. Ekonomicka Jihoceska univerzita

.... fakulta v Ceskych Budé&jovicich
Faculty University of South Bohemia

. . of Economics in Ceské Budé&jovice

Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Ekonomicka fakulta

Habilita¢ni prace

Implementace a integrace stihlé vyroby
a Pruimyslu 4.0 ve zpracovatelském
priumyslu

Vypracoval: Ing. Martin Pech, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2024



Prohlasuji, ze jsem autorem této habilitacni prace a ze jsem ji vypracoval
samostatné pouze s pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu

pouzitych zdroju.

Ceské Budgjovice 23. 8. 2024 Podpis



Anotace

Dnesni podniky zavadéji digitalni technologie a metody, které zvysuji produktivitu a kvalitu, aby
se vyrovnaly se slozitosti modernich trhii, které se vyznacuji vysokou mirou komplexity. Koncept
Lean 4.0 tak predstavuje dalsi krok ve vyrobnich postupech, které spojuji proces snizovani
plytvani a zvySovani flexibility. Cilem habilita¢ni prace bylo zhodnotit Groven implementace
Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby v podnicich CR, propojit tyto koncepce a charakterizovat jejich
vzajemny vztah, a posoudit vliv na vykonnost se zaméfenim na odvétvi zpracovatelského
pramyslu. Vyzkum zkouma koncepty stihlé vyroby a Pramyslu 4.0 prostiednictvim
dotaznikového Setfeni v 517 podnicich zpracovatelského primyslu a strukturovanych rozhovort.

Vysledky v podnicich odhaluji opatrny pristup k zavadéni technologii Primyslu 4.0.
Nejpokrocilejsi oblasti je digitalizace, zejména v oblasti interakce s dodavateli a zdkazniky. Mira
zavadéni se znacné lisi, pticemz vyssi je u digitalizace, ale nizsi u pokrocilych technologii, jako
je uméla inteligence a robotika. K posouzeni trovné implementace byl vytvoren index Primyslu
4.0 (PI4). Ten ukazuje, Ze vétsi podniky investuji vice a dosahuji vétsi miry digitalizace, ackoli
se potykaji s problémy v oblasti robotiky. Naopak mensi podniky se potykaji s integraci systémt.
V zavadéni pokrocilych technologii, zejména 3D tisku a robotiky, vede odvétvi vyroby
elektroniky, zatimco vyroba spotfebniho zbozi zaostava.

Vyzkum stihlé vyroby odhalil, Ze zavadéni metod a principt §tihlé vyroby se v jednotlivych
podnicich znaéné ligi. Stihl4 vyroba je ve vyrobnich podnicich ve srovnani s technologiemi
Pramyslu 4.0 populdrnéjsi a rozsifenéjsi. Pfestoze mnohé povazuji Stihlou vyrobu za strategicky
cil, skutecnd implementace je Casto podprimérnd. Zakladni principy Stihlé vyroby, jako je 5S,
TQM a ISO 9001, jsou Siroce pfijimany, ale pokrocilejsi metody se uplatituji méné casto.
K posouzeni soucasné urovné implementace byl vyvinut Index implementace $tihlé vyroby
(SV4). Veétsi podniky maji tendenci zavadét s§tihlé metody ve vétsi mife a zamétfuji se na
vizualizaci a standardizaci procesi, zatimco mens$i podniky kladou dlraz na respektovani
a odpovédnost zaméstnanct. V1iv odvétvi je méné vyrazny, ackoli odvétvi vyroby elektroniky
vede v zavadéni pokrocilych stihlych metod.

