociva rozdil mezi normou stanovenou metodou rozborové chrono-
metrazni a rozborové vypoctovou?

Nékdy se mluvi o moralnich normach. Uved'te jejich konkrétni priklady

Museji studenti na fakulté plnit néjaké normy?



6 ZlepSovani pracovnich metod

Cile kapitoly

e Pochopit, Ze kazda pracovni metoda miiZe byt optimalni jen doc¢asné, a proto
je tfeba neustale premyslet, jak cokoliv zlepSit a motivovat k tomu vSechny
pracovniky podniku.

¢ Prosazovat metodu Kaizen a odkryvat riizné druhy ztrat.

6.1 Trh vyrobce a vznik metody Kaizen

Lidé touZi po lepSim Zivoté, coz si vétSinou spojuji s vétSim bohatstvim, projevuji-
cim se ve vyuzivani stdle novych vyrobkd, které ¢ini Zivot pohodlnéjSim. Vyroba
i marketing se tomu prizplisobuji a vyzkum a vyvoj musi stale hledat nové napady,
jak tyto poZadavky uspokojivé resit.

V praxi to znameng, Ze Zadny podnik nemiZe vyrabét stale stejné vyrobky, se
stejnymi stroji a s pouZitim stejnych metod rizeni, tyto faktory se musi neustale
ménit k lepSimu. Pribéh téchto snah je sledovan i ve védeckych kruzich a hledaji
se urcité zakonitosti tohoto vyvoje, metody se klasifikuji, vyhodnocuji a predkladaji
opét praxi, kterd by tak méla mit usnadnénou cestu vpied. V nasledujici ¢asti se
pokusime ukazat na uvedené zkusenosti za poslednich 80 let.

Po druhé svétové valce (1945) byl mezi spotrebiteli hlad po vyrobcich, béhem
valky jich byl nedostatek, a tak se nyni kupovalo vSe, co bylo k dispozici. Vyrobky,
napf. obleceni, potraviny, byly témér ve vSech obchodech stejné. Hlavni slovo méli
vyrobci, ktefi se snaZili prodat co nejvice zboZi, a proto pouzivali k jeho vyrobé hro-
madnou vyrobu. Toto obdobi je oznacovano jako , Trh vyrobce“, kde zakaznik ne-
mél Zadnou vahu a na jeho potreby se bral jen minimalni ohled.

Uvedené obdobi bylo v automobilovém primyslu charakterizovano vyrobou
jen 1-2 modeli aut v kazdém podniku, a to po dlouhou dobu. Vyraznou zménu pii-
nesla aZ snaha japonské automobilky Toyota v letech 1950-1970, ktera zacala vy-
robky upravovat podle potieb zdkazniki, a i kdyz k tomu méla po valce velmi
Spatné podminky, dokazala se prosadit. Metody organizace, kterych zde pouzili, se
oznacuji jako Kaizen a byla snaha je napodobit jak v USA, tak v Evropé.
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Kaizen

V Japonsku byla po 2. Svétové valce Spatna hospodarska situace. Vyroba byla poni-
¢ena, pro investice do vyroby nebyly penize, a navic bylo Japonsku zakazano vyra-
bét zbrané. Ve firmé Toyota bylo mnoho pracovniki, malo prace, ¢asté spory mezi
vedenim a délniky apod. To se nakonec podarilo vytesit tak, Ze ¢ast zaméstnancil
byla propusténa, vétsi ¢ast ale zlistala a od vedeni dostala prislib doZivotniho za-
méstnani, bez moznosti propusténi.

V té dobé vyrabéla Toyota tolik kusti automobilti za rok, jako USA za necely den.
Tézké bylo konkurovat a prosadit se. ProtoZe nebylo moZné nakoupit lepsi stroje a
vyrovnat tak technicky deficit, rozhodl se management konkurovat kapacitou
svych pracovnich sil. Délnici byli rlizné motivovani k tomu, aby se snaZili nachazet
jakakoliv drobna zlepSeni ve vyrobé a management je musel zodpovédné hodnotit
a zavadét. Zacaly se vytvaret krouzky kvality a kazdy délnik se citil byt dileZitou
soucasti celého podniku. KdyZ napriklad nékdo navrhnul zlepSeni, které uSetrilo
jednoho pracovnika, védélo se, Ze doty¢ny uSetreny pracovnik nemize byt propus-
tén, ale bude dal pracovat na jiném pracovisti. Délnici hledali neustala zlepSeni,
i kdyZ to mélo za nasledek zpevnéni pracovnich norem. Védéli, Ze to pomiize pod-
niku i jim. Podobny postup v zapadnich zemich nebyl moZny, tam kazdé zpevnéni
norem vyvolavalo Fadu protestti a jednani s odbory. Nakonec se ukazalo, Ze drobn4,
kazdodenni zlepseni prinesla ve svém souhrnu velky rozvojovy potencial a japon-
ska Toyota se zacala prosazovat na americkém trhu hlavné kvalitou svych vyrobkd.

Vedeni samoziejmé nespoléhalo jen na délniky, ale samo rozpracovavalo rizné
metody organizace prace. Tak postupné vznikla metoda Just-in-time, Kanban,
rychlé preserizeni a dalsi. Napriklad metoda rychlého preserizeni se prosadila pfri
lisovani plechu na karosérie aut. Kazdy automobil se sklada z nékolika desitek ple-
chovych casti (karosérie, blatniky, dvere aj.), a kazda tato ¢ast se lisuje z plechového
pasu, ktery prochazi mezi dvéma masivnimi kovovymi raznicemi. Ty museji byt se-
Fizeny naprosto presné, jinak plechové dily do sebe nezapadnou a vylisek bude
vadny. Zména jednoho typu karosérie na jiny typ trvala v USA a piivodné i v Japon-
sku 8 hodin, ale pravé v Toyoté se organizacnimi opatrenimi podarilo zkratit tuto
dobu jen na 20-30 minut. Mohli zde vyrabét béhem dne nékolik riznych typt ka-
rosérii, zatimco v USA se tfeba dva tydny vyrabél jen jeden typ karosérie (aby se
prestavovaci doba raznice rozpocetla na vice aut). Toyota tak mohla nabizet pest-
fejsi paletu svych vyrobki a 1épe a rychleji uspokojovat zakazniky. Prevazna ¢ast
téchto dspéchili byla dosazena v iizké spolupraci managementu a délnikd, coz v za-
padnich zemich bylo obtiZné pochopit a prosadit.

Ve snaze porozumét japonskému povalecnému ,ekonomickému zazraku“ kon-
cem 20. stoleti studenti, novinari, podnikatelé a dalsi studovali povinné japonské
metody, jako Total Quality Management, ¢innost malych pracovnich skupin, pobid-
kové systémy, automatizaci, primyslové roboty, pracovni vztahy, podnikové od-
bory aj. Nepodarilo se jim ale uchopit podstatu: neustalé zlepSovani produktivity.
To vSe lze redukovat na jedno slovo: Kaizen, ktery si lze predstavit jako destnik,
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pod ktery se to vSechno schova. Zasadou je, Ze ani jeden den v podniku by nemél
probihat bez néjakého, byt drobného zlepSeni.
ZlepSovani lze rozdélit na Kaizen a inovace.

6.2 Kaizen a neustalé zlepSovani

Kaizen predstavuje mala zlepSeni, ¢inéna za soucasného stavu, jako vysledek pri-
béZného (KosSturiak, Boledovi¢, Kristal, & Marek, 2010), neustalého usili a poté je-
jich udrzovani v provozu, dokud se nenajde jing, lepSi metoda, ktera by soucasny
stav opét zlepSila. Ma tedy dvé slozky: zavedeni nové metody a pak jeji udrZeni.
Inovace naproti tomu predstavuje podstatné zlepseni soucasného stavu, jako dii-
sledek velkych, jednorazovych investic, novych technologii a zarizeni.

Nejvétsi podil prace u Kaizen pripada na délniky, mistry a stredni management.
Naproti tomu Top management se musi zamérit predevSim na hledani novych cest,
zplisobd, inovaci, a udrZovani soucasného stavu je pro néj jen pripravou na tuto
kvalitativni zménu.

JestliZe si predstavime Kaizen v jeho dvojim vyznamu (zlepSovani a udrZovanti),
lze tento vztah zndzornit ndsledovné (Obrazek 6.1).

Obrazek 6.1: Japonské chapani naplné pracovnich pozic

Inovace

Top management

Stfedni management

Mistri Udrzovani

Délnici

Zdroj: autori

Funkce udrzovani: management zajistuje, aby kazdy pracovnik pracoval podle
schvalenych norem (standardti). To znamena, Ze je treba stanovit tyto normy, pra-
vidla, postupy, pro vSechny hlavni ¢innosti a pak sledovat, zda jsou plnény. Jestlize
lidé jsou schopni se jimi ridit, ale necini tak, musi management prosadit potiebna
opatreni a upevnit disciplinu. JestliZe lidé nejsou schopni tyto standardy plnit, ma-
nagement musi lidi bud’ vycvicit, nebo provést revizi standardti, aby byly plnitelé.
UdrZovani se tykd dodrZovani téchto standardli prostiednictvim vycviku i disci-
pliny.

Naopak zlep$ovani se tyka zlepsovani téchto standardd. Cim vy$si funkce ma-
nazer v podniku zastava, tim vice se musi zabyvat zlepSovanim. Na nejniZsi darovni
miiZe nekvalifikovany délnik stravit cely sviij Zivot v tovarné jen plnénim instrukci
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(udrzovani). Vétsinou vsak, kdyZ se s praci bliZze seznami, za¢ne i on premyslet
o zlepSovani (Kaizen).

ZlepSené standardy znamenaji ,pevnéjsi“ normy. Jakmile k tomu dojde, na-
stoupi manaZzerské udrzovani a sledovani. Kdykoliv se vyskytne néjaka nepravidel-
nost, musi manazer zjistit pricinu a v pripadé potreby upravit normy (standardy)
nebo zavést standardy nové, aby se tato udalost jiZ vice nevyskytovala.

Problém standardizace je odliSné chapan v Japonsku a na Zapadé. Na Zapadé je
slovo standard mylné interpretovano jako uvaleni nespravedlivych podminek na
zameéstnance, napiiklad vypocet mezd za vykon, a nikoliv za odpracovany c¢as. Na-
opak Japonci podporuji zavadéni standardt. V jednom interview vedouci manaZer
Toyoty prohlasil: ,Jednim z rysi japonskych délniki je, Ze pouzivaji svilij mozek
stejné dobie jako své ruce. Nasi délnici podali 1.5 mil. zlepSovacich navrhii za rok a
95 % z nich bylo realizovano. To je zna¢na pomoc pro neustalé zlepSovani v Toyoté.

Standardy maji nasledujici klicové vlastnosti:

e Predstavuji nejlepsi, nejsnadnéjsi a nejefektivnéjsi zplisob, jak provadét da-
nou praci.

¢ UmozZznuji mérit vykon.

Standardy vytvareji zaklad pro udrZovani i zlepSovani. Bez standardii neni
Zadny prostiedek, jak se dozvédét, zda bylo dosazeno zlepseni nebo ne.

Nejhorsi podniky jsou takové, které zajisStuji pouze udrZovani, to znamena, Ze
v nich neni Zadny tlak na inovace a Kaizen. Ke zménam jsou podniky nuceny jen
tlakem trhu a konkurence a management nevi, co by mél délat.

Japonsky management vyviji velké usili, aby pritahl zaméstnance do Kaizen
prostrednictvim tvorby zlepSovacich navrht. Technici, mistfi i manaZefi maji byt
napomocni zaméstnancim pfi vytvareni a tvorbé navrhii a na druhé strané jsou oni
zase hodnoceni dle po¢tu a kvality téchto navrhd. Ulohu krouzkd kvality mizeme
lépe pochopit, jestliZe je posuzujeme jako skupinové orientovany systém pro poda-
vani zlepsovacich navrhi.

Postupem c¢asu se podarilo i v jinych zemich zavadét nékteré metody, zahrno-
vané pod Kaizen. Technologicky a technicky rozvoj pokrocily dale, a ve vyrobé se
zacaly stale vice prosazovat investi¢né naro¢néjsi opatreni, oznacované jako Ino-
vace. To ale neznamen3, Ze metody Kaizen ztratily na vyznamu, ale nelze s nimi
dnes dosdhnout takovych prevratnych zmén jako kdysi v Toyoté a je treba je vyu-
Zivat soucasné s inovacemi.

Zlepsovatelské hnuti

ZlepSovacim hnutim v podnicich jsme se rovnéz zabyvali v rdmci fakultniho vy-
zkumu. Bylo zkoumano 90 podniki a vysledky tiidény podle velikosti podniki (ta-
bulka 6.1, radek 1-3) a vlastnika (tabulka 6.1, radek 4-5).
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ZlepSovatelské hnuti v organizované podobé je predevsim ve velkych podni-
cich, které na jeho zavadéni, sledovani a vyhodnocovani maji vyclenéné potrebné
pracovniky. U malych podniki na to nejsou lidi, a proto ho v dotazniku uvadéji jen
jako ,neorganizované”. V praxi to ale znamena, Ze mu nebrani, ale neni nikdo, kdo
by ho vyznamné podporoval a ridil. Rovnéz v této oblasti maji malé podniky re-
zervy a mély by alespon jednoduchymi zpiisoby podporovat iniciativu svych pra-
covnikt. ZlepSovatelské hnuti je vyrazné podporovano v podnicich strojirenskych,
nebo v podnicich se zahrani¢nim vlastnikem.

Tabulka 6.1 ZlepSovatelské hnuti 2016

Cisl. | Kategorie podniki | Pocet ZlepSovatelské hnuti
Ano % Neorganizované %
1 | Malé 26 11,5 84,5
2 | Stredni 34 35,3 64,7
3 | Velké 30 63,3 36,7
4 | Vlastnik zahrani¢ni 35 60,0 40,0
5 | Vlastnik ¢esky 55 23,6 76,4

Zdroj: vlastni vyzkum

Kaizen jako postupné, prirtistkové zlepSovani lze znazornit graficky v podobé
,S“ kivky. U plynulého zlepSovani nezalezi na jeho velikosti. Co je dileZité, je to, Ze
kazdy tyden, mésic nebo ctvrtleti nebo v jakémkoliv dalSim terminu, se uskute¢ni
néjaké zlepseni.

Vznika vSak nebezpeci, Ze néktera zlepsSeni zavadéna na urcitém misté se mo-
hou projevit kontraproduktivné na jiném misté, pokud nejsou v souladu se strate-
gickou koncepci podniku.

6.3 Inovace a Reengineering

Termin ,inovace“ je odvozen z latiny (inovare) a v prekladu znamena ,,obnovovat“.
Inovace se tykaji nejenom ekonomickeé sféry, ale dnes se povaZzuji za nedilnou sou-
cast lidského zivota a setkdvame se s nimi v nejriiznéjSich oborech lidské ¢innosti
(zdravotnictvi, Skolstvi...).

Oproti Kaizen je inovace procesem vétsi, jednorazové zmeény. Lze fici, Ze Kaizen
jsou drobné zmeény bez vétsich financ¢nich narokd, Inovace pak povazujeme za vétsi
technické a technologické zmény, vyzadujici jiz velké finan¢ni naklady, a proto je
nelze zavadét kazdodenné, ale vzidy jednorazove, po vétsi organizacni pripravé.
Inovace predstavuje zdroj dlouhodobého zisku, podnikatelského uspéchu, konku-
ren¢ni vyhody. Inovace nejsou jen prevratna technicka reSeni, nebo védecké ob-
jevy, neorientuji se pouze na vyrobky, ale také na sluzby a procesy. Zasahuji i do
oblasti rizeni.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

V tomto textu se soustiedime na inovace ve vyrobé. I zde lze rozliSit rizné
druhy inovaci, napriklad inovace:

e Produktové,
e Procesni,
e Marketingove,

e Organizacni.

Reengineering

Reengineering je termin ¢asto uvadény v souvislosti s inovacemi. Za reengineering
se povazuji takové zmény, které zasadné méni dosavadni postupy a prinaseji nova
technicka reSeni. Reengineering tedy neni jen koupé nového, vykonnéjsiho stroje,
ale naptiklad ndkup robott, novych vyrobnich linek, ve sluzbach naptiklad prechod
na EET (elektronickou evidenci trZeb) aj. Je to vidy investi¢né naroc¢na zaleZitost.

Zavadeéni téchto zmén a jejich prinos charakterizuje tzv. ,S“ krivka. Vyjadruje
vztah mezi ¢asem (tj. zdroji a usilim, které do nové technologie vkladame na jedné
strané a prinosy (vykon) této inovace na strané druhé). Zpocatku je pokrok pomaly,
prvni ¢ast krivky je pomérné plocha. Postupné se ale vykon zlepSuje, ale od urci-
tého bodu nastava obrat, priristky vykonu jsou stidle mensi a mensi. Jen do této
miry lze néco ekonomicky zlepSovat a pak by si jiz dalsi zlepSovani vyzadalo nad-
mérné vysoké naklady. Krivka ,S“ ma univerzalni charakter bez ohledu na to, zda
se jedna o vyrobek (sluzbu) nebo o proces.

Obrazek 6.2: Jednoducha ,S“ krivka pro postupné, ptirtistkové zlepSeni
\N,kon ‘ n n W
zlepSovani S" kiivka

kumulatini asili
(zdroje)

Zdroj: autori
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Predstavme si to na prikladu vybaveni néjaké dilny roboty. Podnik koupi nej-
prve jednoho robota, aby si vyzkouSel tuto novou technologii. Pfisun a odsun ma-
terialu ale ziistava stejny jako drive, vykon robota vyrobu prilis nezvysuje, protoze
existuji rlizna uzka mista ve vyrobé, ktera proces zpomaluji. Teprve poté, co podnik
zakoupi roboty do celé dilny a ponecha tam jen nékolik opravari a zméni organi-
zaci prace, zacne produktivita podstatné riist, zvlasté kdyz bude mozné prejit jesté
na vicesménny provoz. Vykon prudce stoupne a udrzi se na této vysoké urovni.
Dalsi organizacni opatieni vSak jiz vykon nezvysuji, v dilné bylo dosaZeno maxima,
krivka ,S“ kon¢i. Dalsi mozné zvyseni produktivity by umoznil napriklad az pte-
chod celého podniku na robotizovanou vyrobu, coZ by predstavovalo postupny pre-
chod na druhou ,,S“ krivku (Obr. 6.3).

Aplikujme krivku ,S“ napriklad na vyvoj vykonu letadel. Ta byla od pocatku
20. stoleti vrtulova, postupné s jednim nebo vice motory. V pribéhu nékolika dese-
tileti se letecky priimysl i vyvoj rozristal a zvySovaly se i rychlosti letadel. Zprvu
mély rychlost kolem 200 km/h, ta ale postupné vzriistala u novych typii na 300,
500, 600 km/h, ale dalsi zvySovani rychlosti bylo stale pomalejsi, i kdyz do vy-
zkumu se davalo stale vice penéz. Krivka ,S“ dosahla svého vrcholu a dalsi vyvoj byl
neekonomicky, bylo tieba hledat radikalni zménu.

Obrazek 6.3: Dvojita ,S“ krivka - zlepSeni postupné prechazejici ve zlepSeni sko-
kem (reengineering)

wkon ‘

diskontinuita

e

"S" kiivka |l

"S" kfivka |

kumulativni usili
(zdroje)

Zdroj: autori

Skon¢i moZnost néco zlepSovat, az bude dosazeno maximalni hranice pro zlep-
Sovani? Pro existujici vyrobky a technologie - ano. Pokracovat stejnym zptisobem
by bylo neekonomické, jsou vysoké naklady a prirtstky zlepseni nizké. Dalsi zlep-
Seni vykonu vyZaduje novy, radikalni piistup, tzv. reengineering. Ten predpoklada
radikdlni zménu, zpisobenou napriklad zménou technologie, ndkupem novych
strojli apod. U letadel to umoznil proudovy motor.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

Reengineering je podstatna zména v mysleni a projektovani procest s cilem do-
sahnout dramatickych zlepSeni u soucasnych ukazatell vykonu, jako jsou naklady,
kvalita, sluzby a rychlost.

Oproti Kaizenu reengineering nikdy nepouZziva soucasny proces jako zaklad pro
zlepSovani. VétSina véci souvisejicich se soucasnym procesem (pravidla, postupy,
struktury, systémy) - to vSe je zruSeno a novy proces se vymysli zcela nové, od po-
¢atkuy, ,na zelené louce”.

Nova technologie se v praxi neprojevi hned jako vykonnéjsi neZ ta stara. Musi
se u ni postupné odstraniovat riizné nedostatky technického ¢i organiza¢niho cha-
rakteru, a proto jeji vykonnost za¢ina az pod ptivodni kiivkou ,S1“. Teprve po urcité
dobé zacne jeji vykonnost prudce riist a ukazi se jeji prednosti. Po ¢ase ale i tato
technologie zastara a bude muset byt nahrazena krivkou ,S3“.

6.4 Kaizen ainovace

Inovace si lze predstavit jako stupniovity narist produktivity, Kaizen jako plynuly
nartst produktivity

Obrazek 6.4: Nartlst produktivity pti pouziti inovaci nebo Kaizen

Prinos /

Inovace

Prinos

Kaizen

Cas

Zdroj: autori
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Doporucuje se vyuzivat oba postupy. JestliZe zakoupime novy stroj ¢i linku, ne-
bude podavat hned maximalni vykon. Bude tfeba resit fadu drobnych nedostatk
jak v oblasti Skoleni délnikii, zplisobu dodavek materialu, odbéru hotovych vy-
robki aj. a teprve poté bude dosazZeno ocekdvaného vykonu. To se bude opakovat
vZdy po zavedeni nové inovace a vZdy bude tfeba, aby na ni bezprostredné navazo-
val Kaizen, ktery by hledal, jak drobnymi opatifenimi v provozu zvysit vykon no-
vého stroje, technologie.

Obrazek 6.5: Spojeni inovaci a Kaizen

Prinos

Kazen +

/ Inovace

1

Cas

Zdroj: autori

Inovace ale mohou probihat nejen v ramci podniku, ale celého globalniho pro-
stredi (Brynjolfsson & McAfee, 2015).

6.5 Inovace dle primyslu 4.0

VétsSina statl nema obrovské mineralni bohatstvi nebo nalezisté ropy, a nezbo-
hatne tak diky jejich exportu. Stat mize navysit své bohatstvi a zlepSit Zivotni uro-
ven svych obyvatel jen tak, Ze jeho firmy a pracovnici budou zvySovat objem pro-
dukce pii zachovani stejnych zdroji. Jinak re€eno: zajistit vice zboZi a sluzeb od
stejného poctu lidi.

Vynalezy vykonnych technologii urychluji hospodarsky rozvoj. Museji mit ale
schopnost Sirit se do vSech odvétvi, jako napriklad parni stroj, elektrina, které se
povazuji za univerzalni technologii. Tyto univerzalni technologie by mély byt nejen
rozsitené, mély by se ¢asem zdokonalovat a mély by z nich vychazet dalsi inovace.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

Tato kritéria nové spliiuji informacni a komunikacni technologie a lze je proto pri-
dat k univerzalnim technologiim. Nékteri autori tvrdi, Ze i ICT technologie se jiZ vy-
Cerpaly a staraji se jen o naSi online levnou zabavu.

Jinf autoti uvadéji, Ze inovace je fadou jednotlivych vynalezii nasledovanych po-
stupnymi zlepsenimi, které vyuziji plny potencial ptivodniho vynalezu. Druzi nao-
pak uvadéji, Ze cilem inovace neni ptinést néco velkého a nového, ale spise rekom-
binaci véci, které jiZ existuji. Brian Arthur uvadji, Ze néco vynalézt znamena najit to
v nécem, co jiz existuje.

Digitalni technologie je nejuniverzalnéjsi ze vSech dosavadnich a napomohla ke
zrodu novych zplisobt kombinace a rekombinace myslenek. Globalni digitalni sit
rozviji rekombinantni inovace stejné jako jazyk, tisk nebo vSeobecné vzdélani. Sa-
motny World Wide Web je vcelku zrejma kombinace mnohem starsi datové sité
s protokolem TCP/IP, jazyka zvaného HTML, ktery urcuje, jak by mél byt rozvrzen
text, obrazky a podobné, a jednoduché pocitacové aplikace, zvané , prohlizec”, ktery
zobrazuje vysledky. Zadny z téchto prvki nebyl novy, ale jejich kombinace byla re-
volucni. Proto lze Tici, Ze digitalni inovace je rekombinantni inovaci v jeji nejcistsi
formé.

Digitalizace zpristupiiuje obrovské objemy dat spojenych témér s kazdou situ-
aci. Tyto informace se daji donekonecna reprodukovat a znovu pouzit. Diky témto
stavebnim prvkim rychle nartista a objevuje se vice mozZnosti neZ kdykoliv pied-
tim. Dochazi tak k inovacim z ptivodnich stavebnich prvki.

Vznika ale novy problém: s rostoucim poctem stavebnich prvki je stale tézsi
poznat, které kombinace budou cenné a prinosné. Na otazku: Skoncil hospodarsky
rast? Lze odpovédét: Nikoliv, jen ho zpomaluje naSe neschopnost zpracovat dosta-
tecné rychle vSechny nové myslenky. Pokrok pak nejlépe urychlime tim, Ze zvySime
svoji schopnost testovat nové kombinace mysSlenek. Do procesu testovani je treba
zapojit vice lidi.

Priklad 6.1

Ptiklad: NASA se pokousela zdokonalit pfedpovéd’ slunecnich erupci, coZ je dii-
lezité pro zdravi kosmonautli. Zkoumala to 35 let, ale nenasla vhodnou metodu,
jak predpovédét vznik, intenzitu a trvani slunecni erupce. Nakonec zvetejnila
ziskana data a vyzvu k e$eni pro kohokoliv. Ukol nakonec vyresil radiotechnik
v dichodu, ktery viibec nepatfil k oficidlni komunité astrofyzikl. Dokazal pred-
povédét slunecni erupce 8 hodin dopredu s 85% presnosti nebo 24 hodin do-
predu se 75% presnosti.

Jiny priklad: na obéZné draze kolem zemé obiha jizZ nékolik let druZice Kepler,
ktera zjiSt'uje, u kterych hvézd existuji planety. ZjiStuje se to predevsim zmé-
nou intenzity svétla dané hvézdy, protoZe kdyZ pred ni vidime prechazet pla-
netu, svétlo hvézdy se ponékud zeslabi. DruZice zjistila ohromné mnoZstvi dat
a NASA je dala k dispozici amatérskym astronomtim, ktefi je dle svych moz-
nosti vyhodnocuji a jiz prispéli k objeveni mnoha dalsich planet mimo Slune¢ni
soustavu.
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Podobnou strategii piejima mnoho dalSich organizaci a zpristupniuje soutéze
pro inovatory. Napriklad Online projekt Kaggle sdruZuje skupinu lidi z celého
svéta, kteri pracuji na obtiZnych problémech zadanych organizacemi. Ukazuje
se, Ze vétSinu soutéZi na serveru Kaggle vyhravaji lidé, ktefi se nespecializuji
na hlavni obor dané vyzvy.

Srovname-li situaci u ptivodnich inovaci slouZicich ke zlepseni podniku nebo
jeho dilc¢ich casti s ¢innosti délnikl ¢i manazer(i, dochazi v globalnim métitku
k zapojeni dal$ich lidi, ktefi mohou prispét k reSeni, a hlavné vyreSeni pro-
blému, na ktery ani velké korporace nemaji samy o sobé dostatek kapacit. Pri-
tom se nejedna vétSinou o investice do novych technologii, ale o efektivni zpii-
sob vyhodnoceni ohromného mnoZzstvi dat, lidové receno najit jehlu v kupce
sena.

6.6 Orientace na procesy nebo na vystupy

Japonsko je procesné orientovana zemeé, americka spolecnost je orientovana na vy-
sledky (Imai, 2005). Napriklad pti hodnoceni zaméstnanci Japonci zdiiraziuji nut-
nost hodnotit téZ postoje, pristupy. Pfi hodnoceni vykonu néjakého svého podrize-
ného, musi manaZer v hodnoceni uvést i hledisko, kolik ¢asu protelefonoval pfti zis-
kavani novych zakazniki, % Casu vénované piimo zikazniklim v poméru k jeho
urednické praci a % nové ziskanych objednavek. Predpoklada se, Ze to podpofi pra-
covniky, aby dosahovali zlepSenych vykont, at’ jiZ okamzité nebo pozdéji. Proces je
povazovan za stejné dililezity, jako samotny vysledek.

Obrazek 6.6: Procesné a vysledkoveé orientovana kritéria

Proces a jeho operace Vysledek
AD.. . .BD CD. . .DPoii v B
A A
A A
Usili pro zlepSeni Vykon
A A
O A
Podpora a stimulace Kontrola, metoda cukratka a bice
A A
0 A
P - kritéria R - kritéria

Zdroi: autori
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V USA obecné, bez ohledu na to, jak intenzivné pracovnik pracuje, znamena ne-
dosazeni oCekavanych vysledkii Spatné osobni hodnoceni a nizsi prijem nebo horsi
pracovni pozici.

P-kritéria jsou zamérena dlouhodobé, protoZe vyzaduji lidské usili a casto
i zménu v chovani. R-kritéria jsou spiSe zamérena kratkodobé.

Japonsky systém vyviji védomé usili pro vytvoreni systému, ktery podporuje a
podnécuje P-kritéria, pricemZ plné uznava R-kritéria. Zatimco za plnéni R-kritérif
jsou prevazneé poskytovany finan¢ni odmeény, za plnéni P-kritérii je to mnohem cas-
téji vefejné uznani nebo vyznamenani. Napt. v Toyoté - motory je touto nefinancni
odménou vzdy plnici pero, predavané kazdé odménované osobé prezidentem pod-
niku. Odménény je dotazan, jaké jméno si preje mit vyryté na plnicim peru (jeho,
¢lent rodiny aj.).

Pokud bychom uvaZovali ,ryziho procesniho manazera“, jeho P-kritéria by méla
byt zamérena na:

e disciplinu,

¢ management asu,
¢ rozvoj schopnosti,
e zainteresovanost,
e moralku,

¢ komunikaci.

Pro manazery z toho vyplyva vhodné kombinovat obé kritéria.

6.7 Stihla vyroba

Stihla vyroba piedstavuje souhrn riiznych metod, pouZivanych ke zvy$ovani pro-
duktivity prace. Neni to néjaka nova metoda, ale jak uvadi IMA], je to urcity destnik,
pod ktery se schovaji rizné dil¢i metody. Jeji popularni definice zni:

Vyrdbét vice s méné zdroji (To do more with less).

Stihla vyroba je obdobou metody Kaizen, ale v novych podminkach. Kaizen po-
stupné predstavoval soubor metod, které se daji jednoduchymi a finan¢né nena-
ro¢nymi zplsoby uplatiiovat ve zlepSovatelské cCinnosti na kazdém pracovisti.
Stihl4 vyroba piedstavuje rovnéz takovy soubor metod, z nichZ nékteré byly pre-
vzaty z Kaizen (napf. Just-in-time), jiné jsou ale nové a odpovidaji soucasnym po-
trebam novych technologii a jsou i finan¢né naroc¢néjsi. Ukazuje se, Ze je vyhodnéjsi
nabizet podniklim od odbornych instituci cely balicek metod, ze kterého si mohou
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dle svych potireb vybirat, neZ jim pouze nabizet jednotlivé metody a dalsi organi-
zacni novinky.

Stihla vyroba uskuteciiuje komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, spo-
lupraci s dodavateli a zakazniky tak, aby pti lepSim plnéni zakaznikova poZzadavku
bylo zapotrebi méné lidského usili, prostoru, kapitalu, ¢asu - a pritom aby produkty
mély mnohem lepsi kvalitu neZ v hromadné vyrobé.

Na rozsifeni japonskych zkuSenosti z vyroby ma zasluhu predevSim
J. P. Womack, ktery v letech 1984-1989 vedl pétilety vyzkum financovany velkymi
automobilovymi spole¢nostmi. Cely japonsky systém (Kaizen v novych podmin-
kach) nazval ,Stihla vyroba“ - Lean production jako protipél proti dosavadnimu
systému hromadné vyroby (Mass produiction). Vysledky publikoval v knize: The
machine that changed the world.

V dal$ich publikacich pak riizni autoii uvadéli riizné metody jako souc¢ast Stihlé
vyroby, podle toho, které se v jimi zkoumaném podniku vyskytovaly, coz ztizilo cte-
narim prehlednost. Proto se dale pridrzime rozdéleni, které pouziva firma Bosch a
které povazujeme za prehledné. Tim nepopirdme jina ¢lenéni.

Firma Bosch rozlisuje u Stihlé vyroby:

1. Principy - vSeobecné platna pravidla pro cely podnik;
2. Nastroje - jednotlivé dil¢i prostredky, metody.
Zakladni principy $tihlé vyroby:

1. Procesni pristup;

2. Princip tahu;

3. Vyvarovani se chyb;

4. Flexibilita;

5. Standardizace;

Transparentnost;

Neustalé zlepSovani;

® N o

Osobni zodpovédnost.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

6.7.1 Principy Stihlé vyroby

Procesni pristup (Celkovy proces)

Procesni pristup znamend piekonat hranice jednotlivych dtvart, které si v ramci
délby prace vydobyly urcitou samostatnost a staraji se jen o svoji ¢innost a vy-
sledky, bez ohledu na kone¢ného zdkaznika. Procesni pristup vyzZaduje urcité ne-
formalni spojeni dil¢ich procestli a operaci, prochazejicich rliznymi dtvary, jejich
pridéleni garantovi procesu, ktery ho bude sledovat predevsim z hlediska zakaz-
nickych potieb a na nedostatky upozornovat vedeni, které tak miZe rychle zasah-
nout.

Princip tahu

Znamena, Ze kazdé pracovisté (itvar) v podniku je jednak zdkaznikem viici svému
dodavateli, ktery mu dodava rozpracované vyrobky, ale zaroven i dodavatelem viici
nasledujicimu ¢lanku, pracovisti. Diive tato pracovisté pracovala nezavisle na sobé
a hotovou praci presouvala dalSimu ¢lanku, i kdyZ ten tfeba nemél jesté hotovo,
material se mu hromadil, pracovisté se stavalo neprehlednym, pracovnik (pracov-
nici) nestihali praci, bylo hodné zmetkd. Uplatiiovani principu tahu znamen3, Ze
kazdé pracovisté si praci samo objednava, pritahuje, kdyz ji potiebuje a stejné tak
ji nemize posilat dal, kdyZ neni poptavka. Realizace tohoto zpisobu se ¢asto uplat-
nuje formou kanbanovych karet.

Vyvarovani se chyb

K tomu napomdaha jednak motivace zaméstnanci, ktefi mohou prejimat odpovéd-
nost za svoji praci, a tak sniZovat pocet kontrol. Druhou moZnosti je, aby podnik
nezjistoval vyskyt zmetki az na konci vyrobniho procesu, ale jiz drive, kdy se jesté
daji pripadné vadné kusy opravit.

Flexibilita

Flexibilita je schopnost rychle, pohotové reagovat na zmény v zakaznickych poza-
davcich. Presto, Ze se zakazniky uzaviraji podniky smlouvy na dodavky nebo pouze
prijimaji jejich objednavky, na trhu dochazi k rychlym zménam a zakaznici méni
predevsim své mnoZstevni poZadavky Casto na posledni chvili. Flexibilita znamena,
Ze podnik ma dostatecnou kapacitu, aby tyto zmény pokryl jak z hlediska kvantity,
tak i kvality.
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Standardizace

Tyka se veSkeré ¢innosti, materialti i kapacit v podniku. Na zakladé standardt (no-
rem) miiZe podnik presné stanovit své zdroje, vyrabét pozadované vyrobky, objed-
navat standardni materialy a vést i reklamacni rizeni. Standardy umoznuji téz po-
soudit vyhodnost riznych zlepseni, inovaci, protoZe je zaklad, se kterym je lze srov-
navat.

Transparentnost

Snahou je, aby procesy byly na prvni pohled jasné a aby byla jakakoliv odchylka od
zavedeného standardu okamZité viditelna. V preneseném smyslu to znamena, Ze
kazdy zna své ukoly a cile, coZ predpoklada jasné pridéleni zodpovédnosti a kom-
petenci na procesni Urovni.

Neustalé zlepsovani

Princip neustalého zlepSovani je jednim ze zakladnich pristupt stihlé vyroby. Ja-
ponskym ekvivalentem je Kaizen. Podstatou je neustalé zlepSovani jakéhokoliv fi-
remniho procesu v postupnych malych krocich za ticasti vSech pracovnika.

Osobni zodpovédnost

Kazdy pracovnik musi znat presné své ikoly a byt motivovan, aby se aktivné podilel
na procesu neustalého zlepSovani, respektive na implementaci Stihlé vyroby v pod-
niku. Princip osobni zodpovédnosti piedstavuje jasné pridéleni odpovédnosti a
kompetenci na procesni Urovni, coZ zaroven vytvari prostor pro tvorivost.

6.7.2 Vybrané nastroje Stihlé vyroby

Kanban

Kanban je systém, jak ve firmé pouZivat efektivné PULL Systém. Kanban je japonské
slovo pro ,kartu“. Ve vyrobé Kanban odpovida standardizované davce, ktera postu-
puje mezi pracovisti. Je to vlastné stale stejna, standardizovana objednavka mate-
ridlu od jednoho pracovisté (interniho zadkaznika), ktery ji posila na predchozi pra-
covisté, aby dostalo poZadovany material na dalsi praci (napt. 5 kusti rozpracova-
ného vyrobku). Bez Kanbanu nelze nic ziskat. Timto zpiisobem se vylouci tvorba
nadmérnych zasob.

Mala mnozstvi

Tuto koncepci je vhodné kombinovat s PULL systémem, aby tak bylo zamezeno
nadvyrobeé.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

Pfredavani a zpracovani malych mnoZstvi mezi pracovisti vyZaduje méné pro-
storu na skladovani a méné investic do zasob neZ pri predavani velkych mnozZstvi.
Pti velkych davkach vznikd vzdy velké mnozstvi rozpracovanych vyrobkl pied
strojem, kde ¢ekaji, neZ na né prijde rada a po zpracovani zase cekaji na posledni
kus, ktery davku zkompletuje, aby se mohla predat dal.

Pti zpracovani malych davek se téZ snaze odhali pripadné nedostatky kvality.
KdyZ se objevi problém, snadnéji se zjisti jeho pricina a neposkodi se tak vice roz-
pracovanych vyrobkil nez pti uziti velkych davek.

Rychlé pieserizeni

Nékteré procesy v automobilovém primyslu brani vyrobé v malych davkach, pro-
toZe je tifeba hodné ¢asu na preserizeni stroji, linek. Naptiklad karosérie auta nebo
blatniky se vyrabéji lisovanim z plechu na velkych lisech, na které se upevni horni
a dolni raznice. Ty vazi nékolik tun a musi byt sefizeny s velkou presnosti. Jejich
zména pro vyrobu karoserie jiného typu trvala zpravidla celou sménu. Japonci vy-
mysleli podstatné zkraceni této doby. S vyménou raznice a preserizenim stroje se
zacne okamZité po skonceni prace na poslednim kusu, i kdyZ ten jeSté postupuje
linkou dale. Preserizeni nezajiStuji externi pracovnici jiné firmy jako drive (mistni
pracovnici pak museli ¢ekat), ale béZna obsluha linky, ktera k tomu byla vycvicena.
Pouzivaji se rlizné technické pomiicky, drzaky, jefaby aj., takze ¢as se zkratil jen na
nékolik minut. To zvySilo flexibilitu, a tak bylo mozné vyrabét karosérie nékolika
typt aut béhem jedné smény, podle aktualni poptavky.

Stala iroven vyroby

Cestou ke Stihlosti je bezesporu vytvoreni nepretrzitého toku vSude tam, kde je to
v rdmci vyrobnich procesi vhodné.

Jestlize bude podnik (linka) vyrabét napriklad karosérie riiznych typt starym
zpusobem, bude je vyrabét napt. nékolik dnti pro firmu FORD, pak nékolik dnti pro
Volkswagen, Nékolik dnti pro Fiat aj. Kromé toho bude muset vyrabét karosérie pro
nizkosériovou vyrobu specidlnich aut, napt. typy kombi aj.

Vysledek: velké davky, velké zasoby, mala flexibilita a mala spokojenost zakaz-
nik{. Navic zadkaznici méni své objednavky na posledni chvili, ale vyroba to neak-
ceptuje, ma fixni plan. Novy zplisob spociva v tom, Ze v kratSim obdobi (tyden) se
vyrabéji vSechny hlavni vyrobky v mnozstvi dle primérnych minulych odbér,
takZe néco mozna ziistane doCasné na skladé. Témér kazdy tyden se vyrabéji spe-
cialni vyrobky v malych mnoZstvich.

Vysledek: reakce na zménu pozadavki je mozna, vzdy lze alespon néco dodat
z minulych zasob, to vede k podstatnému zkraceni dodacich lhiit. UmozZnéno je to
predevSim rychlym preserizenim.
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Vizualni kontrola, vizualizace, (prehlednost)

Vyrobni systém vyzaduje jasné a viditelné instrukce pro délniky a zpétnou vazbu
o vysledcich. To se oznacuje jako vizualizace.

Vyuzivaji se Kanbany, jednoduché planky, popisky. Stroje maji riizné zbarvené casti
(co je nebezpecné), cesty pro material jsou barevné vyznaceny na podlaze, instruk-
tazni fota k praci jsou u strojii. Grafy kvality (poc¢tu zmetkii) a celkového vykonu se
promitaji na displejich.

Supermarket

Je to kratkodoby sklad materidlu a potiebnych ¢asti pro vyrobu, umistény ve vy-
robni hale. M4 podobu skiiné bez ¢elni a zadni stény, jen riizné velké prihradky na
jednotlivé polozky. Potiebny material je dodavan napriklad kazdou hodinu elek-
trickym vlackem z centralniho skladu do Supermarketu a umistén do odpovidaji-
cich prihradek. Jejich velikost zaroven urcuje maximalni mnozstvi pro kazdou po-
loZku. Dodavky jsou zezadu, zeptredu pak jiny vlacek odebira potrebné mnoZstvi
dle kanbanovych karet a kazdych 15-30 min rozvazi material na jednotliva praco-
visté.

Milkrun

Je to zplisob, jak je materidl ze supermarketu dodavan na jednotliva pracoviste.
Jeho rozvazeni pripomind obraceny zptisob svozu mléka od riiznych farmart a jeho
dopravu do mlékarny.

Just-in-Time (JIT, pravé vcas)

Je to systém, vyzadujici dodavky v piesny (dohodnuty) ¢as a vdohodnutém mnoz-
stvi. Potom neni tfeba vytvaret zasoby a provoz se znac¢né zlevni, teoreticky by
v podniku nemély byt zasoby Zadné.

JIT se neda v podniku naridit. Nejprve je totiz tfeba v podniku odstranit vSechny
nedostatky, jako je Spatné serizeni strojli, nekvalifikovana obsluha, Spatna ddrzba
strojli, nespravné vybrani dodavatelé atd. Kdyby se nékdo pokusil zavést JIT i pti
téchto nedostatcich, brzo by se vyroby zastavila, protoZe by napt. nebyl k dispozici
material v potiebné kvalité nebo by se vyrabély zmetky. Dalsi vyroba by nebyla
mozna, dokud by neprisla dalsi dodavka materialu a ta by mohla byt opét nekva-
litni. Proto je nutné udélat v podniku poradek, dodrzovat pracovni i technologické
postupy a pak teprve prejit na JIT.

Ale ani v idealnim ptipadé se podnik nevyhne urcitému riziku ve zpozdéni do-
davek, nahlych poruch stroji aj. Proto i automobilovy primysl pouziva systém JIT
jen v podnikovém okruhu (Milkrun, supermarket, ale ma pobliZ vybudovany velko-
sklad, kam vSichni dodavatelé dodavaji nasmlouvané dily na 1-2 tydny dopredu.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

Tim se drZeni zasob presouva na dodavatele, ale vlastni montazni linka mtiZe pra-
covat v systému JIT.

MUDA, MURI a MURA

V Japonsku je stihla vyroba zpravidla charakterizovana rliznymi druhy ztrat, které
ma pomoci odstranit. Jde o ¢innosti, které doprovazi plytvani a jez prodluzuji pra-
béhové doby, vytvareji nadmérné zasoby atd.

MUDA rozlisuje se 8 druhi ztrat:

1.

2.
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Ztraty nadprodukci - vyrobilo se néco, o¢ zdkaznici nemaji zajem.

Ztraty v nadmeérnych zasobach - vazani kapitalu. Zasoby nepridavaji hod-
notu, zvySuji naklady.

. Ztraty v disledku oprav zmetkil a neopravitelnych vyrobki.

Ztraty zplsobené zbytecnymi pohyby - zpravidla pti Spatné upraveném pra-
covisti (zbytec¢né naklanéni, ukroky aj.).

. Ztraty pri zpracovani (velky odpad materialu) - Spatna dohoda s dodavateli.

Ztraty ¢ekanim - Spatna organizace prace.

Ztraty v dopravé - poskozeni zboZi nebo doprava tam, kde zboZi neni potireba
a musi se zase prevazet jinam.