Dalsi analyzy odhalily rostouci integraci mezi metodami Stihlé vyroby a technologiemi
Primyslu 4.0. Toto zjisténi shrnuje sjednocujici model Lean 4.0, ktery vytvaii ramec pro
rozhodovani o zavadéni technologii Primyslu 4.0 do Stihlych systémt. Kombinuje Ctyti klicové
prvky Primyslu 4.0, které rozsituji $tihlé vyrobni systémy podporou technologicky orientovaného
prostiedi. Vysledky ukazaly, ze vy$si mira zavadéni technologii ¢asto doprovazi metody Stihlé
vyroby a naopak. Regresni analyza zdtiraznila, ze modely zahrnujici proménné odvétvi a velikost,
byly spolehlivéjsi, coz specifi¢nost a vyznam kontextu integrace technologii a metod. Nebyl vSak
zjistén statisticky vyznamny vztah mezi urovni implementace Primyslu 4.0, $tihlé¢ vyroby
a finan¢ni vykonnosti, coZ naznacCuje, ze piinosy mohou byt patrnéjs$i spiSe v provoznich
ukazatelich.



Abstract

Today's companies are adopting digital technologies and methods that improve productivity and
quality to cope with the complexity of modern markets, which are characterised by high levels of
complexity. Therefore, the Lean 4.0 concept represents the next step in manufacturing practices
that combine reducing waste and increasing flexibility. This work aimed to evaluate the level of
implementation of Industry 4.0 and Lean Manufacturing in companies, to link these concepts and
characterise their interrelationship, and to assess the impact on performance with a focus on the
manufacturing industry. The research explores the concepts of lean manufacturing and Industry
4.0 through a questionnaire survey of 517 manufacturing enterprises and structured interviews.

The results of Industry 4.0 technologies in enterprises reveal a cautious approach to technology
adoption. The most advanced area is digitalisation, especially in interaction with suppliers and
customers. Adoption rates vary considerably, with higher rates for digitalisation but lower rates
for advanced technologies such as artificial intelligence and robotics. An Industry 4.0 index (P14)
has been created to assess the level of implementation, showing that larger enterprises are
investing more and achieving greater digitalisation. However, they face challenges in robotics,
while smaller enterprises struggle with systems integration. The electronics manufacturing sector
leads in adopting advanced technologies, especially 3D printing and robotics, while consumer
goods manufacturing lags.

Research on lean manufacturing has revealed that implementing lean methods and principles
varies considerably from enterprise to enterprise. Lean manufacturing is more popular and
widespread in manufacturing enterprises than Industry 4.0 technologies. Although many consider
lean manufacturing a strategic goal, implementation is often below average. Basic lean
manufacturing principles such as 5S, TQM, and ISO 9001 are widely accepted, but more
advanced methods are less frequently applied. A Lean Manufacturing Implementation Index
(SV4) has been developed to assess the current level of implementation. Larger enterprises tend
to implement lean methods to a greater extent and focus on visualisation and standardisation of
processes, while smaller enterprises emphasise the respect and accountability of employees. The
industry's influence is less pronounced, although the electronics manufacturing sector is the leader
in adopting advanced lean methods.

Further analysis reveals a growing integration between lean manufacturing methods and Industry
4.0 technologies. This result summarises a unifying model of Lean 4.0 that provides a framework
for making decisions about introducing Industry 4.0 technologies into lean systems. It combines
four key elements of Industry 4.0 that enhance lean manufacturing systems by supporting
a technology-driven environment. The results showed that higher technology adoption rates often
accompany lean manufacturing methods. Regression analysis highlighted that models that
included industry and size variables were more reliable, giving specificity and importance to the
context of technology integration and methods. However, no statistically significant relationship
was found between the level of implementation of Industry 4.0, lean manufacturing, and financial
performance, suggesting that the benefits may be more apparent in operational indicators.
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1 Uvod