Ztraty nevyuzitim kvalifikace pracovnikd.

Obrazek 6.7: MURI, MUDA, MURA

. 0 | — -
QK‘* atadt e R
FAFAFFE
18 tun
T x2= MURK
A : X2 = (pretizeni)
e
B | == x6 = MUDA (plitvan)
O g
/_ L
0%
—5E
C i = MWURA (nerovnomérnost)
OEE’CE
- = A
0%

Zdroj: Volko (2018)



MURI
Jedna se o nadmérné pretézovani lidi nebo zatizeni, tedy vyuzivani strojii nebo
osob nad jejich prirozené meze. PretéZovani byva pric¢inou poruch a zmetkd.

MURA
Znamena svedeni obou predchozich konceptli dohromady, nebot ve vyrobnich sys-
témech nastavaji situace, jejichz disledkem je nevyrovnanost a nepravidelnost

v harmonogramu vyroby, kolisani atd. Vysledkem této nerovnomérnosti jsou pak
ztraty (MUDA).

Priklad 6.2

Bude-li mit u jednoho pracovnika v sériové vyrobé desetivtefinova zdrzeni na
pracovni cyklus, ktery se zopakuje 50x za den, pak nase ztraty dosahuji mé-
sicné 409 K¢. To nevypada jako veliké cislo. KdyZ vSak tyto ztraty prepocteme
na cely rok a na pocet zaméstnanctl (500) v sériové vyrobé, dostaneme se na
jiZ na neuvéritelnou ¢astku 2 452 292,- K¢. Je docela veliky rozdil mit a nemit
takovou c¢astku, a to vSe jen na dodrZovani poradku.

Metoda zastaveni procesu z diivodu nekvality

V Toyoté se hovori o metodé ,jidoka“ jako o autonomatizaci, tj. o zarizeni s lidskou
inteligenci, které zastavi stavajici proces, vyskytne-li se problém. Jakost zajiSto-
vana primo na pracovisti je totiZ mnohem efektivnéjsi a méné nakladna nez doda-
tecné vyhledavani a napravovani problémi s jakosti. V tomto pripadé se jedna
o zvySeni vyznamu spravného zhotoveni véci hned napoprvé.

V praxi zacaly podniky tuto metodu pouZivat prostrednictvim systému andon,
tj. vyuziti tlacitka, které umoziuje zastavit celou montazni linku. Nicméné tento
systém by nemél zastavit celou linku. V Toyoté systém andon znamena zastaveni
pouze v pevné daném useku (prostrednictvim signalizace problému Zlutym svét-
lem nad danym stanovistém). Linka se vSak pohybuje dale, dokud se produkt ne-
presune do prostoru nasledujiciho pracovniho stanovisté - nez se rozsviti cervené
svétlo andon v pripadé, Ze se problém nepodatilo béhem této doby odstranit
a opravdu je nutné dany segment linky zastavit (Liker, 2015).

Metoda VSM (Value Stream management)

Metoda VSM (analyza hodnotového toku) se zaméruje na odstranéni vSech ¢innosti
v procesu, které nepridavaji rozpracovanému vyrobku novou hodnotu. VSM pro-
strednictvim vizualizace procesii umozinuje identifikovat pri¢iny zbytecného plyt-
vani, moznych ztrat, uzkych mist, slabych stranek a neefektivnich toki a procesi
v podniku. Vystupem tohoto nastroje je uceleny pohled (diagram)na hodnotovy tok
urcitého produktu.
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Zavadéni VSM je zaleZitosti spiSe specializovanych servisnich firem. Podstatou
je zjiSténi poméru Casu Cinnosti pridavajicich hodnotu (dle norem) k celkové sku-
tecné vyrobni dobé (od zahajeni prvni ¢innosti aZ do odeslani vyrobku zakaznikovi.
Tim se odhaluji i operace a mista s nejvétSim potencialem pro zlepSovani.

Metoda TPM (Total Productive Maintenance)

TPM je komplexni pristup k efektivnosti, spolehlivosti a udrzbé zarizeni za nizkych
nakladl. Metoda TPM ma za cil provadét udrzbu jen tehdy, kdyz to stroje a zarizeni
potiebuji, nikoliv drive nebo pozdéji. Na udrzbé se podileji predevsim ti pracovnici,
ktefi s danymi stroji pracuji, nebot oni nejlépe poznaji odchylky od normalniho
chodu téchto strojii a zarizeni. Cilem metody je zarucit:

e Z4dné prostoje ve vyrobé.

o Z4dné defekty a zmetky.

e Z4dné pracovni nehody (bezpec¢nost prace).
e Z4dné pirestavky nebo pomaly béh strojt.

Nové lze predvidat poruchu stroje i ze zmény zvuku, kterou stroj vydava, a to
pomoci pocitacovych programd.

6.7.3 Budouci vyvoj

Rychly vyvoj novych technologii, zvlasté pak v souvislosti s iniciativou Priimysl 4.0.
nas nuti zamyslet se nad tim, zda metody zlepSovani vyroby, zahrnuté do oblasti
Kaizen, budou potiebné i v budoucnu. Zde miiZeme jen odhadovat budouci vyvoj
v hrubych rysech. Ve velkych podnicich nastoupi digitalizace, robotizace a uplatni
se uméla inteligence. Vyroba bude plné automatizovana s minimem manudalnich
pracovnikd, operatord, primo ve vyrobé.

Pokud bude ve vyrobni hale naptiklad 100 robotl a jen 2 operatoii, nebude
nutné presvédcovat roboty, Ze si maji kolem sebe udrZzovat poradek. VSechny po-
trebné vlastnosti pro efektivni vyrobu jiZ budou mit zabudované do sebe. Potrebny
material bude dodavan presné v systému Just-in-Time, senzory budou dopredu
hlasit, Ze se néco nékde miiZze pokazit. Proto u velkych spole¢nosti, kde se principy
Primyslu 4.0 uplatni nejdrive, 1ze o¢ekavat i zmény v pouzivanych metodach orga-
nizace prace, které se budou presouvat do predvyrobnich ¢asti a do novych soft-
ward.

Jind bude ovSem situace v malych a stiednich podnicich, které nezaniknou, ale
budou stale vice navazany na své velké odbératele. V mens$ich podnicich bude
muset pievladat flexibilita, robotizace bude uplatiiovana jen c¢astecné a principy
metody Kaizen tam budou mit jeSté dlouhou dobu své pouziti.
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6.7.4 Teorie omezeni

Mezi pomérné nové koncepty operacniho managementu patti také aplikace teorie
omezeni (Theory of constraints, TOC). Nedostatky béZné pouZivanych metod rizeni
(MRP-1, MRP-2, ERP, APS...) Ize shrnout do nasledujicich bod:

e Pristup je vétSinou zaméren na reSeni (odstranéni) pouze nékterych problé-
movych oblasti, a navic se obvykle netesi systémové (holisticky).

e Naprosta vétSina ridicich systémi je zamérena pouze na planovani. Vlastni
fizeni je ponechano na individudlnim rozhodovani pracovniki na lokalni
urovni.

e VétsSiné prvki vyrobniho procesu se prisuzuje deterministicky charakter, pri-
¢emz ve skutecCnosti jsou vSechny ¢asti procesti stochastické povahy.

e Vétsina jevil ve vyrobnich procesech je vzajemné zavisla, a proto izolovana

reseni dil¢ich oblasti nemohou prinést Zddnou zménu.

MozZnosti zvySeni pritoku materialu, sluzeb

v

Nejslabsi ¢ast retézce brani zvySeni jeho pritoku v podniku a predstavuje omezeni.

Tabulka 6.2 Potencialni omezeni, branici riistu prodeje

Omezeni (constraint) Pritok (throughput)
Vyroba Stroj - kapacitné uzké misto | MnoZstvi vyrobenych kust
Podnik Konkrétni oddéleni v pod- MnoZstvi prodanych vy-
niku robkil nebo sluzeb

Dodavatelsky | Urovern sluzeb, zakony, pod- | MnoZstvi spokojenych za-
retézec nikova kultura aj. kaznikt

Zdroj: vlastni

V praxi mohou existovat naptiklad nasledujici omezeni branici ristu prodeje:

¢ Hmotna omezeni - spojena napt-. s fyzickou kapacitou strojli, nastrojli, méti-
del apod.

¢ Nehmotnd omezeni - dana napf. poptavkou po produktu, podnikovymi pra-
vidly a procedurami, individualnimi paradigmaty vnimani okolniho svéta
a samozrejmeé sem patrii znalosti jak z okoli podniku, tak i skryté uvnitt pod-
niku.

ZkuSenosti ukazuji, Ze vétSina omezeni v soucasné dobé v podnicich nema
hmotny charakter, nybrz se tyka predevsim oblasti podnikové kultury.
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Zakladni klicové myslenky teorie omezeni (TOC):
e Kazdy realny systém v sobé zahrnuje minimalné jedno izké misto - omezeni.

e Kdyby v systému zZadné uzké misto nebylo, pak by systém (podnik) dosahoval
svého cile neomezenou rychlosti a v neomezeném mnozstvi.

e Pokud omezeni brani systému v dosahovani vysSich urovni svého cile, pak
manazer, ktery chce dosahovat vyssiho zisku, musi nutné omezeni ridit.

’ ’

Bud' fidime omezeni my, nebo omezeni iidi nas, omezeni urcuje vystup sys-
tému, at’ si to prizname a ridime ho, ¢i nikoliv.

Posilovat jiné nez nejslabsi ¢lanky, nema smysl. Samoziejmé s kazdym odstra-
nénim nejslabsiho ¢lanku se objevi dalS$i omezeni na jiném misté, a tak posilovani
uzkych mist vlastné nikdy nekonci.

Drum (buben)

Je to uzké misto v retézci, které urcuje rytmus vyroby obdobné, jako kdyz buben
udava takt v hudbé do pochodu.

Finalnich vyrobki nelze dodat vice nez to nejuzsi misto dovoli. Nema smysl
uvolnovat do vyroby ani vice, ani méné materialu, nez kolik projde izkym mistem.

Buffer (naraznik - zasoba)

Uzké misto musi pracovat na 100 %, nepretrzité, kazda minuta ztracena v uzkém
misté systému je nenahraditelna. Kazda hodina uSetfena v jiném neZ uzkém misté,
nema zadny ekonomicky vyznam.

Rope (lano)

Diilezité je odhadnout na zakladé zkuSenosti, za jak dlouho se tok materialu do-
stane od mista skladovani k izkému mistu. Tato doba je urcujici pro uvoliovani
materialu do vyroby (nedokoncené vyrobky, suroviny).

Této dobé se rika ROPE (lano), které zasoby pritahuje. Lano musi byt tak dlouhé,
aby se ochranny naraznik pred izkym mistem ani priliS neplnil, ani nevyprazdno-
val.

Rizeni dle TOC

Systém rizeni je tedy zaméren na ochranu uzkych mist ve vyrobé pomoci rizeni za-
sob (buffers), fizeni strategického mista (drum) a véasného uvoliiovani zakazek do
vyroby (rope) na zakladé kapacity strategického mista (drum).

Limity pro zvysSovani priitoku: potencial ziskat vice penéz pomoci redukce za-
sob a provoznich nakladi je teoreticky limitovan jejich minimalni hodnotou. Na
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druhé strané ale moZnosti ziskat vice penéz prostrednictvim vétSiho priitoku miize
prakticky stale nartstat.

Postup pri uplatiiovani teorie omezeni v praxi:

1. Identifikovat omezeni - momentalni izké misto, které brani organizaci, aby
méla vétsi aspéch.

2. Maximalné vyuZit izké misto, aby se zvysil priitok.
3. Podridit vSechny ostatni procesy uzkému mistu.

4. Zlepsit uzké misto - rozsitit hranice pro omezujici kapacity.

Obrazek 6.8: Nejslabsi ¢lanek v retézu

-

s

KdyzZ se podarilo odstranit omezeni, vratit se k bodu 2 a opakovat cely postup
nalezeni nového uzkého mista, které vzniklo odstranénim ptedeslého uzkého
mista).

Co lze ocekavat od zavedeni TOC ve vyrobé?

e Podstatné sniZeni zasob, protoze dojde ke zvyseni pritoku.
e Zkraceni priibézné doby vyroby.

¢ Snaz$i planovani nez pri MRP- II a vétsi kontrolu nez v JIT.

e LepSi predvidatelnost vyrobniho procesu.
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6 ZLEPSOVANI PRACOVNICH METOD

e MoZnost soustiedit se na zlepSovani procesi jen tam, kde to prinese realné
efekty, v€etné nasmeérovani investic do téchto mist.

¢ Dosud se predpokladal plynuly tok materialu v retézci a management mél od-
stranovat bariéry, které plynulosti brani.

e TOC naopak zdtlraznuje odliSné vykonnosti jednotlivych ¢lankd a nutnost ri-

vV

¢ Je tfeba dbat na to, aby pired nejslabsim ¢clankem byla stale dostatecna zasoba
vstupniho materialu tak, aby se tento ¢lanek nikdy nemusel kviili nedostatku
materialu zastavit (Buffer).

e Sledovat i dobu potfebnou od zadani poZadavku na material aZ k jeho pri-
chodu k nejslabSimu ¢lanku (Rope) a podle vykonu nejslabSiho ¢lanku vkla-
dat na pocatku celého retézce novy material do vyroby.

Shrnuti kapitoly

Zlepsovani pracovnich metod provadi lidstvo od pocatki jeho historie. Zpocatku
dochdzelo ke zlepSovani pomalu, ndhodné. Promyslené zlepsovani vyroby miiZeme
sledovat az od prvni priimyslové revoluce, vynalezu a rozsireni parniho stroje.
V soucasné dobé ctvrtd primyslova revoluce tento vyvoj nesmirné urychlila.
Zmény vsak nepostupuji vSude stejné rychle, rozdily jsou jak mezi rozvojovymi
a primyslové vyspélymi staty, tak i primo v jednotlivych primyslovych odvétvich,
predevsim mezi velkymi a malymi podniky.

Vletech 1950-1970 dokazalo valkou zbidacené Japonsko, které tehdy nemeélo
finan¢ni prostredky na ndkupy novych strojli a technologii, Ze se da dispésné kon-
kurovat primyslové vyspélym statiim drobnym zlepSovanim, které se vyhledavaji
a zavadéji v tovarnach kazdodenné. Kumulativni vysledek téchto zlepSeni mtize byt
mimoradny. Tento ptistup byl pozdéji nazvan Kaizen a je doporucovan podnikim
i dnes.

0d doby ,Japonského zazraku“ uplynulo jiZ nékolik desetileti a doba se zménila,
hlavné s nastupem Primyslu 4.0. Tato primyslova revoluce neni jednorazovy
a kratkodoby akt, ale mnohalety proces zavadéni digitalizace, robotizace a umélé
inteligence. Dokud nebudou tovarny plné robotizovany, budou tam mit metody
Kaizen stalé své uplatnéni. To se tyka predevsim mensich podniki, kde technolo-
gicky a technicky pokrok je brzdén nedostatkem finan¢nich prostiedki i tradi¢nim
konzervativnim zptisobem mysleni. Kazdodenni uplatiiovani dil¢ich zlepSovatel-
skych navrhii pomaha nejen ekonomickému rozvoji podniku, ale icelné motivuje
pracovniky, aby byly ¢astecné odpovédni za chod podniku, ve kterém pracuji.
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Klicové pojmy

Kaizen, Reengineering, Kanban, Milkrun, VSM metoda, inovace, priimysl 4.0,
rychlé preserizeni, Just-in-Time, TPM metoda, zlepSovatelské hnuti, Stihla vy-
roba, supermarket, MUDA, teorie omezeni.

Doporucené rozsirujici materialy

Kosturiak, J., Boledovic, L., Kristal, J., & Marek, M. (2010). Kaizen. Brno: Bizbooks.
Imai, M. (2005). Gemba Kaizen. Brno: Computer Press.
Liker, K. J. (2015). Tak to déla Toyota. Praha: Management Press.

Otazky

1. Jaky pristup k reSeni problémi predstavuje Kaizen a jaky Reengineering?
2. Co musi nasledovat po kazdém zlepSeni?
3. Vysvétlete princip kiivky ,S“ a dvojitého ,S“.
4. V ¢em se lisi Kaizen a Inovace?
5. Charakterizujte novy pristup k inovacim v obdobi Priimyslu 4.0.
7. Jaky je rozdil mezi Stihlou vyrobou a Kaizen? Co reprezentuje $ir$i pohled?
8. Vyjmenujte zakladn{ principy Stihlé vyroby dle firmy Bosch.
9. Uved'te nékteré konkrétni metody Stihlé vyroby.
10. Jaké druhy ztrat existuji dle MUDA?
11. Uved'te priklady uzkych mist ve vyrobé i v nevyrobni oblasti.
12. Vjakych oblastech (mistech) se dnes ve vyrobé nachazi nejvice uzkych mist?

13. Mate ve své ¢innosti (studiu) také néjaké uzké misto? Jak ho resite??
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7 Nové pristupy k organizaci prace

Cile kapitoly

e Seznamit studenty s moZnostmi, jak eliminovat nékteré negativni dopady
délby prace a jaké nové formy organizace prace lze vyuZivat, aby se zvysilo
uspokojeni pracovnikd.

e Vhodné reagovat na moznost vyuZiti délby prace i na sniZeni jejich negativ-
nich dtsledkd.

7.1 Délba prace

7.1.1 Zpisoby organizace prace

Ve vyrobé je kladen diiraz predevsim na technologii, systémy, postupy. Nesmi se
vSak zapominat na lidské zdroje (Armstrong & Stephen, 2015), které maji vy-
znamny dopad na efektivitu vyrobnich funkci. Prvky planovani prace:

¢ Jaké ukoly maji byt pridéleny kazdému pracovnikovi ve vyrobé? Napriklad
kazdy pracovnik miiZe vykonavat jen omezeny pocet ikont a stéle je opako-
vat. Jiny podnik mtZe pridélit pracovnikiim $irsi skupinu pracovnich tkold.

e Sled ukont. Nékdy je sled ukont diktovan vyrobnim postupem. Napriklad
pri vyrobé aut je tfeba nejdriv nasadit kola a pak teprve Srouby a utahnout
je. Jinde je mozZné volit postup individualné (kuchat pripravujici nékolik
druhi jidel).

e Kdy se ma prace vykonat? Kam ji umistit? Nékteré prace mohou byt vyko-
nany na vice mistech. Udrzbar ve velkém podniku mize byt zarazen v cen-
tralni udrzbarské skupiné nebo jen ve vymezené casti.

¢ Jaké podminky prostiredi maji byt na pracovisti? Podminky mohou mit vy-
znamny dopad na vykonnost pracovniki, na jejich komfort i bezpec¢nost.

Uplatnéni téchto ¢asti organizace prace vyZaduje uplatiiovani délby prace.
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7 NOVE PRISTUPY K ORGANIZACI PRACE

7.1.2 Délba a specializace prace

Zabyval se ji jiZ Adam Smith. Vyhody délby prace:

v

1. UmozZnuje vétsi zrucnosti, Sikovnosti a rychlejsi uceni délnika s ohledem na
opakovani prace.

2. Procesy lze snaze automatizovat. Nahrada lidské prace praci strojt je snad-
néjsi u kratsich pracovnich tkont.

3. Plisobi mensi ztratové Casy, protoZe délnik nemusi ¢asto ménit praci nebo
naradi. Pokud nékdo déla vSe, musi si sehnat vSechno naradji, pripravit a se-
ridit stroj atd. Délba prace vede k pouZivani specializovanych pripravkl
a kjejich lepsimu vyuZivani, protoze se prace opakuji.

4. Umoznuje vyvoj specializovanych ndastroji a sniZenim investic, protoZe
kazdy délnik miZe mit jen nékolik nastrojlii potfebnych pro urcitou dilci
praci.

Z manazerského hlediska je dnes nedostatkem to, Ze délba nedokaZe, aby pra-
covnik vnaSel do prace celou svoji osobnost. Specializace prace sméruje k tomu, aby
délnik do prace vkladal jen svoji zru¢nost. Ve spolecnosti znalosti ale manazer po-
tiebuje, aby délnik vkladal do prace téz sviij rozum.

Délba prace je rozclenovani slozitéjSich pracovnich dkoni ¢i operaci na stale
mensi Casti, které se pridéluji jednotlivym délnikim, ti je opakované vykonavaji a
stavaji se tak specialisty na tyto drobné prace. Drive femeslnik vykonaval vSechny
prace ve vyrobé, a jeSté nesl vyrobek na trh. Dnes vznika dodavatelsky retézec: do-
davatel surovin, vyrobce, dopravce, prodejce, zakaznik, s moZnosti dal$ich mezi-
¢lankd. V sou¢asném obdobi globalizace se délba prace rozsituje do riiznych stati
a kontinentd a ovliviiuje dodavatelské retézce.

Zakladni formou délby prace v priimyslovém podniku je funkéni délba prace,
pri které se vytvareji pracovni mista podle stejnych (obdobnych) ¢innosti, funkci.

Funk¢ni délba se miiZe uskutecnit:
¢ v zakladnim vyrobnim procesu,
e vramci pomocnych a obsluznych procest (idrzba, skladovani),

¢ u ostatnich, nevyrobnich praci, v€etné rizeni a administrativy.

Délba prace se stava aktualnim problémem pri planovani prace, jakmile je vy-
roba dost velkd, aby poskytla zaméstnani pro vice neZ jednu osobu. Napriklad jeden
farmar, ktery pracuje na malé farmeé, se musi starat o vSechna zvirata a vykonavat
u nich vSechny potiebné prace. Jakmile bude farma velkd a miiZe zaméstnavat vice
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lidi, bude se jeden délnik starat o kong, jiny o kravy apod. Pri dalSim vzristu kon-
centrace zvirat je mozné, Ze u krav dojde k dalSi délbé prace a jeden pracovnik se
bude starat jen o dojeni, druhy jen o krmeni, pripadné podestylani a dalsi prace.

Maximalniho rozvoje dosahla délba prace u pasové vyroby, napriklad v auto-
mobilce Ford. Tak tomu je dnes nejen ve vyrobé, ale i ve sluzbach (McDonald).
Délba prace je plné svazana s kontrolou pracovnikii. ZvySenou produktivitu dél-
nikl sniZuje potieba stale vétsitho poctu mistri, kontrolord. Proto se dnes pirechazi
k ,procesnimu zplisobu rizeni“, kdy se délba prace ponechava, ale prace se spojuji
opét do vétsich celkil pro snazsi kontrolu - tzv. do procesti. Procesy miiZe snaze
kontrolovat mensi pocet pracovnikd, kdyZz samo délnici piejimaji odpovédnost za
svoji praci.

Aby se délba prace mohla plné uplatnit i v nastupujici primyslové vyrobé, bylo
tfeba ji propojit se standardizaci (normovanim). Ellie Whitney (18. stol.) navrhl
tehdejsi americké armadé, Ze ji doda nékolik tisic ru¢nic za neobvykle kratkou
dobu. Zakazku dostal a tkol splnil. Spojil délbu prace se standardizaci vyrobki.
Dtive vyrabél celou rucnici jeden pracovnik, a kdyZz se na ni néco poskodilo, musela
se slozité opravovat nebo vyhodit. Whitney rozdélil vyrobu na nékolik casti, pred-
stavme si to naprt. jako vyrobu dievénych pazeb, kovovych hlavni a kovovych
spousti. KaZzdou tuto ¢ast vyrabél jiny organizacni utvar a dalsi je pak kompletoval
(délba prace). Standardizace umoznila, Ze vSechny tyto ¢asti byly stejné a bylo je
moZné smontovat, v pripadé poSkozeni pak tuto ¢ast vyménit. Tato standardizace
dnes umoznuje, aby se jednotlivé ¢asti jednoho vyrobku (napt. mobilu) vyrabély na
riznych kontinentech, a presto se daly smontovat dohromady.

7.2 Nové zpiisoby organizace prace

Rotace prace (stiidani pracovnich mist)

Rotace prace znamend presouvat pracovniky periodicky mezi riznymi skupinami
ukold. Pokud je rotace tispésnd, miize zvysit flexibilitu a sniZit monoténnost. Ovsem
neni to univerzalni 1ék, protoZe to vzdy narusi hladky pribéh prace a rytmus prace.

Obrazek 7.1: Rotace prace

1. tyden 2. tyden 3. tyden

O O O
“oNoloNoloNo

7droi: autori

Pracovnik: 1, 2, 3
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7 NOVE PRISTUPY K ORGANIZACI PRACE

Rotace prace je téZ urcitou formou vychovy pracovnikii. MiiZe se pouzivati v za-
jmu ochrany zdravi pracovniki tim, Ze se omezi doba jejich pobytu na skodlivém
pracovisti.

ZvétSeni rozsahu prace (horizontalni integrace operaci)

Je to pridéleni vétsiho poctu tikoni jednotlivclim. JestliZe tyto ikony jsou stejného
charakteru jako ptivodni prace, nazyva se tato zména zvétSeni rozsahu prace. Dél-
nik tak miize napriklad dokoncovat celou kompletaci a tim délat trochu dtleZitéjsi
praci (nebude alespon Casto opakovat své pridélené pracovni tikony, protoze bude
mit jesté dalsi).

Priklad:

Plivodné byla prace u pasu rozdélena mezi 10 osob, kazda osoba vykonavala jen

1 Ukon. JestliZe se ale vytvorii 2 paralelni linky po péti lidech, vykon ziistane zacho-
van, ale kazdy délnik musi vykonat dva odliSné ikony.

Obrazek 7.2: Zvétseni rozsahu prace (plivodni stav)

9000000000

Zdroj: autofi

Obrazek 7.3: ZvétSeni rozsahu prace - 2 linky

00000

Zdroj: autori
Obohacovani prace

Zvysuje se pocet ukont, pridélenych jednomu pracovnikovi o tkony, které umoz-
nuji vétsi rozhodovani, poskytuji vétsi autonomii v praci a tim i vétsi kontrolu nad
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praci (¢ast udrzby, dopliiovani materialu, planovani, ¢ast kontroly nebo monitoro-
vani kvality). U kancelarské prace: vyuZivani vypocetni techniky. Rozdil mezi
obohacenim a rozsifenim prace - viz obr. 7.4.

Obrazek 7.4: Obohacovani prace

S
Ukoly s vétsi
zodpovédnosti,
autonomii ,
Obohaceni
prace
Plvodni Rozsireni prace
prace

Vice ukolii stejného druhu

Zdroj: autori
V systémech s roz$irenym a obohacenym obsahem prace vSak obycejné nechtéji
pracovat vSichni pracovnici. Nékdo chce zlistat u jednoduché, opakujici se prace,
ktera mu vyhovuje. U metody: Fix - Vario si miiZe pracovnik vybrat bud’ fixni, pra-
videlné se opakujici praci, nebo variabilni kol s riizné naro¢nymi operacemi jak
v mnoZstvi, tak v narocich. Variabilita = moZnost stfidat riznd montazni pracovisté
nebo provadét riizné ikony na jednom pracovisti.

Empowerment (posileni pravomoci)

vV e

Empowerment je tendence, roz$ifeni autonomie, samospravy prace. Empower-
ment znamena dat délniklim pravomoc délat zmény v praci samé, v tom, jak je
provadéna, napr.:

e Myslenkové - v zapojeni. Délnici podavaji navrhy, jak by méla byt vyroba
zlepSena.

e Ucasti na praci. Délnici mohou sami upravovat svoji praci, napiiklad pracovni
postupy. Jsou ovSem urcité limity. ZaleZi na tom, o jaké skupiny pracovniki
se jedna. (konstruktéti velkych projektii - prodavaci).

Vyhody empowermentu:
¢ zaméstnanci maji lepSi pocit z vykonaneé prace,

e zaméstnanci komunikuji se zadkazniky s vétsi chuti.
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7 NOVE PRISTUPY K ORGANIZACI PRACE

Nevyhody:
e vétsi naklady na vycvik zaméstnanc,
e moznost chybnych rozhodnuti zaméstnanct,

e odkladani nékterych problémi na pozdéjsi dobu.

7.3 Tymova prace

7.3.1 Tym a pracovni skupina

Je teba rozliSovat rozdil mezi pracovni skupinou a tymem. Pracovni skupina je
skupina pracovnikii na jednom pracovisti, kterd vykonava zpravidla pod castou
kontrolou poZadovanou praci. Nema vétSinou moznost ovlivnit organizaci prace,
ani odménovani. V tymech je piitomen synergicky efekt, tj. efekt spolecného pi-
sobeni vice prvkd, ktery je obvykle vétsi nebo kvalitativné lepsi neZ prosty soucet
efektli ze samostatného pisobeni jednotlivych prvkd.

Tym je skupina pracovniki, pracujici rovnéz na jednom pracovisti (kromé tymu
sloZzeného z dalSich tym1i). Cilem tymové prace je dosdhnout toho, aby jeho ¢lenové
prebirali zodpovédnost za provedenou praci, méli moZnost ovliviiovat jeji organi-
zaci, dokazali vyhledavat rezervy, vzdélavali se dle potreby prace, rucili za kvalitu
a méli moZnost rozdélovat pridélené odmény podle zapojeni jednotlivych ¢lent
tymu do prace.

Smyslem tymové prace je snaha presvédcit, Ze kazdy svym dilem prispiva ke
kone¢nym vysledkiim skupiny a Ze nikoli uzavienost, ale vzajemna spoluprace
a pomoc jsou tou spravnou cestou k dosazeni cilii. Jedinec tak nabyva rady prizni-
vych dojmil - na jedné strané, Ze i na ném a jeho praci zaleZi, jaky bude konecny
vysledek, a na druhé strané vi, Ze pokud si nebude s nécim védét rady, spolupra-
covnici ho nenechaji na holickach, ale mtiZe ocekavat jejich pomoc. Nelze pominout
ani priznivé socidlni klima, které by mélo tento typ tymové prace doprovazet.

Pracovnikiim byvaji poskytnuty dostatecné pravomoci pro samostatné plnéni
vytyCenych zamérd, je jim vStépovano, Ze jsou soucasti tymu, ktery s nimi pocita.
Pi{ plnéni Ukoll se vSak neocekavd, Ze by se vymlouvali na nedostatek instrukci.
Pokud jim néco chybi k naplnént cile, sami se musi pidit po informacich nebo zdro-
jich. V organizaci a v pracovni skupiné je preferovano posilovani znalosti a zkusSe-
nosti.

1. Pracovni skupina pro zvyseni fyzického vykonu

Skupinova prace se zacala pouZivat jiz ve starovéku. S dneSnim tymem méla
spolecného jen vétsi pocet pracovniki, pracujicich pohromadé. Ukol: znaso-
bit silu jedince, ktera byla nedostatecna.
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Ptikladem miiZe byt doprava kamennych bloki ze vzdalenych mist pri stavbé
pyramid v Egypté, tazeni ricnich lodi proti proudu reky, aby po proudu mohly
opét vozit zbozi aj.

Bylo to prosté seskupeni urcitého poctu jedincii, kteii vykonavali stejnou
praci, na stejném pracovisti, ale vZdy na povel, soucasné, aby se sila zvétSo-
vala. Od ¢lenli tymu se nevyZadovala Zadna iniciativa, pouze plnéni vydava-
nych prikazi. Nebyl to tym.

2. Skupinova prace s jednoduchou specializaci

Clenové skupiny nevykondavaji stejnou praci, ta je do jisté miry specializo-
vana, ale stale prevazné fyzicka.

Clenové skupiny jsou na jednom pracovisti, které lze snadno prehlédnout
a Cleny skupiny ridit. Priklady: drive ve vétSich zemédélskych podnicich, skli-
zen chmele, obili, brambor, kdy pracovnici obsluhovali pomérné jednoduché
pracovni linky.

U sklizné chmele byli na poli traktoristi s pracovniky, kteri strhavali rostliny
na viz a dopravovali je na linku, kde byly hlavky ocesany, ususeny a napytlo-
vany. Skupina se skladala zpravidla z brigadnik, vykonavajicich nékolik riiz-
nych druhi praci, najejichZ vykonani stacilo zapracovani béhem nékolika ho-
din a z vedouciho + strojnika, kteii dohliZeli na bezporuchovy chod a poma-
hali ostatnim v pripadé potreby. Podobna skupinova prace byla téz v zemé-
délstvi v ZivociSné vyrobé, kde ve velkych kravinech pracovalo 6-10 lidi
v rizné, jednoduché specializaci. Obdobu lze najit i jinde.

Teprve kdyZ takova pracovni skupina zacCne prebirat iniciativu za plnéni
ukolu i dalsi ¢innosti souvisejici s tymovou praci, stava se ,tymem®.

3. Tymova prace se sloZitou specializaci pracovniki

Ptichazi v ivahu tam, kde se vyrabéji vyrobky spise formou kusové ¢i projek-
tové vyroby a vyroba jednoho vyrobku trva delsi dobu, i nékolik tydnii nebo
mésicl. Jedna se o unikatni pristroje a zarizeni, u kterych musi zacit svoji
praci nejprve oddéleni vyzkumu a vyvoje a potom jednotlivé ¢asti sloZitého
vyrobku vyrabéji jednotlivé tymy, ¢asto na riznych mistech i na riznych kon-
tinentech.

MiizZe se jednat o:
¢ jeden pracovni tym,

e pracovni tym sloZeny z dil¢ich tym{j,
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7 NOVE PRISTUPY K ORGANIZACI PRACE

Vyroba probiha dle presného ¢asového harmonogramu a jednotlivé moduly se
montuji do finalniho vyrobku na jednom misté. Takto si lze predstavit vyrobu leta-
dla, ale i rozsahlejsi budovy, mostu aj. Hlavnim tkolem je zde koordinace ¢innosti,
¢imZ se zabyva projektovy management.

Priklad 7.1

Univerzita jako tym, sloZeny z jednotlivych fakult.
Fakulta jako tym, sloZeny z tymi jednotlivych kateder.
Katedra jako tym pracovnikd, dzce odborné vymezeny.

Kritické poznamky k tymové formé vedenti lidi. Tymovou praci nelze preceno-
vat a povaZovat za vSelék, jejiZ pomoci lze vyresit vSechny problémy, které tizi or-
ganizaci. Rada kreativnich vykoni je vysledkem prace jednotlivce, nikoli tymu.
V tymu se mohou najit jedinci, ktef'i se povezou, ktefi si prilis nevéri a snazi se scho-
vat se za kolektiv. Ne vSichni pracovnici jsou schopni plné pracovat v tymu, tolero-
vat riiznorodost nazord, originalni myslenky apod. Ne vSechny problémy je tfeba
resit tymové, kdyz urcity problém dobie zvladne i dobi'e motivovany schopny jedi-
nec.

7.3.2 Autonomni pracovni skupiny

Autonomni pracovni skupiny (self-managed teams, SMT) predstavuji v soucasnosti
moderni formu organizace prace, s fadou nezanedbatelnych prinost jak pro orga-
nizaci, tak i ¢leny skupiny. Skupina sestava z cca 15-25 pracovnikd, které spojuje
urcity konecny vysledek jejich ¢innosti. Mezi skupinou a vedenim organizace je
uzaviena dohoda, kterda vymezuje zakladni pravidla fungovani a odménovani sku-
piny. Mezi charakteristické rysy prace skupiny patri:

¢ plna odpovédnost za vykonanou praci;

¢ rozhodovani o prevzeti piipadnych dalsich tkold, praci si rozdéluje vnitiné
mezi své ¢leny skupina sama;

e piebira zaruky za kvalitu vykonané prace, samostatné zabezpecuje kontrolni
¢innosti, odpovida za pripadné reklamace atd.;

e prebird péci o serizeni strojq, jejich udrzbu, stav naradi, pripravki apod.;

¢ voli ze svého stredu zastupce, ktery ji reprezentuje navenek a zaroven zabez-
pecuje vnitini koordinaci prace;

Skupina si samostatné vede agendu tykajici se vykonané prace a rozdéluje
mzdové prostiedky, které obdrzi pro celou skupinu. SMT si miize volit vlastni pra-
covni postupy, rozhodovat v personalnich otazkach, véetné piidélovani mzdovych
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prostredkd, pirebird odpovédnost za zvySovani kvalifikace, spolurozhoduje o pra-
covnim prostredi a jeho udrzovani. Tato forma organizace prace prinasi radu pozi-
tivnich vysledki (riist produktivity prace, sniZuji se naroky na management...).
Tym sam resi i pripady pracovni absence z dlivodu nemoci (prerozdéleni tukolil),
ubyva piipadi nedisciplinovanosti a fluktuace (stoupa odpovédnost viici koleglim
ve skupiné).

7.3.3 Virtualni pracovni tymy

Novym trendem je ziizovani prechodnych ¢i trvalych virtualnich pracovnich tym.
Pro tento tym jiZ neni charakteristickd prace kolektivu v jedné lokalit&. Clenové
mohou byt od sebe zna¢né vzdaleni, ¢asto jsou i na jinych kontinentech, ale spojuje
je informacni zakladna a komunikacni prostredky. Zatim se uplatiiuji predevsim
u velkych svétovych firem.

Z uvedenych pripadi lze zjistit rychly vyvoj v oblasti tvorby a vyuzivani tymové
prace, takze riizni autori Casto klasifikuji tymy odliSnymi zplisoby. Samotna klasifi-
kace neni cilem, ma pouze umoznit lepsi prehled. Hlavni je iniciativa, se kterou tym
prebira urcité podnikové ukoly a jak dokaze ziskat své Cleny pro jejich plnéni.

7.3.4 Bunkové usporadané pracovisté

Misto prace u montazniho pasu s jednotvarnou praci Ize vytvorit nékolik buriko-
vych pracovist.

Pracovisté ma nékolik pracovnikl (max. 5-10), ktefi si praci rozdéluji mezi sebe
tak, aby vytvarela vétsi skupiny pracovnich tikonti a operaci. Prace je pro né zaji-
mavéjsi, prinasi ale vétsi zodpovédnost za kvalitu. Podnik ale musi kazdou bunku
vybavit potiebnymi stroji, i kdyz tyto nebudou plné vyuzity. Buiikova pracovisté
umoznuji snadnéjsi vytvareni pracovnich tymi.

7.4 Uprava pracovni doby

Flexibilni pracovni doba

Jednotna pracovni doba s presnym zacatkem a koncem pro vSechny pracovniky je
rozdélena na dvé c¢asti.

Prvni, pevna ¢ast, ma stejny zacatek a konec pro vSechny pracovniky, naptiklad
od 9,00 do 14,00. Zacatky a konce druhé, pohyblivé ¢asti si stanovuji pracovnici
sami individualné, jak jim to nejvic vyhovuje.

Bude-li nékdo zacinat praci od 8,00, bude muset pracovat odpoledne déle nez
ten, kdo zacne jiz v 7,30 nebo v 6,30, aby odpracoval mésicni fond pracovni doby.
Toto schéma navrhnuté pracovnikem se nema dals$i dny ménit.
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Nékdy je téZ mozné v urcitych dnech pracovat déle a vytvofit si tak rezervu,
kterou je mozné si pozdéji vybrat ve formé volného dne.

Alternativni pracovisté a internet

Je to ndhrada tradic¢nich pracovist a ¢innosti v kancelarich domacim pracovistém,
kde pracovnik vykonava svoji praci s podstatnym vyuZivanim internetu i dalSich
komunikacnich technologii. Podnik tak sniZuje ndklady na udrzovani nebo prona-
jem kancelari. Napriklad firma IBM usettila béhem péti let 1 mld. USD tim, Ze vy-
cvicila 17 % svych pracovniki, rozmisténych po celém svété, aby mohli pracovat
pro firmu ve svém domové. Tato alternativni pracovisté Ize ale zavadét jen u nékte-
rych ¢innosti, spojenych naptiklad s marketingem, priizkumy poptavky, nabidkou
novych vyrobki aj.

Prace na docasny nebo ¢astecny uvazek

Pro nékteré pracovniky nelze zajistit dostate¢nou pracovni napln po cely rok. V ta-
kovém piipadé je vhodné je zaméstnat na docasny pracovni uvazek (napriklad na
sezonni prace v cestovnim ruchu).

Jiné prace se zase vyskytuji po cely rok, ale jen v mensim objemu neZ osm hodin
denné. Je to napriklad prace Satnarek nebo uvadécek v kulturnich zarizenich (pra-
covnici se prijimaji na ¢astecny uvazek (napr. 4 hodiny denné).

Tyto formy zaméstnavani pracovnikil jsou vyhodné jak pro podnik (prace je od-
ménovana podle skutecného vykonu), tak pro nékteré skupiny pracovniki (Zeny
s malymi détmi aj.).

S nastupem novych technologii a priimyslu 4.0 se budou tyto formy prace vy-
skytovat stale Castéji. Jak bylo vysvétleno v kapitole 1, potfeba i objem nékterych
praci se budou sniZovat a mnoho lidi neziska jednu trvalou praci na cely Zivot.

Shrnuti kapitoly

Délba prace vyrazné prispéla ke zvySeni produktivity prace, k mnoZstvi zboZi nabi-
zeného na trzich a rovnéz k podstatnému sniZeni nakladli. Negativnim rysem byla
nutnost zavadéni stale vétSiho poctu kontrolnich funkci. V soucasné dobé je snaha
zvySovat odpovédnost jednotlivych pracovnikii i pracovnich tymf, které by praci
rozSirovaly, obohacovaly a garantovaly kvalitu prace. Vyznamnou pomoc v tomto
sméru poskytuji pracovni tymy.
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Klicové pojmy

Délba prace, obohacovani prace, tym, flexibilni pracovni doba, specializace, em-
powerment, pracovni skupina, homeworking, rotace prace, tymova prace,
tvlrci tymy

Doporucené rozsirujici materialy

Armstrong, M., Stephen. T. (2015). Rizen{ lidskych zdrojii. Moderni pojeti a postupy.
Praha: Grada Publishing.

Kerkovsky, M., & Valsa, O. (2012). Moderni pristupy k rizeni vyroby. Praha:
C. H. Beck.

Otazky

1. Co je délba prace, jaké ma vyhody a nevyhody?

2. Nepovede pokracujici délba prace k pottebé pouze zacvicenych pracovnikd,
bez potieby hlubsiho vzdélani?

3. Je néjaky vztah mezi délbou prace a automatizaci?
4. Je néjaky vztah mezi délbou prace a procesnim rizenim?

5. Uved'te nékteré nové zplisoby organizace prace, vyZadujici pouze preskupeni
pracovnikd.

6. Uved'te nékteré nové zplsoby organizace prace, vyzadujici internet.

7. Je néjaky vztah mezi autonomnimi pracovnimi tymy a butikovym usporada-
nim pracovisté?
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8 Pracovisté a pracovni podminky
(ergonomie)

Cile kapitoly

e Pochopit vliv uspoiddani pracovisté i feSeni obsluhy stroje na vykon i zdravi
pracovnikd.

e (Odhalit nedostatky na nevhodné usporadaném pracoviSti a navrhnout
zmény, odpovidajici ergonomickym poZadavkim.

8.1 Pojem ergonomie a pracovisté

Cilem ergonomie je optimalni prizplisobeni pracovni ¢innosti ¢clovéku oproti casté
technokratické praxi, kdy se Clovék musi prizplisobovat jiZ konstruovanému
naradi, strojim i celym vyrobnim systémutm. Vysledkem je pak ochrana zdravi ¢lo-
véka a dosaZeni jeho pracovni spokojenosti.

Ergonomie je interdisciplindrni nauka vznikld spojenim zejména hygieny
prdce, fyziologie prdce a priimyslové antropometrie. Priimyslovd antro-
pometrie r'esi vztah mezi schopnosti pracovnika pracovat s riiznymi ovla-
daci na strojich (vzddlenost, sila, zorné pole aj.) a konstrukci a usporadd-
nim téchto ovladacil.

Ergonomie se zaméruje na pracovni vykonnost ¢lovéka, jeho kapacitu rozmeéro-
vou, pohybovou, energetickou, smyslovou, mentalni, zplisoby reakce a adaptace na
pracovni podminky (hluk, vibrace, osvétleni aj.), na organizaci prace, rezim prace a
odpocinku, pri¢iny vzniku unavy aj.

V budoucnosti asi ergonomie dozna znacné zmény. Zatim vychazela prevazné
ze vztahu: clovék - stroj, ale v souvislosti s nadchazejici primyslovou revoluci,
oznacovanou jako Primysl 4.0 jeji vyznam ve velkych tovarnach poklesne, tam na-
stoupi robotizace. V. mensich podnicich si sviij vliv ale ponech3, stejné tak na pra-
covistich, kde budou pracovat prevazné Zeny nebo télesné postiZeni pracovnici. Vy-
znam ergonomie bude pravdépodobné stoupat v oblasti vytvareni vhodnych hygi-
enickych podminek (teplota, podminky vidéni, hlu¢nost, barevné usporadani pra-
covist' aj.).
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8 PRACOVISTE A PRACOVNI PODMINKY (ERGONOMIE)

Pracovisté

Ve vyrobé je kladen diiraz predevsim na technologii, systémy, postupy. Nesmi se
vSak zapominat na lidské zdroje. Které maji vyznamny dopad na efektivitu vyrob-
nich funkci.

Pracovisté je zakladnim ¢lankem vyrobniho procesu. Je to prostoroveé i organi-
zacné vymezena Cast vyrobniho procesu, specializovana na provadéni urcité pra-
covni operace nebo skupiny operaci a vybavena k tomu tcelu nezbytnymi pracov-
nimi prostfedky a pracovni silou nebo pracovni ¢etou (Vanécek et al. 2010).

Pracovisté lze Clenit dle riiznych hledisek:

1. Podle technického vybaveni:
- pracovisté rucni,
- pracovisté mechanizované,

- pracovisté automatizované nebo aparaturni.

2. Podle poctu obsluhujicich pracovnikii:
- pracovisté jednotlivce,
- pracovisté Cety.
3. Podle poctu obsluhovanych zarizent:
- pracovisté jednostrojova,
- pracovisté vicestrojova.
4. Podle prostorového vymezent:
- pracovisté stacionarni, pracovnik z{istava na stejném misté,
- pracovisté nestacionarni - pracovnik prechazi, prejizdi,

- pracovisté kombinovana.

8.1.1 Metoda5S

V poslednich letech se zacina uplatiiovat na pracovistich japonska metoda ,5S*,
ktera uzce souvisi s ergonomii. Jejim cilem je predevsim zvysSeni poradku na pra-
covistich a tim ziskani vétSiho prehledu o priibéhu procesi. Tento cil vyZaduje za-
pojeni vSech ucastnikii vyrobni jednotky. Metoda ma 5 krokt (Vanécek et al. 2010):
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1. Srovnat (Seiri)

Na pracovisti nesmi byt zbytecné predméty, ale jen ty, které jsou potreba.
Predméty umistit vhodné, aby byly v ergonomickém dosahu pracovnika
a dobre viditelné.

2. Systemizovat (Seiton)

Predmeéty pouZivané levou rukou - umistit na levé stran€, pro pravou ruku
na pravé strané. PouZzivat vhodné drzaky, aby se predméty nemusely drzet
a obé ruce byly volné pro praci.

3. Stale cistit (Seiso)
Odstranit odpadky, Spinu, nepotiebné predmeéty.
- Skrinky, osvétlovaci télesa aj. jsou bez prachu.

- Naradi a pracovni pomiticky jsou Cisté, stejné tak vSechny prostory a za-
rizeni.

- Na podlaze nejsou odpadky ani rozlité kapaliny.
4. Standardizovat (Seiketsu)

Vytvorit normy, zasady, kterymi je tfeba se ridit, véetné udrzovani poradku a
Cistoty.

- pouzivat odpadkové kose,
- uklizet podlahy,

- mit instrukce, kam co davat.
5. Sebedisciplina (Shitsuke)

Snazit se dodrZovat to, co bylo stanoveno. Srovnat véci, Cistit, udrzovat pora-
dek. Vysledek:

kazdy vi, za co je odpovédny,

zkrati se doby hledani,

zvysi se bezpecnost,

dosahne se vyssi spokojenosti.

Prostorové uspoi-adani pracovisté

Je rtizné v riiznych druzich vyroby (hromadng, kusova...).
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Musi zajistit:

1. vhodnou pracovni polohu,

2. optimalni zorné podminky pro praci,

3. vhodnou vysku pracovni plochy,

4. optimalni manipulac¢ni a pedipulac¢ni (pro pohyb nohou) prostory,

5. pouZiti racionalni pracovni metody z hlediska pribéhu pracovnich operaci,
ukonti a pohybti,

6. pohodlny pristup na pracovisté, bezpecnost pri praci.

8.1.2 Pracovni poloha

Tabulka 8.1 Zakladni pracovni polohy

SED STO]J
nepatrné zatiZeni nohou zatiZeni nohou, bolesti nohou a zad
sed tlumi chvéni a otfesy stoj netlumi chvéni a otresy, ale
zvétSuje je
nevhodny pro prace vyzadujici vétsi vhodny pro prace s vétSimi bre-
silu meny
monotonni prace sniZuje bdélost vétsi bdélost pii monotdénni praci

nelze se uhnout zdroji tepla, prasnosti | ¢dstecna moznost uhnout se zdroji
tepla, prasnosti

omezeny rozsah pracovnich pohybti vétsi rozsah pracovnich pohybti
Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Je to poloha téla pii praci, pri které se vykonavaji pracovni pohyby nezbytné pro
splnéni daného ukolu. Dvé zakladni polohy, ve kterych lze pracovat soustavné ce-
lou sménu jsou sed nebo stoj, nebo kombinace obou. Vyhody prace v sedu jsou ne-
vyhodami prace vstoje a naopak.

Pro pracovnika je nejvhodnéjsi pracovni poloha kombinovand, kdy mtiize sdm
o své vili ménit jednu polohu za druhou, pricemz jsou stiidavé vyuZzivany riizné
svalové skupiny.
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Prace v sedu

Trup je ve svislé poloze, opira se o zadni opérku sedadla, lokty po strané téla, pred-
lokti priblizné v horizontalni roviné nebo mirné sklonéné doli. Je tieba zabranit
kiiveni zad (patere) a priliSnému naklanéni téla do stran a dopredu.

Uéelné konstruované sedadlo musi mit dostate¢né rozméry sedaci plochy
(zhruba 450 x 450 mm), sedaci plocha Zidle ma umoznit, aby na ni spocinuly 2/3
stehna a jen 1/3 byla mimo. VySka sedadla ma umoznit, aby bylo mozné opfrit cho-
didla o zem, nebo o podlozku. Zidle ma byt opatiena opéradly pro zada a ruce. Op-
timalni je Siroké opéradlo zad, jdouci aZ do vySe ramen, mirné naklonéné dozadu
a opéradla pro predlokti ve vySce pracovni plochy. Dostatecny prostor pro nohy.
Noha svira v koleni pravy uhel.

Obrazek 8.1: Optimalni prace v sedu

)

oX
3

N

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Prace ve stoje

Stoj umoZnuje vynakladani vétsi svalové sily, vétSi dosah a rychlé premistovani.
Nevyhodou je vétSi namahavost, zejména zvySené zatiZeni nohou a predcasna
Unava pracovnika. Nevhodna je kazda pracovni poloha, ktera se neméni.

Trup ma byt svisly a mélo by se zabranit nepriméfenému naklanéni a otaceni
trupu kolem svislé osy téla. Umoznit, aby alespon nékteré ukony (napr. pomocné)
mohly byt vykonavany vsedé. Nedoporucuje se trvaly stoj, kdy jedna noha neustale
spociva na noznim ovladaci.

Extrémni pracovni polohy (napft. klek, hluboky piedklon) lze ptipustit jen vyji-
mecné a po kratsi dobu.
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8.1.3 Prace staticka a dynamicka

Dynamicka prace = sila x draha. Je to jakakoliv prace, prti které se pohybuje pra-
covnik, nebo kdyZ se pri praci musi pohybovat nékteré ¢asti téla. Krev mtize kolovat
télem rychleji a odvadét z pracujicich svalli zplodiny, které zptisobuji inavu. Dyna-
micka prace vytvari hodnotu.

Staticka prace =silaxcas. Je to jakékoliv drZeni, at jednou nebo obéma
rukama. DrZeni, i lehkych predmétd, je velmi namahavé, sval je napnuty a zpoma-
luje pritok krve, takZe zplodiny zptsobujici inavu jsou odvadény a odbouravany
pomaleji a inava nastava drive neZ pii dynamické praci. Navic pti drzeni pracovnik
nevytvari Zadnou novou hodnotu - tato prace by se méla odstraniovat rtiznymi pri-
pravky, které opracovavané soucastky drzi mechanicky.

/7 z

8.2 Manipulacni prostor a prostorové usporadani
pracovisté

Maximalni prostor je dan dvéma prostupujicimi se polokruhy opisovanymi
obéma natazZenymi paZemi (ve stoje) po povrchu manipulac¢ni ploSiny.

Optimalni (minimalni) funk¢ni prostor je mensi (v sedu) a je vytvaren obdobné
se pohybujicim piedloktim, pricemZ lokty jsou u téla (vhodny pro piesné montazni
prace).

Obrazek 8.2: Optimalni usporadani pracovisté

s

N\
=

Zdroj: Cusker (2018)
Jakékoliv pohyby vyZadujici naklon téla pro potifebny material nebo pracovni

pomiicky zvySuji namahu a prodluzuji ¢as potiebné prace. Proto by mély byt
vSechny pomiicky na pracovni ploSiné usporadany pokud mozZno do ptilkruhu, kam
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lze snadno dosahnout a nikoliv tak, aby sledovaly tvar hranatého stolu - vyznam
predevSim tam, kde se stejna prace opakuje mnohokrat za sménu.

Pri prostorovém usporadani pracovisté je treba respektovat zejména tyto
hlavni zasady:

1.

Mista pro material a naradi pevné stanovit. Vytvoii se vhodné pracovni na-
vyky.

. Materidl, naradi a ovladace strojli maji byt umistény v maximalnim funk¢nim

prostoru pracovnika. Pfedméty nejpouzivanéjsi a tézké pak v optimalnim
funk¢énim prostoru.

Zajistit optimalni sled pohybii: predméty pouzivané levou rukou se umistuji
vlevo, predméty pouzivané pravou rukou pak vpravo. Material pouZivany na
zacatku operace se umistuje tam, kde skoncil pohyb uzavirajici predchozi
cyklus.

. UloZeni pfedmétu ma umoznovat jeho rychlé a snadné uchopeni.

. Pracovisté ma zajistovat pohodlny pristup a z bezpecnostnich diivodii by na

néj mélo byt vidét alespoii z jednoho ze sousednich pracovist.

Obrazek 8.3: Pracovni prostor

_Nepracovni oblast

- 100 cm T

) 160 cm
Zdroj: techtipsza (2018)

Respektovani antropometrickych rozmeért

Pracovisté musi vyhovovat pracovnikiim s riznymi télesnymi rozméry. Napriklad
drzadla v autobuse by méla byt tak vysoko, aby na né dosahlo 90 % cestujicich. To
znamena konstruovat je v takové vysce, aby na né dosahly predevsim mensi osoby.
Sedacky by mély byt konstruovany tak, aby vyhovovaly vétSiné osob. V takovém
pripadé je nejvhodnéjSim reSenim jejich konstrukce bud na priimérnou vysku,
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nebo konstrukce sedacek s nastavitelnou vySkou. Ma-li se pracovat vsedé u néja-
kého stroje, je tfeba vytvorit dostatecny volny prostor pro nohy téch nejvétSich
osob.

8.3 Organizace fyzicky namahavé prace

Klasifikace fyzicky namahavé prace

v vy

prace, jako jsou ru¢ni vykopové prace, prendseni téZkych bfemen nebo ru¢ni kdceni
stromd, se dnes vyskytuji jen ojedinéle.

Dnes je treba soustfedit se na pracovisté, kde pracuji prevdzné Zeny, protoze
jejich schopnost vykonavat fyzickou praci je vzhledem Kk jejich niZs$i primérné
vySce a odliSnému uspotadani pohlavnich organti v dutiné briSni asi o 20-30 %
nizs$i neZ u muzi.

Maximalni hmotnost manipulovanych bifemen je u nas stanovena pro Zeny hod-
notou 15 kg a pro muze 50-55 kg, ale pii praci vyZadujici manipulaci s bremeny

Namadahavost svalové prace se méri mnozstvim vynaloZené energie, ktera se zjis-
tuje zpravidla neptimo ze spotreby kysliku (Vanécek et al. 2010).

Oddechové casy

Pomér mezi délkou vlastni prace (operacni ¢as) a nasledujici prestavkou se ozna-
Cuje jako rezim prace a odpocinku. Je tfeba zarazovat prestavky ve sméné u praci s
vétsi fyzickou nebo psychickou ndmahou. U velmi tézkych praci mliZe byt pre-
stavka az dvojndsobkem operac¢niho ¢asu.

Rozeznavame prestavky: neorganizované (stanovuje si je pracovnik, casto ve
formé riznych ztratovych ¢asi) a organizované, které jsou rozloZeny v priibéhu
celé smény.

Tabulka 8.2 Rozdéleni praci dle namahavosti

Druh prace Pracovni vydej v KJ/sménu
Velmi lehka 1250
Lehka 1250-2500
Mirna 2500-4150
Stiedni 4150-6250
Tézka 6250-8300
Velmi tézka nad 8300

Zdroj: Vanécek et al. (2010)
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Je snaha oddechové casy regulovat organizovanymi prestavkami, které jsou
rozloZeny v priibéhu smény tak, aby pomdahaly stabilizovat vykon a sniZovaly na-
mahavost prace. Zaujimaji obvykle méné casu a jejich plisobeni je efektivnéjsi.
Vhodné jsou piedevsim na proudovych linkach a u vSech praci predstavujicich zvy-

Tabulka 8.3 Doporuceny podil oddechovych ¢asti na operacnim case

Obtiznost prace (kJ/min) % pracovniho ¢asu
do 12,5 K] 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: Vanécek et al. (2010)

$enou zatéZ pracovnika. Ve firmé Skoda Auto M. Boleslav jsou tyto prestavky pro
pracovniky u montazniho pasu: 5 min. v prvni poloviné a 5 min. v druhé poloviné
smény. Uprostred smény je 30 min. prestavka na obéd, kterd ale neni soucasti
smény.

Prestavky na oddech nemusi byt soucasti kazdé prace. U méné namahavych
praci staci k oddechu jen prestavka na svacinu (obéd) a na osobni potreby. Mezi
Cinitele inavy nepatii pouze obtiZnost prace, ale téZ monotdénie, hluk, prasnost na
pracovisti aj.

8.4 Kolisani pracovniho vykonu (pracovni krivky)

Pti praci béhem smény nepodava zadny pracovnik rovnomérny vykon, ale jeho vy-
kon vykazuje urcité kolisani, které zachycujeme prostrednictvim fyziologickych
pracovnich ktivek).

Na pocatku smény se nedosahuje nejvyssi vykon, pracovnik se musi postupné
rozpracovavat a jeho pracovni vykon postupné stoupa. Maximum se zpravidla do-
sahuje asi 1 hodinu pted poledni prestavkou. Dale k poledni nastava pomaly pokles.
Odpoledne vykon opét stoupd, nedosahuje vsak jiz té vysky, jako dopoledne. Ke
konci pracovni smény vykon neustale klesa.
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Denni krivka

Niz8i vykon rano a po poledni prestavce je dan nutnosti zapracovat se, dostat se do
tempa. Pokles ktivky je pak zptisoben tinavou, ale téZ psychickymi vlivy, kdy pra-
covnik jiZ o¢ekava poledni prestdvku nebo konec smény a na praci se jiz tak dobre

nesoustredi.

V obdobi nizkého vykonu, hlavné na zacatku a na konci smény, je registrovano
nejvice pracovnich urazi - mensi pozornost.

Obrazek 8.4: Krivka pracovniho vykonu béhem smény 8 hodin
(rozdily ve vykonnosti jsou zvétSené pro prehlednost)

80
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Zdroj: Vanécek et al. (2010)

16  cCas (h)

Uvedeny charakter kiivky plati bez ohledu na to, kdy je zacatek prace a zda se

jedna o ranni ¢i odpoledni sménu.

Pracuje-li délnik déle jak 8 hodin, hodinovy vykon se rapidné sniZuje, je stale
mensi priristek vyroby v prepoctu na 1 hodinu prace. Nad 10 hodin pracovni doby

Obrazek 8.5: Krivka pracovniho vykonu béhem delSi smény

1580 teareticky
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Zdroj: Vanécek et al. (2010)
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celkovy vykon prakticky nestoupa. Tim je do znacné miry urc¢ena maximalni délka
pracovni smény v zavislosti na vykonu délnika.

Krivka tydenniho pracovniho vykonu

vV

v pondéli a v patek, nejvyssi pak uprostied tydne. Opatieni: nezarazovat pracovni
porady doprostied tydne.

Obrazek 8.6: Krivka pracovniho vykonu béhem smény 8 hodin

N

witkon (ks)

FPondéli | Utery Streda | Ctvrtek | Patek

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Zivotni kiivka pracovniho vykonu

Tato krivka ma vrchol kolem 30-40 let, potom prudce klesa. Naopak krivka duSev-
niho vykonu nema obecny charakter, nékteri umélci dosahuji vrcholu své tvorby az
kolem 80-90 let, naproti tomu nejvice objevli v matematice a fyzice dosahli mladi
védecti pracovnici do 30 let.

8.5 Hygienické podminky prace

Prace vidy probiha v urcitém fyzikalnim prostiedi, které je charakterizovano fak-
tory, jako je hluk, osvétleni, pracovni ovzdusi, barevna uprava pracovisté.

Pracovnik se dokaZe do urcité miry prizptisobit témto podminkdm, ale kdyz
uvedené faktory nebudou v optimu, zac¢ina na pracovnika piisobit pracovni pro-
stredi ruSivé i Skodlivé, a to se projevuje na jeho vykonu a ma to nepriznivy vlivi na
jeho zdravi.

Osvétleni

Priblizné 90 % vSech potiebnych informaci ziskava ¢lovék zrakem. Ale jen pfri
spravném osveétleni se dosahne zrakova pohoda, kdy oko plni své funkce pfi nej-
mensSi namaze a ¢lovék se pri tom citi psychicky i fyzicky dobre.
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Nevhodné svételné podminky plisobi na ¢lovéka postupné, ne najednou (bolesti
hlavy a celkova tinava). Dobré zrakové podminky by mély umoznit:

s 7

e prostorové vnimani,

e rozeznavani detaily,

e barevné vnimani,

e vnimani jasu a kontrastu.

Podminky Ize splnit dennim i umélym osvétlenim.

vV

Intenzita osvétleni je mnoZstvi svétla na dané plose. Méri se v luxech (Ix). Exis-
tuji normy na pozadovanou intenzitu osvétleni podle toho, jaké naroky se kladou
na zrak pracovnika.

Rovnomérnost osvétleni je pomér mezi intenzitou mist nejvice a nejméné
osvétlenych. Podle charakteru prace se ma pohybovat v rozmezi 1:2 az 1:5.

Oslnéni - kdyz oko je vystaveno vétSimu jasu, nez na jaky je adaptovano. Pri-
¢ina: nevhodné rozloZeni jasi v zorném poli.

Spravny smér osvétleni (Sikmo zleva, shora nebo zezadu - hlavné pro pra-
vaky, aby si pfi psani nestinili) je ur¢ovan potiebou plastického vjemu sledovanych
predmétili a snahou zabranit oslnéni.

Denni osvétleni

Uvadi se, Ze denni osvétleni je vyhodné nejen proto, Ze nezkresluje barvy, ale téz
proto, Ze je zadarmo. Tak tomu neni, protoZe se musi zajiStovat udrZzba oken a svét-
liki. Kromé toho - ¢im vétsi okna a lepsi podminky vidéni, tim vice tepla v zimé
unika.

MnoZstvi svétla, které vnika do prostoru, zavisi na velikosti a tvaru osvétlova-
cich otvori. Ty maji zaujimat plochu jedné tretiny az jedné ctvrtiny plochy podlahy.
Vyhodnéjsi jsou okna vysoka, umoznujici pronikani svétla do vétSi vzdalenosti.
Vzhledem k rovnomérnosti osvétleni je vyhodnéjsi osvétleni stiesni neZ bo¢ni. Je
treba Cistit okna mistnosti se zna¢nym zneciSténim vnéjSimi vlivy nejméné
4x rocné zevnitr i zvenci).
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Priklad 8.1

Venkovni osvétleni 5000 Ix, vnitini 250 Ix. e =(250:5000) - 100 = 5,0.

[. tfida, vyzadujici sledovani jemnych stupnic méricich pristroj, ma doporuce-
nou hodnotu ,e“ = 4,0,

[1L. tfida, vhodna pro psani a ¢teni e = 2,0,

VI. tfida, umoziujici pouze celkovou orientaci v halach, priichodech, e = 0,4.
ZjednoduSené: prirozené osvétlenti je pro praci jen tehdy dostatecné, je-li z pra-

covniho mista vidét alespoii ¢ast oblohy, a to tim vétsi, ¢im vétsi detaily potre-
bujeme pozorovat.

Denni osvétleni ma kolisavou intenzitu jak v priibéhu dne, tak i v pribéhu roku.
ProtoZe se neustale méni, pouZziva se k jeho hodnoceni relativni ukazatel, tzv. ¢ini-
tel denniho osvétleni ,e“. Je to pomér osvétleni na plose pracovniho mista k osvét-
leni na vodorovné nezastinéné plose venku, které se uvazuje v hodnoté 5000 Ix (di-
fusni svétlo). CSN 360 035 rozdéluje viechny prace do Sesti tid.

Umeélé osvétleni

V soucasné dobé je vSude ve svété prosazovan systém pouze celkového osvétleni
(svitidla pouze u stropu). Dosahuje se tak rovhomeérnost osvétleni v celém pracov-

s N7

nim prostoru, je jednotna barva svétla a neprekazi to pracovnikovi v praci, nevy-

7N

tvari to oslnéni.
Zplsoby osvétleni:
1. celkové,
2. mistni,
3. kombinované.

Kombinované osvétleni (strop a jednotliva pracovisté) pracovnikiim prilis ne-
vyhovuje. Mistni osvétleni je vhodné jen na specialnich pracovistich se zrakové na-
ro¢nymi pracemi.

Hluk

Hluk je v sou¢asné dobé jednou z nejvaznéjsich primyslovych skodlivin. Za hluk Ize
zjednodusené povazovat kazdy zvuk, ktery ma na ¢lovéka Skodlivy ucinek.

Plisobi na ¢lovéka postupné, skryté a jeho ucinky se kumuluji. Zakladnimi cha-
rakteristikami hluku jsou jeho hladina vyjadiena v decibelech (dB) a kmitocet (po-
Cet kmit za sekundu) vyjadreny v hertzech (Hz).

187




8 PRACOVISTE A PRACOVNI PODMINKY (ERGONOMIE)

Tabulka 8.4 Hladiny hluku a jejich Skodlivost

Intenzita hluku v dB Priklad

0dB Skodi, ¢lovék se vyvijel v pfirodnim pro-
stredi, které vidy mélo urcitou intenzitu
hluku

do 30 dB Prirodni prostredi (dést, vitr), prijemné
pro praci

do 65 dB Hluk relativni, za urcitych okolnosti a ur-
Citym lidem Skodi

do 85 dB Nejvyssi pripustna hladina hluku, skodi
kazdému

do 130 dB Skodi kazdému, zpiisobuje poruchy slu-
chu, které nelze napravit

Kolem 135 dB Maximalni hranice intenzity hluku pro
Clovéka, kterou lze kratkodobé vydrzet

Zdroj: vlastni zpracovani

Clovék vnima zvuky v rozmezi 20-20 000 Hz (vys$ka) a 20-130 dB (intenzita).
Maji-li dvé pracovisté stejnou hladinu hluku v dB, potom hluk s vysokym kmi-

Skodlivosti hluku posuzovat obé hodnoty soucasné.

V boji proti hluku se uplatnuji v podstaté 3 metody:

1. odstranéni priciny hluku,

2. izolovani zdroje hluku,

3. osobni ochrana pracovnika pred hlukem.

Prvni metoda je nejucinnéjsi, ale Casto nejnaroc¢néjSi a vyZaduje obycejné
zménu dosavadni technologie za nehlu¢né technologické postupy.

Izolovat zdroje hluku lze rliznymi materialy, které hluk pohlcuji a vhodnou
akustickou upravou mistnosti.

Pouziti osobnich ochrannych pomticek je nejméné vhodna metoda (sluchatkové

chranice aj.). Je to nepohodlné, a navic se tim konzervuje do budoucna technologie,
ktera hluk ptisobi.

Pracovni ovzdusi

Je charakterizovano predevsim:

e teplotou,
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e vlhkosti,
¢ rychlosti proudéni vzduchu,

e (istotou vzduchu.

Prvni tri ¢initelé urcuji tepelnou pohodu ¢lovéka. Diilezité je, aby pracovnik
mél zajiSténu tzv. ,tepelnou rovnovahu*, tj. stav, pri kterém okoli odebira lidskému
télu jen tolik tepla, kolik ho télo pravé produkuje,

Produkce tepla délnika zavisi na fyzické namahavosti prace, na jeho hmotnosti,
vySce aj. Proto u lehké prace (kancelarské), kde pracovnik sedi a produkuje malo
tepla, by méla byt teplota prostiedi kolem 20-22 °C, u stiedné tézké fyzické prace
14-18 °C.

Upravu tepelného stavu Ize provadét bud na celém pracovisti, nebo jen ve vy-
mezeném misté (v kabinach stroji), nebo odévem pracovnika. V horkych provo-
zech je tfeba zajiStovat vhodny pitny rezim.

Normalni relativni vlhkost vzduchu je mezi 40-70 %.

Proudéni vzduchu nema presadhnout 0,2 m/s, jinak se musi zvySovat teplota
na pracovisti.

Cistota vzduchu: $kodliviny mohou byt mechanické (prach) nebo toxické. Je-
jich vliv je dvoiji:

e nepiiznivé plisobi na clovéka,

e snizuji Zivotnost stroju.

Nejvyssi pripustna koncentrace nejedovatého prachu = 6,0 mg/m3. Skodliviny
se z ovzdusi odstranuji vétracim a odsavacim zarizenim, nebo se pouzivaji osobni
ochranné pomiicky, tj. rizné masky. Drive je tieba ale uvazit moznost zlepsent cis-
toty ovzdusi zménou vyrobni technologie, ktera nebude necistoty produkovat, pii-
padné automatizaci procesu.

8.6 Barevna uprava pracovisté

Barva ma vyznam v pracovnim prostredi:

¢ Funk¢ni, umozinuje lepsi orientaci v prostoru, - znaceni silnic (délici ¢ary, pre-
chody, ktiZovatky, parkovisté). Obdobné lze napftiklad rozdélit prostor
skladu na cesty a mista pro uskladnéni zboZi aj.

e Bezpeclnostni, mize signalizovat nebezpeci, mlize upozornit na zdroj infor-
maci aj.

e Esteticky. Prispiva k vytvareni osobni pohody na pracovisti, umoziuje pro-
stor opticky zvétSovat, zmenSovat.
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Barva jako prostredek signalizace: mezinarodni normou je zavedeno povinné
barevné znaceni zdrojii nebezpeci a bezpecnostnich zatizeni. Jednotlivé barvy maji
tento vyznam:

e Cervena: stat (tlacitka pro zastaveni chodu stroje, znacky zakazi),

e 7luta: pozor (prekazky, predméty v cest€, vycnivajici predméty, vnitropodni-
kové dopravni prostredky),

e oranzova: aktualni nebezpeci (vytah, elektrické vedeni),

e zelenda: bezpeci (nouzové vychody, osobni ochranné pomficky),
¢ modra: informace (oznaceni dilen, pracovist).

Podle psychologického ucinku na ¢lovéka se barvy déli na:

1. teplé: Cervena, Zlut, oranzova,

2. studené: zelena, modr3,

3. neutralni: bil4, ¢ernj, seda.

Teplé barvy vyvolavaji dojem tepla, podnécuji k ¢innosti, ke kratkodobému vy-
stupniovani vykonu. Jsou oblibené u mladych lidi, zvlasté u Zen.

Studené barvy vzbuzuji dojem chladu, uklidiiuji, poskytuji ulevu zraku, podpo-
ruji duSevni soustiedéni a staly vykon, jsou oblibené hlavné u starsich lidi a u muza.

Prostorovy dojem, ktery je dan architektonickou skladbou stavby, ptisobi bud’
priznivé, nebo nepiiznivé. Barevna tiprava miiZe mnohé zlepsit nasledovné:

e syté a teplé barvy prostor dojmové zmensuji,
e malo syté a studené barvy prostor dojmové zvétsuji,

e vysoké prostory lze dojmové sniZit teplym natérem (potom je ale mala odra-
zivost svétla od stropu),

e ¢im vice je v mistnosti ¢lenénych a odlisSnych ploch, tim je prostor dojmové
vétsi a naopak,

e pro prostory s okny na jiZni stranu mozno volit studenéjsi barevné odstiny,
pro prostory s okny na sever volime radéji teplejsi barevné odstiny,

e stropy maji byt zasadné svétlejSi neZ stény, aby se zlepSila rovnomérnost
osvétleni.

Spravna barevna dprava pracovniho prostredi kladné ovliviiuje bezpecnost pri
praci, zrakovou ndmahu a orientaci pii praci a také subjektivni postoj pracovniki
k praci zavodu a jejich pracovni pohodu.
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8.7 Ergonomické pozZzadavKky na praci s pocitacem

Pracovisté je tvoreno obrazovkou a klavesnici, pripadné tiskarnou. Je to pracovisté
vyZadujici praci vsedé, s naroky na zrak a pozornost. Uplatnuji se zde vSechny pred-
chozi zasady.

Obrazek 8.7: Ergonomicky usporddané pracovisté

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Shrnuti kapitoly

ZvysSovani vykonu lze dosahovat bud’ potizenim vykonnéjsich strojti a technologii,
nebo zvySenim vykonu pracovnika. Tato druhd mozZnost predpoklada jednak lepsi
organizaci prace a odstranéni ztratovych cast, jednak vytvoreni lepsSich pracovnich
podminek uplatiiovanim ergonomie. Pfi obou téchto opatienich by mél vykon pra-
covnika stoupat, aniZ by se zvySovala jeho fyzicka ¢i psychickd namaha. Do bu-
doucna se bude uplatiiovani ergonomie na pracovistich sniZovat, jak ¢ast prace za-
¢nou prebirat roboty. Budouci ergonomie se bude zabyvat zejména otazkou spolu-
prace clovéka a robota. V malych a strednich podnicich vSak zlistava stale velky
prostor k uplatiiovani ergonomickych zasad a tim ke zvySovani vykonu, ale i zlep-
Sovani pracovniho prostredi pro pracovnika.
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Klicové pojmy

Ergonomie, pracovni poloha, oddechové ¢asy, osvétleni, pracovisté, sed a stoj, pra-
covni vykon, hluk, metoda 5 S, manipulacni prostor, hygienické podminky.

Doporucené rozsirujici materialy

Galloway, L., Rowbotham, R., Azhashemi, M. (2007). Opera¢ni management
v praxi. Praha: ASPI Publishing.

Gilbertova, S., Matousek, 0. (2002). Ergonomie. Optimalizace lidské ¢innosti.
Praha: Grada Publishing.

Otazky

1.

10.
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Cim se zabyva ergonomie a pro¢ je dileZita?

Jakou ma souvislost priimyslova antropometrie s ergonomii?

V ¢em spocivd metoda 5 S?

Uved'te hlavni poZadavky na pracovni Zidli z hlediska ergonomie.

Uved'te priklady prace statické a dynamické. Ktera z nich vytvari hodnotu?

Jaké znate zasady pro vymezeni pracovniho prostoru na stole a pro vhodné
uspoiadani pomticek na ném?

U kterych praci je treba predevsim sniZovat téZkou fyzickou zatéz?

Proc vykon kolisa s ¢asem a jak tuto skute¢nost vyuZzivat?

. Jaky sled opatteni pouzit v boji proti nadmérnému hluku?

Proc je diileZita barevna uprava pracovisté? Uved'te priklady.



9 Planovani a rizeni vyrobnich
postupu

@ Cile kapitoly

e Seznamit studenty s vybranymi metodami rizeni vyroby, predevsim s plano-
vanim.

e Nové technologie ve vétsSich podnicich prebiraji postupné planovani vyroby
podle pozadovanych parametrli a management se soustied’uje predevsim na
operativni rizeni.

e V mensich podnicich vSak tloha planovani zlistdva na odpovédnych pracov-
nicich, ktefi svym rozhodnutim mohou znacné ovlivnit pribéh vyroby a tim
i spokojenost ¢i nespokojenost svych zakaznikii.

e Zvladnout pouziti vybranych metod planovani vyroby.

9.1 Operativni rizeni a planovani

Operativni Fizeni vyroby predstavuje soubor fidicich ¢innosti, jejichz cilem je za-
jistit planovany priibéh vyroby pfi maximalnim hospodarném vyuziti zdroju.

Oproti Fizeni taktickému a strategickému vyuziva data a informace v zakladni
podobé, bez jakychkoliv vybéri nebo agregaci. Tvoii nedilnou soucast vnitropod-
nikového rizeni, kterému poskytuje podklady pro utvary (stiediska) formou kon-
krétnich plani. Odpovida na otazku: CO - KDO - KDE - KDY podnik vyrobi.

Operativni rizeni vyroby poskytuje podklady pro vySe uvedena strediska for-
mou konkrétnich plant vykonii a nasledné kontrolu jejich plnéni.

Cilem operativniho rizeni vyroby je:
e Zajistit optimalni priibéh vyroby.
e Zajistit maximalni vyuZiti vstupt a jejich icelné kombinovani.

e Konkretizace zakazek (vécna napln, prostor, misto a cas).
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9 PLANOVANI A RIZENI VYROBNICH POSTUPU

Je treba odliSovat rizné pojmy - vnitropodnikové tizeni a operativni rizeni a
planovani.

Vnitropodnikové rizeni vytvari strukturu jednotlivych ttvart v podniku (na-
priklad vyroba ¢lenéna na zavody, provozy, dilny, stejné jako ¢lenéni jinych, napri-
klad obchodnich ¢i skladovych usekii). Tyto utvary (strediska) mohou byt svym
charakterem hospodarska (ziskova), nebo nakladova (cil: nepiekrocit planovany
rozpocet).

Subsystémy operativniho rizeni vyroby:

e Operativni planovani.
e Operativni evidence vyroby.
e Rizeni vyrobniho procesu.

e Zménové a odchylkové rizendi.

9.1.1 Operativni planovani

Operativni planovani navazuje na taktické planovani (zpravidla ro¢ni). Zahrnuje
soustavu operativnich plant, které konkretizuji taktické plany do dil¢ich ukolt
(mnoZstvi, misto, ¢as vyroby). Operativni plany se rozpracovavaji na plany odbytu
(prodeje), plany vyroby, plany nakupu. Kromé toho mohou byt doplnény operativ-
nimi plany pomocné a obsluzné ¢innosti, dopravy aj. Operativni planovani je sub-
systémem operativniho rizeni vyroby. Zakladni charakteristikou operativniho pla-
novani je to, vytvari kratkodobé plany, které se postupné zpresnuji od vychoziho
obdobi, tj. ¢tvrtleti, pfes mésic, dekadu, tyden az po den ¢i sménu.

Cilem je postupné rozpracovavani vyrobnich zakazek do dil¢ich ukolt (s urce-
nim objemu, mista a lhiit), zpresiiovani ukoldi, koordinace, kontrola rozpist. Vy-
chazi z konkrétnich ukolt a z redlné situace ve zdrojich. Délka planovaciho obdobi
zavisi na charakteru vyroby, pribézné dobé vyrobku, znalosti poZadavkl zakaz-
nik{, poptavky, zajisténi vstupt. Principy operativniho planovani:

e Posloupnost (agregovanost, zpresiiovani).

e Uplnost (komplexnost funkci, informace).

e Konkrétnost (odpovédnost).

e VyvaZzenost (klouzavost, matematické metody).
¢ Realnost (optimalizacni metody).

¢ Soulad planu a skutecnosti.

e Variantnost (rezervy).
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Planovani se zabyva ¢asovym rozvrhem jednotlivych ¢innosti. Kratkodobé plano-
vani prevadi rozhodnuti o kapacitach a stifednédobych tkolech do sledu praci
s konkrétnim prirfazenim pracovniki, materidlu a strojt. Cilem kratkodobého pla-
novani je dosahnout optimalniho vyuZiti zdroji pti plnéni vyrobnich cild. Plano-
vani ma za ukol:

e Planovat efektivné. To umozni rychlejsi pohyb zbozi a sluzeb zarizenim,
zvysi vyuZiti pouZitych prostredkil a povede ke sniZzovani nakladd.

e Zvysit vyuziti kapacit. Rychlejsi pritok materialu, rozpracovanych vyrobki

znamena vétsi vyuziti zarizeni, vyssi flexibilitu a tim i rychlejSi dodavky za-
kaznikim.

Planovat lze dopredu nebo dozadu.

Dopredné planovani (forward)

Zacina se planovat, jakmile jsou znamy poZadavky na praci. Pouziva se napriklad
v nemocnicich, lepsich restauracich a v radé priimyslovych podnikt. Prace se vy-
konavaji podle ¢asového pozadavku zdkaznika a dodani se zpravidla vyZaduje co
nejdrive.

Zpétné planovani (backward)

Zacina od pozadovaného data dodavky, tedy od posledni operace smérem k prvni.
Tim se zjisti potfebny cas na zahajeni prace. Pouziva se napriklad ve strojirenském
primyslu (metoda MRP). Je to béZny zpiisob, kterym subdodavatelé planuji své do-
davky pro montaz kone¢ného vyrobku, napiiklad v automobilovém primyslu.

Casto se pouziva kombinace dopiedného a zpétného planovani, aby se nasel
zdlivodnény termin mezi moznostmi podniku a zdkaznikem poZadovanym termi-
nem.

Planovaci kritéria
Pri planovani je treba dbat na plnéni nasledujicich ctyr kritérii:

1. Minimalizace ¢asu sestaveni, kompletace. Ukazatel: celkova potreba ¢asu na
danou praci.

2. Maximalizace vyuziti. Ukazatel: doba vyuZzivani zatizeni, na kterém se prace
provadi.

3. Minimalizace rozpracované vyroby. Ukazatel: priimérny pocet rtiznych praci
v systému. Cim menSi pocet praci je tfeba, tim mensi jsou zasoby rozpraco-
vanych vyrobkd.
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4. Minimalizace ¢asu ¢ekani zakaznika. Ukazatel: prlimérny pocet dnli zpozdéni
dodavky.

Planovani v raznych typech vyrob, a tudiZ v podminkach s riznou organizaci
prace se bude podstatné lisit (vyroba projektova, kusov3, sériova, hromadna). Pri
planovani se pouZzivaji rizné metody, dnes piedevsim pomoci pocitaci.

9.1.2 Druhy plana

Operativni plan

Zakladem pro sestaveni planu je plan odbytu, at' jiZ se jednda o vyrobu na sklad nebo
na zakazku. Vychazi se tedy z potreb konkrétniho (potencialniho) zakaznika. Na
tento plan navazuje plan vyroby, rozpracovany z hlediska vécného (co vyrabét),
Casového (kdy to vyrabét) a prostorového (které dilny, pracovisté to budou vyra-
bét). Na takto koncipovany vyrobni plan musi dale navazovat plan zasobovani -
nakupu. Je treba zajistit, aby potiebné suroviny, dily, byly na skladé v potrebny cas
a mohly byt uvoliiovany do vyroby. Jde tedy o postup od zakaznika pres vyrobu az
k dodavatelim. Planovaci systém jde obracenym smérem neZ pozdéji materialovy
tok.

Na takto sladény operativni plan, zahrnujici pozadavky zakaznikd (zajistuje
marketing), pres vyrobu az k dodavatellim surovin, dil{i, navazuji dale plany dalsich
utvart, hlavné servisnich, jako je udrzba, doprava, skladovani, energetické hospo-
darstvi aj.).

Sestaveny operativni pldn nemiiZe zlistat neménny v pribéhu delsi doby, ale
musi se postupné zpresinovat, protozZe se méni i potieby zakaznika.

Operativni plan odbytu

Plan musi obsahovat stanoveni kvalitativnich komponentl (druhy vykoni), kvan-
titativnich komponentt (mnoZstvi vykonti) a ¢asové komponenty (terminy doho-
toveni vykont a jejich odvadénti).

Plan odbytu musi byt sestavovan v tizké navaznosti na nasledujici plan vyroby,
nemtuZe byt neredlny. Je tieba brat v ivahu aktualni situaci ve vyrobnich kapaci-
tach, dodaci lhiity dodavatelli, moZnosti pracovnich sil aj. To je zvlasté dulezité
u vyroby kusové a malosériové, kde kazda zakazka vyZaduje rozbor a individualni
posouzeni, zejména pokud jde o technickou pripravu vyroby a materialové hospo-
darstvi. Zde casto dochazi k rozporiim mezi poZadavky marketingu a moZnostmi
vyroby.

Plan odbytu se bude liSit predevSim dle toho, zda jde o zakdzkovou vyrobu c¢i
vyrobu na sklad (Svobodova & Veber, 2006).
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e Vyroba na zakazku. V tomto piipadé se snaze sestavuje plan vyroby, pro-
toZe je znam sortiment vyroby, mnozstvi i poZzadované terminy dodani. Za-
kazky se prijimaji az do vycerpani vyrobni kapacity a pfi jejim dosaZeni se
délaji opatieni, umoziujici vyrobu i nad tuto kapacitu (prace prescas, out-
sourcing aj.).

e Vyroba na sklad. Je to vyroba pro nezndmého zakaznika a nevi se, jaky sor-
timent, mnoZstvi a ve které dobé bude o zbozi zajem. Proto se vychazi ze zku-
Senosti z minulych let a ze zjisténych tendenci prodeje. Operativni plan vy-
roby v tomto pripadé neuvaZzuje s prodejem, pouze s dodanim do skladu.

Stanovi se tzv. plan odvadéné vyroby:
¢ Co ma byt vyrobeno.
¢ Kolik ma byt vyrobeno.

¢ Kdy se ma vyroba uskutecnit.

Operativni plan vyroby

Zakladem operativniho planu vyroby jsou lhiitové planovaci normativy, umoZznujici
stanovit dobu, po kterou prochazeji pracovni predméty vyrobou.

Plan urcuje zadavani jednotlivych vyrobnich zakazek (na rozdil od zakaznic-
kych zakazek) do vyrobniho procesu. MiiZe se jednat nejenom o stanoveni poradi
jednotlivych zakaznikd, ale i o stanoveni velikosti vyrobnich davek.

ProtoZe existuji rizné typy vyrob, nelze stanovit jednotny postup pro vSechny.
Napiiklad operativni plan hromadné vyroby se bude patrné béhem delsiho ¢aso-
vého obdobi ménit jen nepatrné, u kusové ¢i malosériové vyroby bude tieba urco-
vat a prirazovat ukoly jednotlivym vyrobnim jednotkdm mnohem castéji. Vyrobni
planovani je rovnéz sloZitéjsi u vyroby s malymi sériemi, kdy se v kratkém case
strida sortiment (Vanécek et al., 2010).

Kusova vyroba se z hlediska planovani bude lisit podle toho, jde-li o sloZity pro-
dukt (vystavba investi¢niho celku) nebo o pomérné jednoduchy vyrobek. V kusové
vyrobé se spiSe pouZivaji agregované plany, technické podklady jsou méné po-
drobné, protoZe podrobné rozpracovani plant by bylo znacné nakladné a s ohle-
dem na neopakovatelnost vyroby musi byt vSechny tyto naklady zapocteny jen do
jedné zakazky.

Naproti tomu hromadna vyroba klade vysoké naroky na pripravu a synchroni-
zaci operaci do vyrobni linky, nasledné planovani je jiz snazsi a vychazi z taktu
linky. Ptifazeni tikoldi vyrobnim jednotkdm je dlouhodobé pevné uréeno. Reseni
téchto ukold vyzaduje zpravidla pouZiti riznych softwarovych produktt, které vy-
chazeji z typovych postupti a vyuzivaji normativi rizeni vyroby.
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Operativni plan nakupu

Pro planovani nakupu se pouziva bilan¢ni metoda, ktera resi bilanci mezi zdroji
a potrebami. Vychazi se ze zasoby, ktera bude k dispozici na pocatku planovaciho
obdobi a dodavky, zajistované ndkupem. Celkova potieba je ddna spotiebou mate-
ridlu v daném planovacim obdobi a poZadavkem na vytvoreni pojistné zasoby,
ktera by méla zajiStovat bezporuchovy provoz. Pti zjiStovani potiebnych udaji se
vychdazi z operativniho planu vyroby, kusovnikl a norem spotifeby materialu aj.

9.1.3 Operativni evidence vyroby

UmozZinuje spravneé ridit vyrobu a naplanovat lhiitové tkoly dalsiho obdobi. Na-
plni operativni evidence vyroby je sledovani priibéhu vyroby jednotlivych vyrobki
(soucasti) po dobu jejich vyrobniho cyklu v provozech, dilnach a na pracovistich.
Ptiklady: pracovni listky, priivodky, vykazy.

9.1.4 Rizeni vyrobniho procesu

Rizeni vyrobniho procesu je soudast fizeni vyroby zaméfena na organizaci
hmotné stranky vyrobniho procesu. Definovani pracovnich funkci lidi, zptisob pro-
vadeéni jednotlivych operaci. Odpovidajici itvary musi vytvorit podminky (plynuly
chod vyrobniho zarizeni, plynula prace délniki, soulad s operativnim planem, re-
Seni odchylek ve vyrobé, kontrola plnéni kr. plani).

Vlastni rizeni priibéhu vyroby:

e Piimé rizeni - rozhoduje se konkrétné na misté, u kusové vyroby, maly pod-
nik, nizsi irovné rizeni, nékdy oznacovano jako dilenské rizeni vyroby.

e Dispecerské rizeni - dispecer do vyroby nezasahuje; zdsah v pripadé odchy-
lek, u velkosériové vyroby; operativni plan obsahuje plné rozhodnuti Co, Kdy,
Kde.