V soucasném rychle se ménicim prostedi je nezbytné, aby podniky efektivné implementovaly
nové technologie a metody, které zvysuji produktivitu a snizuji naklady. Tématem habilita¢ni
prace je implementace a integrace technologii Primyslu 4.0 a $tihlych vyrobnich praktik
v podnicich. Vyzkum je zafazen do oblasti primyslové vyroby. Primysl je jednim
vyznamnymi zménami, které jsou oznacovany jako primyslové revoluce. Soucasna primyslova
revoluce, oznaCovana jako Primysl 4.0 piedstavuje novou etapu zalozenou na zavadéni
pokrocilych technologii a digitalizace do vyrobnich procest. Jeho cilem je vytvofit flexibilni,
efektivni a adaptabilni vyrobni prostiedi inteligentnich tovaren, integrované dodavatelské fetézce,
propojené vyrobky a vylepSend pracovisté (Kagermann et al., 2012) s vyuzitim pokrocilych
technologii ke zvySeni produktivity, kvality a konkurenceschopnosti. Toho Ize také dosahnout
koncepci stihlé vyroby prostfednictvim eliminace plytvani a zaméfenim se na maximalni
pridanou hodnotu s minimalnim vyuzitim zdroji (Krafcik, 1988; Womack et al., 1990). Nicméng,
podle Kolberga & Ziihlke (2015) stihla vyroba jiz dosahla svého maximalniho potencialu v této
technologicky vyspé€lé a globalizované dobé. V nestabilnim a proménlivém prostfedi neni

dostate¢né flexibilni, a proto by méla byt obohacena o nové technologie.

Integrace metod $tihlé vyroby a technologii Priimyslu 4.0 se oznacuje jako Lean 4.0. Tato
koncepce piedstavuje dalsi krok ve vyrobnich postupech, nebot’ kombinuje principy snizovani
plytvani a neustalého zlepSovani Lean s digitalizaci, automatizaci a moznostmi analyzy dat
Primyslu 4.0 (Shahin et al., 2020). Primysl 4.0 i $tihla vyroba vyuZzivaji decentralizované tizeni
ajejich cilem je zvysit produktivitu a flexibilitu. Toto jedine¢né spojeni Stihlych metod
a pokrocilych technologii umoziuje zvysit urovein produktivity a flexibility (Buer et al., 2018)
optimalizaci celého vyrobniho procesu a snizenim plytvani a nakladd. V soucasném kontextu
pramyslovych inovaci je nezbytné pochopit, jak Ize tyto dvé koncepce integrovat pro dosazeni

optimalni vykonnosti.

Tato prace se zaméfuje na implementaci jednotlivych metod Stihlé vyroby a technologii
Primyslu 4.0, a zkouma, jak se tyto dva ptistupy vzajemn¢ dopliuji a podporuji. Cilem habilita¢ni
prace je zhodnotit trovent implementace a urovné Primyslu 4.0 a S$tihlé vyroby v podnicich,
propojit tyto koncepce a charakterizovat jejich vzdjemny vztah, a posoudit vliv na vykonnost se
zaméfenim na odvétvi zpracovatelského priimyslu. Tento cil je dulezity pro pochopeni synergii
mezi tradicnimi vyrobnimi metodami a modernimi technologickymi inovacemi, coz mtize pomoci

podnikiim efektivnéji planovat a realizovat své strategie.



V soucasnosti integrace Priimyslu 4.0 a stihl¢ vyroby ve védecké a akademické komunité neni
dostatecné objasnéné téma (Langlotz et al., 2021). Spojeni novych technologii se stdvajicimi
zpusoby efektivni §tihlé vyroby je narocné, protoze zatim neexistuje jasny postup, jak tyto
koncepty propojit (Wagner et al., 2017). Integraci néstroju §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 se vénuje
pouze omezeny pocet studii. Toto omezeni ukazuje, Ze integrace je novou védeckou oblasti a stale
existuji vyzkumy zameétené na piinosy, bariéry a dasledky, které musi byt potvrzeny (Alsadi et
al., 2023). Studie zabyvajici se vztahem mezi Primyslem 4.0 a §tihlou vyrobou poskytuji
rozporuplné empirické dukazy, coz vyzaduje, aby vyzkum v této oblasti pokracoval (Tortorella et
al., 2021). Literatura o Lean 4.0 je perspektivni, ale je zapotiebi dal§iho vyzkumu, aby se zaplnily
védecké mezery a rozvinulo komplexni chapani jejich integrace (Alsadi et al., 2023). Potencialni
mezery ve vyzkumu vysvétluji rozmanitou povahu Lean 4.0 a jeho dusledky pro rizné aspekty

moderni vyroby.
Tato habilita¢ni prace bude usilovat o vyplnéni nasledujicich mezer ve vyzkumu:

Absence sjednocujici teorie. Z analyz soucasné literatury a literarnich prehledii zamétenych
na Lean 4.0 vyplyva, Ze chybi sjednocujici teorie pro integraci $tihlé vyroby a Primyslu 4.0.
Zejména s ohledem na riizna odvétvi ¢i velikosti podnikt. Podle Kolberga & Ziihlke (2015) chybi
uceleny koncept pro flexibilni integraci manualnich i automatizovanych pracovist. Soucasné
modely maji obvykle omezenou platnost a nejde je zobecnit. Ukazkou teoretickych ramci, které
by se mohly v budoucnu prosadit jsou napiiklad teoreticky ramec pro implementaci Stihlé
automatizace (Tortorella et al., 2021), strukturovany rozhodovaci ramec MAUT (Tardio Paulo et

al., 2024), integrace §tihlé automatizace (Saraswat et al., 2024) a dalsi.

Nedostatek empirickych studii. Navzdory teoretickym pifinosim konceptu Lean 4.0 existuje
vyraznd vyzkumna mezera, pokud jde o empirické studie integrace Primyslu 4.0 a §tihl¢ vyroby.
Prikladem takovych empirickych vyzkumi je studie alzirskych a francouzskych spolecnosti
ruznych velikosti (Najwa et al., 2022), profesionalti v oblasti provozni dokonalosti (Wankhede et
al., 2024), dotaznikové Setfeni zaméfené na vyrobni systémy (Gdoura et al., 2024), spolecnosti
v Brazilii a Mad’arsku v t€Zebnim primyslu (Olah et al., 2023), empirické diikkazy z malajského

vyrobniho primyslu (Y. H. Ooi et al., 2023) a dalsi.

Nedostatek pripadovych studii a praktickych aplikaci. Nedostatek empirickych studii se
vztahuje zejména na piipadové studie zaméifené na piinosy integrace S§tihlé vyroby
a Pramyslu 4.0. Tato oblast je pomérné zpracovana v oblasti farmaceutického primyslu (Tetteh-
Caesar et al., 2024), ve srovnavaci studii mezi komer¢ni leteckou spolecnosti a kosmetickou

spolecnosti (De Carvalho et al., 2023), ptipadové studii na Ctyfi spolecnosti z Velké Britanie



(Queiroz et al., 2024), studii na mikro, mal¢ a stfedni podniky z Indie (H. Singh & Singh, 2023),

¢i v automobilovém pramyslu (Mrabti & Nouri, 2023) a dalSich.

Nedostatek studii hodnoticich vykonnost ve vztahu k integraci §tihlé vyroby a Primyslu 4.0.
Vysledky soucasnych studii ukazuji, ze vliv na finan¢ni vykonnost neni jednozna¢ny. Existuje
pomérné mnoho studii potvrzujicich pozitivni vliv integrace zvySujici vykonnost vyrobnich
podnikil (Pereira & Sachidananda, 2022; Tortorella & Fettermann, 2018), udrZitelnou vykonnost
(Y. H. Ooi et al., 2023; Saha et al., 2023), zlepSeni efektivity (Hotrawaisaya et al., 2019), provozni
efektivity (Chakroun et al., 2022) atd. Na druhou stranu existuji studie, které¢ souvislost
s vykonnosti a pozitivni dopad Lean 4.0 nepotvrzuji (Buer et al., 2018; Maemunah, 2021).