9.1.5 Zménové a odchylkové rizeni

Predstavuje soubor praci, které souviseji s dodatecnou upravou technologické
a konstrukéni dokumentace po jejim dokonceni, popt. i po zapoceti vyroby. Sou-
Casti je evidence zmén a jejich provedeni v soubornych normach: spotreby casu,
materialu, zakazkach, operativnim planovani. Rozlisuje se technické nebo ukolové.
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9.2 Ukazatele ve vyrobé

9.2.1 Velikost vyrobni davky

Vyrobni davka je soubor vyrobki (soucasti, polotovarti), které jsou soucasné zada-
vany do vyroby (a pak odvadény na sklad), zpracovavany v tésném casovém sledu
nebo soucasné a jsou opracovany na kazdé operaci pri jednorazovém vynaloZeni
nakladd na pripravu (napf. setizeni) a zakonceni operace.

Vyrobni davka je jednotkou evidence v ramci operativni evidence vyroby. To
znamena, Ze na davku je vydavan spolecné vychozi material a polotovary, jako ce-
lek je evidovana v priibéhu vyroby i pii odvadéni na mezisklad ¢i na sklad hotovych
vyrobki (Vanécek et al., 2010).

Pojem vyrobni davka je odliSny od pojmu série. Série predstavuje fadu vy-
robkii jednoho provedeni a je tvoiena zpravidla vétsim poctem davek.

Velikost vyrobni davky vyznamné ovliviiuje naklady. Pfi malém poctu velkych
vyrobnich davek je pocet sefizeni vyrobniho zarizeni mensi a tim jsou nizZsi i na-
klady na pripravu a zakonceni, zvySuje se vyuZiti vyrobniho zarizeni, dochazi ke
zvySeni produktivity prace, planovani a evidence vyroby jsou piehlednéjsi. Velké
vyrobni davky vSak vyzaduji vyskladnéni velkého mnoZstvi materialu, polotovari
najednou a tim dochazi ke zvySenym skladovacim narokiim jak v dilnach, tak
i v meziskladech. Tim se zvySuji zdsoby rozpracovanych vyrobkd.

VétSinou se vyrobni davka stanovuje na zakladé zkuSenosti, s ohledem na moz-
nosti skladovani v dilné, a predevsim s ohledem na velikost zakazky. Vhodné je,
miiZe-li byt davka stanovena primo ve velikosti zakazky. Pokud ne, rozdéli se za-
kazka na dvé, tri ¢i vice davek.

Vypocet velikosti vyrobni davky (kapacitni pristup)

Vypocet ma zajistit vhodny pomér doby aktivni ¢innosti stroje k ¢asu pripravy a za-
konceni. Doba aktivni ¢innosti stroje je ddna nasobkem c¢asu na 1 kus a velikosti
davky. V dobé pripravy a zakonceni stroj nepracuje. Je tieba zajistit, aby tento ,ne-
produktivni“ ¢as nepresahl tzv. maximalné pripustny podil, vyjadieny koeficien-
tem ,a“ (Vanécek et al.,, 2010).

2 (9.1)

kde: tpz = Cas pripravy a zakonceni v normominutach (Nmin) ¢i normohodinach
(Nhod), dv = velikost davky (v kusech), tk = ¢as kusovy - operacni (v Nmin ¢i Nhod),
a = empiricky zvoleny koeficient.
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Priklad 9.1
20:(10-5) = 0.4. Pri velikosti davky 10 ks je koeficient prilis vysoky
20:(50-5) = 0.08. Pri velikosti davky 50 ks koeficient odpovida.

Koeficient a se doporucuje volit v rozmezi 0,02-0,12 (tj. 2-12 %). Velikost
davky se pak vypocte nasledovné.

d‘l} = T)Z ) (9'2)

kde: tpz = Cas pripravy a zakonceni v normominutach (Nmin) ¢i normohodinach
(Nhod), dv = velikost davky (v kusech), tk = ¢as kusovy - operacni (v Nmin ¢i Nhod),
a = empiricky zvoleny koeficient.

Diive se kladl velky diiraz na vypocet velikosti vyrobni davky. Teorie omezeni
E. Goldratta vSak prinesla radu kritickych pripominek, jejichz hlavnim argumentem
je skutecnost, Ze velikost davky se tyka pouze lokalni optimalizace, pouze podmi-
nek na daném pracovisti, coZ miize mit ve svych disledcich i kontraproduktivni
ucinky. Vhodné stanovena velikost vyrobni davky je dtilezita predevSim tam, kde
se jedna o castou opakovatelnost stejného vyrobniho procesu.

Velikost vyrobnich davek ovlivnila v minulych desetiletich i metoda Stihlé vy-
roby, ktera se zaméruje mimo jiné i na sniZeni casu potrebného pro preserizeni
stroji. To pak umoziuje vyrabét v malych davkach, které se Casto stridaji, a tak
mohou zdkaznici stale dostavat své vyrobky v malych davkach, které neni tieba
skladovat. Japonci tento postup rozpracovali az k davce pouze jednoho kusu, tzv.
“one piece flow*".

9.2.2 Vyrobni takt a rytmus

Vyrobni takt i rytmus patii mezi zakladni normativy operativniho rizeni hromadné,
pripadné sériove vyroby.

Vyrobni takt (7v) je ¢asovy interval mezi odvedenim dvou po sobé nasleduji-
cich soucasti. Je dan vztahem:

Fey

T, = —, 9.3
v T (9:3)

kde: Fr = vyuzitelny fond daného vyrobniho zarizeni (v Nh ¢i Nmin), Q = pocet sou-
¢asti nebo vyrobki, které maji byt za dané obdobi na zatizeni vyrobeny.

Priklad 9.2
Zadani: Fry = 360 min, Q = 180 ks
Reseni: T, = 360 : 180 = 2 (min)
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Vyrobni rytmus odpovida prevracené hodnoté vyrobniho taktu.

1
rytmus = K (9.4)

4

Priklad 9.3
Rytmus dle predchoziho prikladu = 1 : 2,0 = 0,50. Vyjadtuje, kolik kusii se vy-
robi za jednotku Casu (zde za 1 min).

Takt se urcuje pro jednotliva pracovisté, linky, dilny. Vyrobni takt linky je dan
nejdel$im taktem pracovisté. Pokud jsou takty jednotlivych pracovist na lince
znacné odliSné, dochazi k ¢astym prestavkam a k nedostatecnému vyuziti vyrob-
niho zatizeni i pracovniki. Stupen synchronizace jednotlivych pracovist vyjadiuje
koeficient synchronizace.

L

takt linky’ (9:5)

Ksynchron =

kde: ti = takt i-tého pracovisté (= ¢as nutny na opracovani dané soucasti i-tém pra-
covisti).

Priklad 9.4
Kusovy ¢as na i-té operaci €inil 1,5 min. Ksynchron =1,5: 2,00 = 0,77.

Urovei synchronizace je tim vétsi, ¢im vice se koeficient synchronizace bliZi
hodnoté 1. Vyssiho stupné synchronizace lze dosahnout riiznymi zptisoby, napii-
klad:

¢ doplnénim linky o dalsi stroje,
e vyloucenim zbytecnych operaci, zménou technologie,

e vybérem a Upravami pouZzitych materiali (polotovari), zménou jejich roz-
mér aj.,

e zménami v konstrukci vyrobkil (pracnost, pocet operaci),
e zménami v organizaci vyroby (zména velikosti vyrobnich davek, zména sys-
tému manipulace s materialem).
9.2.3 PrubéZzna doba vyroby a vyrobku

PriibéZna doba vyroby je ¢as nezbytné nutny ke splnéni urcitého vyrobniho tkolu
za danych technickych a ekonomickych podminek a pfi normalnim chodu vyroby
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a organizace vyrobniho procesu. Zpravidla je to ¢asovy usek od zahajeni prvni ope-
race na vyrobku ¢i soucasti az po jeho uplné dohotoveni.

Nékdy se rozlisuje i $irsi pojem, tzv. priibézna doba vyrobku. Ta zahrnuje i cas
na vyvoj vyrobku vcetné technické pripravy, dale vlastni vyrobu, pripadné i ¢as na
odbyt. Priibézna doba vyrobku nebude v této kapitole rozebirana. Termin dodaci
lhiita (doba) pak vyjadiuje Cas od prijeti objednavky az po dodani hotového vy-
robku. Zahrnuje nejen priibéznou dobu vyroby, ale i ¢as ¢ekani, nez se zacne vyra-
bét (¢as na uvolnéni kapacit).

Obrazek 9.1: Priibézna doba vyrobku a vyroby

PriibéZnd doba vyrobku:

| Zakazkova faze ‘Technické pl‘iprava‘ Vyrobni cyklus ‘ Expedice ‘

PriibéZnd doba vyroby:

| Vyrobni cyklus |

Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Prubézna doba vyroby (jak bylo uvedeno vyse) je ¢asovy usek od provedeni
prvni operace aZ do okamziku odvedeni vyrobku na sklad hotovych vyrobkd.
V kontinualni vyrobé je priibézna doba vyroby dana dobou technologickych ope-
raci nutnych pro vyrobu. Vstup suroviny byva zpravidla neptetrzity a rovnéz vy-
stup produktu byva plynuly. V periodické chemické vyrobé je zakladem vyrob-
niho procesu Sarze (varka, ndsada). V prerusované vyrobé (mechanicka vyroba)
je vsak priibéZzna doba vyroby ovliviiovana fadou cinitel(i, které zplsobuji vznik
prestavek mezi jednotlivymi operacemi. Pro jeji vypocet pouZivame norem stano-
venych riznym zpisobem (normy stanovené metodami rozborovymi, statistic-
kymi, resp. odhadem na zakladé zkuSenosti). Vhodné je pouzit montazni schémata,
ktera znazornuji skladbu vyrobku a postup jeho montaze. Na zakladé tohoto sché-
matu lIze zjistit celkovou priibéZnou dobu vyroby. SniZovanim pribézné doby vy-
roby se zabyva metoda VSM (Value stream management).

9.3 Varianty vyrobnich postupiu

Vedouci dilny je pri operativnim rizeni vyroby kazdy den postaven pred podobny
ukol: z prijatych zakazek naplanovat ty, které by mély byt zpracovany nejdrive
a které pozdéji. Jeho rozhodnuti vychazi z vyrobnich poZadavki kazdé prace, front
Cekani pred kazdym pracoviStém, priorit prace, materialu, ktery je k dispozici,
predpokladanych objednavek prace pozdéji béhem dne a moZnosti vyuziti vlast-
nich zdrojt (lidi, stroji). Svym rozhodnutim ovlivni rychlost zpracovani a vyuZiti
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strojli, predevsim v zakazkové a malosériové vyrobé. Pri stanoveni priorit pro jed-
notlivé prace se miiZe ridit rliznymi metodami, z nichz kazda uptednostiiuje jiny cil
(Vanécek et al., 2010).

KdyZ v supermarketu ptijede zakaznik se svym nakupnim vozikem k pokladné,
postavi se do fronty a Ceka, aZ na néj prijde rada. ProtoZe to tak délaji vSichni za-
kaznici, jsou u pokladny obslouzeni podle svého prichodu a vSichni to povazuji za
spravné. JestliZze je cilem rovnostarstvi, pak je obsluha zakaznikl dle jejich pfi-
chodu k pokladné dobrym pravidlem.

Dochazi vSak také k tomu, Ze nékteri zakaznici dostanou prednost, k tomu je ale
tifeba mit dobry dlivod. Nejcastéji to je jejich maly nakup. V takovém pripadé lze dat
zakaznikovi prednost, protoZe se ¢ekaci doba ostatnich zakaznikl ve fronté pro-
dlouZi jen nepatrné. Na druhé strané se ale zkrati velmi podstatné pro toho, kdo
dostal prednost. JestliZe jde o minimalizaci ¢asu ¢ekani, pak je vhodnym pravidlem
obsluha zakaznikd podle nakoupeného mnoZstvi zbozi. Rizné cile tedy vedou
k riznému poradi odbavovanych zakaznikt v supermarketech. To lze uplatnit ne-
jen v obchodé, ale i v jinych situacich.

V dalsi ¢asti budou uvedeny piipady volby riznych vyrobnich postupii podle
toho, zda se vyrobek zpracovava na jednom stroji (pracovisti) ¢i na vice strojich,
zda operace musi mit stejny sled nebo sled je moZné volit a téZ podle toho, zda se
jedna o jednu ¢i vice zakazek (Vanécek et al., 2010).

9.3.1 Vyrobni postup 1 zakazky na nékolika strojich

Priibéh davky (o tiech kusech) miiZe byt organizovan postupnym, soubéznym nebo
smiSenym zplisobem. Optimalni reSeni se hleda vzdy na zakladé grafického vyjad-
feni tak, aby doba zpracovani byla co nejkratsi.

Postupny zptsob

Probiha tak, Ze na nasledujici operaci (pracovisté) se predava cela davka a dalsi
operace zacne az po skonceni predchozi operace na vSech kusech davky. Na ob-
razku 9.2. je znazornén vyrobni cyklus se ¢tyfmi operacemi (stroji) A, B, C, D, které
zpracovavaji davku o trech kusech.

Obrazek 9.2: Postupny zptlisob piredavani davek

stroj

Cas

Zdroj: Vanécek et al. (2010)
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9 PLANOVANI A RIZENI VYROBNICH POSTUPU

Soubézny zpiisob

Provadi se tak, Ze dalsi operace zacina ihned po ukonceni predchozi operace na
prvnim kusu davky. Zptisob je vhodny tam, kde Casy trvani jednotlivych operaci
jsou stejné, piripadné tehdy, kdyZ nasledujici operace jsou vZdy delsi. Jinak dochazi
k prostojiim mezi opracovanim jednotlivych kusi.

Obrazek 9.3: Soubézny zpiisob predavani davek

[}
=
S
(o}

OO0 w>»

Cas

Zdroj: Vanécek et al. (2010)
SmiSeny zptisob
Kombinuje se postupné predavani se soubéznym tak, aby vzhledem k rizné délce

trvani navazujicich operaci byly ztratové ¢asy co nejkratsi a nebyly zbytecné roz-
drobeny do rady ¢asovych useki (¢ekani na dalsi kus).

Obrazek 9.4: Smiseny zplisob predavani davek

0
=
=S
o.

OO0 w>

Cas
Zdroj: Vanécek et al. (2010)

Kritériem volby nejvhodnéjsiho zptsobu predavani je nejmensi celkova pri-
béZna doba davky vSemi operacemi (minimalizace ¢asu cyklu Tc) a minimalizace
prostojii uvnitt priibéZzné doby vyroby, které by byly zplisobeny ¢ekanim na jed-
notlivych pracovistich mezi zpracovanim jednotlivych kusi davky.

9.3.2 Vyrobni postup nékolika zakazek na 1 stroji

Je moZné pouzit néktery z nasledujicich postupti:

1. FCFS (First Come, First Served). Prvni vstoupi, prvni je obslouZen. Objed-
navky jsou vyrizovany dle toho, jak dochazeji.

2. SPT (Shortest Processing Time, nejkratsi vyrobni cas). Nejprve se provedou
prace s nejkratSim vyrobnim casem.
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3. EDD (Earliest Due Date, prvni poZadované datum). Nejdrive se zatne praco-
vat na zakazkach, které maji byt hotovy v nejblizZ$im ¢asovém terminu.

4. STR (Slack Time Remaining zbyvajici volny c¢as). Ten je kalkulovan jako roz-
dil mezi casem zbyvajicim pred pozadovanym datem ukonceni minus zbyva-
jici ¢as na zpracovani. Nejprve se zpracovavaji objednavky s nejkrat$im STR.

5. LCFS (Last Come, First Served) Posledni nejdiiv. Nepripustny systém z hle-
diska sluzby zakaznikim.

Tabulka 9.1 Zadani prikladu

Prace (jak dosly | Normovany ¢as | PoZadovany termin
objednavky) | zpracovani (dny) odevzdani (dny)
A 3 5
B 4 6
C 2 7
D 6 9
E 1 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 9.2 Re$eni ptikladu dle SPT

Sled prace | Norma ¢asu | Pozadovany termin | Dodaci lhitita (vy-
Zpracovani dodani pocet)
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: vlastni zpracovani

Dodacti lhiity pro jednotlivé zakazniky (vcetné ¢ekani) = 1, 3, 6, 10, 16, celkem
= 36 dni. Primérna dodaci lhiita = 36 : 5 = 7,2 dne. Obdobné Ize postupovat
i u dal$ich variant (FCFS, EDD aj.).
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9 PLANOVANI A RIZENI VYROBNICH POSTUPU

9.3.3 Vyrobni postup nékolika zakazek na dvou strojich

Tento problém je feSen prostrednictvim Johnsonova algoritmu. Bude uveden
priklad 4 zakazek na dvou strojich. Kazda zakazka vyZaduje dvé riizné operace,
které se musi provést nejprve na prvnim stroji, potom teprve dokoncit na stroji
druhém.

Postup:
1. Sepsat vyrobni ¢asy pro kaZzdou zakazku a operaci na obou strojich.
2. Vybrat operaci s nejkratSim casem.

3. JestliZe je nejkratsi ¢as operace uveden pro prvni stroj, ma byt tato operace
provedena jako pevni na prvnim stroji. Po skonceni na prvnim stroji se pro-
vede potiebna operace na druhém stroji téZ jako prvni v poradji, ale s odpo-
vidajicim ¢asovym odstupem. Potom se tato zakazka ze seznamu vyskrtne.

4. JestliZe je dalsi nejkratsi operace opét u prvniho stroje, zaradi se k prvnimu
stroji jako druha v poradi. JestliZe je ale dalsi nejkratsi operace u druhého
stroje, vykona se u druhého stroje jako posledni, a u prvniho stroje rovnéz
jako posledni, ale s patricnym Casovym predstihem. Poté se tato zakazka ze
seznamu opét vysSkrtne.

5. Tento postup se opakuje, dokud nejsou vSechny prace pridéleny.

Priklad 9.6 Maji se provadét operace pro rizné firmy na dvou rtznych stro-
jich. Cty¥i klienti zadali firmé zakazky.

Tabulka 9.3 Zadani piikladu

Zakazka | Cas operace Cas operace
na stroji 1 na stroji 2
A 3 2
B 6 8
C 5 6
D 7 4

Zdroj: vlastni zpracovani

ResSeni

1. Nejkratsi ¢as operace v celém souboru ma zakazka A na stroji 2 (2 min). Pri-
déli se stroji 2 jako posledni. U stroje 1 bude tato operace téz posledni, ale
s potfebnym piedstihem, teprve po jejim skonceni miliZe zacit operace A na
druhém stroji.
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2. Ze zbyvajicich tii zakdzek ma nyni nejkratsi operaci zakazka D na stroji 2

(4 min).

3. Pridéli se stroji 2 jako druha od konce a rovnéz stroji 1 jako druha od konce,
ale s potiebnym predstihem pred operaci na stroji 2.

. Ze zbylych 2 zakazek je nyni nejkrats$i operace u zakazky C na stroji 1

(5 min). Pridéli se stroji 1 jako prvni od pocatku a rovnéZ stroji 2 jako prvni
od pocatku, ale s odpovidajicim zpozZdénim.
5. Zbyva zakazka B, kterd ma nejkratSim operaci pro 1. stroj (6 min). Pridéli se
prvnimu stroji po operaci C, ktera je jiZ umisténa. Jeji druha operace (8 min)

se pridéli stroji €. 2 rovnéZ po operaci C.

Sled praci bude nyni C-B-D-A, a to na prvnim stroji a s odpovidajicim zpozdé-
nim rovnéz na stroji druhém.

Tabulka 9.4 Sled praci dle Johnsonova pravidla

Stroj ¢. 1 C(5) | B(6) | D(7) | A(3)
Smér pridélovani /X/ /X/ /\/ \/
praci pro stroj ¢. 1
Stroj ¢. 2 C(6) | B(8) | D(4) | A(2)
Smér pridélovani
praci pro stroj ¢. 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni je mozZné dle tab. 9. 4. sestavit casovy harmonogram. ProtoZe na stroji ¢. 2
lze zacit teprve tehdy, az stroj 1 praci C ukondi, bude do té doby stroj ¢. 2 bez
prace. Bude ale pracovat i poté, aZ stroj A skon¢i vSechny ctyfti prace. (V nasle-
dujicim schématu predstavuje kazdé okénko 1 min).

Tabulka 9.5 Vysledné reSeni

C

D

A |

N (=

D

<
[«5)
%]

B
C
|

HIE

B
[ 1ao] [[{]a5][[[[20]]]

125] | ][30

Zdroj: vlastni zpracovani

PrestoZe stroj €. 1 je schopen vykonat vSechny prace za 21 min a stroj ¢. 2 za
20 min, nejkratsi ¢as na vykonani vSech 4 zakazek je 25 min. Jakakoliv jina

kombinace bude delsi.
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9 PLANOVANI A RIZENI VYROBNICH POSTUPU

Planovani, stejné tak jako ostatni ¢innosti ve vyrobé, prodélava v soucasné dobé
podstatné zmény. S rozvojem digitalizace a vypocetni techniky se ve velkych pod-
nicich pouzivaji pro sestavovani planii pocitace. Hlavnimi vyhodami téchto plano-
vacich systémi jsou zejména flexibilita pii plnéni termint, vysoké a rovnhomérné
vyuZziti vyrobnich kapacit, nizké stavy zasob a vysoka informacni pohotovost. Patri
mezi né systémy pro strategické, taktické a operativni planovani (ERP, APS) nebo

Systém ERP je nastrojem k zakladnimu rozvrhovani pracovnich postupi. Inte-
gruje a automatizuje velké mnoZstvi procesti souvisejicich s produkcni ¢innosti
podniku - vyrobu, logistiku, distribuci, spravu majetku, prodej, fakturaci a ucetnic-
tvi. ERP ale vétSinou neuvazuje o omezenosti zdroja (lidi, kapacit). Znamymi vy-
robci ¢asto pouzivanych systémi ERP jsou u nas napt. SAP Oracle, Minerva, Asseco
Solutions nebo DC Concept.

Systém APS obsahuje nadstavbové techniky zabyvajici se analyzou a planova-
nim logistiky, vyroby a bere v tvahu, Ze si nékteré kroky mohou vzajemné konku-
rovat. APS simuluje vyrobu a planuje za podminek omezenych zdroji a omezujicich
podminek. Respektuje uzka hrdla (teorie omezeni) a sestavuje podklady o tom,
¢eho vSeho je mozZné pii dané kapacité vyroby dosahnout. Detailni vyrobni plan
zpracovany na uroven dilenského zpracovani trva déle nez pomoci ERP, byva efek-
tivnéjsi, bere vsak v ivahu hlavni mistni omezeni. Nejznaméjsi APS systémy u nas
jsou napi. SAP Advanced Planner and Optimizer, SAP Demand Planning, QAD,
BAAN, Asprova, COMES APS, APS Simatic IT Preactor.

Obecné jednodussi je implementovat v praxi systém ERP neZ APS. Systémy APS
pro tovarny, kde probiha detailni sbér dat. Pfesto nenahrazuji systémy ERP. Ne-
musi byt vzdy pro firmu prinosem vzhledem ke slozitosti implementace tohoto sys-
tému. Obecné: ERP spise zvlada véci, které jsou podnikiim spolecné, systémy APS a
MES jiZ musi byt vice ptizplisobeny na miru konkrétnimu typu vyroby v daném
podniku.

Shrnuti kapitoly

Moderni technologie pronikaji nejen dovlastni vyroby, ale téZ do jeji pripravy, kam
patii téZ planovani. Soucasné se ale stale uplatnuji tradi¢ni metody planovani, pre-
devsim v malych a stfednich podnicich. Tato kapitola je zaméfena predevSim na
tradi¢ni metody. Vyhledové ,ru¢ni” planovani nahradi pocitace, ale fada metod se
bude dale pouZivat v obou téchto systémech. VeSkeré planovani v podniku vycha-
zeji od zakaznickych objednavek, bud’ jiz prijatych, nebo predpokladanych. Dle
toho se pak sestavi operativni plan odbytu, vyroby a nakupu. Vyznamnou tlohu ma
v hromadné vyrobé stanoveni vyrobniho taktu a priibéZné doby vyroby. Z hlediska
uspokojeni vétsiny zakazniki je treba téz urcit, které zakazky bude tieba zpracovat
diive a které pozdéji, at jiZ prochazeji pouze jednim strojem nebo postupné vice
stroji.
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Klicové pojmy

Operativni planovani, série, priibéZna doba vyroby, Johnsontiv algoritmus, opera-
tivni plan, vyrobni takt, planovani, ERP, vyrobni davka, vyrobni rytmus, vyrobni
postupy, MES.

Doporucené rozsirujici materialy

Tomek, G., Vavrova, V. (2017). Priimysl 4.0. Aneb nikdo sdm nevyhraje. Praha:
Professional Publishing. 200 s.

Kerkovsky, M., & Valsa, 0. (2012). Moderni pristupy k rizeni vyroby. Praha: C. H.
Beck.

Otazky

1.

©® N o

Jaké hlavni operativni plany podnik sestavuje?

. K emu je nutné prihlédnout, nez se schvali zakaznicka objednavka?
. Co je vyrobni davka a jak ma byt velka? Co ji ovliviiuje.

. Vjakém objemu je uvoliovan material do vyroby. Na celou zakaznickou ob-

jednavku najednou nebo jinak?

Vysvétlete pojem vyrobni takt a rytmus vyroby.

Je néjaky rozdil mezi pribéznou dobou vyroby a vyrobku?
V ¢em je rozdil mezi planovanim dopiednym a zpétnym?

Dostane-li dilna vice zakazek ve stejnou dobu, v jakém poradi je miiZe prova-
dét? Cemu byste dali prednost?

Vysvétlete princip Johnsonova pravidla (nékolik zakdzek na dvou strojich)?
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10 Kapacitni planovani

Cile kapitoly

e Kapacita vyroby a zakaznickd poptavka by mély byt v idedlnim pitipadé vy-
rovnané. Ve skutecnosti zde existuji znacné rozdily, které ovliviiuji vyuziti ka-
pacit, a tedy i ekonomiku podniku na jedné strané a uspokojeni zakaznika pri
vCasnych a uplnych dodavkach na strané druhé.

e (Cilem kapitoly je podrobnéji vysvétlit tyto vztahy.

¢ Naucit se metodam, jak upravovat kapacitu podniku tak, aby to bylo vyhodné
pro podnik i pro zakaznika.

10.1 Kapacita a jeji méreni

Vyrobni kapacita je maximalni mnozstvi vyrobku (vykont), které miize jednotka
vyrobniho zarizeni (linka, dilna) vyrobit ve vymezeném obdobi (za sménu, mésic,
rok) za presné vymezenych podminek (sménnost, technologické a organizac¢ni pod-
minky). Kapacitni normy tvori podklad pro sestaveni operativniho planu vyroby
(nalezeni uzkych mist, vyuziti kapacity jednotlivych strojt, zjisSténi nadmeérnych ka-
pacit aj.).

Norma vyrobni kapacity je urcena:
¢ konkrétnim vyrobnim zarizenim ajeho technickymi a provoznimi parametry,
e vymezenym casovym obdobim,

e konkrétnimi technicko-organiza¢nimi podminkami pri zajiSténi:

potiebné jakosti vyroby,

respektovani ekonomické efektivnosti,

zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci,

ekologickych poZadavki a vlivu na Zivotni prostredi.
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10 KAPACITNI PLANOVANI

Vypocet kapacity ma tti kroky:
¢ stanoveni normy vyuZitelného ¢asového fondu,
¢ vypocet normy vykonu vyrobniho zatizeni,

e urceni celkové kapacity.

Pojem kapacita znamend vSeobecné schopnost néco pojmout, obsadhnout, vyro-
bit. Heizer, Render (2007) uvadéji, Ze kapacita je priitok, resp. pocet jednotek, které
zarizeni mliZe obsadit, ziskat, skladovat, vyrabét béhem urcité doby. Jinymi slovy:
je to mnozZstvi ucelovych jednotek, kterymi Ize uspokojit urcitou potrebu.

Kapacita se zkouma:

e u strojl a vyrobnich zarizeni,
e u pracovnikd,

e u budov, dopravnich prostiredki a v jinych uzavienych prostorach (kontej-
nery),

¢ u ploch (parkovisté).

Kapacita se nékdy posuzuje z hlediska statického a dynamického. Divadlo mize
mit kapacitu (statickou) 500 sedadel, ale kdyZ bude hrat dvakrat denné, stoupne
jeho kapacita (dynamicka) na 1000 sedadel - navstévniki. Proto je dllezité vzdy
uvadét, na jaky cas kapacitu vztahujeme (kalendaini fond, efektivni ¢asovy fond
aj.).

Tabulka 10.1 Priklad vyjadieni kapacity u riznych vyrob a sluzeb

Operace Vstupy Vystupy
Vyroba slunecnich bryli Dispozi¢ni strojni ho- | Pocet kusi bryli za den
diny
Nemocnice Pocet lizek Pocet oSetrenych pacienti
za tyden
Divadlo Pocet sedadel Pocet navstévniki za ty-
den
Univerzita Pocet studenti Pocet graduovanych za rok
Velkoprodejna Prodejni plocha Pocet poloZek prodanych
za den, nebo trzby za den
Aerolinie Pocet sedadel vleta- | Pocet cestujicich za tyden
dlech
Pivovar Objem fermentacnich | Hektolitry vyrobeného
tankl piva za tyden

Zdroj: vlastni zpracovani
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Kapacitu lze definovat jednoduse, jen kdyz je vyroba vysoce standardizovana
a opakovatelna.

Priklad 10.1

KdyZ tovarna vyrabi jen jeden model televizort, tydenni kapacita mtiZe byt vy-
jadiena jako 2 000 kusii modelu, nebo vladni ifad miiZze mit kapacitu rozeslat
10 000 danovych formulait tydné. Pro méreni kapacity I1ze pouzit bud’ vstupy
do transformacniho procesu, nebo vystupy.

10.2 Kapacitni omezeni

Mnohé firmy pracuji pod svoji kapacitou bud’ proto, Ze je nedostatecna poptavka
(objednavka), ktera by kapacitu naplnila, nebo z divodii Spatné organizace prace,
nebo téZ v diisledku promyslené politiky, aby vyroba mohla pozdéji rychle reagovat
na kazdou novou objednavku.

Nékdy pracuji ve firmé urcité ¢asti pod svoji kapacitou, zatimco jiné jsou u ka-
pacitniho stropu. Tyto plné vyuZzité kapacity tvori vlastné kapacitni omezujici pod-
minky pro celou vyrobu. Naptiklad v obchodnim stfedisku mohou pokladny béhem
roku pohodlné zvladat placeni kupujicich, ale pred Vanoci je zde velka poptavka a
tvori se veliké fronty. Tato ,stropni“ kapacita se stava uzkym profilem celého ob-

vV

10.3 Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacitou rozumime maximalné realizovatelnou moznost vyroby poZado-
vaného sortimentu a jakosti na daném vyrobnim zarizeni a za urcité casové obdobi
(zpravidla rok, ctvrtleti aj.), pri dobré organizaci prace a pri zabezpeceni hospodar-
nosti vyroby.

Vyrobni kapacita neni totoZzna s vyrobnim planem, ale je zpravidla vétsi. Bilance
vyrobnich kapacit odhaluji skutecny stav a upozoriuji na rezervy nebo nedostatky.
Stanoveni vyrobni kapacity slouzi jako podklad pro sestavovani plant vyroby nebo
ke zdlivodnéni potifeby novych investic. Aby bylo mozZné zjistit, postacuje-li vyrobni
kapacita k zabezpeceni planovaného objemu vyroby, je zapotirebi provést diikladné
propocty. Vyrobni kapacita zavisi na ¢asovém fondu vyrobniho zarizeni (stroje) a
na pracnosti vyrobku.

K= g (ks) (10.1)

kde: F = ¢asovy fond vyrobniho zarizeni v hodinach, t = norma pracnosti vyrobku
v hodinach, K = vyrobni kapacita v kusech vyrobki za dany ¢asovy fond.
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Ve strojirenstvi se kapacita vyjadruje naturdlné i hodnotoveé. Napriklad kdyZ ma
expedice mési¢ni fond pracovniho ¢asu 500 hodin a pracnost zabaleni a naloZeni
jedné palety je 0,5 hodiny, pak kapacita tohoto pracovisté je
500:0,5=1000 ks . mésict.

Hodnotové vyjadieni kapacity je vhodné pro podniky s mimoradné Sirokym a
Casto se ménicim sortimentem vyrobku. Jako ukazatel se pak pouziva napriklad
,2hodnota produkce za 1 hodinu, pripadajici na jeden stroj. Pfesnéjsi ukazatel vSak
poskytuji naturalni ukazatelé.

Jednim z Ciniteld, z nichZ se vychazi pti urceni vyrobni kapacity, je ¢asovy fond
vyrobniho zarizeni. RozliSuje se:

¢ Kalendarni ¢asovy fond (Fkal), ktery je ndsobkem poctu kalendainich dnt

v roce a plného poctu hodin za den, tj. 365 - 24 =8 760 hodin ro¢né. UmozZnuje
vypocet maximalni, teoretické kapacity, slouZici hlavné pro srovnani s vypo-
¢ty jinych druhii kapacit nebo pro vypocet kapacity v podnicich s nepretrzi-
tym provozem (napf. vodni elektrarny).

Nominalni ¢asovy fond (Fnom) je nasobkem poctu pracovnich dnti v roce
a predpokladaného poctu pracovnich hodin za den (napf. pri jednosménném
provozu jedna sména = 8 hodin, pti dvousménné = 16 hodin). SlouZzi k vypo-
Ctu planované, realizovatelné kapacity za idealnich podminek.

Efektivni vyuzitelny ¢asovy fond (Fef), u kterého se od nominalniho ode-
Ctou planované nepracovni casy, tj. napt. generalni opravy strojti, ¢as pri-
pravy a zakonc¢eni smény, pracovni piestavky aj.) Tyto ocekavané nepracovni
Casy predstavuji asi 5-10 % nominalniho ¢asového fondu. SlouZzi k vypoctu
efektivni kapacity. Fer tak predstavuje planovany, pouZitelny ¢as pro vyrobu.

Vyrobni ¢asovy fond (Fyyr), kdy se od efektivniho fondu se odectou dalsi
ztraty, jako priimérné absence, dovolené, ¢as neplanovanych udalosti aj.). Vy-
robni ¢asovy fond zjistime nejpiesnéji az dodatecné jako skutec¢nost za mi-
nulé obdobi. Slouzi k porovnani s Fernebo From. Zakladem pro vypocet vyrobni
kapacity je efektivni (vyuzitelny) ¢asovy fond.

Priklad 10.2
Podnik pro zemédélské zasobovani a nakup ma zarizeni na vyrobu krmnych
smési. Jeho vykon je 1,5 t. h-1. Jaka je vyrobni kapacita tohoto zarizeni?

a)

b)
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Kalendarni casovy fond = 365 - 24h = 8760 hodin za rok, ro¢ni kapacita za
kalendarni ¢asovy fond = 8760x 1,5 =13 140 t.

Nominalni ¢asovy fond: prace v jedné sméné¢, bez 104 sobot a nedéli a bez
4 statnich svatki: (365 - 104 - 4) = 257 pracovnich dni

257 -1,5-8h =3 084 t (kapacita za nominalni ¢asovy fond).




c) Efektivni casovy fond: planované opravy stroji, priprava a zakonceni
prace = 10 % ¢asu nominalniho fondu
257 dnii - 25,7 = 231,3
231,3-1,5t-8h =2 775,6 t (kapacita za efektivni vyuZitelny ¢asovy fond).
d) Vyrobni ¢asovy fond
Predpokladejme, Ze zarizeni pracovalo ve skutecnosti pouze 1 600 hodin
za rok (nedostate¢ny prisun materialu aj.).
Skutec¢na rocni vyrobni kapacita byla: 1 600 - 1.5 = 2 400 t za rok (kapacita
za skutecny vyrobni ¢asovy fond).

10.4 Vyuziti vyrobni kapacity

Vyuzivani vyrobni kapacity je dileZitou oblasti hospodarské praxe, protoZe ovliv-
nuje témér vsechny ukazatele hospodarské c¢innosti podniku. Komplexnim ukaza-
telem vyuziti vyrobni kapacity je tzv. koeficient vyuziti vyrobni kapacity, ktery
se vypocte jako pomér skute¢né produkce dosazené za urcité obdobi k maximalné
mozné produkci, tj. k nominalni kapacité vyrobniho zarizeni. Plati:

K, = % (bezrozmérné) (10.2)

kde: kv = koeficient vyuZziti vyrobni kapacity, Q = skutecna (dosaZena) produkce,
K = vyrobni kapacita.

Priklad 10.3

Vyjdeme-li z predchoziho prikladu a predpokladame, Ze z rlznych diavodi

(ztraty technicko-organizacni a ostatni) se na zarizeni vyrobilo pouze

2200t.rok?, potom:

a) Vyuziti kapacity za kalendaini casovy fond = (2 200 : 13 140) x 100 =
=16.7 %

b) Vyuziti kapacity za nominalni ¢asovy fond = (2 200: 3 084)x100=71.3 %
(Planovana, projektovana kapacita, Design Capacity).

c) VyuZiti kapacity za efektivni ¢asovy fond = (2 200: 2 775.6) x 100 = 79.3 %

Spravné vyuziti vyrobni kapacity predpoklada jak dokonalé vyuZziti ¢asového
fondu, tak vlastnosti jednotlivych vyrobnich zarizeni (vykon, pouziti vice na-
strojd, vétsi loznosti aj.).
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10.5 Kapacitni planovani

Nékdy se téZ pouziva nazev: ,agregatni, sdruZené, skupinové planovani a kon-
trola“. To proto, Ze na vyssi urovni planovaciho a kontrolniho procesu se obycejné
kalkulace poti'eb a kapacit provadéji na spojeném, agregovaném zakladeé, aniz by
se rozliSovalo mezi jednotlivymi vyrobky a sluZzbami, které ma vyroba zajiStovat.
Kapacitni planovani se pouziva proto, aby se zhodnotily kapacitni poZadavky a aby
se nasla nejlepsi cesta k vyuziti téchto kapacit.

Metoda kapacitniho (agregatniho, skupinového) planovani je proces seskupo-
vani, slu¢ovani vSech pozadavkl na kapacity v kazdém obdobi ve stfednédobém
horizontu a stanoveni nejlepsi cesty k zajiSténi potrebné kapacity. Nejcastéjsi moz-
nosti pro Upravu kapacit jsou:

e pocet pracovniki,
e pocet odpracovanych hodin za den, tyden,

¢ skladovaci kapacita pro hotové vyrobky, aby mohly byt prodany v nasleduji-
cim obdobi (toto nelze obycejné vyuZzivat u sluZeb, sluzZbu nelze skladovat),

e pouziti subdodavateld,

e prace prescas,

¢ prijmout nové pracovniky na Spickova obdobi,

e zménit strategii a ¢ast vyrobkil nevyrabét, ale nakupovat,
e docasné propustit délniky, kdyz poptavka klesa.

Agregatni (skupinové) planovani ma zna¢ny vyznam napftiklad pfi sezonnim
kolisani poptavky. VyuZiti tohoto zplisobu planovani muize prinést v urcitych situ-
acich znacné uspory.

10.6 Kapacita a mix ¢innosti

Metody kapacitniho planovani jsou zaloZeny na agregované vyrobni jednotce
(vyrobku). Pokud jsou vyrabéné polozky podobné, tato jednotka mize odpovidat
primérné poloZce. Ale kdyZ se liSi a vyrabi se hodné typt, je vhodnéjsi uvazovat
agregovanou jednotku ve veli¢inach, jako je vaha (tuny oceli), objem (litry ben-
zinu), objem potreby lidskeé prace (hodiny) nebo v penézich (hodnota v K¢). Co zvo-
lit, neni vZdy jasné a zaleZi to na konkrétnich problémech planu a poZadované
urovni agregace.
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Priklad 10.4

ManaZer zavodu uvazuje o zavedeni agregatniho planovaciho systému, aby sta-
novil potrebu pracovnich sil a vysi vyroby ve svém zavodé. Zavod vyrabi 6 mo-
deli pracek. Jejich charakteristiky jsou.

K dispozici je jen jedna barevna kopirka. Hodnoticim kritériem bude mini-
malni priibéZna doba vyroby. Pfedpokladejme pouziti metody SPT.

Tabulka 10.2 Vychozi udaje

Model | Potieba hodin | Prodejni cena Podil prodeje
prace na kus (EUR) (%)
A 4,2 285 32
B 4,9 345 21
C 51 395 17
D 52 425 14
E 5,4 525 10
F 5,8 725 6

Zdroj: vlastni zpracovani

ManaZer musi rozhodnout o zptisobu sdruzeni vyrobki. Jednou moZnosti je de-
finovat agregatni jednotku finan¢né jako 1 EUR vystupu. BohuZel ale prodejni
ceny riznych modeli nejsou v linedrnim vztahu k potrebnym hodindm prace
na vyrobu (viz model A a F).

Proto vezmeme v ivahu % zastoupeni prodeje jednotlivych modeld. Stano-
vime agregovanou (sdruZenou) jednotku vyroby jako fiktivni pracku, vyzZadu-
jici (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 prliméru na jeden agregovany vyrobek.

Priklad 10.5

Tovarna vyrabi 3 riizné modely zvlhcovace: Delux, Standard a Economy. Delux
vyZaduje 1,5 hodiny na montaz, Standard 1,0 hodiny a Economy 0,75 hodiny.
Montazni ¢ast zdvodu disponuje 800 hod pro montaz tydné (Slack, Chambers,
Harland, Johnston, 1998).

JestliZe je pozadavek na vyrobu téchto typli v poméru 2:3:2 kusf, pak ¢as pro
montaz téchto sedmi kusti je:
(2-1,5)+(3-1,0)+(2-0,75) = 7.5 hodiny, pro 1 kus pak 1.07 h.

Pocet vyrobenych kusti za tyden bude:
800:1,07 =747 ks.

JestliZe se ale zméni poptavka na pomér 1:2:4, pak ¢as na novou skupinu sedmi
kusti bude:
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(1-1,5)+(2-1,0)+(4-0,75) = 6,5 hodiny, na 1 kus pak 0,93 h.
Novy pocet vyrobenych kusti za tyden je: 800 : 0,93 = 860 ks.

Systém podobné fiktivni planovaci jednotky byl rozsifen v nasSem zemédélstvi
v pocate¢nim obdobi kolektivizace na strojnich stanicich, které vlastnily zemédél-
ské stroje a vykondavaly s nimi potfebné prace pro tehdejsi JZD. Pro planovani prace
se pouzival ,primeérny hektar”, vyjadfujici normovany ¢as na 1 ha stfedni orby.
Ostatni prace se dle svého normativniho ¢asu prepocetly tak, Ze predstavovaly na-
ptiklad jen 0,5 nebo 1,4 apod. primérného hektaru za zpracovani 1 hektaru plochy
riznymi stroji. Napiiklad podmitka predstavovala jen 0,4 prlimérného hektaru,
hluboka orba 1,4.

10.7 Alternativni kapacitni plany
Existuji tfi metody pro vyuzivani kapacit pri kolisajici poptavce.

1. Udrzovat vyrobu stale na stejné urovni, bez ohledu na kolisani poptavky
a prebytky skladovat.

2. Upravit kapacitu, aby odpovidala kolisavym pozadavkim trhu.

3. Pokusit se zménit poptavku, aby odpovidala kapacité, ktera je k dispozici (ri-
zeni poptavky).

V praxi ale vétSina podnikli pouZiva mix téchto Cistych taktik.

10.7.1 Stala uroven kapacity

Kapacita je stanovena a udrZovana na stale stejné urovni béhem planovaciho ob-
dobi, bez ohledu na kolisani predpovédi poptavky. To znamena, Ze i pocet pracov-
nikl (kapacita) ziistava stale stejny a jimi vyrabéné vystupy za stejna casova ob-
dobi jsou stejné. Tento postup lze uplatnit tam, kde se vyrabéji vyrobky nepodléha-
jici zkaze, které se hned neprodaji a daji se do skladu hotovych vyrobki s predpo-
kladem, Ze se prodaji v pozdéjsim obdobi. Uvedenou strategii mtiZe zvolit naptiklad
zavod na vyrobu pleteného zboZi nebo vyrobce kuchynského nadobi.

Za téchto podminek se dosahne stalé zaméstnanosti a vysokého vyuziti vyrob-
niho zarizeni a obycCejné vysoké produktivity pti nizkych jednotkovych nakladech.
Tato varianta neni vhodna pro zbozi, které se kazi nebo zastarava, jako jsou 1éky,
maddni zboZi, CD popularni hudby, obleceni pro mladé nebo tam, kde se zboZi vyrabi
primo dle specifickych pozadavki zakazniki.

Stala kapacita - to byla prevaZujici tendence za rezimu planovaného hospo-
darstvi. Podniky mély vyrobni plan na cely rok se stabilnim poctem pracovniki
a chtélo se od nich rovnomeérné plnéni a prekrac¢ovani planu.
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Obrazek 10.1: Kolisani poptavky pfti stalé kapacité v hotelu

poptavka

soucasna kapacita

Zdroj: autori

Vodorovna ¢ara = kapacita, v hotelu pocet ltizek. Kolisajici ¢ara: v hotelu skute¢ny
pocet prenocovani. V hotelu nelze ubytovat vice navstévnikd, nez je jeho kapacita.