Rozsah vyuzitelnosti integrace pro organizace. Tato oblast vyzkumu se vztahuje k rozsahu
vyuziti technologii, které sice mohou podporovat stihlou vyrobu v konkrétnim podniku, ale
nemusi existovat dikazy potvrzujici i€innost této integrace ve vSech typech organizaci. Z tohoto
divodu je vhodné podporovat studie specifické pro riiznd odvétvi ¢i velikosti podniku. Nejcastéji
citované prace jsou zaméfeny na automobilovy primysl (Ghouat et al.,, 2021; Markov &
Vitliemov, 2022; Moro & Virgillito, 2022) a malé a stfedni podniky (Agarwal et al., 2024;
Qureshi, Mewada, Kaur, et al., 2023; H. Singh & Singh, 2023). Z toho vznika pozadavek na vetsi

rozmanitost ve slozeni vyzkumnych vzorkd.

Mezi dal§i mezery ve vyzkumu Ize oznacit roli lidského faktoru a podnikové kultury v Lean
4.0, obavy z kyberbezpecnosti, lidsky faktor v Lean 4.0, business modely Lean 4.0, bariéry

integrace, udrzitelnost a Lean 4.0 ¢i dynamika dodavatelskych siti.

Prace miize ptinést nékolik klicovych piinost. Za prvé, urci soucasnou Uroven a charakteristiky
§tih1é vyroby a Primyslu 4.0 v Ceské republice. Za druhé, poskytne hlubsi pochopeni vyznamu
arole velikosti a odvétvi podniku na uspé$nou implementaci Primyslu 4.0 a $tihlé vyroby. Za
treti, prace prispéje k akademické debaté o integraci modernich technologii a tradi¢nich
vyrobnich metod, coz mtze vést k dal§imu vyzkumu a inovacim v této oblasti. Za Ctvrté, mize
potvrdit vyznam §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 pro finan¢ni vykonnost podnikd. Za paté, nabidne
praktické poznatky a doporuceni pro podniky, které se snazi zlepSit své vyrobni procesy
prostiednictvim té€chto inovaci. Za Sesté, prispéje k rozsiteni a obohaceni dosavadnich znalosti

odpovéd'mi na vyzkumné otdzky z oblasti ekonomiky a managementu.



2 Kontext vyzkumu

Primysl patfi mezi vyznamné odvétvi svétového hospodarstvi zejména z divodu rychlého
zavadéni védeckych objevii a vynalezii do vyroby. Primysl zahrnuje vyrobni ¢innosti, které
prostiednictvim vyrobnich faktort ziskavaji nebo zpracovavaji suroviny na vyrobky. Ty mohou

byt vyuzity jako dal$i vyrobni prostiedky, nebo produkty urcené ke konecné spotiebe.

2.1 Zpracovatelsky pramysi

»Zpracovatelsky primysl se zabyva pfeménou surovin na hotové vyrobky prostiednictvim
vyrobnich procest, které mohou zahrnovat ruéni praci, nastroje, chemické procesy, stroje nebo
jejich kombinace.” (MPO, 2005). Hlavnim cilem zpracovatelského primyslu je zpracovat
suroviny ze zemédélstvi a t€zebniho primyslu, v primyslovych zavodech vyrobit prostiedky
k uspokojovani lidskych potieb, ale i k dal§i vyrobni ¢innosti (Oneindustry, 2019; Synapsis
Consulting, 2024). Zpracovatelsky pramysl se tedy provadi v podnicich, které pteménuji suroviny
na konecny vyrobek prostiednictvim organizovanych procesti za pouziti prace, stroj, nastroji
amodernich technologii (Synapsis Consulting, 2024). Z tohoto pohledu rozliSujeme tézky
(tézebni, zpracovatelsky, energeticky, chemicky atd.) a lehky (spotiebni, tj. potravinatsky,
odévni, papirensky atd.) primysl. Podle Skyplanner (2024) hlavni vyhodou zpracovatelského
pramyslu je, ze diky automatizaci stroju lze vytvaret velké objemy vyrobkii nebo komponentt za

nizs8i ceny. Nové technologie pfinaseji inovace a rtst produktivity prace ve vyrobnim procesu.

2.1.1 Hlavni oblasti zpracovatelského primyslu

Hlavni oblasti zpracovatelského primyslu jsou uvedeny v definici CZ-NACE (Kesely, 2018).
»Zpracovatelsky primysl zahrnuje mechanickou, fyzikalni nebo chemickou preménu materiala
nebo komponentii na nové produkty (zbozi). Materialy, latky a suroviny, které se vyuzivaji jako
vstupy zpracovatelského primyslu, jsou produkty zemédélstvi, lesnictvi, rybolovu a akvakultury,
tézby, dobyvani kamene a piskti a jilii nebo se téz mize jednat o produkty jinych zpracovatelskych
¢innosti* (Kesely, 2018). Zpracovatelsky primysl rozliSuje podle CZ-NACE skupiny
ekonomickych ¢innosti zahrnutych v oddilech 10-33:

Strojirenstvi (oddily 24-25, 29-30, 33). Z hlediska podilu na primyslové produkci se jedna
o nejvyznamngjsi odveétvi Ceského hospodarstvi. Podili se vice nez jednou tfetinou na produkci
celého primyslu. Tento sektor je charakterizovan mimotadné bohatym sortimentem vyrobki,
které zahrnuji stroje, zafizeni a pfistroje, ¢i napt. automobily. Charakteristické pro tento obor je

silna exportni orientace. Mezi kli¢ové hra¢e v tomto sektoru pati napiiklad Skoda Auto. Sektor



se vyznacuje vysokou mirou investic do novych technologii a inovaci. Mezi hlavni vyzvy patii

udrzovani kvalifikované pracovni sily a potieba neustalé modernizace vyrobnich procesi.

Elektrotechnicky primysl (oddily 27-28). Elektrotechnicky primysl se podili vyznamn¢ na
celkovych trzbach zpracovatelského pramyslu. Tento sektor zahrnuje vyrobu elektrickych stroji
a pfistrojt, elektronickych zafizeni, kancelaiskych strojii, pocitacl, radiovych, televiznich
a spojovacich zatizeni. Podobné jako strojirenstvi i elektrotechnicky primysl ma silnou exportni
orientaci. Klicovymi podniky v tomto sektoru jsou spolecnosti jako Siemens, ABB a dalsi. Sektor
je charakterizovan vysokou mirou investic do novych technologii a vyzkumu a vyvoje.
Elektrotechnicky prumysl ¢eli vyzvam, jako je potfeba neustalé inovace a modernizace vyrobnich

procest, globalni konkurence a rizika spojena s dodavatelskymi fetézci.

Potravinarsky primysl (oddily 10-12). Potravinaisky a tabakovy prumysl predstavuje
vyznamnou ¢ast zpracovatelského primyslu. Mezi jeho produkty patii vyroba potravinaiskych
vyrobkl a nédpojl, zpracovani tabaku, vyroba mlécnych produkt, masa, peciva, cukrovinek
a dalSich potravinaiskych produktli. Vyznamna ¢ast produkce potravinatského primyslu sméfuje
na zahrani¢ni trhy. Diraz je kladen na modernizaci zafizeni a zavadéni inovaci do vyroby.
Potravinarsky primysl celi vyzvam spojenym s rostoucimi naroky na kvalitu a bezpecnost
potravin, zménami v legislativé a potfebou prizptsobit se novym trendiim v potravinaistvi, jako

jsou biopotraviny a ekologicky Setrné produkty.

Vyroba vyrobkii pro domaci spotiebu (oddily 13-16, 31-32). Toto odvétvi zahrnuje vice
skupin oborti lehkého pramyslu, ktery se sousttedi na spotiebni statky. Produkty zahrnuji Sirokou
Skalu zbozi od odévl a obuvi, pies nabytek, az po hracky a dalsi spotiebni vyrobky. Tyto vyrobky
jsou zaméteny na konecného spotiebitele a zahrnuji jak denni potfeby, tak dlouhodobé investi¢ni
predméty pro domécnosti. Vyznamna ¢ast produkce je urena pro export, pricemz hlavnimi trhy
jsou zemé Evropské unie. Mezi kli¢ové hrace patii spolecnosti jako IKEA (v oblasti nabytku).
Sektor je charakterizovan stalymi investicemi do modernizace vyrobnich procest a zavadéni
novych technologii, jako jsou automatizace, robotizace a vyuziti pokrocilych planovacich
systémi. Vyznamné jsou také investice do udrzitelnych a ekologickych technologii. Toto odvétvi
celi vyzvam spojenym s rostoucimi pozadavky na kvalitu a bezpecnost vyrobki, tlakem na

snizovani nakladi a konkuren¢nimi tlaky zejména z Asie.
Ostatni odvétvi zpracovatelského primyslu (oddily 17-23).