Obrazek 10.2: Kolisani poptavky pfti stalé kapacité v hotelu

extra
kapacita
poptavka

soucasna kapacita

Zdroj: autori
Vodorovna ¢ara = kapacita, u vyrobce mnozstvi vyrabéného zboZi. Kolisajici ¢ara:
u vyrobce poptavka. Pii nizsi poptavce pleteného zbozi se vyrobky skladuji a pou-
Ziji se pri nadmérné poptavce.

10.7.2 Upravovana uroven kapacity

Je to opak predchozi strategie a dosahuje se obtiZnéji, protoZe pro kazdé obdobi je
zapoticebi odliSné mnozstvi zarizeni, odliSny pocet délniki, pracovnich hodin. Proto
se tato strategie pouziva predevsim tam, kde se vyrabéji nestandardni, kazici se a
rychle zastaravajici vyrobky.
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V hotelich a restauracich lze tuto strategii uplatnit obtiZné, i kdyz by byla vitana.
Casté zmény v pracovnich silach, propousténi pracovniki v obdobi malého zdjmu
hostii a ptijimani pracovnikii v obdobi Spicek se negativné projevi v kvalité nabize-
nych sluZeb a ve spokojenosti zdkazniki. Prijimani pracovnikl na letni obdobi se
vSak uplatiiuje ve strediscich cestovniho ruchu.

Metody upravy kapacit a vznikajici problémy

e PresCasova prace nebo zkracena pracovni doba. Pii nizsi poptavce ze

strany zakazniki Ize délniky pouZivat na prace v udrzbé, pri uklidu. Pfesca-
sova prace se da pouZit jen nékde.

e Ménit pocet pracovnich sil. JestliZze je kapacita zavisla predevsim na pra-
covnich silach, potom cesta k jeji upravé vede predevsim pres propousténi
a najimani délniki podle potieby v riznych ¢asovych obdobich. Samoziejmé
jsou zde urcité etické problémy, které je tieba vzit v avahu pred definitivnim
rozhodnutim. Naklady na ziskani pracovnich sil souvisi s inzerci, se zacvice-
nim novych pracovniki, s nizkou produktivitou po zacvi¢eni. Naklady spo-
jené s propusténim zahrnuji odstupné, ale mohou mit téZ dopad na moralku
a produktivitu zbyvajicich délnikd.

Mnohem vyhodnéjsi je presun nadbytecnych délnik(i do jinych tuseki to-
varny. Napr. V jednom velkém hotelu vycvicili kuchynsky personal, aby mohl
vypomahat pti prichodu novych hostili a jejich ubytovani a potom se mohl
zase vratit na své pivodni pracovisté.

e Zaméstnani na ¢astecny uvazek. To je dost rozsirené ve sluzbach, jako jsou
supermarkety a restaurace typu McDonald. V tovarnach se to vyuZiva napt.
pro ziskani délnikd na no¢ni smény. Ovsem pokud naklad na zaméstnani ta-
kového délnika je neumérné vysoky vzhledem k jeho vykonu, nema to vy-
znam.

¢ Subdodavky. V obdobich vysoké poptavky si miize podnik koupit kapacitu
od jiného vyrobce formou subdodavek (outsourcing). To sniZuje naklady na
rozSirovani vlastnich kapacit, které po Spickové poptavce nebudou zapotrebi
v takovém rozsahu. Subdodavky byvaji ale velmi drahé.

10.7.3 Rizeni poptavky

Cilem je prevést zakaznickou poptavku ze Spickového obdobi na obdobi, kdy jsou
kapacity nevyuZity. Toto opatieni je ale zpravidla mimo pravomoc vyrobniho ma-
nazera a spada to do kompetence marketingu a financi. Vyrobni manaZer by mél
identifikovat a vyhodnotit vyhody z této mozné zmeény a predat sviij navrh k po-
souzeni a realizaci odpovédnym pracovnikm.
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e Zménit poptavku - nejbéznéjsi zplisob zmény poptavky je prostiednictvim
ceny. PouZiva se to ale predevSim v sektoru sluzeb, méné jizZ ve vyrobé. Na-
ptiklad hotely maji rtizné ceny ve Spickach a v obdobich mezi nimi, zhotoveni
fotografii mize stat vice v 1été nez v zimé, zmrzlina miiZe mit v zimé v super-
marketu slevu aj.

e Vyroba alternativnich vyrobkii - v obdobi malého vyuziti kapacit. Je ovsem
treba, aby tyto vyrobky byly vyrabény ve stejnych kapacitach, ale mély odlis-
nou poptavku béhem roku. Napriklad vétSina univerzit vyuziva své poslu-
charny a ubytovaci prostory k poradani riiznych konferenci v obdobi, kdy
maji studenti prazdniny. Na univerzité se vyuZzivaly koleje v 1été pro rekre-
acni ucely - proptijceni cestovni kancelati. Jinou moznosti bylo, Ze zemédélci
mohli délat se svymi traktory v zimé adrzbu silnic a ¢iSténi od snéhu aj.

Shrnuti kapitoly

Kapacita v obecném smyslu predstavuje schopnost néco vyrobit, pojmout, obsah-
nout. Lze ji ménit u stroji, pracovnikd, ploch, budov. Planovani kapacit ma za tkol
porovnat pozadavky zdkaznikli s moznostmi podniku. Pfi nizkém vyuziti kapacit
stoupaji naklady a je treba se snaZzit o dodatecné zakazky. Jestlize vSak poZadavky
zakaznikil presahuji moZnosti podnikovych kapacit, je tfeba hledat jiné cesty: upra-
vovat uroven kapacit nebo ridit poptavku.

Kapacitu lze posuzovat vZdy za urcité obdobi s ohledem na ¢as vyroby, ktery je
k dispozici. Ten mize byt vyjadiren jako kalendaini, nominalni, efektivni nebo vy-
robni ¢asovy fond.

Klicové pojmy
Vyrobni kapacita, vyuZiti vyrobni kapacity, stala uroven kapacity, normy vyrob-

nich zatizeni, kapacitni planovani, iprava kapacity, kapacitni omezeni, kapa-
citni plany, rizeni poptavky.

Doporucené rozsirujici materialy
Kerkovsky, M., & Valsa, 0. (2012). Moderni pristupy k rizeni vyroby. Praha:

C. H. Beck.
Heizer, ., & Render, B. (2007). Operations management. New York: Pearson.
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@ Otazky

1.
2.

10.

11.
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Vysvétlete pojem kapacita.

Jaké informace potrebujeme znat, abychom mohli vypocitat kapacitu libovol-
ného vyrobniho zarizeni?

Uved'te priklady, kde ma smysl mérit kapacitu (mimo oblast vyroby).
Cim se od sebe li$i dynamicka a statick4 kapacita?

Uved'te ptiklady vyjadieni kapacity dle vstupli nebo vystupti u riiznych vyrob
a sluZeb.

Jaky ¢asovy fond lze pouZit k vypoctu kapacity?
Jak vyjadrit stupen (%) vyuziti kapacity?
Co si mame predstavit pod pojmem agregatni kapacitni planovani?

Kdy je vhodné udrzZovat v podniku kapacitu na stale stejné urovni a kdy ji
upravovat podle pozadavku trhu?

Jakym zptsobem ridit poptavku, aby odpovidala existujicim kapacitdm?
Uved'te priklady.

Vyjadiuje kapacita maximalni nebo primérné mnozstvi vyrobkd, které je
podnik schopen vyrobit?



11 Hodnotovy management

Cile kapitoly
e Pochopit, Ze vyrobek ma hodnotu jen tehdy, kdyz ho chce nékdo koupit.

e ZvysSujici se konkurence vede podniky ke snaze zvySovat hodnotu produktu
pro zakaznika tzv. pridanou hodnotou.

e Zplisob méreni hodnoty metodou hodnotového managementu.

e Seznameni s metodou Value Stream Management.

11.1 Hodnota

V obdobi planovaného hospodarstvi se hodnota definovala jako mnoZstvi Zivé
a zhmotnélé prace, potiebné na vyrobu urcitého vyrobku. Cena pak byla chapana
jako finanéni vyjadfeni hodnoty. Casto vznikala nesmyslna situace, Ze i neprodejné
vyrobky se zbytec¢nou praci a materialem mély svoji hodnotu.

Predpokladalo se, Ze kazda vytvorend hodnota ma i svoji uzitnou hodnotu pro
zakaznika. Mnoho byvalych ¢eskoslovenskych vyrobki bylo nepotiebnych, techno-
logicky zaostalych, neprodejnych, ale vyrabénych podle planu. Mély tzv. ,hodnotu“,
ale malou konkurenceschopnost, prodavaly se jen do rozvojovych zemi za velmi
nizkou cenu nebo se dodavaly zdarma jako tzv. ,bratrska pomoc*.

11.1.1 Hodnota pro zakaznika

Velikost hodnoty pro zakaznika se méii pomérem uzitku k nakladiim potiebnym
na jeji ziskani a vyuzivani. Zakaznikovi je tfreba nabizet ,,optimum slasti s minimem
strasti“ (VI¢ek, 2008). Jedna a taz véc (sluzba) miliZe mit pro rizného zakaznika od-
liSnou hodnotu (sbératelské aukce).

Existuji zakaznici interni a externi.

1. Interni zakaznici (dilny, predavajici ¢i prodavajici si rozpracované vyrobky,
stejné jako konec¢ny zdkaznik), vyZaduji predevsim standardni kvalitu, véas-
nou dodavku a dohodnutou cenu. Pro jednotlivé pracovniky pak je diilezité,
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aby dostali rozpracovany produkt vcas, nebo aby nebyli najednou zavaleni
zbytecné velkym objemem rozpracovanych vyrobki, které nestaci zpracova-
vat. Res$i to metoda Kanban.

2. Externi zakaznik - ten, ktery bude za vyrobek platit. Hodnotu pro néj bude
mit takovy vyrobek, ktery bude dodan véas a bude vyhovovat vSem smluvnim
podminkam.

Casto se stava, ze ceny vyrobki se béhem vyroby zvysuji o ¢astky, na které se
pri kalkulaci zapomnélo (pak je tfreba zménu projednat se zakaznikem, zda bude
souhlasit; viz tunel Blanka v Praze, Justi¢ni palac v Brné aj). Kde byla kone¢na cena
podstatné vyssi neZ planovana.

11.1.2 Hodnota a pridana hodnota vyrobku nebo sluzby

Je tfeba rozliSovat hodnotu a pridanou hodnotu. Zde pouZijeme ponékud zjedno-
dusena pohled.

Hodnota - Vlastnost vyrobku nebo sluzby, ktera plni zakaznikovy poZadavky.
Tato hodnota vznikad postupné, jak materidl (surovina, souc¢astky) prochazi riiz-
nymi pracovisti, tak se hodnota postupné zvysSuje. Hodnota zde vznika za pomoci
technologickych operaci. Zde jesté nemluvime o pridané hodnoté (i kdyZ hodnota
postupné narust3, ale to se povazuje za samozi'ejmost).

Pridana hodnota se tyka az hotovych vyrobki. Je to termin, pouZzivany casto
v logistice. KdyZ je vyrobek hotovy a dodava se zakaznikovi, tak béhem cesty mtiZe
ziskat jeSté néco navic, ,pridanou hodnotu mista nebo ¢asu“ (netechnologické do-
pravni operace) nebo ,formy“ (technologickd operace, spocivajici v konecné
Upravé vyrobku, napt. porcovani syri nebo salami na platky a jejich vakuové ba-
leni). Tato pridana hodnota se ovSem realizuje jen tehdy, kdyZ je zakaznik ochoten
za ni zaplatit.

Pridana hodnota je néco navic, zpravidla urcita sluzba poskytovana k poZado-
vanému vyrobku nebo dprava vyrobku dle pirani zakaznika (vyroba na miru, tailo-
red production).

Pfidand hodnota mtZe ale v nékterych pripadech vznikat jiz ve vyrobé (sluz-
bach) tak, Ze u ptivodniho produktu dojde ke zlepseni jeho uZitkovych vlastnosti
(napriklad pridanim nékterych novych funkci, pokud je zdkaznik akceptuje) nebo
kterych bylo dosazeno efektivnim vynakladanim zdroji, takze doslo ke zlevnéni
vyrobku. To znamen3, Ze pridana hodnota mize vznikat dvéma zptisoby:

e Ve vyrobé

- Pridanim dodatec¢nych funkci k vyrobku: naramkové hodinky: nejprve
jen Cas v hodinach (minutach). Pozdéji funkce stopek, kalendar, kalku-
lacka aj.
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- SniZenim ceny. Plivodni cena hodinek 1000, sniZeni ceny v disledku
uspor ve vyrobé na 900 K¢.
e Po vyrobé:
- Pridavanim novych (lepsich) sluzeb.
Nékteré takové vlastnosti mohou byt zbyte¢né, zakaznik o né nema zajem, ne-

pridavaji hodnotu, pouze zvysuji cenu. Operace ve vyrobé lze rozdélit do 3 skupin
dle ptridané hodnoty:

1. Operace (ukony) pridavajici hodnotu. Jsou nezbytné nutné pro zhotoveni
produktu.

2. Operace (Ukony) nepiidavajici hodnotu, ale nutné (nékteré servisni ¢innosti
v podniku, jako udrzba, opravy, omezené skladovani, ale téz ¢innost ridicich
i administrativnich pracovnikd, v nezbytné nutné mire. Zde je tieba se zamé-
Fit na zkracovani téchto ¢innosti ¢i sniZovani poc¢tu pracovniki.

3. Operace (ukony) nepridavajici hodnotu, zbytecné. Ty je tieba z vyrobniho
procesu odstranit (zbytecné prevazeni, meziskladovani, opravy vadnych vy-
robki...).

Obrazek 11.1: Dvé podoby pridané hodnoty

Hodnota
A=

Hadstandartnd pfidans hodnota
vyroblul nové funkce)

Dosafend standartnd drovné

hodnoty vwroblu pro zilkaznila

Marst piidané hodnoty v
prisbéhu wirobnich operaci

A

C'as

Zdroj: autori
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11.2 Hodnotovy management

Hodnotovy management je obor managementu jednoznacné zaméreny na zvyso-
vani hodnoty pro zakaznika (lepsi plnéni funkci produktu nebo nové funkce). Je to
manaZzersky ndastroj inovaci orientovany na zvySovani vykonnosti, efektivnosti
a konkurenceschopnosti ve vSech oblastech ekonomiky, spravy a rizeni.

Kategorie hodnoty je vyjadiena:

Hodnota = velikost uzitku 111
0anota = olkove naklady (11.1)

Hodnotu H; l1ze definovat jako kvantifikovany, neoddélitelny vztah stupné spl-
néni funkci, tj. velikost funkcnosti °Fj, k celkovym nakladim:

b= (11.2)
] N] .

kde: H; = ukazatel hodnoty, °F; = stupen splnéni funkce, N; = naklady na zajisténi
funkce, j =0, 1., 2., ... m-ta varianta (0. ... vychozi stav).

Priklad 11.1

Priklad porovnani hodnoty dvou variant navrhovaného vyrobku (Vicek, 2002).
Zvoleny objekt: venkovni rohozka na ¢iSténi bot. Jeji nejvyznamnéjsi funkce (tj.
co se od kvalitni rohozky oCekava) byly definovany:

a) z hlediska zakaznika:

- ¢isti obuv,

- ma prijatelnou Zivotnost,
- zabezpecuje hygienu,

- jebezpeclni,

- respektuje esteticnost,

b) zhlediska vyrobce

- respektuje technologii (jednoduchost vyroby),
- minimalizuje pracnost,

- ma minimalni odpad,

- minimalizuje energetickou narocnost.

Brainstorming prinesl fadu naméti pro vyrobu, z nichZ se do nejuzsiho vybéru
dostaly dva:

1. Rohozka z dilii plastické hmoty, kterou si zdkaznik doma sestavi sam (H1).
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2. Listy z plastické hmoty zabudované do hlinikovych profilt (H2).

Stupen splnéni funkce byl zjiStén bodovacim zpisobem (bylo hodnoceno pl-
néni vyse uvedenych funkci) a bylo dosaZeno hodnoty 470 bodi u prvni vari-

vvvvv

Naklady 1. varianty ¢inily na vyrobu 1 kusu 125 K¢.
Naklady 2. varianty ¢inily na vyrobu 1 kusu 160 K¢.

H—470—376 H—480—300
17125 = 7 27160 7

Varianta ¢. 1 ma vys$si ukazatel hodnoty, proto byla vybrana jako optimalni va-
rianta, ma vys$si hodnotu.

Snaha o maximalizaci hodnoty pro zakaznika ma urcita omezeni:

e Zbytec¢né vysoka, nezadouci velikost uzitku, vnucovana zakaznikovi. (vy-
roba vnucuje zakaznikovi néco, co on nepotirebuje). Napriklad vyuZiti travni
sekacky jesté jako snéhové frézy, dopravniho prostredku apod. - vysoka
cena.

¢ Prili$ nizka velikost zdkaznikem pozadovaného uzitku.

Maximalizace hodnoty pro zdkaznika se musi proto uskute¢tiovat dvéma cestami,
jako:

1. Optimalizace uZitku (nikoli maximalizace) nabizeného produktu.

2. Optimalizace naklad na vytvoreni produktu s tendenci k jejich minimalizaci.
Soucasné je treba brat v ivahu skupinu zakaznik, pro kterou je vyrobek ur-
cen.

11.3 Hodnotova analyza

Hodnotova analyza je ucelné sestaveny soubor metod, jehoZ smyslem je zdokonalit
analyzovany objekt cestou hledani a navrhovani zlepSeného teseni jeho funkci s
cilem zvysit jeho hodnotu pro vnitiniho ¢i vnéjsiho zakaznika. Objektem (predmeé-
tem) zdokonaleni mohou byt jak vyrobni, tak nevyrobni ¢initele.
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Zakladni otazky pii hodnotové analyze (usnadiuji nalezeni lepSiho nebo poza-
dovaného reseni):

1.
2.

Co je to? (Jaky je to objekt?)

Co to ¢ini? (Jaké ma objekt funkce?)

. Co to stoji? (Jaké jsou naklady na zajiSténi funkce objektu?)

Co jiného muzZe zajistit funkce? (Jaké jiné ndméty mohou zajistit funkci?)

. Co stoji to jiné? (Jaké jsou naklady na zajiSténi funkce novymi navrhy?)

Etapy hodnotové analyzy

1.
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etapa - Vybér predmétu analyzy, tj. Ciniteldi, které skytaji nadéji na zvyseni
hodnoty pro zakaznika, je provadén vedenim tymu ve spolupraci s ma-
nagementem podniku.

etapa - Zaznam - zajiSténi maxima informaci o reSeném problému a prinase-
jicich naméty pro lepsi zajisténi poZzadovanych funkci.

. etapa - Kritické prezkouseni - stanoveni obecné definice funkce, a to co nej-

alternativni feSeni a pro tvirci mysleni.

V této etapé se stanovi naklady na dosavadni zajisténi funkce a stanovi se stu-
pen splnéni funkce, coZ umoZzni vypocitat ukazatel hodnoty, charakterizujici
soucasnou uroven objektu hodnotové analyzy.

etapa - Navrh novych reSeni. Hledani co nejvétsiho poctu novych, netradic-

nich zplisobti FfeSeni daného problému. K vyhledani se vyuziva fada metod,
napf. brainstorming, brainwriting apod.

OF'

H = —L

TN

(11.3)

Idealni vyrobek (sluzba) je takovy, ktery fyzicky neexistuje, ale plni svoji
funkci pro zakaznika. (Misto Kkli¢i otevirdme otiskem prstu nebo jinym iden-
tifikaCnim prvkem aj.

. etapa - Posouzeni navrhi. NavrZené a evidované ndméty jsou posuzovany

tymem hodnotové analyzy. Rozhoduje se, zda jsou realné z technického
a ekonomického hlediska.



6.

etapa - Vybér optimalni varianty. Optimalni varianta feSeni bude ta, u niz
bude dosaZeno nejvyssi hodnoty Hj, tj. u kazdého reSeni je vypocten stupen
splnéni funkci a poméren se stanovenymi naklady jednotlivych variant re-
Seni.

. etapa - Realizace. Projekt optimdlni varianty je pripraven ke schvaleni, po

némz miiZe byt realizovan.

11.4 Zakladni metody védeckého mysleni

Tyto metody (Wimmer, 1964) umoznuji najit nové reSeni riznymi pristupy. Pro

vaivs

ilustraci je uveden prehled nejdtlezitéjsich. Tvirci proces nelze vtéstnat do tabulek
a formulait. Presto ma nékteré zakonitosti, které tvori kostru tvirci prace a uda-
vaji zakladni smér.

Analyza rozdéluje problém na fadu dilc¢ich ¢asti, u kterych lze snaze najit
lepsi feseni (napiiklad: proces-operace-ikony-pohyby).

Syntéza je myslenkové spojeni pojmi a vyroki provérenych analyzou v ce-
lek, predstavujici konkrétni navrh.

Indukce je cesta od zvlastnich pripadi k obecné poucce. Mérenim kousku
Zeleza jsme zjistili urcity koeficient roztaznosti pri zahrivani a z toho usuzu-
jeme, Ze kazdy kousek Zeleza ma stejny koeficient roztaznosti.

Dedukce je usudek smérujici od obecné poucky ke zvlastnimu piipadu.
Zname-li obecny koeficient roztaznosti Zeleza pri zahrivani, vyvozujeme
z toho, jak se roztahne konkrétni kus Zeleza, budeme-li je zahrivat.

Abstrakce jsou metody, kdy se myslenkové odpoutavame od ohromného
mnoZstvi zfejmych znakl predmétu a soustied'ujeme se na nejdllezitéjsi
charakteristiky. Ze zkusenosti, Ze véci padaji k zemi, odvodil Newton gravi-

tacni zakon.

Konkretizace je pouZziti obecného jevu v konkrétnich podminkach. Je to pre-
mysleni o zvlastnim znaku, ktery odpovida nékterému obecnému. Tovarni
halu si jisté dovedeme predstavit. V praxi se ale vidy setkdvame s halou
0 konkrétnich rozmérech a tvaru.

Zobecnovani je myslenkové vystizeni toho, co je predmétiim a jeviim spo-
le¢né. Predpokladem pro zobeciiovani je vzajemné srovnavani. Napft. Jan
Kepler zobecnil vSechna fakta, vyplyvajici z Cetnych pozorovani pohybii pla-
net a shrnul je do obecnych (Keplerovych) zakont.
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Tridéni (klasifikace) je mySlenkové rozdéleni piredmétli a jevi do skupin
a podskupin, podle jejich vzajemné shody a odliSnosti. TytéZ predméty lze
klasifikovat riizné dle toho, jaky znak je zakladem klasifikace. Zaky ve tridé
Ize tridit (klasifikovat) nejen dle jejich znamek, ale i dle pohlavi, vysky, vahy
aj.

Srovnani umoznuje srovnavat a urcovat shodu nebo rozdily mezi vlast-
nostmi predméti. Je nezbytnym predpokladem pro klasifikaci predméti.

Analogie je hledani nového metodou srovnani procesi, faktli a vyvozeni za-
véra (analogie s détskym drakem pomohla poznat zakony vztlaku pti kon-
strukci letadla). Hozeny kdmen je plisobenim vlastni vahy nucen opsat ve
vzduchu kiivku, a nakonec upadnout na zem. Cim vét$i rychlost, tim delsi
drahu proleti. Pri urcité rychlosti pak opusti Zem a dostane se do kosmu. Toto
vyuzil Newton pri formulovani zakona o zemské pritazlivosti.

Vnimani. VSechny dosavadni nastroje metod védeckého mysleni jsou pro-
mitnuty do schopnosti vybavit a predstavit si nové. Tim, Ze ¢lovék piisobi na
predmeéty a jiné skutecnosti, tak je vnima. Co ale vnima4, zaleZi na tom, jaké
ukoly si dava a jaké ma zkuSenosti. Nékdo jen vnima, Ze kolem jede auto. Jiny
si uvédomdi, jaka je to znacka atd. ZaleZi na Zivotni zkuSenosti.

Poznavani. Clovék, ktery vnima piredméty a jevy, si je vyklada podle diive
ziskanych zkuSenosti a znalosti. Fyziologickym zakladem poznavani je aktu-
alizace (oZziveni) drive vytvorenych docasnych spoji, které se obnovuiji, se-
tka-li se Clovék s néjakymi shodnymi predmeéty.

VSimavost. e zavisla na zZivotni zkuSenosti a védomostech ¢lovéka a umoz-
nuje mu rychle postihnout charakteristické, ale nenapadné vlastnosti nékte-
rych jevli nebo predméti. Jeden japonsky manaZer popisoval sviij prvni den
v podniku po absolvovani univerzity. Vedouci oddéleni ho postavil do kouta
a prikazal mu, aby se dival kolem. To ho nebavilo, zvlast kdyz tam byl cely
den. Po sméné se ho ale vedouci ptal, jakd mnoZstvi se prevazela na vozicich,
kolikrat a proc se prace zastavila apod. a na to nedokazal presné odpovédét.
Teprve pak pochopil, nac¢ se mél divat a ¢eho si v§imat.

Znazornovani. Nové moznosti a zlepSeni, které nas napadnou, je tfeba za-
znamenat, znazornit. To vede k upresnéni naSich myslenek a k moZnosti je-
jich dalSiho rozvijeni, tfeba se spolupracovniky.



11.5 Value Stream Mapping

Metoda VSM je analytickym nastrojem pro mapovani toku hodnot ve vyrobnich
i administrativnich procesech. Za autora metody je povaZovan Mike Rother. Zakla-
dem této metody je detailni méreni veSkerych aktivit na vyrobni lince, definovani
zasob na kazdém misté vyrobniho procesu a méreni pohybu materialu a zamést-

nanct (Drnovg, 2016).

Zamérem mapovani toku hodnot je nasledovat cestu materialu nebo sluzby od
odbératele aZ k dodavateli a danou cestu nakreslit a ziskat tak redlny obraz kaz-
dého procesu v materidlovém, administrativnim ¢i informac¢nim toku. Data se zis-
kaji pfimo v provozu a pro grafické znazornéni se pouzivaji standardizované ikony.
V zavéru se znazorni mapa budouciho stavu, ktera zobrazuje budouci tok materi-

alu.

Obrazek 11.2: Symboly pouzivané pii VSM

Materidlovy tok:
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Mapovani toku hodnot se miiZe pouZit:
¢ uvyrobku, ktery se bude zavadét nebo u kterého se planuji zmény,

¢ piinovém zplisobu organizovani vyroby.
11.5.1 Postup mapovani toku hodnot

Krok 1 - Porozuméni hodnoté

Prvnim krokem pri tvorbé VSM je nutnost pochopeni ¢innosti pridavajicich hod-
notu. Cilem je definovani hodnoty organizace. Pro tyto ¢innosti existuji tii kritéria:

e Zakaznik ma néjaky problém a chce, aby byl vyresen.

e Material nebo informace jsou zpracovavany nebo transformovany do final-
nich produkt.

e Tyto Cinnosti se spravné provadéji napoprvé.

VSechny ¢innosti, které nespliiuji tato kritéria, l1ze povaZovat za ztraty.

Krok 2 - Jaké je zaméreni podniku?

Diive neZ si podnik definuje své zaméteni, je nutné pochopit zakladni problémy
a nedorozumeéni pri tvorbé VSM. Hlavnim problémem byva, Ze je VSM povaZovano
za procesni vyvojovy diagram. To vSak neni pravda, nebot VSM nesleduje vSechny
moZzné cesty a vazby, které miiZe proces mit. Mapa hodnotového toku sleduje jeden
dil, sluzbu nebo transakci nebo skupinu soucasti, sluZeb nebo transakci prostied-
nictvim jednoho procesu. VSM sleduje pouze jednu cestu ,toku hodnot”. K tomuto
ucelu je vhodné pouZit matici produkti. Matice hodnoty produktt pomitiZe pocho-
pit, ktery z produktd nebo sortimentu ma ,nejvétsi hodnotu pro zdkaznika*“.
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Obrazek 11.3: Matice hodnoty produktii

Assembly Steps and Equipment

X
X
X

e
X
X1
&
X

PRODUCTS

G}'nmﬂﬁ

X
X

Zdroj: Rother, & Shook (1999)

Krok 3 - Gemba (terénni prazkum)

Dal$im krokem je Gemba, tj. terénni prizkum, ktery spociva v realizaci postupu
(kruhu) T. Ohna. S sebou je nutné si vzit poznamkovy blok, délat si poznamky a sle-
dovat, jak proces postupné rozviji. K tvorbé VSM je nutné, aby mél tym rychly a
snadny pristup k celému procesu. Tym hleda misto, kde vznikaji problémy, klicové
misto pro zlepSeni. Gemba znamena:

e Genchi Genbutsu = prochazka po pracovisti, aby tym vidél problémy.
e AngaZovanost = je nutné se ptat (otazky 5x Whys) a pochopit priciny (proc?).

e Muda, Mura, Muri = hledaji se rizné druhy ztrat.

Uctivost a respekt vii¢i ostatnim.

Analyza a vyhodnoceni, co tym zjistil, v¢etné lidi.

Krok 4 - Postup pozpatku

NejobtiZnéjsi ¢asti kresleni a tvorby VSM je, aby se nezménila na vyvojovy diagram,
kde jsou sledovany vSechny riizné cesty procesu. Této chybé se tym vyhne, kdyZ
zacne od konce procesu. Diky startu od koncového zakaznika proti sméru toku hod-
not je mozné sledovat pouze ,jednu véc”. Neexistuje jind moZnost.
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Krok 5 - Definice zakladniho toku hodnot

Z informaci a Udajti, které byly tymem shromazdény v ramci Gemba, Ize definovat
zakladni kroky VSM.

Obrazek 11.4: Zakladni tok hodnot

Supplier
Customer

A

Raw

Material

Store
Cutting Final PR——
Inspection Finished
Goods
Store

Zdroj: Rother, & Shook (1999)

Krok 6 - Doplnéni ¢asu ¢ekani (front)

Poté, co jsou definovany zakladni kroky ve VSM, je moZné vyplnit casy Cekani
(front) mezi jednotlivymi procesy. Ve vétSiné VSM je diliraz kladen na procesni cyk-
lus. Je nutné oddélit doby cyklu mezi ¢asem NVA a ¢asem VA. Z tohoto diivodu je
vhodné si pripomenout, co je povazovano za ¢innost s pifidanou hodnotou (VA)
a bez pridané hodnoty (NVA) v prvnim kroku.
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Supplier

Obrazek 11.5: Tok hodnot s ¢ekacimi dobami
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Zdroj: Rother, & Shook (1999)
Krok 7 - Vyplnéni dat o procesech

Nyni je moZné zadat vSechna relevantni data o procesech do poli pod kazdym hlav-
nim krokem procesniho kroku (z kroku 5). Priklady procesnich dat: doba vyrob-
smény.

niho cyklu, doba preserizeni, vyrobni takt, vady / problémy za den, velikost davky,

Planning Unit | <__
Supplier ‘ k '

Obrazek 11.6: Vyplnéni dat o procesech
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Zdroi: Rother, & Shook (1999)
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11 HODNOTOVY MANAGEMENT

Krok 8 - Piridani idaja o kapacitach

K lepSimu porozuméni objemu pracovni kapacity u kazdého procesu je vhodné do-
plnit do VSM smaijliky s udaji o kapacitach. Pri tvorbé VSM lze vyznacit, kde existuje
uzké misto (bottleneck) z diivodu nerovnovahy v organizaci prace. Pridanim smaj-
liku u kazdého pole procesu Ize definovat pocet délnikd, ktefi se podileji na sledo-
vaném procesu.

Obrazek 11.7: Vyplnéni dat o kapacitach
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Zdroj: Rother, & Shook (1999)

Krok 9 - Doplnéni indexu piidané hodnoty (% VA)

Do témér hotového VSM se nakonec vkladaji data do sekce VA, které se rozdéluji
podle celkového ¢asu vyrobniho cyklu (¢as potfebny k tomu, aby produkt nebo sku-
pina produktli prosla celym tokem hodnot). Vysledné ¢islo je vhodné prevést na
procenta (%) vynasobenim ¢islem 100. Tim tym ziska index pro ¢innosti s pfidanou
hodnotou nebo % VA.

Krok 10 - Interpretace VSM

VSM by nyni mél zachycovat celkovy pohled na procesy a na to, co se s jednim pro-
duktem nebo skupinou produktd déje. To znamena: vSechny prekazky / omezeni,
dlouhé vyrobni cykly, Spatné ¢asy, nadmeérné setizovaci ¢asy, Spatna kvalita / pre-
pracovani. VSM pomaha s vytvorenim planu pro projekty kontinualniho zlepSo-
vani, aby se proces dostal do poZadovaného stavu.
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Obrazek 11.8: Celkovy VSM vcetné % VA
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11.5.2 Vystupy a prinosy metody VSM

Hlavni vystupy

Hlavnimi vystupy metody mapovani toku hodnot jsou:

¢ index VA - vypocita se jako pomér celkové doby, béhem které je vyrobku pri-
davana pridana hodnota k celkové priibézné dobé, po kterou produkt vznika,

¢ informace o velikosti a stavu rozpracovanosti vyrobkd,
e procesni casy,
e mnoZzstvi meziskladi a jejich fizeni.

soucet Casi operaci pridavajici hodnotu
* 100 %

VAindex = ————— TRy —r
soucet Casu operaci nepridavajici hodnotu
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11 HODNOTOVY MANAGEMENT

Hlavni piinosy VSM

Pokud jsou dodrZeny podminky a predpoklady pro aplikovani Value stream map-
ping, miZe podnik oCekavat fadu prinosi, kterymi jsou napriklad:

e zmapovani stavajiciho stavu ve vyrobé,

¢ lehci pochopeni navaznosti procesti z pohledu kapacity a stavu zasob,
¢ nalezeni operaci, které neprinaseji hodnotu v toku,

e zvySeni pribézné doby vyroby.

Obrazek 11.9: Ukazka mapy VSM
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Diagram pohybu

Diagramy pohybu (Spagetové disagramy) mohou slouZit jako doplnéni metody
VSM. Tento diagram miiZe slouzit pro vyhledani moZnosti, jak zkratit drahu pohybu
materialu.

Obrazek 11.10: Diagram pohybu materialu
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Zdroj: Drnova (2016)

Shrnuti kapitoly

Kazdy vyrobce se musi snaZit o to, aby jeho vyrobky mély pro zakaznika poZadova-
nou hodnotu a aby dle moZnosti mohl nabidnout i néco navic, tzn. pridanou hod-
notu, a tim ziskal konkurenc¢ni vyhodu. Hodnotovy management nabizi metodu, jak
relativnim zplisobem vyjadrit hodnotu u nékolika podobnych vyrobki a zjistit tak,
ktery bude pro zakaznika vyhodnéjsi. Pfi navrhu vyrobki s vyssi hodnotou se po-
uziva metoda hodnotové analyzy, ktera ma 7 etap a vyuziva radu zakladnich metod
védeckého mysleni. Sofistikovanou metodou pro zvySovani hodnoty pro zakaznika
je pak Value Stream Mapping (mapovani hodnotového toku) a vypocet vysledného
hodnotového indexu.
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11 HODNOTOVY MANAGEMENT

Klicové pojmy

Hodnota, hodnotovy management, Value Stream Mapping, pfidana hodnota, hod-
notova analyza, mapovani toku, hodnota pro zdkaznika, metody védeckého
mysSleni.

Doporucené rozsirujici materialy

Vicek, R. (2008). Management hodnotovych inovaci. Praha: Management Press.
240 s.

Nash, A. M,, Poling, R. S. (2008). Mapping the Total Value Stream. New York: Taylor
and Francis.

Otazky

1.

10.

11.
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Vysvétlete pojem hodnota a pridana hodnota.

. Ma hodnotu vyrobek, ktery v souc¢asné dobé nechce nikdo koupit?

. Jaké dvé skupiny zakazniki rozliSujeme z hlediska zdkaznik(?

Vznika pridana hodnota pouze technologickymi operacemi?

. Do jakych skupin lze rozdélit vSechny operace z hlediska pridané hodnoty?

Cim se zabyva hodnotovy management a jak definuje hodnotu?

Jakym zplisobem lze vyjadrit velikost uzitku pro zakaznika v hodnotovém
managementu?

Charakterizujte hlavni etapy hodnotové analyzy.

. Vysvétlete princip metody Value Stream Management.

Bylo by mozné metodu VSM néjakym zplisobem zjednodusSit pro pouZiti
v mensich podnicich?

Uved'te priklad na pouziti nékterych zakladnich metod védeckého mysleni.



12 Elektricka energie a Smart
systémy

Cile kapitoly

e Seznamit se s problematikou moZnych energetickych tspor z hlediska celo-
statniho, podnikového i osobniho.

e Struktura plateb za elektrickou energii, rozeznani ,Cisté a Spinavé“ energie.

12.1 Struktura vyroby elektrické energie v CR

Vyuziti elektriny v historii lidstva odstartovalo tzv. druhou priimyslovou revoluci,
kdy bylo moZné masivni parni stroje nahrazovat elektrickymi zdroji, nevyzaduji-
cimi neustalé obtiZné zasobovani palivem. Od té doby spotteba i vyroba elektrické
energie neustale roste, i kdyZ je zde snaha snizovat spotrebu elektriny jak pri vy-
robé nejriiznéjsich produktii v tovarnach a sluzbach, tak i u jednotlivych vyrobki
v pribéhu jejich pouzivani.

Soucasné obdobi postupujici digitalizace a elektronizace vede ke stale uzsimu
propojeni mezi fungovanim nasi civilizace a jeji zavislosti na plynulych dodavkach
elektrické energie. Fungovani vyroby, bankovnictvi, statni spravy, verejné dopravy
aj., to vSe vyzaduje plynuly prisun tohoto zdroje. Proto se téZ vojenské Staby ve vel-
kych zemich stale vice zaméruji na obranu elektrickych siti (nebo jejich naruSeni
u nepritele), coz by vyvolalo velky kolaps i diisledky na podstatné vétSim dzemi nez
utok konvenc¢nimi zbranémi. Dosud jsou v paméti disledky , Blackoutu®, ktery na-
stal v USA v diisledku nadmérné viny tepla, kdy dodavky elektriny byly asina 1 den
zcela preruseny. Na vyrobu elektriny je tfeba se divat jako na strategickou suro-
vinu, kterou musi mit nas stat pod kontrolou a nelze spoléhat na jeji dodavky ze
zahrani¢i. Tento piredpoklad je zatim pInén, nebot’ vyroba elekttiny v CR sta¢i po-
kryt nejen vlastni spotiebu, ale asi 20 % se ji zatim vyvazi.

Pri vahach o vyrobé a spotrebé elektrické energie je treba posuzovat vzdy:
¢ Energetickou bezpecnost statu.

¢ Vliv vyroby elektrické energie na Zivotni prostredi.
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12 ELEKTRICKA ENERGIE A SMART SYSTEMY

Elektrickou energii zatim nelze ve velkém méritku skladovat, musi se vyrabét
podle okamZité potreby. To je problém zvlasté u fotovoltaiky nebo vétrnych elek-
traren, kde vyroba zalezi na pocasi. Prebytky elektiiny pak piisobi problémy v dis-
tribucnich sitich, napriklad kdyZ v Némeckou fouka silny vitr a taméjsi vétrné elek-
trarny rozvadéji elektfinu i pres izemi CR do jinych evropskych stati. Budoucnost
bude zirejmé v priklonu ke stejnosmérnému proudu oproti stiridavému. Ten Ize 1épe
a levnéji skladovat v bateriich - budoucich obrich. Pak by ani nemusela byt Spicka
spotieby Zddnym problémem.

Po katastrofé atomové elektrarny na Ukrajiné (lidsky faktor) a v Japonsku (ze-
métreseni) nastava postupny odklon od téchto elektraren smérem k alternativnim
zdrojiim. CR m4 sice ve svém strategickém planu dobudovani nékolika blokii k exis-
tujicim jadernym elektrarnam, definitivni rozhodnuti je ale stale odsouvano, pro-
toZe ceny elektriny byly zatim velmi nizké a vystavba nové jaderné elektrarny nebo
jeji casti by nikdy nebyla ekonomicky vyhodna. U nékolika naposledy budovanych
ve svété byla vzidy prekrocena planovana doba vystavby a cena znac¢né prekrocila
cenu planovanou.

S ohledem na Zivotni prostiedi vypoustéji nejvice emisi do ovzdusi uhelné elek-
trarny, zvlasté u nas, kde se v nich spaluje méné kvalitni hnédé uhli. Postupné by
meélo dochazet k ukoncovani jejich provozu, ale to narazi na nasledujici nezamést-
nanost nékolika tisicti hornikd, a tak se definitivni feSeni odsouva z jedné vlady na
tu nasledujici. Vbudoucim obdobi pravdépodobné dojde k vétsSimu odklonu od cen-
tralnich vyrobnich zdroji elektrické energie, jako jsou uhelné, jaderné, plynové
elektrarny a k priklonu k vyrobé elektiiny z mensich mistnich zdroj{, tj. posun od
centralizace k lokalizaci.

Stale je tfeba mit ale na pameéti, Ze nejlepsi energie je ta, ktera se nemusi vyrobit,
protoZe Setri nase penéZenky i Zivotni prostredi.

Priklad 12.1 Tesla postavila obfi baterii v Australii.

Stavéla ji firma Tesla, a ma kapacitu 127 MWh. Cena priblizné 0,5 miliardy K¢.
Kapacita uloZisté by meéla stacit zhruba na hodinovou spotiebu elektriny ve
30 tisicich domacnostech. V CR jsou instalovany momentalné dvé 1 MWh bate-
rie, v Australii je jedna na 129 MWh. Cena baterii postupné klesa, v roce 2030
lze pocitat s cenou za 1 kWh mezi 30-70 USD (Krec, 2017).

Zacala se rozSirovat technologie ukladani elektriny do LI-ion baterii. Na svéto-
vém trhu jsou nabizeny kapacity od nékolika stovek kWh az po nékolik MWh. Né-
mecko stavi obii baterie, které pomahaji vykyvy ve vykonu obnovitelnych zdrojt
vyrovnavat. Jedna takova baterie, zatim nejvétsi v Evropé, byla aktualné spusténa
u méstecka Schwerin. Sklada se z 25 600 lithium-manganovych baterii znacky
Samsung, je velka jako télocvicna a dokaZe ulozit az 5 MWh elektrické energie. EU
se v Kjétu zavazala omezit emise sklenikovych plyn{, to znamena prejit na ekolo-
gicky Cista paliva a obnovitelné zdroje. Jaké zdroje to mohou zajistit?
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e U slunecnich nebo vétrnych elektraren je velka nestabilita vykonu.
e Jadro a zemni plyn jsou vnimany jako ekologicky pratelské.

e Plyn (plynové elektrarny) ma vyhodu, Ze miZe zacit vyrabét elektrickou
energii témér okamzité dle potireby, u ostatnich zdrojt je vétsi prodleva.

Podpora vyroby ,Cisté energie“ se promita do cen elektriny pro koncového spo-
trebitele. To ale sniZuje konkurenceschopnost evropského priimyslu. Evropa je za-
tim v boji proti emisim dost osamocena.

Tabulka 12.1 Udaje o vyrobé elektrické energie v CR v roce 2017 v MW

Zdroj (elektrarna) Vykon (MW) %
Jaderné 4290,0 19,3
Parni 11 075,4 49,7
Paroplynové 1363,5 6,1
Plynové a spalovaci 895,9 4,0
Vodni 1092,7 4,9
Precerpavajici 1171,5 5,3
Vétrné 308,2 1,4
Fotovoltaické 2069,5 9,3
CR celkem 22 266,7 100

Zdroj: ERU (2017), Zilvar (2018)

Procentické zastoupeni jednotlivych zdroji vyroby energie béhem let kolisa
hlavné dle jejich odstavek a oprav. Dlouhodobé zhruba polovinu vyroby energie
v CR zajistuji uhelné elektrarny, jaderné elektrarny 20-30 % a zbytek ostatni.

Tabulka 12.2 MnozZstvi vypouSténych emisi

Zdroj (elektrarna) Emise COz (kg/MWh)
Uhelna elektrarna 1000-1200
Uhelna s vyuzitim tepla 700
Plyn v paroplynovém cyklu 400
Solarni (monokrystal) 170
Plyn v kogeneraci 100
Vodni 18
Vétrna 10
Jaderna 35 (10-50)

Zdroj: Schneider (2000)
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12 ELEKTRICKA ENERGIE A SMART SYSTEMY

Pfi posuzovani emisi je tifeba brat v dvahu nejen vypousténé emise v dobé pro-
vozu rliznych druht elektraren, ale i emise, nutné na jejich postaveni (napt. na
stavby hydroelektraren, rovnéz i na vyrobu a stavby slunec¢nich paneldi, vétrnych
elektraren aj). U hydroelektraren se spotiebuje hodné betonu a oceli, jejichZ vyroba
vypousti hodné emisi.

Tabulka 12.3 Zabor pldy potiebné pro 1 000 MW instalovaného vykonu

Typ elektrarny Prostor (km?2)
Jaderna 0,25-4
Plynova 0,16-0,25
Uhelna 0,85-1,5
Fotovoltaicka 20-50
Vétrna 50-150
Biomasa 4 000-6 000

Zdroj: Drabova (2007)

Hlavnim problémem pfi realizaci projektu nové elektrarny je zabor zemédél-
ské ptidy. Zabor pidy na projekty vétrnych a fotovoltaickych elektraren je
enormni. Kompletni plocha pro jadernou elektrarnu se vSemi dal$imi potfebnymi
zarizenimi je pro vykon 1 000 MW maximalné ¢tyti kilometry ctverecni, ale spise
méneé. Stejny vykon vyroby elektiiny ze slunce potrebuje zhruba 20 az 50 kilometrt
Ctverecnich, tedy v horsim pripadé prostor ¢tverce 7 krat 7 kilometr(i. U vétrnych
elektraren je zabor srovnatelny (Kocourek, Svétlik, Firt, & et al., 2010).

12.2 Zdroje vyroby energie

EU chce, aby do roku 2030 c¢inil podil obnovitelnych zdroji na vyrobé elektrické
energie 35 % (2018 ¢inil 16,7 %). Clenské staty si maji navrhnout vlastni limity,
soucet by mél ale dat uvedenych 35 %.

Uhli

V CR se dnes t&%i prevazné hnédé uhli, a to povrchovou téZbou. Nejrozsahlejsi je
Sokolovska a Mostecka uhelna panev. Zde vytéZené uhli zasobuje uhelné elek-
trarny, které jsou v CR zdrojem piiblizné pro 45-50 % vyroby energie. Cerné uhli
lze u nas ziskat jen dolovanim z hlubin, tézi se pouze na Ostravsku, vytéZeno je jiz
na Kladensku.

Energeticka skupina CEZ chce do roku 2035 odstavit vice jak polovinu kapacit
uhelnych elektraren v CR. Diivodem jsou limity EU, které musi elektrarny od roku
2021 plnit. Do té doby musi byt bud’ rekonstruovany, zruseny, nebo dostat docas-
nou vyjimku.
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Jaderna energie

Ve svété je v soucasnosti cca 430 jadernych reaktort, které se podileji 13 % na vy-
robé elektfiny. Evropa od nich postupné odstupuje, a to i Francie, kde dosud ja-
derné zdroje prevladaji. Vystavba jaderného reaktoru je ¢asové i financné velmi na-
ro¢na a od pripravy az ke spusténi mize trvat 20 let. Jeji Zivotnost je pak cca 60 az
70 let. BezpecCnost se neustale zvySuje, kazdy z bezpecnostnich prvki je trojna-
sobné zcela nezavisle zalohovan.

Palivo vyvezené z reaktoru neni odpad, stale obsahuje 95 % nespotiebovaného
uranu, ktery zatim nedokaZeme vyuzit. Radioaktivita nejaktivnéjSich prvkil - Cesia
a Stroncia klesne na pomérné bezpec¢nou uroven zhruba za 300 let, u jinych az za
10 000 let. V soucasnosti jiZ existuji technologie na piepracovani a vyuZiti jader-
ného odpadu, ale je to zatim drahé a palivové ¢lanky nelze prepracovat vicekrat,
nez 2x a vzdy budou mit zbytkové radioaktivni ¢asti. Vyuzité palivo se uklada do
meziskladli a ¢ekd se na levné technologie, aby se znovu vyuzilo. U nas se zatim
uklada do kontejnert s Zivotnosti 50 let v aredlech atomovych elektraren.

Re$enim je uloZeni vyhotelého jaderného paliva do hlubinného tloZisté. To by
u nas mélo byt zprovoznéno do roku 2065, ale fada vytipovanych obci se brani a
nechce, aby to bylo na jejich iizemi. Rozhodnuti musi byt uc¢inéno jiz letos, 2018.
UloZi$té musi byt v masivnim zulovém bloku, v hloubce 500 m.

V CR funguji dvé atomové elektrarny: Temelin a Dukovany, jejich bloky by mély
fungovat do roku 2035-2037. Proto by méla vlada v¢as rozhodnout o stavbé dal-
$ich bloki, nebo o ukonceni vyroby elektiiny z jadra.

Rozhodnuti pro vladu je obtiZné, protoZe v soucasnosti je cena elektiiny velmi
nizka a vystavba novych reaktorli se nemize ekonomicky vyplatit, je to predevsim
politické rozhodnuti, které se zatim oddaluje. Stale vSak plati, Ze hranice zhruba
75 EUR/MWh, od které ma smysl zacit uvaZovat o investici do jaderné, plynové ci
vétrné elektrarny bez statnich garanci a dotaci, je v nedohlednu. V soucasné dobé
ale dochazi v Evropé i ve svété k postupnému odklonu od jadra. Pii¢inou jsou obavy
o bezpecnost téchto elektraren, velmi vysoké naklady a dlouha doba vystavby. Na-
vic CEZ tvrdi, Ze kvili minoritnim akciondiim nemize vystavbu financovat, akcio-
nari by prisli o dividendy.

Tabulka 12.4 Zivotnost jadernych bloké v CR
Atomova elektrarna | Pocet blokti | Zahajeni provozu | Zivotnost
Temelin 2 2000-2002 30 let*
Dukovany 4 1985-1987 30 let*

Zdroj: CEZ (2018)

*50-60 let po rekonstrukci

Naklady na novou vystavbu v Dukovanech se odhaduji na 200 mld. K¢. Zatim se
uvazuje o rozdéleni polostatni firmy CEZ na dvé ¢asti:
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1. V prvni by zistaly jaderné, uhelné, plynové a velké vodni elektrarny. Tuto
cast by ze 100 % ovladal stat a mohl by ji naridit vystavbu novych jadernych
blok.

2. Do druhého podniku by presla distribuce elektriny, obnovitelné zdroje, pro-
dej energie menSim odbérateliim. Stat by zde vlastnil zprvu 51 % akcii, zby-
tek soukromi investori. Stat by mohl sviij podil postupné prodavat a ziskat
tak ¢ast prostiedkili na novou vystavbu.

Priklad 12.2 Cas na rozhodnuti o jadru se krati

Dukovanské bloky za¢nou kolem roku 2035 pomalu dosluhovat a vlada bude
muset rozhodnout, jestli se v CR postavi nové jaderné bloky a kdo akci za
200 miliard K¢ zaplati. Nova elektrarna by se pravdépodobné béhem své
sedmdesatileté existence zaplatila, ale byznys ztraci zajem o investice
s navratnosti del$i jak 15 let. V CEZ drobni akcionati ovladaji zhruba 30 % akcif
a ti o tak dlouhou dobu splatnosti nemaji viibec zajem.

Uvazuje se proto o rozdéleni CEZ na dvé firmy. Cilem by bylo, aby stat néjakou
c¢ast firmy ze 100 % ovladal a mohl by ji pak bez obav z mensSinovych akcionari
vystavbu natidit. Jina skupina odbornik tvrdi, Ze CEZ je dostate¢né silna firma,
aby mohl elektrarnu postavit sam (Lukac, 2018).

EU chce jednotnou energetickou unii a jednotny trh s energii. Dnes si ale kazdy
stat urcCuje pravidla sam, rada statl Spatné. To pokiivuje trh s energii, systém je
neefektivni.

Bridli¢ny plyn

V nékterych oblastech Zemé jsou uloZeny v hloubce 1-2 km vrstvy bridlice, obsa-
hujici plyn, ktery z nich Ize uvolnit tzv. krakovanim. Nejvétsi rozvoj téZby plynu
z bridlic byl v poslednich letech v USA. Tam jsou ale malo osidlené oblasti, kde tolik
nevadi jejich zne¢isténi v diisledku téZby. V Evropé je situace slozitéjsi, v Cesku se
asi viibec tézit nebude.

V poslednich dvou desetiletich podporovala vlada USA téZbu plynu z bridlic,
ktera dosahla takové urovné, Ze pro vyrobu elektfiny byla vyhodnéjsi nez uhli
a tézba uhli znacné poklesla. Vyhodu to mélo téZ v tom, Ze se podstatné snizilo
mnoZstvi COz, ktery by jinak uhelné elektrarny vypoustély do ovzdusi.

Plynové elektrarny

Dokud nebude vynalezen levny a jednoduchy zpisob skladovani elektriny ve vel-
kém, ziistanou plynové elektrarny jednou z mala moZnosti, jak rychle vykryvat ne-
nadalé vykyvy ve vyrobé obnovitelnych zdroji.
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CR ziskava plyn plynovodem z Ruska a ¢ast spotteby kryji i dodavky z Norska.
Zacina se uplatiovat nova technologie, pri které se plyn vytéZeny v USA zkapalni,
preveze specidlnimi lodémi do Evropy, kde se v pristavu opét zméni v plyn a exis-
tujicim potrubim se dopravi do poZadované zemé. Tato technologie je zatim v po-
¢atcich, mohla by ale odstranit zavislost nékterych evropskych statli na dodavkach
plynu z Ruska, kde jeho dodavky mohou slouzit k politickému ovliviiovani nékte-
rych stata.

Fotovoltaika

Fotovoltaika patii mezi obnovitelné zdroje energie. Nevyhodou je nizka i¢innost, a
hlavné kolisani vykonu. Fotovoltaika se rozvinula v Evropé béhem nékolik let az
nadmérné, v disledku $tédré podpory vlad. Napt. v CR se v roce 2010 postavilo 2x
vice solarnich elektraren neZ v USA. Dnes se jiZ jejich podpora posuzuje strizlivéji.
Vyroba elekttiny z téchto zdroji je Setrna k Zivotnimu prostredi. Solarni panely ale
vytvareji dvé skupiny odpadii:

1. Odpad vznikly pfi jejich vyrobé.
2. Odpad po skoncenti Zivotnosti panelu.

V obou pripadech to jsou nebezpecné materialy a je obtizZné je likvidovat nebo
recyklovat. Nelze je ukladat na sklddky - mohly by je kontaminovat. Rozmontovat
panely tak, aby se hodily k recyklaci, je extrémné naro¢ny a nerentabilni proces.

Pro rozsifeni tohoto ekologického zdroje elektfiny se vlada CR zavazala v mi-
nulych letech vyplacet pomérné vysoké dotace, které vsak nyni vSichni spotiebitelé
musi splacet ve vyssi cené elektriny.

Obrovsky potencidl pro rozvoj solarnich panelti a vyrobu elekttiny pro vlastni
potiebu skytaji predevSim strechy budov. Bez dotaci se ale nevyplati a vyrobenou
energii nutno vétSinou alespon kratkodobé skladovat.

Vétrna energie

Evropa je dnes lidrem ve vyuZivani vétrné energie. V Cesku se vétrné elektrarny
podilely na vyrobé elekttriny 1 % a velky potencial k rlistu zde neni. Mnohem vy-
hodnéjsi jsou podminky v severnich statech (Némecko), kde od more stale fouka
silny vitr a vétrné elektrarny se mohou stavét i v mélkych vodach. Nevyhodou jsou
relativné vysoké investi¢ni naklady a nestabilita dodavek do pifenosové soustavy.

Vodni elekrarny

Vyhodou je, Ze do provozu mohou dodavat elektfinu béhem 90-150 vterin a tim
pokryt vypadKy jinych elektraren. Prispivaji tak ke stabilité celé elektrarenské sou-
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stavy. CR dnes jiZ prakticky nema moznost budovat vétsi vodni elektrarny, moz-
nosti vystavby na rekach se vycerpaly. Vodni elektrarny u nas pokryvaji asi 5 %
spotreby energie.

Biopaliva

Ve svété maji znacnou podporu. Vyuzivat by se méla predevsim odpadni biomasa,
teprve potom specialné pro tento tcel péstované plodiny. V CR se dle ministerstva
zemédélstvi vyuziva jen polovina veSkeré suroviny, ktera je k dispozici jako odpad.
Vyrobu elekttiny z konvenc¢nich zdrojl vSak nahradit nemtiZe a péstovani potieb-
nych plodin by zabralo ptili$ velké plochy, nezbylo by na vyrobu potravin. Proto se
s biomasou pocita hlavné v zemédélstvi, kde pomaha zhodnocovat odpad (hntj, ke-
jdu, slamu, rostlinné zbytky).

V souvislosti s bioplynem treba zminit i tzv. kogeneracni jednotku - je to spalo-
vaci motor pohanény zemnim plynem ¢i bioplynem. Dosahuje vysoké ucinnosti pa-
liva - aZ 90 %. Vyrabi soucasné elektiinu a teplo a da se vyuZit i ke chlazeni budov.

12.3 EKkonomika energetiky

Cena elektriny

Hodnota samotné energie vznika trzné, zalezi tedy na nabidce energetickych firem
a volbé dodavatele. Samotna energie byva pocitana v kilowatthodinach (kWh) nebo
tisicindsobnych megawatthodinach (MWh). Zvolena cena byva stale stejna. Cena
elektriny pro opravnéného zakaznika je sloZena ze dvou zakladnich casti:

1. Cena silové elektriny, ktera se sklada z pevné mésicni ceny, ceny elektriny
ve vysokém a nizkém tarifu.

2. Regulovana platba za dopravu elektriny, ktera je urCena pevnou cenou
distribuce (mésicni poplatek za rezervovany prikon podle velikosti hlavniho
jistiCe, poplatek za distribuované mnoZstvi elektriny ve vysokém a nizkém
tarifu, poplatek za systémové sluzby CEPS spravujici pfenosovou soustavu,
prispévek na podporované zdroje (obnovitelné ¢i kombinované), poplatek za
¢innost Operatora trhu s elektrinou, dan z pridané hodnoty).

Cena elektriny klesa, ale zakaznik plati vic. Cena silové elektiiny (k pohonu, svi-
ceni aj) neodrazi jen naklady na vyrobu, ale téz politické cile (poplatky za podporu
fotovoltaiky aj.) a distribu¢ni naklady. Cesky spottebitel z kazdych 100 K¢ vyda-
nych za elektricky proud plati za vlastni silovou elektfinu jen 45 K¢, 35 K¢ jde na
distribuci, 16 K¢ na obnovitelné zdroje, zbytek = ostatni.
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Trh emisnich povolenek

Technologie sniZujici vypousténi Skodlivych emisi pri vyrobé elektriny jsou velmi
nakladné a jejich zavadéni proto podporuje téZ EU, naptiklad prostrednictvim
emisnich povolenek, rozdélovanych vlddami jednotlivych zemi. Kdo totiZ investuje
do drahych, ale méné Skodlivych technologii z hlediska emisi, ma i vysoké naklady
na vyrobu a nizsi konkurenceschopnost. Kdo zatim nechce takto investovat, musi
si koupit emisni povolenky v odpovidajicim mnozstvi.

Systém pevné a nadlouho dopredu stanovil pocet povolenek, které se dostanou
na trh. Jedna povolenka opraviuje k vypusténi 1 t CO2 do ovzdusi. Pro podniky by
meélo byt nevyhodné tyto povolenky nakupovat, radéji by mély investovat do beze-
misnich technologii. EU vSak nepocitala s ekonomickou krizi, kdy doSlo ke sniZeni
vyroby a mensi potiebé energie a soucasné k rychlému rozvoji vyroby energie z ob-
novitelnych zdrojt, coz sniZilo cenu povolenek. Pivodné se méla cena 1 povolenky
pohybovat kolem 35 €, ta ale neustale klesala a pohybovala okolo 7,5 aZ jen
2,5 €/kus (tj. za 1 tunu emisi, rok 2016), ale v pristich letech se oc¢ekava vzrist na
20 €. Vroce 2018 stoupla cena povolenek jiz na 15-20 €/Kkus.

12.4 Budoucnost energetiky - chytré sité

Obrovsky pocet malych solarnich elektraren a vétrnych parki je tieba ridit jinym
zpuisobem neZ dosud. Sité musi byt schopny reagovat na rychle se ménici pod-
minky. Rozvodnou sit' lze do jisté miry prirovnat k dodavatelské siti v logistice
(Supply Chain). Dosud se sit’ tahla od jedné elektrarny k mnoha spotrebiteltim.
V budoucnu se do ni zapoji stovky az tisice malych zdroji, dodavajicich své pre-
bytky, na coz ale soucasna sit neni pripravena. Elektrina se zatim neda v siti skla-
dovat, a tak musi byt vyrovnana bilance: vyroba = spotieba. Co nejvice elektriny je
treba spotrebovat v blizkosti mista vyroby. To bude ukol novych siti.

Soucasna elektricka rozvodna sit je hierarchicka. Centrala rozdéluje, kdy kte-
rymi draty potece kolik proudu. Ale tfeba kazdy okres miize v budoucnu fungovat
jako sobéstacna jednotka. A to tak, Ze kazda elektrarna jako vyrobce a kazda to-
varna jako spotrebitel se budou dohadovat mezi sebou navzajem a optimalizovat
se tak, Ze kazdy komunikuje s kazdym, ale centralné na to nikdo nedohliZi.

Co kdyZ se ale mezi sebou nedohodnou? Aby nedospély k zavéru, Ze nejlepsi je
neposilat proud nikam, nic nevyrabét a nic neodebirat. To je takzvané emergentni
chovani, proti némuz se mliZeme branit stanovenim riznych omezeni. Jakmile
mame jistotu, Ze jsou stroje schopny se dohodnout, sméruje jejich dohadovani k op-
timalnimu reSeni. Dohaduji se totiZ aukénim principem.

Tovarna rika: ,Chci v pristich hodinach tolik megawatti energie, kdo mi je na-
bidne nejlevnéji?“ Okolni elektrarny nabidnou objemy a ceny podle svych aktual-
nich mozZnosti a tovarna si vybere nejvyhodnéjsi nabidku. Je to tedy lokalni optima-
lizace, kterd miize vést dokonce k optimu.
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Také elektrarny budou tieba nékdy prosit, Ze maji prebytek energie, at tovarny
jesté vyrabéji. Budou se tedy vzajemné vyvazovat a hledat synergie pravé lokalni
optimalizaci. KdyZ to nedokaZou lokalné, budou do optimalizace zatahovat dalsi
prvky. KdyZ okres nebude schopen uspokojit vSechny poZadavky, preskoci dotazy
do sousedniho okresu. A z takovych autonomnich systémi se d4 samovolné slozit
celd soustava. To je vyhodné, protoze malé systémy, napriklad na irovni okresf, se
budou snaZit v maximalni mire spotrebovat vSe, co lokalné vyrobi, a sniZovat po-
trebu centralniho zdroje. KdyZ centralni zdroj vypadne, nenastane blackout, ale au-
tonomni systémy dal izolované pobézi - maximalné piejdou na néjaky nouzovy re-
zim. Néco se odpoji, ale zZivotné diilezité systémy zlistanou v provozu.

Co brani v prechodu na tyto systémy? Technologie jsou vyreSené, ale vyzaduji
velké investi¢ni naklady. SpiSe se budou stavajici provozy upravovat kricek po
kricku. Napriklad myslenka mérit spotiebu energie priibézné a ptrizplisobovat ji
chovani celé distribuc¢ni soustavy v realném case, v€etné domacnosti a maloodbé-
rateldi, zni 1akavé. Je tfeba si ale uvédomit, jak velky objem dat bude v takovém pri-
padé sit’ elektromérl generovat (a bude tedy tifeba je zachytavat, ukladat a analy-
zovat v redlném case). Napriklad ve Velké Britanii byl stav elektromért pred zaha-
jenim projekt Smart Grid odecitan obvykle dvakrat rocné, coZ pri tamnich 44 mi-
lionech elektromért predstavovalo 88 mil. zdznamt ro¢né. Nové uvazovany sys-
tém predpokladal provadéni odectu dvakrat denné, coz by zvysilo pocet zaznamil
na 32 miliard. Ale pro skutecné dynamické rizeni decentralizované rozvodné sité
jsou uz pouha dvé cteni denné malo. Nékteré projekty zvazuji i ctvrthodinové in-
tervaly. Budovani chytrych rozvodnych siti je na samém zacatku.

Skladovani elektriny

Vyzkum je zaméren téZ na moZznost skladovani elektrické energie v obrich bateri-
ich, které by vyrovnavaly nerovnovahu v siti mezi dodavkou a poptavkou. Praktické
vyuZiti zde zatim neni, hlavné pro vysokou cenu téchto baterii. (Pro uskladnéni
1 000 kWh elektiiny by bylo potieba dnes 25 tun olovénych akumulatorti).

V CR jsou zatim instalovana zafizeni s vykonem 1,75 MWh (Mydlovary) a Uher-
ské hradisté (5 MWH). Zatim vSak nelze elektricky proud v nich skladovany proda-
vat v obdobi vétsi poptavky, chybi legislativa, ktera nezna pojem skladovani ener-
gie. Z toho divodu nemtiZe regulacni tirad na takovy systém vydat licenci (Magazin
Energie, ¢erven 2017). Pro vyrobu baterii je zapottebi téZ kov lithium. V CR jsou dle
odhadu asi 3 % svétovych zasob lithia, vétSinou na Cinovci.

12.5 Chytré domy, chytra mésta a chytré tovarny

Tyto nazvy vyjadruji snahy a tendence, jak ke sniZovani spotieby elektiiny, tak k je-
jimu vyuziti k lepSimu Zivotu v lep$im Zivotnim prostredi. Chytré technologie vyu-
Zivaji internetu véci (IoT). Podle charakteristiky ,smart objekti“ 1ze rozliSit chytré
domy, mésta, tovarny ¢i jiné objekty.
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12.5.1 Chytry diim

Chytry diim (smart home) je vybaven mnoha elektronickymi pristroji, jez lze dal-
kové ovladat, napt. pomoci chytrého telefonu ¢i pocitace. Chytry dim sam si regu-
luje osvétleni, vytapéni, umi ovladat pracku, mycku nebo kavovar, krmeni psa na
dalku (nadavkovat vodu i granule a pres kameru zkontrolovat, zda to zkonzumo-
val), ztlumit svétlo, stahnout Zaluzie aj., a to vSe integrovat tak, aby to bylo v jedné
aplikaci. Na dalku lze zkontrolovat, zda je vypnuty plyn, voda aj., a tak mit kdykoliv
moznost ujistit se, Ze vecere se uz ohriva v troubé, ustredni topeni je zapnuté, za-
vésy stazené, v krbu bude plapolat ohen. Ale vSechna tato rozhodnuti jsou spisSe
iniciovana obyvateli, je to spiSe automatizovany, ne inteligentni dim. Chovani tech-
nologickych prvkii musime sami pireddefinovat.

Vyssi droven predstavuje systém, ktery si vytvari programy sam na zakladé po-
zorovani urcitych vzorct chovani obyvatel (domu, mésta, podniku) v kombinaci
s dalsimi vnéjsimi faktory (Zivotni prostredi, meteorologické podminky, ekolo-
gie...). VSechny budovy v budoucnu budou ridit pocitace, které uméji sledovat a vy-
hodnocovat chovani lidi a upravovat spotiebu energie tak, aby byla co nejmensi.
Pocitac¢ napriklad ziska pomoci kamer a ¢idel informace, v jakych ¢asech je obvykle
rodina doma, v kolika ¢lenech i kolik spotfebuje energie. V dobé, kdy je byt prazdny,
prizplisobi tomu spotiebu energie v domé, teplotu v mistnostech, teplotu uzitkové
vody nebo kvalitu vzduchu. Stejné tak se bere v iivahu, jaké je venku pocasi. Systém
se nauci vlastné nastavit konkrétni zarizeni (ovladani svétla, nastaveni termostatd,
ohrev vody...) a predvidat budouci stavy rizené soustavy domu, mésta).

12.5.2 Chytré mésto (Smart city)

Snaha o budovani chytrych mést vede pres digitalizaci dat, jejich zpracovani a na-
sledné vyuziti ziskanych informaci k lepSimu tizeni a rozhodovani. Dochazi k sy-
nergickému efektu mezi riznymi odvétvimi (doprava, bezpecnost, energetika,
sprava budov a dalsi). Digitalizace ale prinasi i rizika zneuziti dat ke sledovani oby-
vatel nebo kybernetickym ttoktm.

Transformace na chytré mésto je dlouhodoby proces, probihajici na zakladé
vize a strategie, vychazejici z jedinec¢nosti a ptileZitosti daného mésta. Nejprve musi
mit mésto vizi svého rozvoje, jednotlivé prvky nema smysl zavadét izolované. Resit
je tieba kvalitu vzduchu, dopravni zacpy, Uspory energie. ProtoZe Smart city je kon-
cept pro obyvatele, musi jeho realizace také obsahovat tvorbu aplikace na vlastni
mobilni platformé, ktera ma velmi jednoduchou administraci a je vysoce modularni
s jednoduchym pripojenim modulti. Strategie chytrého mésta by méla mit tyto tii
Casti:

1. Uspora zdrojt (elekttiny, tepla, vody, odpadii aj.) a minimalizace tvorby od-
padd.
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3.

4,

. ZlepSovani Zivotu ob¢anim prostiednictvim lepsi komunikace mezi obcany

a meéstem.

Zkvalitnéni podminek Zivotniho prostredi.

Bezpecnost.

VétSinu eSeni pro chytra mésta lze zasadit do tzv. pyramidy poti‘eb chytrého
mésta, kterd zacina u zivotné dtilezitych oblasti Zivota ve méstech aZ po komunitni
projekty pro zkvalitnéni méstského Zivota. Pyramidu od zakladu smérem vzhiiru

tvori:

1.

3.
4,

ReSeni pro energetiku, vodohospodarstvi, spravu komunikaci a budov, sledo-
vani kvality ovzdusi.

. Systémy na podporu verejné dopravy a zlepseni zdravotniho stavu ¢i bezpec-

nosti obyvatel.
ResSeni na podporu rizeni mést, turistického ruchu a sdilené ekonomiky.

Komunitni projekty vyZadujici zapojeni samotnych obyvatel.

Chytré meésto pouziva informacni a komunikacni technologie pro zvyseni kva-
lity a vykonnosti méstskych sluzeb za ucelem lepsiho Zivota svych ob¢anti. Ocekava

Se:

Efektivnéjsi odpadové hospodarstvi — zejména sniZeni mnoZstvi odpadl
a jeho recyklace na nové zdroje energie.

Nasazeni novych mérici pti hospodareni s vodou, zajistujicich sniZeni indi-
vidualni spotieby, efektivnéjsi monitoring kvality vody a okamzZitou identifi-
kaci priisakl vody v kombinaci s jejich u¢innou prevenci.

V energetické oblasti hlavné inteligentni rozvodné sité, regulujici okamzitou
spotiebu s dodavkami elektrické energie, rozvoj a budovani ekologickych
staveb pri vyuZiti obnovitelnych zdroji energie.

Bezdratova technologie IQRF pro flexibilni ovladani kriZzovatek zvysi do-
pravni komfort, chytré rizeni verejného osvétleni i navigaci verejnych parko-
vist.

Vizi smart city u nas vytvoril napt. Pisek, Brno, H. Kralové a nékolik dalsich.
Nejprve je tieba zjistit, ¢cim je Uzemi mésta unikatni, a pak zaktivizovat co nejvic
dal$ich subjektti, které mohou a chtéji k rozvoji mésta prispét. Koncept nestoji na
hardwaru, ale na datovém toku z Cipti, snimacti a méridel, umisténych ve mésté,
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které sméruji do néjakého datového centra a nasledné strukturované zpét do sys-
tému, predevsim k méstskym organizacim a na druhé strané k ob¢antim a firmam.
Resit je tfeba kvalitu vzduchu, dopravni zacpy, Gspory energie.

Projekty spojené s optimalizaci potfeby energie byvaji nejzajimavéjsi a prina-
Seji pomérné velkou Usporu nakladi béhem nékolika let. Mésta by méla realizovat
jen takové projekty, které jim prinesou uzitek i v dlouhodobém horizontu a nepfi-
poutaji je k uzaviené technologii jediného dodavatele. Technologicka a datova ote-
virenost je jednou z hlavnich podminek skute¢né chytrych feseni.

Chytré mésto nelze vybudovat bez kamerovych systémi a senzor(, kterymi
jsou opatrena treba parkovaci mista, pouli¢ni lampy, semafory nebo odpadkové
koSe a popelnice. VSechna tato zarizeni produkuji velké mnoZstvi dat, ktera jsou
prenadsena do ridicich systému. Pokud ale na tyto systémy nebude pohliZeno jako
na celek, vzniknou pouze jednoucelova reseni, bez Sirsiho vlivu na kvalitu Zivota
obyvatel. Dobrym piikladem miiZe byt napriklad propojeni reSeni pro méfeni kva-
lity ovzdusi se systémy pro rizeni dopravy, teprve potom vznika novy a zajimavy
uZzitek.

Vyuziti dat miize méstim prinést i dodatecny zisk. Pfedstavme si soubor ote-
virenych dat o parkovacich mistech ve mésté, kde je vétSina parkovacich mist ur-
¢ena pro rezidenty. Tato data mlZe vyuZit jakakoliv spole¢nost a vyvinout systém
pro mobilni platformy, umoziujici sdileni parkovacich mist mezi rezidenty a na-
vStévniky. Rezident i mésto ziskaji penize a navstévnik jistotu parkovaciho mista
béhem dne za dohodnutou cenu. Tak zde mohou vznikat nové podnikatelské prile-
Zitosti, budou-li k dispozici informace, na kterych lze vytvaret nové komercni
sluzby pro obcany. Budovy vyuzivaji také deStovou vodu. Jejich provoz pak vyza-
duje nizsi celkové naklady. Dal$i moZnosti:

e Lampy se rozsvécuji aZ v okamziku, kdy se venku zac¢ina stmivat. Inteligentni
osvétleni dokaZe reagovat na intenzitu venkovniho svétla. Lampy navic diky
senzorlim rozpoznaji pohyb a mohou tak osvétlovat okoli pouze ve chvili, kdy
jsou v blizkosti lidé.

e Chytra lavicka Cerpa energii ze Slunce diky solarnimu panelu. Umi poskyt-
nout pripojeni k internetu a dobit telefon. Prvni se objevila v Litoméricich.

¢ Diky mobilnim telefontim mtiZete komunikovat a ridit svoji domacnost, napft.
spotiebu elektriny, tepla, plynu ¢i vody.

¢ Inteligentni stojany na kola komunikuji piimo s obyvateli chytrého mésta.
KdyzZ se u stojanu nachazi volné jizdni kolo, lidé se to diky aplikaci okamzité
dozvédi. Pres telefon si pak mohou kola zamluvit.

e Pomoci senzorl v ulicich se zjednodusi parkovani. VSechna aktualni volna
mista najdou ridi¢i pomoci mobilni aplikace. V budoucnu zavede ridice k vol-
nému mistu piimo navigace.
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12 ELEKTRICKA ENERGIE A SMART SYSTEMY

e Chytré zastavky ukazi na displejich, kdy prijede dalsi spoj.

e KdyzZ je inteligentni kontejner plny, stla¢i odpad a uvolni tak v sobé misto.
Kdyz odpad jiZ nelze vice stlacit, sdm si zavola popelare, ktefi tak mohou vy-
vazet smeti pouze v mistech, kde je to skutecné nezbytné.

¢ Autobusy budou vice vyuZivat solarni energii ¢i bioplyn a Setrit tak Zivotni
prostredi.,

e Chytré vodovody budou vybaveny senzory. Diky nim ziskd mésto lepsi pre-
hled o Unicich a kontaminaci vody. USetri tak penize a rychleji zareaguje v pri-
padé kontaminace vody.

e Ve smart cities jsou na stifechdch domi umisténé fotovoltaické panely. Bu-
dovy tak diky obnovitelnym zdrojim energie dokaZzi byt samostatné.

Viibec nejlevnéjsim opatfenim v ramci Smart city jsou stromy. Cisti ovzdusi
a brani efektu meéstského tepelného ostrova, pri kterém se centra velkych mést
v 1été v dlisledku nedostatku zelené prehtivaji.

12.6 Zateplovani budov a pasivni domy

Nejvétsi potencial pro uspory energii je v zateplovani budov. Odhaduje se, Ze
pomérné jednoduchymi zpisoby lze usetrit az 40 % energie (modernimi dspor-
nymi spotiebici, zateplenim). Doslo jiZ k povinnému stitkovani novych budov, které
vyjadiuje jejich energetickou potiebu za rok.

Za nizkoenergetickou stavbu se povazuje dim se spotiebou 15-50 kWh/m?2.
Soucasné panelové domy maji az 250 kWh/m?2.

Pasivni dlim spotiebuje ve srovnani s béznou stavbou az 10x méné tepla na vy-
tapéni. Proto se miiZe obejit bez klasické topné soustavy a po vétSinu roku si vystaci
s tepelnymi zisky od osob v mistnostech, spotiebici, z dopadajiciho slune¢niho za-
feni, s teplem z odpadniho vzduchu atd.

Zakladni znaky pasivniho domu:

e Kompaktni tvar bez zbytec¢nych vycnélki.

¢ Plocha proskleni ze severu je redukovana na minimum.
¢ Nadstandardni tepelna izolace a vzduchotésnost domu.
e Regulace vytapéni vyuZzivajici tepelné zisky.

e Strojni vétrani s rekuperaci tepla.

¢ Klasicky topny systém miiZe zcela chybét.
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Pro pasivni diim je vyznamné mnoZstvi slunecnich paprski dopadajicich do in-
teriéru prosklenymi plochami. Ty maji byt orientované prevazné na jih. Pozemek
by nemél byt stinén lesem nebo okolni zastavbou. Stény domu maji byt z vhodnych
materialli, aby dobre izolovaly. Pro zaskleni se pouzivaji trojskla.

Pasivni diim se neobejde bez fizeného vétrani. Pouziva se tzv. rekuperace tepla,
teply odvadény vzduch preda ve vyméniku teplo chladnému prividénému vzdu-
chu. Vyuzit se tak da az 80 % tepla z odpadniho vzduchu.

Energeticky usporné spotrebice

0Od roku 2011 jsou zavedeny kategorie A+, A++, A+++ pro vSechny spotiebice.
Oznacovani spotrebicl Stitky je povinné. Vétsina domdacich a kancelarskych elek-
trospotiebicli odebira proud, i kdyZ je vypnuta. Jde hlavné o elektroniku: televize,
videa, satelitni prijimace, hi-fi véZe, pocitace, tiskarny, kopirky aj. Tyto spotrebice
se vyznacuji tim, Ze maji zabudovany transformator, ktery spotrebovava proud ne-
ustdle. Je totiZ trvale pripojen k siti, nebot vypinac je umistén aZ za timto transfor-
matorem. Tato klidova spotieba je u starsich spotiebici az 20 W, u soucasnych vy-
robkii méné jak 2 W. Pokud je stand-by prikon pristrojii v domdacnosti 20 W, spo-
trebuji za rok 175 kWh. Pri cené elektriny okolo 4,50 K¢/kWh je to témér 790 K¢
ro¢né.

Tabulka 12.5 Struktura spotieby elektfiny domacnosti

Cinnost Spoti‘eba (%)
Chlazeni 21 %
Vareni 16 %
Prani 13 %
Myti nddobi 13 %
Osvétleni 16 %
Zehlent, tiklid a dals{ 13 %
Elektronika 8%

Zdroj: EkoWATT (2018)

Shrnuti kapitoly

Lidé se bez energie neobejdou. Zprvu vyuzivali energii vody (mlyny, hamry), vétru
(vétrné mlyny), hoteni (louce k osvétleni, pece k vytapéni), ale soucasnou potiebu
energie pro domacnosti i pro vyrobu miiZe zajistit pouze elektricka energie. Tu lze
ziskavat z riznych zdroj, je vsak tieba dbat na to, aby pfti jeji vyrobé neunikalo do
ovzdusi prilis $kodlivych latek (energie ¢ista - $pinava). V CR zajistuji polovinu vy-
roby energie uhelné elektrarny, které ale silné zneciStuji ovzdusi. Jaderna energie
je naproti tomu povazovana za ,Cistou”, je tieba ale postavit nové jaderné bloky za
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12 ELEKTRICKA ENERGIE A SMART SYSTEMY

ty dosluhujici. Je to investice dlouhodob3, ktera prinese zisk az za nékolik desetileti,
atoje téz davod, proc¢ se konecnému rozhodnuti ¢eské vlady vyhybaji a rozhodnuti
oddaluji.

Je tfeba rovnéz zvySovat vyrobu energie z obnovitelnych zdroji. Lepsi hospo-
dareni s elektrickou energii maji v budoucnu zajistit tzv. chytré sité, ve kterych bu-
dou automaticky mezi sebou komunikovat vyrobci i spotrebitelé energie. Chytré
domy a chytrda mésta pak predstavuji nejen efektivni vyuzivani rliznych zdrojt
energie, ale i ulehceni a zpiijemnéni Zivota jeho obyvatel.

Klicové pojmy

Energetické zdroje, jaderna energie, cena energif, chytra mésta, pasivni domy,
elektricka energie, fotovoltaika, chytré sité, chytré domy, zateplovani, emise,
emisni povolenky, skladovani elektfiny, smart.

Doporucené rozsirujici materialy

Miketa, K. (2017). Smart revoluce. Praha: Mlada Fronta. 150 s.
Slavik, J. (2017). Smart city v praxi. Praha: Profi Press. 144 s.

Otazky

1. Ktery zdroj energie umoziiuje v kratké dobé dodavat potiebnou energii do
sité?

2. Jaka je struktura energetickych zdroji v CR a které nejvice poskozuji Zivotni
prostredi?

3. Vysvétlete problémy se zavadénim alternativnich zdrojl energie (vyhody,
nevyhody)

4. Potiebuje CR rozsifovat atomovou elektrarnu Temelin? Jaka je vladni kon-
cepce?

V ¢em se lisi , chytré sité“ od tradi¢nich rozvodnych siti?
Jaka je struktura plateb za elektiinu v CR?
Proc je obtiZné elektrinu skladovat?

Cim se vyznacuje pasivni diim?

© ® N o o«

Cile a opatreni pro zavadéni Smart cities?

10. Charakterizujte koncept Smart homes.
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13 Vyroba, doprava a zivotni
prostredi

Cile kapitoly

e Pochopit negativni vlivy vyroby na Zivotni prostredi a moZnosti jejich zmir-
novani.

e Kazdé opatieni v ochrané Zivotniho prostiedi ma nejen kladné, ale i zaporné
dopady.

¢ Proto je nutné neposuzovat tato opatreniizolovang, ale se vSemi souvislostmi
v celém dodavatelském retézci.

13.1 Udrzitelnost a globalni oteplovani

Udrzitelnost se tyka Zivotniho prostiedi. Jednoducha definice udrzitelnosti zni:

“Splnit vSechny potreby soucasné generace, aniz by se omezila moZnost

dalsich generaci rozhodovat o svém osudu (vycerpdni zdrojii téZbou kovii,

uhli aj).”
Priklad nevhodného postupu: vysusit urcité oblasti odvodiiovanim, vycerpani
vody z fek na zavlazovani, kiaceni pralesti aj. Neni to pouze akademicky problém,
lidé pozoruji rizné negativni zmény v prirodnich procesech ve svém okoli (sucho,
zmény v 0zénové vrstvé, tornada, povodné). Sili presvédceni, Ze na to ma znacny
vliv vyroba a ostatni lidské ¢innosti. Dlisledkem je oteplovani ovzdusi a nasledné
zmény. Dosavadni konzumni zptlisob Zivota se povaZuje mylné za trvale udrzitelny.
Marketing, vyroba, se snaZi dodavat stale vétSi mnozstvi vyrobki na trh, ale na-
stava:

e postupné vycerpavani zdrojt,

e zkracuje se Zivotni cyklus vyrobkd, stale nové vyrobky jsou uvadény na trh,
i kdyZ ty staré jesté slouzi dobre,
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e dochazi k nadmérnému plytvani zdroji i produkty — kam s nimi po skonceni
Zivotnosti. Napfr. plasty se vyrabéji z nafty a po svém pouziti znecistuji nejen
okoli sidel, ale predevsim mote, kam jsou odnaseny rekami.

Soucasné nariista pocet obyvatel na Zemi, takze nas dosavadni Zivotni styl bude
nutno zménit. Prvni takové pokusy Ize pozorovat ve ,Sdilené ekonomice“. Nékteri
lidé dosli k nazoru, Ze vlastnit stale vétSi mnoZstvi véci je nevyhodné. Mit jedno
auto, pak dvé auta, to vede ke zna¢nym nakladlim na garazovani, idrzbu a ve més-
tech pak k ¢astym zacpam, takze auto zde dopravu pfriliS neurychluje. Lépe nez
vlastnit auto, je objednat si sluzbu, dopravu. V budoucnu budou lidé davat prednost
sluzbam pred vlastnictvim véci. Podobné je to s vlastnictvim velkych bytf, chat,
chalup. Ty je také vyhodnéjsi v urcitych situacich sdilet nez vlastnit.

Velkym problémem trvalé udrzitelnosti je globalni oteplovani, coZ znamena
zvySovani primeérné teploty zemské atmosféry a oceanti. Na Zemi sice dochazelo
ke stiidani teplych a studenych obdobi - z historie zndme riizné dlouhé cykly, napf.
1500 let, ale i kratsi.

Soucasné globalni oteplovani zacalo v poloviné 19. stoleti, je ale podporovano
lidskou ¢innosti, jeZ prispiva ke zvySovani koncentrace sklenikovych plyni (pouZi-
vani fosilnich paliv, odlesniovani). Hlavni diisledky oteplovani predstavuje tani le-
dovct, ubytek pevniny, posuny vegetacnich pasem, v budoucnu pak migrace mili-
ont lidi. Mnoho odborniki je toho nazoru, Ze se s tim jiz neda nic délat a nutno se
s tim smiFit. Jini ale namitaji, Ze je treba tento patrné nevratny proces alespon zpo-
malit a 1épe se pripravit na jeho disledky.

Prvnim takovym pokusem byl Kjotsky protokol z roku 1997, na jehoZ vypra-
covani se podilela fada zemi, chybéli ale velci znecistovatelé ovzdusi. SniZovani
emisi, vypousténych do atmosféry elektrarnami, automobily, tovarnami, ale i do-
macnostmi, je pomérné draha zaleZitost, a kdyZ se k tomu néjaky vyrobni podnik
odhodl3, zvysi si ndklady a jeho vyrobek a stane méné konkuren¢nim na trhu. Proto
do této problematiky musi aktivné zasahovat i staty rliznymi dotacemi, pobidkami,
ale téZ obcané, ktefi tyto vyrobky kupuji. V Kjétu bylo dohodnuto sniZeni emisi
sklenikovych plynti o 5,2 % do roku 2012 oproti obdobi 1990. Do r. 2004 ratifiko-
valo Kjétsky protokol 132 zemi, jejich podil na celkovych emisich byl 61,6 %. Pa-
vodni zavazek sniZeni emisi o0 5,2 % se nesplnil, nep¥ipojily se USA, Cina, ani dalsi
velké staty.

Mezi sklenikové plyny radime oxid uhli¢ity CO2, metan CH4, oxid dusny N20,
a tri dalsi slouceniny fluoru. Pro prepocet na jednotnou veli¢inu se pouziva vztah:

1tN20 =310t COz,
1tCH4=21tCO2

CO2 je nejvyznamnéjsi, je emitovan v nejvétsim mnozstvi. Emise se ale ¢asto vy-
jadruji jako mnoZstvi uhliku: 1t C = 3,67 t CO2. Soucasna droven sklenikovych plynt
je 430 ppm (parts per milion) ve srovnani s 280 ppm pied priimyslovou revoluci
(tj. asi pted 300 lety).
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Kazdy plyn ma odliSnou schopnost oteplovat ovzdusi, naptiklad metan ma 21x
vétsi oteplovaci efekt nez CO2 a Hexafluoridy siry témét 24 000x vétsi. Téchto plynt
je ale v ovzdusi méné neZz CO2.

Proc sklenikové plyny zptisobuji oteplovani? Jsou pro slune¢ni paprsky urcitou
prekazkou. Paprsky ze Slunce jsou kratkovinné, snadno projdou mezi molekulami
sklenikovych plynli a dopadnou na Zem. Tam piedaji ¢ast své energie ve formé
tepla a odrazi se zpét od Zemé. Nyni maji ale delSi vinovou délku, ¢astéji narazeji
na molekuly sklenikovych plyni. Ty je odrazeji riznymi sméry, asi polovina z nich
unikne do kosmu, druha polovina je vracena zpét k Zemi, kterou dale ohiiva.

Snaha o sniZovani emisi vedla mimo jiné k projektu emisnich povolenek, se kte-
rymi je mozné obchodovat. Jedna emisni povolenka opraviiuje k vypusténi 1 t CO2
do ovzdusi. To mélo primét subjekty, které vypoustéji emise a nesnazi se zavadét
usporné technologie, aby musely pristoupit k ndkupu nizkoemisnich technologii a
omezily tak svoji do¢asnou konkurenc¢ni vyhodu. Cena 1 povolenky na trhu méla
byt asi 30 Eur, ve skutecnosti klesla na 7 i méné Eur, coZ je malo a tak dobre mys-
leny projekt zatim neuspél. Rada vyrobcti také piesunula svoji vyrobu do rozvojo-
vych statl, kde se na emise prilis nehledi.

13.2 Parizska konference

V listopadu 2015 se uskutecnila v PatiZi jiz treti celosvétova konference o klimatu,
ktera se zabyvala otazkou oteplovani. Prvni podobna konference byla v roce 1997
v Kjotu v Japonsku. Ta méla jen ¢astecny uspéch, protoZe k jejim zavériim se nepfi-
pojily staty, které ovzdusi nejvice zne¢istuji: Cina, USA, Indie. Piesto byla diileZita,
o uvedeném tématu se hodné diskutovalo a verejné minéni i v téchto zemich donu-
tilo vlady, aby zménily sviij postoj.