Chemicky a farmaceuticky primysl mé rozhodujici vyznam pro hospodaistvi a vyznamny

podil na primyslové produkci. Zahrnuje vyrobu chemikalii, plasti, farmaceutik, hnojiv a dalsich

chemickych produktd. Kli¢ové jsou produkty s vysokou piidanou hodnotou, jako jsou specialni



chemikalie a farmaceutické vyrobky. Mezi vyznamné firmy patii naptiklad Unipetrol, Spolana
a Synthos. Vyzvy zahrnuji dodrZovani pfisnych ekologickych a bezpecnostnich piedpist. Trhu je

charakteristicky ristem s diirazem na inovace a vyvoj novych produkti.

Plastikovy a gumarensky prumysl. Gumarensky a plastikaisky primysl zaznamenal

vyznamny rast. Produkty zahrnuji vyrobu plastovych vyrobki, gumovych vyrobki, obalovych
materiald, stavebnich materialt a dalsich plastikovych komponentli. Vyznamné firmy zahrnuji
napiiklad Gumotex a Semperflex. Mezi hlavni vyzvy patii ekologické otazky spojené s plasty,
potieba recyklace a snizovani environmentalniho dopadu vyroby. Z hlediska dalsiho rozvoje jsou

dilezité investice do modernizace systémt, recykla¢nich technologii a udrzitelich postupt.

Papirensky pramysl. Papirensky a polygraficky primysl se podilel na trzbach

zpracovatelského primyslu. Tento sektor zahrnuje vyrobu papiru, lepenky, celuldzy a tisténych
materialli. Produkty se pouzivaji v riznych odvétvich, od baleni az po vydavatelskou ¢innost.
Mezi vyznamné firmy patii Mondi Stéti a Papirny Bé&la. Dynamika trhu je ovlivnéna poptavkou

po balicich materialech a ti§ténych produktech.

Primysl nekovovych vyrobkt. Primysl skla, keramiky, porcelanu a stavebnich hmot

zaznamenal vyznamny podil na trzbach. Produkty zahrnuji vyrobu stavebnich materialt, skla,
keramiky, porcelanu a dalSich nekovovych vyrobkd, které se pouzivaji v riznych pramyslovych
a spotiebitelskych aplikacich. Investice do modernizace vyrobnich zafizeni, energeticky
efektivnich technologii a inovativnich materidli. Na trhu je ovlivnéna poptavkou po stavebnich

materialech a kvalitnich nekovovych vyrobcich.

2.1.2 Vyznam zpracovatelského pramyslu v eské ekonomice

Po roce 1989 prosla Ceska republika vyraznou ekonomickou transformaci, ktera vedla
k privatizaci velkych podnika a jejich postupnému piechodu do rukou zahrani¢niho kapitalu.
Tento vyvoj mél za nasledek, ze znacna cast ziskl plynula za hranice, coz vytvarelo tlak na
udrzeni konkurenceschopnosti prosttednictvim zavadéni novych metod a inovaci. Zatimco velké
podniky se musely pfizptisobit globalnim standardim a implementovat Stihlou vyrobu ci
Primysl 4.0, mensi Ceské podniky cCasto spoléhaly na levnou pracovni silu a vyhybaly se
inovacim. Tato stagnace v produktivité je Gasto spojovana s dotaéni politikou. Cesky pramysl,
zejména malé a stiedni podniky, se mnohdy dozaduji statni podpory namisto aktivniho hledani

feSeni a zlepSeni, coz brani rozvoji a plné integraci modernich vyrobnich metod.