Druha konference o klimatu se konala v Kodani v roce 2008, ale ta byla neu-
spésna. Teprve tieti konference v PariZi (2015) prinesla nadéjné vysledky. Staty se
zavazaly ke snizovani emisi, ale vSe je zatim jen v deklarativni podobé, zavazky se
budou muset upiesiiovat a obtiZné prosazovat, hlavné az bude treba stanovit urcité
limity emisi nebo rozepsat prislibenou finan¢ni pomoc rozvojovym zemim ve vysi
100 mld. USD rocné, kterou se zavazaly hradit vyspélé staty.

Barack Obama prohlasil na pariZské konferenci: ,Jsme prvni generaci, ktera po-
cituje diisledky globalni zmény klimatu, a posledni, ktera s tim miize néco opravdu
udélat”.

Hlavni body PatiZské dohody:

e Zastavit oteplovani Zemé. Staty se zavazaly omezit globalni oteplovani na
uroven ,vyrazné“ mensSi nez o dva stupné Celsia nad teplotu v predindustri-
alnim obdobi (zhruba do roku 1750). Snahou ma byt nepiesdhnout zvyseni
0 1,5 °C do roku 2100. (Globalni teplota zemského povrchu se vsak jiz zvySila

o1°QC).
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e Prispévky chudym. V nezdvazné ¢asti dohody vyspélé zemé slibily, Ze pii-

spéji chudym zemim na Cisté technologie v energetice a Ze jim pomohou vy-
rovnat se s klimatickymi zménami. Od roku 2020 by mélo jit o ¢astku 100 mi-
liard dolarti ro¢né, od roku 2025 by méla vzrist nad 100 mld. USD rocné.

Omezeni emisi. Jednotlivé zemé slibuji snizit emise sklenikovych plyni,
které zplsobuji oteplovani planety. Smlouva ale neuvadi jakakoliv ¢isla, jen
to, Ze tyto zavazKky maji staty nahlasit a Ze se bude soulad jejich zavazki a re-
ality kazdych pét let vyhodnocovat. Vice neZ 180 zemi prislibilo sniZeni emisi
sklenikovych plyni dokonce jiZ pred zacatkem pariZské konference. Tyto za-
vazky vsak nestaci na zastaveni globalniho oteplovani na dohodnuté tirovni,
ta by vedla ke zvySeni globalni teploty asi o 3 °C (nikoliv o planovanych
1,5 stupné).

Schvaleni smlouvy je pouze zacatek dlouhé cesty, protoZe smlouva nestanovuje
zavazna omezeni vypousténi sklenikovych plyni do atmosféry. Smlouva ma zacit
platit od roku 2020, do té doby plati Kjotsky protokol. Oproti Kjotu je dnes situace
jina, k PariZské smlouvé pristoupily téZ tfi staty s nejvétsim znecisténim: Cina, In-
die, USA. Vroce 2017 ale USA od této smlouvy opét odstoupily.

Dtive byla snaha prosazovat sniZzovani emisi shora dolti (od zavért Kjotské kon-
ference smérem do jednotlivych statii), to ale nefungovalo, ne vSechny staty chtély
pristoupit na stanovena cCisla. Ted’ to ma byt obracené, kazda zemé si ma uvést, co
proti Skodlivym emisim udéla. Je toho ale méné, nez by bylo tfeba. Druhy nejveétsi
svétovy zneciStovatel - USA planuje sniZeni emisi o 39 %, treti, EU 0 27 %. Naopak
Cina emise nesniZi, ale bude je navy$ovat aZ do roku 2030 (aZ o 30 %) a teprve po-
tom je bude sniZovat.

Tabulka 13.1 Produkce CO2 v t/rok

Stat Produkce CO2 Produkce % svétové pro-
COzna osobu dukce CO:

USA 5334 16,5 15,0

EU 3415 7,3 10,0
Cesko 111 10,4 0,3

Cina 10540 70,6 30,0
Rusko 1766 2,4 5,0

Indie 2341 1,8 7,0

Svét celkem 35669 (2014) - 100,0

15767 (1970)

Zdroj: Poljakov, Lukac (2015)

V podstaté se stale déla malo pro sniZeni emisi a je nebezpeci, Ze EU zlistane
v boji s klimatem osamocena. Mnoha firmam jde o to, aby nebyly znevyhodnény na
trhu, protoZe by musely hodné investovat do technologii na sniZeni emisi. OSN
nema paku, jak staty dotlacit, staty si davaji své zavazky, ty ale nejsou zavazné.
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Na zvySeni teploty do roku 2100 o 1,5-2,0 % se staty pripravuji - bude otepleni,
zaplavy aj. Buduji se stavby hrazi, vodni nadrZe aj. Bude-li ale zvySeni teploty vétsi
(a to ocekavaji nékteri odbornici az o 3-5 °C), bude to katastrofa. Vzniknou také
velké oblasti sucha a migrace postihne desitky milionii lidf, moZna aZ 100 mil.

Priklad 13.1
Pri otepleni o 3 °C stoupne hladina mofi o0 4.3 m oproti dneSnimu stavu.
Kdyby to bylo jen o 2 °C, stoupne hladina o 2,7-7,2 m (Petr, 2015b).

Nova ekonomika bude zaloZena na obnovitelnych zdrojich, novych zplisobech
uchovavani energie, novych distribu¢nich systémech, a hlavné na efektivnim vyu-
Zivani energie. Podstatné je, Ze na rozdil od Kjota se celého procesu zucastni i roz-
vojové staty, které prosazuji diferencovanou odpovédnost. Prijimaji sviij dil odpo-
védnosti za stavajici problémy, vétsi odpovédnost maji mit ale vyspélé staty, které
jiz od priimyslové revoluce znecistovaly ovzdusi.

Problém je, Ze politici pristupuji k reSeni tohoto problému vlazné.

Pro dosaZeni dvoustupniového scénare (zvySeni teploty Zemé do roku 2100
max. o 2 °C proti predindustridlnimu obdobi) je treba postupné redukovat skleni-
kové plyny a vyvijet technologie, které budou v budoucnu ,odsavat” COz z atmo-
sféry. Znamena to ale prenést zodpovédnost i na budouci generace. Jde o péstovani
rostlin, které budou ¢erpat CO2 z atmosféry na tvorbu své biomasy. Ta pak jako pa-
livo poslouZi k vyrobé energie. Spalovanim biomasy nevznika vic COz, neZ kolik ho
rostliny pro sviij riist odCerpaly z ovzdusi. KdyzZ se tento CO2 zachyti, aby se nedo-
stal do atmosféry, bude celkova bilance COz zaporna, a jeho mnoZstvi v atmosfére
bude ubyvat.

To by ale vyZadovalo rozsahlé vysazovani stromd, a to i na orné ptidé. Je to jen
scénar, moznost, a lze predpokladat, Ze se zemé tretiho svéta do boje s globalnim
oteplovanim pfriliS nezapoji, budou si reSit vlastni aktualni problémy.

Priklad 13.2

Tri miliony nejbohatSich Americanti produkuji emise ve vysi
318 tun/osobu/rok, zatimco svétovy primér je jen 6 t/osobu. Obcas se objevi
svétélko na konci tunelu. Danska Kodar se chce do roku 2025 stat prvnim més-
tem na svété, které bude uhlikové neutralni a nebude zatéZovat biosféru skle-
nikovymi plyny. K dosaZenti cile planuji zelenou architekturu, rozvoj vétrnych
a solarnich elektraren, chytrych rozvodi energie, rozvoj elektromobili a elek-
tivniho odpadového hospodarstvi (Novacek, 2017).

Skeptikové kritizuji PariZskou konferenci, Ze tam doslo jen ke slibiim politiki a
planované cile se nepodari dosahnout. SpiSe to ale vypada, Ze se teplota jiZ ve druhé
poloviné 21. stoleti zvedne o 3 °C oproti pfedindustridlnim hodnotdm. To povede
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ke katastrofalnim zaplavam. Bude nasledovat nedostatek sladké vody a rozsirovani
pousti, coZ vyvola masovou migraci.

Abychom s 66% pravdépodobnosti dokazali udrZet narist globalni teploty pod
2 °C, miZeme pravdépodobné jesté spalit 800 miliard tun ekvivalentu CO2. To se
rovnd maximalné dvaceti letim vypousténi sklenikovych plynti na dnesni trovni.
Pokud bychom chtéli docilit nartstu jen o 1,5 °C, mohli bychom pokracovat ve spa-
lovani fosilnich paliv uZjen 10 let. To se naptiklad nikdy v Cin& nepodati dosadhnout.

13.3 Koncept3P

Koncept 3P: Profit, People, Planet vyjadiuje totéZ, co udrzitelnost. Jde o to, aby tyto
tri soucasti mohly plnit své vlastni ukoly a pritom neprodukovaly nadmérné emise
(Savitz & Weber, 2014).

¢ Profit: umoznit vyrobnim podniklim, aby se rozvijely a dosahovaly zisk, aby
zajistovaly zaméstnani a primérené platy. Nelze jim jen ukladat pokuty za
emise.

e People: umoznit lidem plnit jejich potreby. ZvySovat Zivotni droven (a tim
i spotiebu, vice zboZi, vice vyrabét), zajistit lidska prava, vzdélani, zdravi,
pracovni normy a bezpecnost pri praci. Soucasné snizovat emise, souvisejici
s touto ¢innosti.

¢ Planet: zastavit nadmérné zneciStovani Zivotniho prostredi. Hledat nové
zdroje energie, Setrit vodou, resSit odpady, skladky, zmény zajistit i v ocea-
nech, nejen na pevniné.

Hlavni oblasti poskozovani Zivotniho prostredi:
e Ovzdusi,
e Voda,

e Puda,

Organismy,

Ekosystémy,

Uméle vytvorené prvky (budovy aj.).

13.4 Prumyslova vyroba a Zivotni prostredi

Uhlikova stopa je celkovy objem CO2 a ostatnich sklenikovych plynii (vyjadieno
v CO2 ekvivalentu), vypousténych piimo ¢i neptimo urcitou entitou.
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Mize byt:

e Uhlikova stopa konkrétniho vyrobku (hmotného ¢i sluzby).

e Celého podniku (organizace).

e Celého dodavatelského retézce (napr. véetné dodavatelti z Asie).
DileZité je definovat vZdy hranice zkoumaného systému.

Emise lze rozdélit do 3 kategorif

1. Prvniho rozsahu - ze zdroji vlastnich ¢i kontrolovanych, napf. z paliva vozi-
del vlastnich, najatych aj.

2. Druhého rozsahu - jsou neprimé, z vyroby elektriny, nakoupené od externich
dodavatel.

3. Ttetihorozsahu -jiné neptimé: z outsourcovanych ¢innosti, umisténi odpadi
na skladkach, cest sluzebnimi vozidly aj.

Hlavné jde o skupinu 1 a 2. DiileZité je neposuzovat urcity jevizolované, ale vzdy
v souvislosti, v celém dodavatelském tetézci (napr. z ceho se vyrabi elektrina, ktera
se pouziva k pohonu zdanlivé ,Cistych” technologii, napr. aut na elektricky pohon?

13.4.1 Emise prvniho rozsahu - z vlastnich zdrojt
Opatreni proti nadmérnym emisim lze provadét napriklad nasledovné:
a) Zménit pouzivané dopravni zpisoby.
b) Zménit pouzivana paliva.

c) Zménit strukturu a snizit dopravni intenzitu dodavatelskych retézci.

a) Zmeéna pouzivanych dopravnich zptisobii

Automobilova doprava

MnoZstvi emisi je ovlivnéno predevSim efektivnosti, flexibilitou a vzdalenosti do-
pravy. Dosavadni optimalizace byly sestavovany z uzkého nakladového hlediska,
nez aby se bral v ivahu $irsi dopad, vznikajici uzitim téchto siti na mnozstvi emisi.
Nové je treba brat v ivahu nejen béZné naklady, ale téZ uhlikovou stopu.

Zelezni¢ni nakladni doprava

e Maximalné pouZivat elektrické trakce.

263



13 VYROBA, DOPRAVA A ZIVOTNI PROSTREDI

e Vyrabét nizkoemisni diesel lokomotivy pro méné vytiZeni traté.

e Pouzivat palivo s nizkym obsahem siry.

Letecka doprava

Plisobi vétsi skody, i kdyZ ty se pribézné snizuji. Za uplynula desetileti bylo dosa-
Zeno vétsi efektivnosti PHM a mensi hlu¢nosti letadel. Problémem je dlouhy Zivotni
cyklus vyvoje, vyroby a vyuzivani letadla, az 50-55 let. Teprve po jejich vyrazeni
lze zavadét usporné;jsi novinky.

Lodni nakladni doprava

Kontejnerova lod na 3 700 kontejneri pouzije jen 0,026 KW k posunu 1t o 1 km,
oproti 0,067 kW u diesel trakce na Zeleznici, nebo 0,18 kW u téZkych kamioni
a 2,0kW u letecké dopravy.

Lodé ale pouzivaji extrémné Spinavé palivo se sirou. Palivo je zbylou frakci po
rafinaci, kdyz cistsi slozky (benzin, diesel byly jizZ extrahovany). Zbytek obsahuje
27 000 ppm castic siry, palivo pro silni¢ni dopravu jen 10-15 ppm (parts per mi-
lion). Tato zbytkova ropa je asi o polovinu levné;jsi nezZ béZna nafta.

Priklad 13.3

Dle zpravy NABU patnact nejvétSich namornich lodi svéta vypustilo v roce
2016 tolik skodlivin do vody, jako 750 milionti osobnich aut. Nebo jinak: vyfu-
kové plyny z namoini lodi obsahuji triaptltisickrat vétSi mnoZstvi siry nez
u nakladniho auta. Celkem kriZuje oceany pres 100 000 nakladnich lodi (NABU,
2017).

b) Zmeéna pouzivanych paliv

Nestaci posoudit pouze okamZitou zménu (napiiklad na Zeleznici diesel lokomo-
tivy za elektrické lokomotivy). Je tfeba rovnéz posoudit, jak Zivotni prostredi ovliv-
nila vyroba potiebného mnoZzstvi elekttiny, a to podle soucasné struktury rtznych
energetickych zdrojl ve staté.

V Ceské republice (2010) byla vyroba elektiiny zaloZena piredev$im na uhel-
nych elektrarnach (54,7), jadernych elektrarnach (32,7 %), elektrina ze solarnich
elektraren v této statistice zaujimala zatim jen 0,7 %, dnes je narist, ale stdle je zde
velky podil uhelnych elektraren, spalujicich méné kvalitnéjsi hnédé uhli produku-
jici vice emisi.

EU stanovila globalni cil dosdhnout podil hrubé narodni spottreby elektriny
z obnovitelnych zdroji v roce 2010 na 12 % a v roce 2020 na 22,1 %. CR méla do-
sahnout v roce 2010 8 %, cil byl prekrocen na 8,3 %. Do roku 2020 je 12 %.
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Alternativni paliva

¢ Plyn jako palivo. Do roku 2020 by mélo byt nahrazeno alternativnimi palivy
20 % PHM. Patri sem napfr-.:

CNG - Compressed Natural Gas) stlaceny zemni plyn obsahujici 98 % metanu
- neskodi, je leh¢i vzduchu. CNG u nas je zatim v nevyhodé, je méné plnicich
stanic. Vyhled: na kazdych 150 km jedna stanice.

vvvvvv

néjsi nez benzin, ale je dosud malo plnicich stanic. LPG je vice zaveden, sit
stanic je hustsi nez CNG, rovnéZ tak jinde v Evropé. V CR je asi 850 ¢erpacich
stanic na LPG.

Vyhodnost obou paliv je zna¢né ovlivnéna spotrebni dani. Kombinace paliv -
benzin a plyn s moZnosti prepnuti - ovliviiuje dojezdovou vzdalenost, vyza-
duje vSak dvé nadrZe v auté.

e Biopaliva. Jsou vyrobena z biologickych (zemédélskych) zdrojii, biomasy
nebo z biologického odpadu.

2 typy biopaliv: Biodiesel, bioethanol - tekuty; Bioplyn - plynny

- Biodiesel i Bioethanol se michaji s existujicim palivem. Vétsi % primési
zpusobuje korozi nékterych soucastek, hlavné gumovych.

- Biodiesel s naftou: B20 maximalné 20 % primés biodieselu do nafty.

- Bioethanol E20: maximalné primés 20 % ethanolu do benzinu.

Vozidla s flexibilnim pohonem mohou pouzivat bézné palivo a soucasné i pri-
més biodioeselu, bioethanolu.

Dopad biopaliv na Zivotni prostiedi je vétSinou nepriznivy. Miliony ha plantazi
v Asii byly premény na péstovani plodin pro biopaliva. Proto nastava castecny
ustup od této technologie. Ubyva orna puda, hlavné v rozvojovych zemich, potra-
viny se tam zdraZuji.

Biopaliva pro jiné neZ dopravni ucely

V CR bylo okolo 500 bioplynovych stanic (2013) s vykonem 360 MW. Z toho asi
60 % tvori zemédélské bioplynové stanice, zbytek je v istirnach odpadnich vod a
pri odplynéni skladek. Vysledkem nenfi jen elektricka energie, ale také Cisty plyn,
nahrazujici zemni plyn (CNG). Z 1 tuny kuchynského odpadu mize byt vyrobeno
tolik biometanu, Ze s nim autobus ujede 200 km.
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Ekonomie bioplynovych stanic bude ovlivnéna tim, zda projekt je ¢i neni doto-
van. Bioplynové stanice nejsou zlatym dolem, jsou ale vétSinou provozovany ze-
médélci, ktefi maji vstupni palivo, a tim se vylepSuje ekonomika podniku.

Vodik. Z vodiku a kysliku vznika voda a uvolnuje se energie. Vodik lze pouzit
jako stlaceny plyn nebo tekuty vodik. Emise = vodni para. Problémy: vyroba vodiku.
Lze ho vyrabét z uhli, ale to je priliS drahé, v praxi se ziskava hlavné ¢isténim od-
padnich plyni z chemického priimyslu.

¢) Zmeéna struktury a snizovani dopravni intenzity dodavatelskych retézci

Snizovani dopravni intenzity dodavatelského ietézce

Nejjednodussim ukazatelem dopravni intenzity jsou km, které musi jeden vyrobek
urazit, aby se dostal pres cely dodavatelsky retézec az k zakaznikovi. Doprava su-
rovin a hotovych vyrobki spotiebuje dle odhadu 15 mil. barelli ropy denné - témér
1/5 svétové denni produkce, takze je zde jasna souvislost mezi dopravni intenzitou
a uhlikovou stopou dodavatelského retézce.

MoZnosti sniZovani:

e prozkoumat navrhy (design) svych vyrobki a soucastek. Navrh vyrobki
miiZe ovlivnit intenzitu dopravy - fyzické charakteristiky vyrobk, volba ma-
teriali v€etné oballi, moZnost jednoduché recyklace a znovuvyuziti.

e Posoudit dosavadni strategii ziskavani levnéjsich zdroji ze zemi s nizkymi
naklady, coZ prodluZuje jejich dopravu. Brat v avahu uhlikovou stopu v cel-
kovych nakladech vlastnika.

¢ Prozkoumat zptlisob dopravy. Rozdilné dopravni zplisoby maji riizny dopad
na uhlikové a jiné emise (téZ moZnosti zvétSovani objemu dopravnich pro-
stiedki - lodé).

e Zlepsit vyuziti dopravy. Kapacita vozidel je ¢asto velmi Spatné vyuZivana.
Jizdy s, prazdnym nakladem zpét“ - predstavuji az 1/3 nakladnich vozidel na
evropskych silnicich. Dopravni intenzitu by zde podstatné zlepSila sdilena
(spolecna) distribuce, lepsi panovani cest vozidel a planovani a lepsi vyuzi-
vani loZného prostoru.

e Reseni dopravy uvniti velkych mést - city logistika.

Situace ale neni jednoducha. V Keni (Afrika) péstuje 150 000 lidi kvétiny pro
Velkou Britanii. Jisté by se daly vypéstovat i v Britanii ve sklenicich a snizila by se
tak jejich uhlikova stopa, i kdyz by to bylo drazsi. V Africe by ale 150 000 lidi prislo
0 moznost obzivy.
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Zména struktury dodavatelskych rretézcti

V soucasné dobé dochazi ke zméné hospodarskych center ve svété (nejen Cina, ale
i Brazilie, Malajsko, Turecko aj.). Cena pracovni sily se tam rovnéz zdraZuje. Bude
snaha zkracovat dodavatelské retézce a hledat domaci (blizsi) dodavatele.

Tlak na retézce a v nékterych pripadech i ekonomické kalkulace musi vést ke
zkraceni vzdalenosti a k pouZivani ekonomictéjsich a Zivotnimu prostiedi prospés-
néjsich zpisobli dopravy. Kratsi fetézec mize prinést vyhody i nevyhody.

e vyhody: méné emisi pri dopravé, rychlejsi doprava,
¢ nevyhody: méné prileZitosti pro praci v rozvojovych zemich.

Nutno hledat kompromis.

13.4.2 Emise druhého rozsahu

Tyto emise jsou zptisobeny technologii vyroby elektfiny v daném staté. V Ceské re-
publice je vyroba elektriny zaloZena predevsim na uhelnych elektrarnach (asi
50 %), jadernych elektrarnach (30 %), elektfina z vodnich elektraren asi 5 %,
ostatni zdroje elektriny zaujimaji pomérné malé procento. Stale je zde velky podil
uhelnych elektraren, spalujicich méné kvalitni hnédé uhli, které produkuje vice
emisi (politicky problém: prolomeni limitd tézby hnédého uhli v SZ Cechach a po-
kracovat ve spalovani uhli, nebo mit 8 000 nezaméstnanych horniki a Cistsi elek-
trickou energii z jadra?).

Elekttina vyrobena v jadernych elektrarnach je povaZovana za ,¢istou”, Proto
se uvazuje téz o vystavbé dalSich dvou bloki jaderné elektrarny Temelin a Duko-
vany. Navratnost vystavby ale zdalezi na cendch elektfiny, bude-li alesporii
70 Euro/MWh, bude to vyhodné. Dnes je na burzach 1 MWh jen za 35 Euro, ale cena
stoupa (2018). Rozdil by doplaceli ob¢ané, cca 30 miliard K¢ ro¢né, tj. zhruba
stejné, jako dnes doplaci na solarni elektrinu.

Zatim Ceské republice nehrozi nedostatek elektiiny, 20 % se ji vyvazi. Problém
nastane kolem roku 2030, kdy skonci téZba uhli pro uhelné elektrarny Tusimice a
Prunérov a skonci Zivotnost 4 bloki jaderné elektrarny Dukovany. Primyslova vy-
roba je zaloZena na dodavkach elektrické energie. U ni jednotlivé podniky emise
COz2 neovlivni, pouze v malém mnozstvi - prostrednictvim uspor. Je treba resit
hlavné logistiku a ostatni zdroje emisi. Verejnost si ale musi uvédomit, Ze elektricka
energie je ,Cista jen tak, jak jsou Cisté zdroje, ze kterych je vyrabéna“.

13.5 Nové megatrendy

Budoucnost dodavatelskych retézcii bude patrné nejvic ovlivnéna demografickymi
zménami a zménami ve schopnosti lidi utracet. Predpokladané trendy:
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e Vzrist lidské populace ze soucasnych 7 mld. na 9 mld. (2050). Soucasné se
bude ménit i vékova struktura v riiznych regionech, a to spolu s migraci v di-
sledku globalniho oteplovani zptisobi, Ze pocet obyvatel v nékterych zemich
vzroste, v jinych se zmensi. Nékteré trhy vzrostou, jiné se zmensi.

¢ Dnes jiZ polovina obyvatel zemékoule Zije v méstskych aglomeracich a v roce
2050 to bude 70 %. Budou vznikat dalSi megamésta s vice jak 10 mil. obyva-
tel. Obsluha téchto mist bude vyzadovat vétsi zaméteni na city logistiku se
specialnimi dodavatelskymi retézci pro mésta a uplatiiovani koncepce
,Smart cities”.

¢ Bude nutno zajiStovat konsolidaci dodavek do center, aby se sniZil pocet jizd.
To vyvola nutnost kooperaci mezi organizacemi, které se budou podilet na
nakladech na dopravu a distribuci téchto center.

¢ Globalni oteplovani povede k postupnému zatopeni nizko poloZenych pri-
moi'skych oblasti a donuti miliony lidi k migraci, predevsim do velkych mést,
pro které bude nutné zajistit ubytovani, stravovani a praci.

13.6 Normy ochrany Zivotniho prostredi

Chovani podnikli vici Zivotnimu prostiedi upravuje mezindrodni norma ISO
14 001 ,Systémy environmentalniho managementu®. Je to dobrovolna norma, ale
pristoupily k ni vSechny vyznamnéjsi podniky, protoZe je ve svém dtsledku téz dii-
leZitym konkurenc¢nim prostredkem. Vypovida o tom, jaky je vztah podniku k Zi-
votnimu prostredi a tim i k celé lidské spole¢nosti.

Je to norma ramcov3, kterd nestanovuje zadné ciselné hodnoty o vypousténi
emisi ¢i zneciStovani vod, protoZe podniky se liSi charakterem vyroby, pouZzitymi
technologiemi, zdroji energie aj., a to vSe by se do prehledné mezindrodni normy
nepodarilo vloZit.

Misto toho jsou uvadény jen hlavni zasady, které by mél podnik prijmout s tim,
Ze konkrétni naplii si do této smlouvy stanovi sdm dle svych podminek, vlastniho
rozhodnuti a respektovani platné narodni legislativy.

ProtoZe pristoupenim ke smlouvé se podnik oteviené predstavuje verejnosti
jako cCinitel, ktery chce uvédoméle prispét k trvalé udrzitelnosti, nemtize si davat
ukoly malé. Cilem je, aby podniky navrhovaly a vyhodnocovaly u¢innost postupii
své environmentalni politiky a cild, dokazaly tyto ukoly plnit a mohly prokazat tuto
shodu jinym. Norma se tyka téch aspekti Zivotniho prostiedi, na které mize mit
podnik néjaky vliv. Za Zivotni prostiedi se povazuje ovzdusi, voda, pida, prirodni
zdroje, rostliny, ZivoCichové a lidé.
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Vrcholové vedeni musi stanovit environmentalni politiku organizace (podniku,
sdruZeni) tak, aby zajistilo zavazek k neustalému zlepSovani a prevenci znecisto-
vani (tj. plnit platné predpisy) a aby tato politika byla dokumentovana, realizovana
a sdélovana vSem zaméstnanciim a byla dostupna i pro verejnost.

Organizace musi vytvorit a dodrzovat program na dosaZeni svych cilt. Ty musi
obsahovat:

Odpovédnost za dosazeni stanovenych cilt.
Prostredky a Casovy ramec jejich dosaZeni.
Stanoveni pracovnika, ktery bude vedeni podavat priibézné zpravy.

Proskoleni vSech zaméstnancti, jejichZ prace mliZe mit vyznamny dopad na
Zivotn{ prostredi.

Vedeni odpovidajicich dokumentd.

v 7 Vs

Pravidelné monitorovani a méreni c¢innosti, které mohou mit dopad na zi-
votni prostredi.

Stanoveni postupti pro provadéni pravidelnych auditii systému environmen-
talniho managementu.

Organizace, které zatim nemaji zaveden systém environmentalniho ma-
nagementu, si musi nejprve zjistit, jaké maji postaveni vii¢i Zivotnimu prostredi po-
moci tzv. prezkoumani. Pfezkoumani ma zahrnovat Ctyti hlavni oblasti:

1.
2.
3.

4,

Zjistit pozadavky zakont a narizeni.
Identifikovat vyznamné environmentalni aspekty.
Zkoumat své stavajici produkty v environmentalnim managementu.

Vyhodnotit vysledky z vySetfovani nehod, ke kterym doSlo v minulosti.

K prezkoumani je vhodné pouzit rozhovory, prfimou kontrolu a méreni, vy-
sledky predchozich auditt aj. Je tieba se zabyvat:

Emisemi do ovzdusi.

Vypousténim latek do vody.

Odpadovym hospodarstvim.
Kontaminaci pady.

Vyuzivanim surovin a ptirodnich zdrojt.

Pripadnymi dal$imi problémy Zivotniho prostredi.
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Shrnuti kapitoly

O Zivotnim prostredi se diskutuje stale vice, protoze lidé pocituji stale vice jeho
zhorSovani. Neni to jiZ pouze otazka akademicka, ale zcela prakticka, jejiZ nejcitel-
néjsi dopady predstavuji v riznych zemich predevsim extrémni teploty, majici za
disledek sucho nebo naopak zaplavy, hurikdny; a to je teprve zacatek. Snahy za-
branit budoucim katastrofickym scénairtim vedly k nékolika mezinarodnim konfe-
rencim (Kjoto, Kadan, Pariz), kde se hledalo reSeni z této obtiZné situace.

Aby se zabranilo nejhorsimu, nesméla by priimérna teplota na Zemi stoupnout
do roku 2100 oproti obdobi prvni priimyslové revoluce (asi pted 250 lety) o vice
jak 1,5-2,0 °C. BohuZel teplota jiZ stoupla o jeden cely stupen, a tak lidstvu zbyva
jiZ jen maly manévrovaci prostor. Nelze vsak ne¢inné cekat a je tfeba zabranit dal-
$imu zvySovanti teploty, i kdyZ potfebna opatreni budou draha, snizi konkurence-
schopnost podnikii a sniZi i rist Zivotni irovné. Lidstvo musi myslet na budoucnost,
nejen na své okamzité zajmy, jinak nepteZije. Tato kapitola obsahuje soubor riiz-
nych opatreni, jak sniZit zhorSovani Zivotniho prostredi.

Klicové pojmy

UdrZitelnost, sklenikové plyny, koncept 3 P, alternativni paliva, megatrendy, glo-
balni oteplovani, Parizska konference, emise prvniho rozsahu, biopaliva, doda-
vatelské retézce, uhlikova stopa, emise, doprava, ochrana Zivotniho prostiedi.

Doporucené rozsirujici materialy

Vachal, ]., Vochozka, M. a kol. (2013). Podnikové rizeni. Praha: Grada Publishing.
Moldan, B. (2003). NeudrZitelny rozvoj - ekologie, hrozba i nadéje. Praha:
Karolinum.

Otazky

1. Vysvétlete pojem udrzitelnost a globalni oteplovani.

2. Ma cenu snizovat emise v EU, kdyZ v Asii neustdle pribyva obyvatel, ktefi ve
snaze prezit spalovanim nekvalitnich materiali neustale Zivotni prostredi
zhorsuji?

3. Co miZe kazdy z nds zménit ve svém chovani, aby se sniZilo poSkozovani Zi-
votniho prostredi?

4. Co je uhlikova stopa a jak se pocita?
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10.

Vysvétlete koncept 3P.

Co jsou emise 1. a 2. rozsahu?

Jak Ize v dopravé snizit mnoZstvi emisi (silni¢ni, lodni...)?
Co jsou alternativni paliva, jejich vyhody a nevyhody.

Jak by se mély podniky ptipravit na budouci trendy, tykajici se Zivotniho pro-
stredi?

Jak mohou normy Zivotniho prostredi ovliviiovat jeho kvalitu?
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14 Prumysl 4.0 a informacni
technologie

Cile kapitoly

e Pochopit zakladni rozdily mezi informacemi, daty a znalostmi a vyznamem
informacnich technologii pti tvorbé informacni strategie.

¢ Poznat nové technologické trendy v informacnich technologiich souvislosti
s nastupem Primyslu 4.0.

¢ Umét vyjmenovat priklady novych technologii a jejich vyuziti.

14.1 Zakladni pojmy a rizeni informaci

Data jsou skutecnosti, udalosti, zpravy a dalsi tvrzeni, ktera se zaznamenavaji
a ukladaji. Jedna se o objektivni fakta o udalostech nebo posloupnost znakd. Jsou
nezpracovanymi vstupy, z kterych se vyrabéji informace. Priklady dat: data o spo-
lecenskych podminkach podnikani (mikro, makro prostiedi, STEP), data o trhu (na-
bidka, poptavka, konkurence, aliance), interni data (obchodni, finan¢ni predikce,
normy).

Pojem informace patfi k nejobecnéjSim kategoriim soucasné védy i filozofie,
radi se mezi takové pojmy jako hmota, védomi, mysleni, poznani, pohyb, prostor,
Cas. Podle toho, v kterém védnim oboru, nebo v které oblasti lidské ¢innosti se po-
uziva, jsou aplikovany specifické pristupy ke zkoumani informace a jsou k dispozici
rizné zpusoby jejiho definovani. Informace podle Shannona & Weavera (1949) je
vlastnost odstranujici apriorni neznalost prijemce zpravy. Zvlastnosti informaci je,
Ze uZzitim se informace nespotirebovava, ale naklady na jeji uchovani rostou a jeji
uzitna hodnota s Casem kles3, protoZe informace zastarava a jeji vyuzitelnost pro
podnikatelska rozhodnuti se zmenSuje.

Informace je novy poznatek o urcité udalosti (skutecnosti, jevu), obsazeny ve
zpraveé, ktera ma charakter vyroku (tzn. ma smysl o ni rici, Ze je pravdiva nebo ne-
pravdiva). Informace jsou data, kterym jejich uzivatel pti interpretaci prirazuje di-
leZitost a vyznam. Z praktického hlediska ma vyznam rozliSovat informace poznat-
kové (poznatkem rozumime vysledek procesu odrazu a reprodukce skutecnosti
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14 PRUMYSL 4.0 A INFORMACNI TECHNOLOGIE

v lidské mysli) a ridici (jako vysledek aktivit fidicich systémii v podobé piikazi,
predpist, instrukci, pravidel, limit{i, odmén, sankci apod.).

Znalosti jsou naopak tim, co jednotlivec vlastni (vi) po osvojeni dat a informaci
apo jejich zaclenéni do souvislosti - to, co ,ja“ vim. Znalosti zahrnuji interakce mezi
zkuSenostmi, dovednostmi, fakty, vztahy, hodnotami, myslenkovymi procesy a vy-
Znamem.

Obrazek 14.1: Vztah mezi informacemi, daty a znalostmi

informace

zpracovatelnost - - sdélitelnost

smysl,

vyznam pochopeni

data . znalosti

W

zpracovatelnost

Zdroj: Kucerova (2006)

Informacni technologie a systémy

Informacni technologie (IT) zahrnuji vSechny prace, souvisejici se zpracovanim a
rizenim informaci. Jsou nastrojem pro zpracovani dat. V minulosti se vyvijely po-
malu a rovnomérné azZ do poloviny 20. stoleti, kdy se vlivem vstupu pocitaci do
informacnich technologii hovori o informacni revoluci a o prechodu lidstva z in-
dustrialni spole¢nosti do informacni spole¢nosti.

Informacni systém (IS) predstavuje soubor lidi, technickych prostiedki a me-
tod, zabezpecujici sbér, zpracovani, uchovani a prenos dat za ticelem tvorby a pre-
zentace informaci podle potfeby a pro potieby uzivatell ¢innych v systémech ri-
zeni; nebo informacni zakladnu pro pocitace, které jsou navzajem strukturné a
funk¢né svazany a tvoii formalni, plné predikovatelny systém pro uchovavani a
zpracovani informaci.

Informac¢ni systém by mél poskytnout informace, aby pomohl manazeriim udé-
lat rozhodnuti a uskutecnit jejich manazerské funkce (Mallya, 2007). Toho musi byt
informacni systém schopen s velmi kratkou dobou odezvy, at' jiZ se jedna o infor-
mace o stavu a vyvoji vSech zdroji podniku (o finan¢nich zdrojich, investi¢cnim ma-
jetku, pracovnicich, zasobach apod.), nebo o stavu a vyvoji ndkladd a rentability
jednotlivych hospodarskych stiedisek a jednotlivych vyrobki a sluZeb. Tyto infor-
mace musi informacni systém poskytovat v rliznych casovych i vécnych podobach
(podle obdobi, teritorii, zdkaznik( apod.). Diillezitymi informacemi jsou pak i za-
véry z porad na riznych drovnich podniku.
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V soucasné dobé rozdil mezi informacnim systémem a informacnimi technolo-
giemi splyv4, a proto se zavedla i zkratka IS/IT, ktera to vystihuje. Casto se pouziva
téz zkratka IS/ICT, ktera zdiiraziiuje rostouci vyznam komunikac¢nich technologif
(C = Communication).

Strategie informacniho systému

Cilem strategie informacniho systému je sladit vlastni podnikatelské cile s po-
tfebnymi pozadavky na informace, tj. jaké informace potirebujeme k tomu, aby-
chom dosahovali stanovych cilii (napt. struktura prodejd, vynosy, naklady v Cle-
néni podle stredisek, evidence komunikace se zakazniky, data z hodnoceni dodava-
teld apod.). Realizace informacni strategie je posloupnosti projektti informacnich
systému nebo jejich ¢asti. Obvykle obsahuje navrh celkové architektury IS, stru¢ny
popis navrhovanych aplikaci v€etné zhodnoceni stavajiciho zabezpeceni IS, navrh
vyuziti datovych objektii a technologické architektury, ndvrh dprav organizac¢ni
struktury. Tato strategie také pomaha vytvaret plan pro rozvoj informacnich sys-
témi tak, aby spliioval budouci pozadavky podniku v souladu s jeho dal$im vyvo-
jem.

Poptavka po informacich roste i z toho diivodu, Ze informace mohou nahrazovat
jiné finan¢né naro¢néjsi nebo méné dostupné zdroje. Napriklad informace o nové,
efektivnéjsi technologii mohou usSetrit prostredky vénované na vlastni vyzkum a
vyvoj takové technologie. Naklady na informace uloZené v informacnim systému
rostou, i kdyZ danou informaci nikdo z pracovnikii podniku nepouZil (naklady na
sbér, uchovani, archivaci a ochranu informace pred neopravnénym pristupem).

Dle Sixty & Macata (2005) se informacni systém sklada z nasledujicich c¢asti:

e Hardware (technické prostiedky). Jsou to pocitacové systémy riizného druhu
a velikosti, které byvaji propojeny pomoci pocitacové sité. Patii sem i pod-
plirné technologie, jako ¢arové kédy nebo RFID.

e Software. Jsou to potifebné programy.

e Orgware (organizac¢ni prostredky). Je to soubor narizeni a pravidel pro pro-
vozovani a vyuzivani informac¢niho systému a informacnich technologii.

e Peopleware (lidska sloZka). Predstavuje dcinné fungovani ¢lovéka v pocita-
Covém prostredi.

e Redlny svét - informacni zdroje, legislativa, normy.
e Dataware - potfebna data (dnes jde o tzv. Big Data).

Na zakladé informacni strategie je pak nutné rozhodnout, zda bude IT reSeni
formou komplexniho outsorcingu, nebo vlastniho reSeni. DiileZita je také otazka,
jakou ulohu bude mit informacni systém.
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Nabizeji se pak dvé reseni:

¢ informacni systém jako podptlirny nastroj (pouze ve formeé podpory provadeé-
nych ¢innosti a procesii), nebo jako

¢ integrovany nastroj (se snahou o zvyseni efektivnosti a standardizace podni-
kovych procesti, zménach v organizac¢ni strukture atd.).

V souvislosti s procesnim Fizenim vznikaji v praxi na bazi propojeni IS/ICT
a podnikovych procest dil¢i podnikové strategie, které umoziuji efektivné plnit
strategické cile organizace. Na zakladé zaméreni na rizeni internich nebo externich
procest rozliSujeme (Sodomka & Kl¢ova, 2010):

¢ ERP koncepce = uzka provazanost IS a fizeni internich procesi uvnitr orga-
nizace a rizeni externich procestl (spolecné se zakazniky a dodavateli) =2 je
realizovdna prostiednictvim ERP systému (integrované aplikace k rizeni in-
ternich procesi).

e CRM koncepce = izka provazanost IS a fizeni externich procesi (vztahy se
zakazniky) - je realizovana CRM systémem (integrované aplikace k rizeni
kontaktli, marketingovych, obchodnich a servisnich procesii, databazi zakaz-
nikd).

e SCM koncepce = izka provazanost IS a fizeni externich procesti (vztahy s do-
davateli/odbérateli) - je realizovana SCM systémem (integrované podni-
kové aplikace k rizeni dodavatelského retézce a jeho soucasti).

14.2 Zmény forem komunikace

Ekonomicka vyhoda, kterou podnik mize ziskat novym vyuZitim informacnich
technologii, neustale roste, ale doba, po kterou lze konkurenc¢ni vyhody vyuzivat, je
stale kratsi. Oblast informacnich technologii je v soucasnosti nejrychleji se rozvije-
jicim oborem (viz Moortv zdkon). Tyto technologie s sebou prinasSeji také nové
koncepce (BPR, CRM, online PR), sméry (ucici se organizace, procesni organizace),
typy organizacnich struktur (sitové, fraktalové, projektové), vlivy na praci s lid-
skym kapitalem, podnikovou kulturou atd. Informace se stava stejné diilezitym vy-
robnim faktorem jako je v ekonomii tradi¢né vymezovana prace, ptida a kapital.

14.2.1 EDI - elektronicka vyména dat

Klasické papirové dokumenty budou stale vice nahrazovany elektronickou vymé-
nou dat (EDI - Electronic Data Interchange). Ti partneri, ktefi nebudou schopni pri-
jimat a zasilat obchodni dokumenty (objednavky, faktury, platebni prikazy apod.)
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elektronickou cestou, budou v obchodé znevyhodnéni, protoZe komunikace s nimi
bude malo efektivni.

EDI je moderni zplisob komunikace mezi dvéma nezavislymi subjekty, pri kte-
rém dochazi k vyméné standardnich strukturovanych obchodnich a jinych doku-
menti elektronickou formou, napt. objednavka porizena v informa¢nim systému
odbératele se automaticky prenese az do informac¢niho systému dodavatele.

Cilem elektronické vymeény dat je postupné nahradit papirové dokumenty elek-
tronickymi, sniZit tak ndklady spojené s jejich vyménou a soucasné zvysit efektivitu
a kvalitu provadénych procesti. Pomoci EDI mohou byt propojeny rtizné informac¢ni
systémy vné i uvnitt podniku. Doklady v ramci elektronické vymény dat pritom
maji stejnou pravni vahu jako dokumenty v listinné podobé. Pro EDI komunikaci
bylo do dnesni doby definovano mnoho narodnich a oborovych standardd, jako je
ODETTE v automobilovém primyslu nebo SWIFT v bankovnictvi.

Tyto standardy jsou vSak vzadjemné nekompatibilni a z toho diivodu vzniKl je-
diny mezinarodni standard pro elektronicky prenos dat - UN/EDIFACT. EDIFACT
je obecna a mezioborova norma, v radmci které vznikaji konkrétni aplika¢ni normy
pro jednotliva odvétvi. Pro oblast obchodu (zejména se spotfebnim zboZim) je apli-
ka¢ni normou GS1 EANCOM. Pro potteby CR jsou vydavany tzv. narodni subsety
(podmnoziny) zprav, spravované sdruzenim GS1 Czech Republic.

14.2.2 Technologie ¢arovych kodi

Technologie ¢arovych kéda patiri mezi optické technologie automatické identifi-
kace, které funguji na principu rozdilného odrazu svételného nebo laserového pa-
prsku od tmavych a svétlych ploch, nad kterymi se zdroj vyzarujici paprsek pohy-
buje. Tmavé plochy (¢ary) paprsek pohlcuji a svétlé plochy (mezery) jej odrazeji.
Carové kody jsou svétové nejvyuzivanéjsim systémem identifikace pasivnich prvki
v logistice.

Historie ¢arovych kédi saha do roku 1949, kdy byl prvni ¢arovy kéd patentovan
v USA (Cempirek & Kampf, 2005). Systém GS1 je jedinym celosvétovym standardi-
zovanym systémem pro identifikaci spotrebitelskych, obchodnich a logistickych
jednotek zbozi a patfi mezi tzv. licencované kddy. V roce 2005 doslo ke sjednoceni
amerického (UPC) a evropského systému (EAN) a jeho zastieSeni pod spolecnym
nazvem GS1. Jakdkoli jednotka oznacend v ramci systému GS1 je identifikovana
prostiednictvim celosvétové jedine¢nych numerickych kédi EAN-13, EAN-8 atd.

14.2.3 Radiofrekvencni technologie

Radiofrekvencni technologie je bezdotykova technologie, ktera je vhodna pro pou-
ziti tam, kde nemiiZe byt z rliznych technickych ¢i provoznich diivodi vyuzita pro
identifikaci technologie ¢arovych kéda (v prasném prostiedi, v prostredi, kde neni
zajisténa prima viditelnost ¢i pfimy pristup k nacitané jednotce nebo tam, kde je
nutné, aby nosi¢ mél vyssi pamétovou kapacitu, nez nabizeji carove kody apod.).
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Jako nosice dat jsou v tomto systému pouzivany identifika¢ni Stitky (tagy, resp.
transpondéry) s vysokou kapacitou uchovani dat. Tagy maji vétSinou podobu odol-
nych plastovych stitkd, které obsahuji ¢ip a miniaturni anténu a mohou byt vyba-
veny i vlastnim zdrojem energie v podobé lithiové baterie s Zivotnosti az 15 let
(Pernica, 2008).

14.2.4 Online obchodovani

Stale vice se bude prosazovat ndkup z domova. Zakaznikovi totiZ ptinasi tento zpi-
sob poskytovani vyrobki a sluZeb nasledujici vyhody:

¢ témér okamZitou reakci na jeho potreby,

¢ prodlouZeni pracovni doby, protoZe sluzby jsou vétSinou poskytovany 24 ho-
din denné a 7 dnii v tydnu,

e automaticky vybér nejvhodnéjSiho dodavatele - programové vybaveni za-
kaznika se miiZe spojit automaticky s vice moznymi dodavateli daného zboZi
a vybrat z nich toho, ktery je schopen dodat poZadované zbozi v poZadované

vV

¢ moznost podilet se na ndvrhu parametrt nakupovaného vyrobku (urcit kon-
krétni provedeni vyrobku, vybrat si nékteré z nabizenych doplika apod.).

14.2.5 Posileni bezhotovostnich plateb

Pri elektronickém prodeji zboZi a sluzeb nepripadaji hotovostni platby témér
v Uvahu, proto se rozsifovani tohoto zplisobu prodeje bude dale posilovat o rizné
formy bezhotovostniho platebniho styku. Vyhodami informacnich systémi pak
miiZe byt zrychleni obchodniho cyklu, vytvoreni pevnych vazeb s obchodnimi part-
nery, snadnéjsi uplatnéni modernich logistickych metod a technologii (napft. Just-
in-Time, Kanban atd.), urychleni platebniho styku, sledovani toku hotovosti atd.

Novou formou bezhotovostnich plateb jsou bitcoiny (podobné tieba Stellar,
CAPTcoin, Latium atd.), které oznacuji tzv. kryptoménu, ktera podle Budikové
& Nevolové (2016) neni zavisla na Zzadném statu ani clovéku, a neni tedy moznost
s ni manipulovat a ovliviiovat ji. Open-source platebni sit bitcoin vznikla jiz v roce
2009 pod pseudonymem Satoshi Nakamoto. Hlavnimi charakteristikami této digi-
talni mény a platebniho systému jsou: Zadné nebo minimalni poplatky, plna neza-
vislost na vladach, bankach ¢i divére vydavatele, neomezeny obéh (kdykoliv,
s kymkoliv), uchovavani ve virtudlni formé a délitelnost mény na 8 desetinnych
mist.
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14.2.6 Blockchain

V architekture internetu véci se zacind vyznamné prosazovat technologie blockcha-
inu (Zavoral & Zajic, 2018) a zac¢ina vytlacovat standardni model architektur klient-
server. Jde o to, aby jednotlivé transakce mezi riznymi subjekty byly transparentni
pro kazdého, ale aby nikdo jiny nez dva subjekty, které akci provedly, nemohl tento
zaznam ovlivnit a zménit.

Definice Microsoft: ,Blockchain je v podstaté datovd struktura, kterd se pouZivd
k vytvorent tcetni knihy digitdlnich transakci, které nejsou uloZené u jednoho

vo

poskytovatele, ale sdili se v distribuované siti pocitacti.
Blockchain je tedy specialni druh distribuované decentralizované databaze,
v které se uchovavaji zaznamy. Tyto zaznamy jsou chranéné proti neopravnénému

zasahu diky kryptografii a zaznamenavani vSech transakci s nimi. [ pies nartst je-
jich pocCtu je tak zarucena jejich bezpecnost a anonymita.

Priklad 14.1 Presuny zbozi vyzaduji stejné jako velké platebni transakce moz-
nost uloZeni vétStho mnozZstvi thrnnych zaznami v konzistentnim a trans-
parentnim - tedy neménném a nesmazatelném stavu.

Cloudové sluzby neunesou velkou zatéZ datového toku, neustdle se navysujici
pocet pripojenych zarizeni narazi na své vykonnostni limity. To blockchainu
diky distribuované architektuie nehrozi. Misto datového centra se tu nabizi ze-
sitovana ulozisté se stovkami (a tfeba i miliony) servert a dalSich sitovych
komponentt, coz dava nebyvaly komfort pro rychlost a dostupnost pirenase-
nych dat.

Trvale nezménitelny zaznam blockchainu garantuje transparentnost datovych
akci probihajicich mezi sitémi vlastnénymi a spravovanymi rliznymi organiza-
cemi. Monitoring a analyzu muze provadét kazdy, kdo je opravnén pripojit se
k siti. Pfi poruSe umozni zdznam snadnou identifikaci chyby a pfijme napravna
opatreni.

Bez privatnich kli¢i pro zapis, jez v blockchainu drzi pocitace, pripadné stroje,
nemuZe Zadny uzivatel libovolné prepsat zaznam. Stroje bez potieby lidského
zasahu spolehlivé zaznamenaji detaily provadénych transakci. Zaklad je jasny:
jde o neustale se rozsirujici chronologicky retézec zaznamu (transakci shluko-
vanych v blocich) propojenych pomoci kryptograficky zabezpecenych peer-to-
peer uzla (fetézil).

Kazdy takovy blok v sobé ve standardni podobé obsahuje kryptografickou ha-
Sovaci funkci, casové razitko a data o transakci - kdo posila ¢astku, jakou a
komu. Jakmile jsou transakce v daném bloku vloZeny, nelze je zménit bez za-
sahu do vSech predchozich jiz potvrzenych blokf, coz vyzaduje schvaleni ma-
joritou peer-to-peer sité - dobre fungujici bezpecnostni opatreni zajiSt'ujici ne-
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ménnost a linearitu blokd. Diky svému principu fungovani jsou jakékoli bloc-
kchainové zaznamy obecné povazovany za velmi odolné viici zpétné uprave in-
formaci.

Zkusme to jesté jednoduseji: Predstavte si rozestaveny diim. Dole jsou zaklady
z cihel, na néz je nanesena malta a postupné stavény dalsi cihly; presné takto
funguje i blockchain. Uplné dole leZi prvni blok transakci a na néj se nasledné
nabaluji dalsi a dalsi - a kdybyste chtéli jednu ze spodnich cihel upravit, museli
byste vSechny ty cihly nad ni odstranit a zase vratit zpét. Coz je ¢innost, ktera
dava smysl jen v extrémnich pripadech. Identické je to i u blockchainu, starsi
transakce tam zkratka jsou a s nejvétsi pravdépodobnosti i nadale budou.
Technologie blockchainu se uplatiiuje zatim piedevsim v bankovnictvi, kde ga-
rantuje prevod finan¢nich prostiedki bez potieby bankovniho styku, coz je za-
jimavé i pro globalizované logistické retézce (Zavoral & Zajic, 2018).

V potravinarském pramyslu je zase nezbytné nutné mit naprosto presné za-
znamy pro vysledovani kazdého z nabizenych produktti az k jeho zdroji. Proto ame-
ricky Walmart vyuziva IoT a Blockchain k monitoringu veskerych tidajti, naptiklad
ohledné veptfového masa dovazeného z Ciny. Ma detailni zdznamy o kazdém kusu
zbozi. 0dkud pochazi, kde bylo nakoupeno a kdy, kde zpracovano, kudy prevazeno
a za kolik prodano. Jednou uzavienou transakci nelze pak jiz upravovat. Ostatni re-
tézce to pouzivaji pro podobné tcely.

Blockchain vznikl diky kryptoméné bitcoinu, avSak od té doby zacala technolo-
gie Zit vlastnim Zivotem a uZz nyni svého stvoritele potencidlem daleko prekonala.
A o jaky potencial se jedna? Jde o svatou trojici technologickych inovaci: snizeni
nakladt, sniZzeni moZnosti lidské chyby a zvySeni bezpe¢nosti - nehledé na vyrazné
vyssi potencialni rychlost transakci (Zavoral & Zajic, 2018).

Priklad 14.2 Moznost vyuziti Blockchainu:

V soucasnosti je na svété 65 mil. lidi na utéku, ktefi casto ztrati doklady o své
identité. Blockchain by jim mohl pomoci tuto identitu znovu ziskat. U bezdo-
movcl by mohl poskytovat informace o jejich zdravotnich potiZich.

Do uprchlickych tabord v Jordansku dodava potraviny Svétovy potravinovy
program OSN (WFP). Poté, co si nékteri uprchlici obstarali nékolik identit, nebo
potraviny pro né skoncily na ¢erném trhu, se zacaly ptidélovat uprchlikiim na
zakladé jejich o¢ni duhovky. To by ve spojeni s Blockchainem mohlo odstranit
zbyte¢nou byrokracii.

Blockchain by mohl majiteliim aut umoznit, aby urcili, kdo smi jejich viiz pou-
Zivat, i jej na dalku otevrit poStovnimu dorucovateli, ktery zasilku uloZi do za-
vazadlového prostoru (Pietras, 2018).
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14.3 Internet veéci

Do sité internet je zapojeno stale vice predmét, které jsou schopny poskytovat in-
formace o svém stavu nebo o okoli. Internet véci (IoT - Internet of Things) zahrnuje
internetové spojeni riiznych vécnych elementi (predmétdi, zatizeni, produktii)
mezi sebou navzajem s cilem prinést nové moznosti jejich sledovani, ovladani, kon-
troly, monitorovani a zajisténi narocnéjsich sluzeb. Internet véci prosazuje rozsi-
feni infrastruktury sité internet na vSechny okolni objekty a vyrabéné predméty,
jejichZ informace a stav odpovidaji nékterym sluzbam nebo aplikacim ptipojenym
k siti. BliZe viz kapitola 2.4.1.

14.4 BigData

Podle Mayer-Schonbergera & Cukiera (2014) objem uloZenych dat roste ctyrikrat
rychleji neZ svétova ekonomika, zatimco vypocetni vykon pocitacii se zvétsuje de-
vétkrat rychleji. Je zajimavé, Ze v roce 2000 byla v digitalni formé uloZena pouze
Ctvrtina svétovych informaci, dnes se toto cislo bliZi 95 procentiim. Big Data se ob-
jevila predevsim s prichodem novych technologii, sluZeb a jejich kombinaci.

14.4.1 BigData

Pojem Big Data je abstraktni koncept, ktery se na rozdil od ostatnich dat liSi zvlast-
nimi charakteristikami. Big Data jsou méné o velkém objemu dat, ale spiSe o kapa-
cité, vyhledavani, agregaci a odkazovani na velky soubor dat. Nejcastéji se Big Data
definuji prostiednictvim konceptu ,3 V“ spolecnosti Gartner (McAfee, and Brynjolf-
sson 2012). Nékteri autori pozdéji doplnili tuto charakteristiku o ¢tvrté a paté ,\V*.

¢ Objem (volume). Kazdou vterinu je na internet uloZeno vice dat, nez bylo
uloZeno v celém internetu jen pred 20 lety. To dava organizacim prileZitost
pracovat s petabyty dat v jedné sadé - a nikoliv pouze z internetu. Petabyte
je jeden kvadrilion bajtti (1015), coz odpovida napsani textu o objemu zhruba
20 miliont klasickych knihovnich archivi.

¢ Rychlost (velocity). Rychlost vytvareni dat je jesté diileZitéjsi nez objem. In-
formace v realném case nebo témér v redlném ¢ase umoznuji, aby byl podnik
vyuzivajici Big Data mnohem agilnéjsi nezZ konkurenti.

¢ Rozmanitost (variety). Big Data maji podobu zprav, aktualizaci i obrazk
odeslanych do socialnich siti; idaji ze snimact, senzord; GPS signal(i z mo-
bilnich telefont, a atd. Mnoho z téchto zdrojl dat je relativné novych (napft.
socialni sité).
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e Hodnota (value). Big Data prinaseji rizné vyhody pro riizné uZzivatele. Jejich
vyznam zavisi na oboru, kontextu i zplisobu prace s nimi.

¢ Pravdivost (veracity). Pfedstavuje miru jistoty / nejistoty uzivatelli o sprav-
nosti, objektivité téchto dat a moZnostech jejich vyuZziti.

Veber et al. (2016) uvadéji, Ze Big Data se nabizi kvantifikovat v petabytech
(1015), nebot takové objemy dat nejsme schopni prijmout, ulozit, zabezpecit a zpra-
covat, vizualizovat atd. béZnymi hardwarovymi a softwarovymi prostredky v ro-
zumném case. Schopnost ziskavat praktické informace a znalosti z téchto dat je ale
stale velmi omezend a vétSina takovych znalosti zlistava obsaZena v datech bez ja-
kéhokoliv vyuziti.

Prvnimi oblastmi, kde se vyuZivala Big Data, byly vyzkumné instituce a marke-
ting. Jejich prikopniky se staly spolec¢nosti jako Google, eBay nebo Amazon s cilem
zmapovat, jak co nejlépe provést uzivatele svymi strankami tak, aby se zvysila vy-
téZnost z klikani (Rejnek, 2016). Mezi hlavni zdroje big dat patii podle Marika et al.
(2016) data z provozu na internetu, data z rtiznych cidel sledujicich vyrobni proces
a logistiku vyrobnich zavodi, socialni sité, inteligentni senzory a métici sité, CRM
(Customer Relationship Management) systémy, satelitni pozorovani (napf. sit dru-
Zic Sentinel), bezpecnostni kamery aj. ¢i vSudypritomné senzory, zapojené v ramci
tzv. internetu véci.

Priklad 14.3

Podle spolecnosti Statista Inc. (2017) bylo v ¢ervenci roku 2017 kaZzdou minutu
odeslano vice nez 103,5 mil. spami; 15,2 mil. textovych zprav; 4,1 mil. videi
sledovano na YouTube; 3,6 mil. frazi hledano prostiednictvim vyhledavace Go-
ogle; 527 tis. fotek sdileno na Snapchatu; odesldno 456 tis. kratkych zprav
(tweets) pies Twitter; uskute¢néno 154,2 tis. hovori pres Skype; streamovano
69,4 hodin videa pres Netflix; 46,7 tis. fotek pres Instagram a editovano 600
stranek na Wikipedii. Facebook ma v soucasnosti vice nez 2,072 miliardy ak-
tivnich uzivateld mési¢né (z nichZ 1,368 mil. na néj chodi denné); YouTube pak
1,5 miliardy; WhatsApp 1,3 miliardy; Instagram 700 mil., Twitter 328 mil. ak-
tivnich uZzivatelti mési¢né. K demonstraci velkych objemii dat dale uvadéji Ho-
lubov3, Kosek, Minarik, & Novak (2015) priklad, Ze ,kazdych 30 minut provozu
vygeneruje jediny motor letounu Boeing 10 TB dat. Jeden zaoceansky let Ctyr-
motorového letounu tak znamena uloZeni asi 640 TB strojovych dat ziskanych
ze senzorQ.”

Big Data zahrnuji vSudypritomna nekonecna data napriklad z oblasti astrono-
mie (projekt mapovani oblohy SDSS nashromazdil za par tydni tolik dat, co se po-
darilo za celou historii astronomie), genetiky (dek6dovani lidského genomu v roce
2003 trvalo 10 let, dnes je to moZzné za 1 den), ¢i internetu (Google kazdy den zpra-
covava vice nez 24 petabajtii dat) atd. Je zajimavé, Ze v roce 2000 byla v digitalni
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formé uloZena pouze Ctvrtina svétovych informaci, dnes se toto ¢islo blizi 95 pro-
centlim (Mayer-Schonberger & Cukier, 2014).

Spolecnosti budou v budoucnu Big Data umét vyuZivat, pokud budou mit lepsi
tymy lidi, ktef{ si umi klast spravné otazky. Nebude tedy zaleZet na objemu ¢i lep-
Sich datech. Vznikne tak , digitalni rozdéleni spole¢nosti“. Otazkou také bude, kdo
ma k datiim pristup, za jakym ucelem, za jakych podminek a s jakym omezenim.

14.4.2 Dolovani, analyza dat

Proces ziskavani informaci z dat v praxi miliZze probihat pomoci dolovani dat,
zejména jsou-li datové objemy/sklady velké. Dolovani dat (data/knowledge mi-
ning) umoZznuje pomoci specialnich algoritmii automaticky objevovat v datech ne-
trivialni skryté a potencialné uzitecné informace. PouzZiva se v komercni sfére
(napf. v marketingu pti rozhodovani, které klienty oslovit dopisem s nabidkou pro-
duktu).

Dolovani prinasi masivni mnoZstvi cennych poznatk(i a mozZnost tispésné na-
hradit tradi¢ni a ndkladné marketingové prizkumy. Vyrobci a obchodni retézce tak
mohou predpovidat pravdépodobnost nakupu konkrétnich produktt, a kdo se o né
bude zajimat. Zpracovani velkych dat v priimyslu slouZzi predevsim k optimalizaci
vlastni vyroby, souvisejicich sluzeb, podptlirnych ¢innosti a distribuce.

Moderni techniky dolovani dat:

¢ Prediktivni modelovani - na zdkladé zndmé mnoziny vstupnich a znamych
hodnot se hleda nejpravdépodobnéjsi hodnota vystupu (napft. v bankovnic-
tvi).

- Regresni analyza - standardni statisticka metoda popisujici stupen) du-
leZitosti (zavislosti) vstupnich proménnych pro vystup.

- Rozhodovaci stromy - prediktivni model, ktery zobrazuje data v podobé
stromu, kde kazdy uzel urcuje kritérium pro nasledné rozdéleni dat do
jednotlivych vétvi.

- Neuronové sité - jsou nejcastéji vyuzivany pro tvorbu prediktivnich mo-
delt. Jsou zaloZeny na obdobnych principech, které napodobuji organi-
zaci nebo zptisob chovani lidského mozku, neuronti.

- Genetické algoritmy - simulujici biologickou evoluci pro dedikovani, jak
by mély byt atributy formovany, vyvijeny, modifikovany atd.

¢ (Clustering a klasifikace - klasifikace definuje podstatné atributy skupin v po-
dobé Kklasifika¢nich kritérii. Clustering (shlukova analyza) je technika slouZici
pro rozdéleni dat do skupin s obdobnymi charakteristikami. Ulohou cluste-
ringu miiZe byt kromé klasifikace dat také hledani shodnych znakii.
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¢ Analyza asociaci. Specialni formou analyzy je napt. Analyza nakupniho ko-
Siku, kterd hleda opakujici se kombinace skupiny prvka. Odhaleni prvki,
které se vyskytuji ¢astéji spolu, pomaha marketingovym odbornikim.

e Vzorkovani neni algoritmem feSicim primo dolovani dat, ale jde o jednu
z technik umoziujicich ziskat vysledek v rozumném case. Jeho cilem je vybér
omezené mnoziny dat (redukce dat) ze zakladniho souboru. Nejjednodussim
zpusobem je ndhodny vybeér.

14.5 Datova uloziste a centra, Cloud

Objem dat exponencialné nartista a tim i potencidlni mnozstvi v nich obsazZenych
vyuzitelnych informaci pro obchod a podnikani. Hlavni otazkou je, jakym zptiso-
bem vSechna tato data skladovat a kde.

14.5.1 Datova ulozisté a centra

Datové centrum neobsahuje jeden ohromny a vykonny salovy pocitac ani jeden ob-
rovsky superpocitac. Ve skute¢nosti je to nesmirné komplikovany a slozity kom-
plex velkého poctu zarizeni, ktera spolu vzajemné spolupracuji, dopliiuji se
(Burian, 2014). Datova centra jsou v podstaté specidlné navrzené budovy s mist-
nostmi plnymi servert, které maji nepretrzité zajiStény prisun elektrické energie.
K datovym centrim se pristupuje prostiednictvim internetu, jedna se o jeden
z energeticky nejnaroc¢néjsich provozi, u kterych je dtilezita spolehlivost a bezpec-
nost.

Stale vice poskytovatelt sluZeb nabizi tzv. geograficky oddélena datova centra
(distribuované servery) po celém svété, ktera zajiStuji vyssi dostupnost sluzeb.
Tato centra jsou schopna poskytovat samotny vypocetni vykon pro specializované
aplikace, v nichz je tieba provadét naro¢né komplexni vypocty (Matik et al. 2016).
V tomto smyslu se pak vyuziva technologii Cloud computingu, a to z riznych typt
zarizeni (viz internet véci), které rozsiruji moznosti béZnych pocitaci. Strategii
podnikt vyuZzivajicich tyto sluzby je omezeni lokalné instalovaného a provozova-
ného software ¢i serverovych infrastruktur a prechod na cloudovy model.

14.5.2 Cloud

Pojem Cloud predstavuje v podstaté sit’' serverl pripojenych k internetu, které jsou
dostupné verejnosti, nebo podnikiim prostifednictvim pronajmu, softwaru nebo
jako soucast sluzby. Nékteré servery se pouzivaji na béh aplikaci, jiné poskytuji
rizné sluzby od web hostingu, sdileni souborti ¢i distribuci softwaru.
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Cloud reaguje na aktudlni potteby vytiZeni IT infrastruktury. Umi automaticky
zvySit nebo sniZit mnozZstvi paméti, vypocetnich jader a diskového prostoru, kdy-
koliv to uzivatel vyzaduje. To znamena konec ¢ervenych svétylek, alarmi a nevy-
svétlenych situaci nad hardwarem.

Cloud se sklada ze tif komponent:

e klientskych pocitact,

e distribuovanych servert,

¢ datovych center propojenych internetem.

Pri vyuziti Cloudu uzivatel bud’ plati fixni ¢astku za urcité obdobi, nebo se plati
presné za to, co je vyuzivano. Nejcastéji jsou Cloudy provozovany na bazi:

e ,Public Cloud, kdy si uzivatel prostfednictvim internetu ziidi vlastni GloZny
prostor (napt. Google Cloud, iCLoud, Microsoft OneDrive atd.).

e V ramci organizaci se lze setkat také s vlastnim firemnim ,Private Cloud*,
tj. podnik si sam ziidi vlastni Cloud a spravuje si aplikace a systémy.

e Kromé toho miiZze byt nasazeni kombinované prostrednictvim ,Hybrid
Cloud“, nebo

e ,Comunity Cloud“, kdy je infrastruktura cloudu sdilena s rliznymi organiza-
cemi, skupinou lidi. SluZby poskytované na téchto Cloudech budou zaméreny
oborové (napf. na automobilovy priimysl) a budou piredstavovat vyznamnou
pridanou hodnotu pro vSechny zapojené ucastniky, at' jiZ se bude jednat o vy-
robce, dodavatele ¢i koncové zdkazniky.

V souc¢asné dobé je na tizemi CR pouze nékolik certifikovanych datovych center
(prevazné je vlastni velkeé firmy a jsou budovany pro vlastni pottfebu). Limitujici je
zejména legislativa, ktera by umoznila uzivatelim v cloudovych sluzbach ukladat a
zpracovavat citliva data (Marik et al. 2016).

14.5.3 Cloud Computing (Cloudové vypocty)

Je model zaloZeny na pouZzivani pocitacovych technologii prostrednictvim inter-
netu. Tento pojem poprvé zaznél aZ v roce 1997 na prednasce amerického profe-
sora Rammatha Chellapyho pri popisu schématu infrastruktury poskytovatele slu-
Zeb Utility Computingu. Odtud také pochazi symbol , oblaku”jako symbolu pro zna-
zornéni telekomunikacni sité. Jedna se o poskytovani sluzeb ¢i programt uloZenych
na serverech na internetu s tim, Ze uzivatelé k nim mohou pristupovat pomoci we-
bového prohliZece nebo softwarového klienta dané aplikace prakticky odkudkoliv.
Analyzy a vypocty z téchto dat se provadéji na vyzadani.
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Za Kklicové charakteristiky Cloud computingu lze podle Mell a Grance (2011)
oznacit:

e samoobsluzny systém (zakaznik si sdm miiZe zajiStovat vypocetni kapacitu,
vykon serveru, velkost datového ulozisté bez potreby interakce s poskytova-
telem na vyzadani);

e sitovy pristup (data a aplikace jsou pristupna pres sitové pripojeni nebo in-
ternet bez zavislosti na konkrétni platformé uZivatele - mobilni telefon, tab-
let, notebook, pocitac);

e sdileni zdroja (virtualni prostor a vypocetni kapacita je sdilena s ostatnimi
uzivateli, zdkazniky bez nutnosti znalosti fyzického umisténi zdroji);

e rychla flexibilita (rychld automaticka odezva systémii a ptidéleni prostredki
v libovolném mnozZstvi dle aktualni potreby uZivateli);

e méritelnost sluzeb (automatické rizeni a optimalizace na zakladé méreni,
monitorovani a kontrolovani vyuzivani sluzeb).

Pfi pouzivani pojmu Cloud computing je treba odliSit pojem network compu-
ting, ktery oznacuje vyuzivani aplikaci uloZenych na lokalnich serverech pristup-
nych v ramci firemni sité. Dale je nutné rozliSovat mezi klasickym outsorcingem,
kdy si podnik pronajme IT sluzby od externiho dodavatele.

Cloud computing proptjcuje uzivateli vypocetni vykon vzdalenych serverd.
Vétsina internetovych uzivateld Cloudové sluzby pouziva, aniz si to uvédomuje
napi. Seznam.cz nebo UloZ to, Casto uZivané zahrani¢ni servery jsou Gmail, Hotmail
atd. Podle vize cloud computingu prestaneme v pristich letech kupovat a instalovat
programy na vlastnich pocitac¢ich a zacneme si je pouze pronajimat a zaplatime
pouze na mésic nebo na rok a na naSem pocitaci bude nainstalovany pouze spous-
téc, zavadéc konkrétniho programu. Dojde k centralizaci vykonu do obrovskych da-
tovych a vypocetnich center.

Obrazek 14.2: Rozdily mezi laaS, PaaS a SaaS
Saas

g9 o B & 9 B

Hostované aplikace Nastroje pro vyvoj Operacnisystémy Servery a uloZisté Zabezpeceni siti Datova centra

Zdroj: Microsoft (2018)
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Sluzby poskytované prostiednictvim Cloud computingu rozlisuji tfi druhy dis-
tribu¢nich modelt:

e laaS (,infrastruktura jako sluzba“ tj. virtualizace, poskytovani pouze in-
frastruktury a hardware; naptr. Amazon Web Services, Windows Azure).

e PaaS (,platforma jako sluzba“, tj. poskytovatel nabizi kompletni prostredky
pro podporu webovych aplikaci véetné software, zejména pro vyvojare; napf.
Google App Engine, Mosso, PHPFog).

e SaaS (,software jako sluzba“, kdy je aplikace licencovana jako sluzba prona-
jimana uZivateli; napt. Salesforce, Gmail, Gliffy). Pfiklady sluZeb Cloud com-
putingu: e-mail, skladovani souborti, kancelaisky software, acetni aplikace,
uloZeni do databazi atd.

Vyhody Cloud computingu:

e Setri Cas, ndklady, dopravu, Zivotni prostiedi (spotieba energie),

e rozSiteni funkci,

e uzivatel nemusi znat operac¢ni systém, software, hardware,

¢ nizké poZadavky na hardware uzivatele (staci internetové pripojeni),

¢ integrace do systému - jednoduché uZzivatelské rozhrani,

e centralizace IT infrastruktury,

¢ vyssi vykon neZ bézny pocitac,

o efektivnéjsi prerozdéleni vykonu mezi uZivatele,

e zvySena bezpecnost (datové centrum je zabezpeceno lépe nez 1 pocitac),
¢ neomezena kapacita dat,

e aktualizace, zalohovani a modernizace systému,

e moznost sdileni dat,

¢ dostupnost dat - pristup odkudkoliv

e moZnost pripojit se z libovolné platformy (pocitac, mobilni telefon, tablet),

¢ technicka podpora a snazsi konfigurace.
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14.6 RozSirena a virtualni realita

14.6.1 Rozsirena realita

Rozsifena realita (AR - augmented reality) je specidlni aplikace poskytujici jejim
uzivatelim piimy nebo nepiimy pohled na realni prostiedi (skutecny svét), jehoz
Casti jsou doplnéné - rozsirené, resp. obohacené, o dodatecné digitalni vizualni
prvky (Juraskova, Hornak et al. 2012). Obohaceni reality probiha v redlném case,
pricemz mezi jeho prvky a uzivatelem miiZe probihat vzajemna interakce. Z tech-
nického hlediska systémy AR reSi v realném Case dva problémy: kde je uZivatel a co
vidi/sleduje. Vyuzivaji se k tomu kombinace senzorii a naro¢né algoritmy pocita-
Cového vidéni (Marik et al. 2016).

AR byla nejprve doménou herniho priimyslu a byla spojena s riiznymi pridav-
nymi zatizenimi, které simulovaly (promitaly) vizuadlni efekty pied oci uZivatele
a navozovaly tak stav vjemu zaloZeného na virtualnim prostredi. S nartistem poctu
chytrych mobilnich zarizeni doslo k jejimu rozvoji ve spojeni s internetem, GPS lo-
kaci, optikou fotoaparatu ¢i jinych technologii umoznujici snimat, vyuZit nebo iden-
tifikovat objekty realného svéta (Matousek & Osman, 2015).

V praxi se vyuzivaji dva principy (Marik et al. 2016):

e Video see-through (mobil, tablet) - generované vizualni objekty jsou vkla-
dany do videosignalu zasilaného na obrazovku.

e Optical see-through (prihledové bryle) - vizualni informace jsou piidavany
primo do cesty, kterou prochazi obraz realného svéta do oci uzivatele.

Piipadné Ize doplnit tyto zadkladni principy o zobrazeni vizualnich prvka pro-
strednictvim 3D projektoru, nebo hologramu v realném svété, tzv. videomapping
(promitani na budovy, vodni hladinu atd.).

Pro spravné fungovani rozsirené reality jsou tedy potreba tyto technologie:

e Snimaci zarizeni (senzory) napt. kamera nebo fotoaparat, které snimaji re-
alné prostredi a promitaji jej na néjakeé zarizeni (mobilni telefon, bryle, obra-
zovka atd.).

e Vypocetni zarizeni napi. mobilni telefon, tablet, pocitac, které zpracovavaji
obraz posilany ze snimacich zarizeni.

e Zobrazovaci zarizeni napt. monitor, mobilni telefon, prihledové bryle, pro-
storové zobrazeni pres spatial display (pocitac¢ s obrazovkou ve tvaru zrca-
dla), dataprojektor, na kterych se pak zobrazuje vysledny obraz.

VétsSina dnesnich zarizeni nicméné plni funkci snimacich, vypocetnich i zobra-
zovacich zatizeni (smartphone, tablet atd.) dohromady.
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Geroimenko (2012) pouZiva Sirsi vymezeni rozsirené reality, a kromé plisobeni
na vizualni smysly ji rozSifuje o smysly sluchové, hmatové, ¢ichové a chutové. Zcela
urcité si mizeme zkusit predstavit sluchové AR vyuzivajici 3D zvuk (napt. Dolby
Atmos v multikiné). Nicméné, zde je otazka rozliSeni AR od virtualni reality v p¥i-
padé ostatnich smyslu.

Aplikace AR jsou zaloZeny na riiznych technologiich orientace v prostoru:

e Vizualni orientace. VétSina aplikaci AR vyuzivala zpocatku jen obraz z ka-
mery s kombinaci 2D grafické vrstvy. Pokud jste chtéli dosahnout prostoro-
vého efektu, museli jste pridat znacku (marker), na kterou se objekt prichyti,
nebo umisti. MiiZe to byt logo, plakat nebo grafika, kterd nenapadné dopliuje
své okoli. Vyhodou je presnost, dostupnost i variabilita téchto markeri
a nizké naroky na prostor. Urc¢itou formou markeru je ¢arovy ¢i QR kod.

¢ Geolokacni orientace nevyzaduje vizualni markery a je mozno pouZzit pifimo
polohu dostupnou z GPS, kompasu ¢i gyroskopu. V tomto pripadé zarizeni
zna presné svou polohu (jakym smérem je natoceno, v jaké je vySce atd.) a
podle toho je schopné zobrazit poZzadovany objekt AR. Vyhodou je bezesporu
volnost v umisténi ¢i velikosti objektli a snadna dostupnost (napt. aplikace
Wikitude, Junaio, Layar).

e Specialni zptusoby orientace. Nové technologie Google Tango a ARKit od
Apple umoznuji ukotvit virtualni objekt v prostoru bez pouZiti jakychkoliv
znacek, a tim dosahnout lepsiho efektu. Pikachu tak neni jen samolepka na
display, ale miZe se schovat za dvefmi nebo tancovat piimo na stole
(Kulkovsky, 2017). Podobné mize probihat ziskani polohy prostirednictvim
pocitacem definovanych bodi lokalizovanych do redlného prostiedi (napf.
v mediciné), nebo naopak digitalizované snimani postav (Xbox Kinnect).

V soucasné dobé jsou synonymem pro rozsifrenou realitu Google Glass, nebo
rizné aplikace do chytrych mobili a tabletli. Najdeme je v oblastech: zabavy a her,
reklamy (prezentace vyrobkii), vyuky (fyzika, anatomie), modely v automobilovém
primyslu (informace na celnim skle), postup sloZeni vyrobku (détské stavebnice,
nabytek), vycvik hasi¢li a armady atd. Koncept rozsifené skute¢nosti umoziuje
mnohem lepsi trénink pfimo v pracovnim procesu diky simuldtoriim. S Head up
Display, ktery dopliiuje do zorného pole oci dalsi idaje, se uzZ nesetkavaji jen piloti
americkych stihacek, ale lze jej nalézt v fadé novych automobilli (Pilny, 2016).
V budoucnu se milizeme tésit na futuristické cocky vyuZivajici technologii nizko-
energetickych lasert, stejné tak jako rtiznych miniaturnich zarizeni napojenych
primo na mozek. Aplikace AR mohou vyuzivat gesta (napr. naramek MYO, HMD
bryle) ¢i predikovat néjaké akce (rozpoznavani objektli a predpovéd,, co se s nimi
miiZe stat - napf. Ze kostky spadnou, auto narazi do prekazky atd.).
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Priklad 14.4

Ptikladem aplikaci do mobili jsou napft.: SekaiCamera - mozZnost zanechavani
a zobrazeni komentait, videi, textu v okoli kolem sebe; Sky Map - rozloZeni
hvézd na obloze; iOnRoad - k méreni odstupu aut, Layar - zobrazeni objekti
na mapé kolem sebe - pamatky, restaurace, obchody; Google Googles - k roz-
poznavani uméleckych obrazi; Car Finder AR - aplikace na vyhledavani auta;
Dance reality - aplikace zobrazuje na podlaze do rytmu tanecni kroky; Fitness
AR - mozZnost promitnout na stil cyklistickou nebo béZeckou trasu; IKEA Place
- moznost ovérit a umistit nabytek do bytu; hra Pokémon Go - chytani poké-
mont; Snapchat - Uprava vzhledu; Google Translator - pieklad textu v redlném
¢ase; Inkhunter - simulace tetovani na téle atd..“

14.6.2 Virtualni realita

Virtualni realita (VR) je trojrozmérné prostiredi generované pocitacem, do kte-
rého se clovék dostava pomoci zvlastnich zarizeni (miniaturnich obrazovek ve spe-
cidlni helmé, bryli a specidlnich rukavic). Pojem zavedl v roce 1984 Jaron Lanier,
zakladatel virtudlnich programovacich jazykt (Urban, Dubsky, & Murdza, 2011).
Do tohoto prostiedi 1ze vstoupit a opét z ného vystoupit. Jedna se v podstaté o vy-
uziti vysoce vérohodné pocitacové interaktivni simulace, ktera bude v budoucnu
pravdépodobné plisobit na nervovou soustavu témér stejné jako na ni piisobi rea-
lita. V soucasnosti jeji vyuziti spociva napriklad v psychologii (1é¢ba rtiiznych typt
fobif - strach z 1étani, z vySek atd., snizovani stresu), automobilovém primyslu (vir-
tualni prohlidky automobilii), zdbavnim priimyslu (pocitacové hry).

14.7 Bezpecnost systémi

Matik et al. (2016) uvadéji, Ze bezpecnost a spolehlivost systémi Primyslu 4.0
musi byt chapany komplexné a systémoveé, tj. od datové a komunikacni bezpecnosti
pres infrastrukturni spolehlivost a bezpec¢nost aZ po globalni systémovou bezpec-
nost na urovni vyrobnich podniki a jejich fetézci. Dilezité je také zachovani sou-
kromi jednotlivcii a prav intelektualniho vlastnictvi.

Vyuzivani otevienéjSich a spolupracujicich siti v oblasti Primyslu 4.0 ucinily
vSechny systémy nachylnéjsi k utoku lze tedy oCekavat vyrazny nartist ekonomicky
motivovanych a cilenych dtokd na infrastrukturu. Problémem je zde zejména ne-
dostatek odbornych znalosti v oblasti IT, které omezuji detekci a reakci na tyto
utoky. Navic ani soucasné softwarové reseni nemusi byt v budoucnu schopné odo-
lat novym hrozbam. V této oblasti navic neexistuje, nebo je zastarald i pravni
Uprava bezpecnosti, coz zvySuje potencialni riziko.
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Priklad 14.5 Spor o HUAWEI

V lednu 2018 vyslo najevo, ze Cina 5 let odposlouchavala budovu Africké unie
v etiopské Addis Abebé, kterou pro chudy kontinent postavily ¢inskeé firmy.
Hlavnim dodavatelem internetové a komunikac¢ni technologie v€etné servert,
datovych center, wi-fi spojeni a cloudovych sluZeb byl Huawei.

Huawei je persondlné propojena s ¢inskou armadou a neni diivod, Ze by se
jinde chovala jinak neZ v Africe. Ruské tajné sluzby pri podobnych tnicich hle-
daji kromé informaci kompromitujici materialy pro vydirani potencialnich
spolupracovnikd. Cifiané pracuji ti$eji a nenapadnéji, ale o to diikladnéji. Zma-
puji si terén, vazby, propojeni, odpovédnosti, aby méli prehled. Na rozdil od
Rustli premysleji dlouhodobéji, jak ukazuje napriklad projekt hedvabna stezka,
kterym si postupné pripoutdvaji rtizné zemé pomoci infrastrukturnich pro-
jektd a dluhi z nich vzniklych. Za né chce Peking sluzby, jako tfeba piredani
pristavu, ktery postavili na Sri Lance na 99 let.

0d firmy Huawei davaji ruce pry¢ liberalni demokracie od nového Zélandu pres
Australii, Francii, aZ po USA. Telekomunikacni experti rikaji, Ze konkrétni tele-
fony nejsou takovym problémem, jako spiSe zranitelna infrastruktura komuni-
kacnich siti...“ (Ehl, 2018).

Z hlediska bezpecnosti rozliSujeme (Marik et al. 2016):

e Globalni bezpecnost, ktera se zaméruje na ochranu rozsahlé sité osob, au-
tomatizovanych systémi, IT systém, vyrobni stroji, robott, transportnich
zarizeni, datovych skladi ¢i produktti jako celek. V tomto pripadé je nutné
dbat na bezpecnost virtudlni (pocitacové, kybernetické) i fyzickych Kkritic-
kych infrastruktur. Prikladem je ochrana osobnich dat (GDPR), soukromi
a ochrana intelektudlnich prav, ochrana proti piratstvi.

e Kyberneticka a informacni bezpecnost souvisi s rozvojem komunikac¢nich
siti a internetu. Hrozby jsou cileny piredevsim na primyslové ridici systémy
(napt. distribuované tidici systémy DCS, programovatelné automaty PLC,
systému sbéru a dohledu dat SCADA, systémy rozhrani ¢lovék-stroj HMI
atd.).

e Bezpecnost kritickych systémovych infrastruktur je orientovana na za-
bezpeceni zakladnich Zivotnich potieb obyvatel, zdravi osob, bezpecnost ¢i
ekonomiku statu. Jedna se o fyzické systémy (datové sité, centra, vozidla),
virtualni systémy (software, socidlni sité), autonomni systémy, systémy
s umélou inteligenci (energetické sité, mobilni systémy) ¢i systémy s repli-
kaci.

e Bezpecnost energetickych a sitovych surovinovych systémii zahrnuje
oblasti jako zajiSténi zdroji vody, ropy, energie ¢i zaloZnich zdroji. V ramci
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téchto decentralizovanych systémt budou vznikat sobésta¢né ostrovy vyuzi-
vajici smart technologie, které budou rizeny automaticky a na dalku. Role
centralnich ridicich systémi bude potlacena, nebo zcela vymizi. Tyto systémy
bude mozné vyuZit ke zvySeni robustnosti a odolnosti ostatnich systém.

Priklad 14.6 Kreml tito¢i i na Cesko

Sovétsky svaz sice prohral studenou valku, ale sovétskou propagandu nikdo
neporazil. Cesko ¢eli dezinformaéni kampani a hybridni strategii Ruska. BIS od-
halila kyberutoky na soukromé e-maily lidi spojenych s ministerstvem obrany
a armadou.

Zptisobi, jak se Kreml snaZit oslabit prozapadni sméiovani Ceska a zpochybnit
nase ¢lenstvi v NATO a EU, je vic. Jednak jsou to dezinformacni weby v CeStiné,
které miri proti NATO, USA, EU a také proti liberdlnimu pojeti demokracie.
Velka vétsina téchto webti je ale dilem ¢eskych obcant, kteri jsou presvédceni
o $kodlivosti NATO, USA a EU. Si¥{ to, ¢emu véii, ze je pravdivé.

Vétsim problémem jsou hackerské tutoky, nabourani do internich systémii a e-
maili ministerstva zahrani¢nich véci v roce 2016. BIS také odhalila nékolik
utokt proti ¢eskym vojenskym ciliim.

Stejné& naléhavé varuje BIS pred aktivitami Ciny. Cina se chce stat v globalnim
lidrem ve vyvoji a vyrobé modernich technologii. Panuji obavy, Ze si k tomuto
cili pomaha pomoci primyslové Spionaze a kradezi zapadnich patenti. Peking
ma obrovsky kapital, ktery nabizi firmam za pristup k jejich dusevnimu vlast-
nictvi anebo za vstup na zahrani¢ni trh. Cina iniciuje tzv. ,Hedvabnou stezku®,
tj. lepsi fyzické i informacni spojeni se zapadnim svétem. Jsou ale obavy, Ze tato
iniciativa bude zneuzita ke SpionaZnim dceltim a k lepsSimu informacnimu pii-
stupu utajovanych informaci v Evropskych statech (Szabu, 2018).

Shrnuti kapitoly

Oblast informacnich technologii je jednou z nejrychleji se rozvijejicich oblasti. Pti
jejim studiu je treba rozliSovat rozdily mezi zakladnimi pojmy, kterymi jsou data,
informace a znalosti. V sou€asné dobé se rozdily mezi informac¢nimi systémy a tech-
nologiemi smyvaji a vyuZziva se spiSe zkratka IS / IT. Pti tvorbé strategie informac-
niho systému je treba rozhodnout jaky hardware, software a dataware bude nutny
pro dosaZeni stanovenych cili podniku. Toho lze dosdhnout prostiednictvim infor-
macniho systému jako podptlirného, nebo plné integrovaného nastroje. V praxi se
rozliSuji dil¢i strategie zaloZené na ERP, CRM a SCM koncepcich.

Soucasné trendy v informacnich technologiich vychazeji z Priimyslu 4.0,
zejména digitalizace, ktera prinesla zménu komunikace mezi obchodnimi partnery
prostrednictvim EDI, ¢arovych kédi, radiofrekvencnich technologii a v neposledni
radé také internetu véci. Stale vice se prosazuje online obchodovani a vyuZivani
bezhotovostnich plateb vcetné jejich novych modernich forem, tzv. kryptomén
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(napft. bitcoin). Odrazem ctvrté primyslové revoluce je neustaly prudky nartst ob-
jemu dat (Big Data), ktera se kvantifikuji v petabytech a jsou skladovana v moder-
nich datovych uloziStich, centrech a Cloudech. VyuZivani pocitacovych technologit

vvvvv

sické desktopy a prevede aplikace a software do globalnich siti. Informacni techno-
logie pronikaji také do bézné reality prostrednictvim aplikaci zaloZenych na rozsi-
rené a virtualni realité.

Klicové pojmy

Informace, informacni technologie, ¢arové kédy, bitcoin, Big Data, rozsirena rea-
lita, bezpecnost, data, informacni systémy, online obchodovani, internet véci,
Cloud, virtualni realita, znalosti, EDI, Radiofrek. Technologie, blockchain, Cloud
computing.

Doporucené rozsirujici materialy

Sodomka, P., Kl¢ova, H. (2010). Informacni systémy v podnikové praxi. Brno:
Computer Press. 99 s.
Pilny, I. (2016). DigitdIni ekonomika: Zit nebo piezit. Brno: BizBooks. 216 s.

Otazky

1. Jaky je rozdil mezi informacemi, daty a znalostmi?

2. Definujte pojmy informacni systém a informacni strategie.

3. Jaké znate trendy v informacnich technologiich?

4. Jak funguji ¢arové kody?

5. Co je to bitcoin?

6. Definujte pojem Big Data a uved’te priklady.

7. Vyjmenujte nékteré zptisoby dolovani dat.

8. Jak se lisi Cloud od Cloud computingu? Vyjmenujte jeho vyhody.
9. Jaky je rozdil mezi rozsifenou a virtualni realitou?

10. Uved'te priklady rozSirené reality.

293



14 PRUMYSL 4.0 A INFORMACNI TECHNOLOGIE

11. Jaké hrozby s sebou prinaseji nové technologie a na co by se méla zamérovat
jejich bezpecnost?
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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 first 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 field of application of new technologies in other areas and their impa-cts on
society.
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