Z pohledu vykonnosti primyslu se vyuziva jeho podil na tvorbé ptidané HDP. Zpracovatelsky
pramysl patii k rozhodujicim zdrojim tvorby hrubého domaciho produktu. Ortova (2023) uvadi,

7e v Ceské republice dolo k poklesu jeho vyznamu z 32 % v devadesétych letech na soucasnych



27 % vroce 2022. Vyznamny podil zpracovatelského primyslu na ekonomice si Cesko
dlouhodobé udrzuje i v obdobi recese. Jeho vyznam doklada také témért tietina z celkovych
5 milioni zaméstnanych osob. Z tohoto pohledu je primysl stale vyznamné odvétvi ceského
hospodaistvi. Celkovy pocet pracujicich ve zpracovatelském primyslu je v Ceské republice
i vsouCasnosti nejvy$§i v porovnani se vSemi ostatnimi odvétvimi. Zaméstnanost ve
zpracovatelském pramyslu jako podil na celkové zaméstnanosti dosahuje podle MMR (2022)
25,6 %. Zpracovatelsky primysl ma v ¢eské ekonomice kli¢ové postaveni, nebot’ se také podili
Ctyfmi pétinami na exportu (Sukup et al., 2005). V soucasnosti je Cesky primysl zavisly na
exportu do Némecka. Primyslové podniky maji nejvétsi podil ptidané hodnoty pii vyrobé

pramyslovych vyrobki a pti poskytovani prumyslovych sluzeb (Oneindustry, 2019).

Obrazek 1 Podil zpracovatelského primyslu na HDP (1991-2022)

Sovakia
Gerrmany

Zdroj: data World Bank upravena prostfednictvim Our World in Data (2024)

Vyznam zpracovatelského primyslu pro ¢eskou ekonomiku je patrny také v mezindrodnim
srovnani. Z hlediska podilu zpracovatelského priimyslu na tvorbé hrubé piidané hodnoty se Ceské
republika s 21 % pohybuje na &ele evropskych zemi (MMR, 2022). Obrazek 1 ukazuje, ze Ceska
republika v podilu zpracovatelského pramyslu na HDP ptevysuje své nejbliz§i mezinarodnimi
konkurenty (Némecko 18,4 %, Slovensko 20,3 %, Polsko 17,5 %). V porovnani s primérnou
urovni v Evropské unii 15 % jde o vyssi miru. Po krizi v roce 2009 1ze pozorovat stoupajici trend
podilu zpracovatelského primyslu na tvorbé hrubé ptidané hodnoty (obdobi 2015-2020).

Nicméné v disledku pandemie Covid-19 dochazi k posloupnému poklesu této tirovné.



Zaméiime-li se na strukturu zpracovatelského primyslu v Ceské republice, zaznamendme
v prvnich letech po vzniku Ceské republiky jako nejsilngjsi odvétvi potravinaisky pramysl,
hutnictvi a strojirenstvi (Ortova, 2023). Obrazek 2 zachycuje vyvoj podilu piidané hodnoty ve
zpracovatelském pramyslu v letech 1993, 2004 a 2019 v jednotlivych odvétvich.

Obrazek 2 Podil odvétvi na pridané hodnoté zpracovatelského primyslu (%)
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Zdroj: CSU in Ortova (2023)

V tomto obdobi doSlo k vyraznému nariistu vyznamu automobilového pramyslu, ktery vzrostl
z7 % na 12 % v roce 2000 a v roce 2019 na uroven dosavadniho maxima 21 %. To ukazuje na
rostouci dominanci tohoto odvétvi v ramci zpracovatelského priimyslu. Dnes se jedna o klicové
pramyslové odvétvi 1 v exportu. Vyrazny narlst vykazuje také strojirenstvi a elektronika, coz
odrazi pokrok a zvySenou poptavku v téchto oborech. Naopak textilni a dievozpracujici odvétvi
si udrzuji relativné nizké podily na ptidané hodnoté. To poukazuje na odklon od tradi¢nich
zpracovatelskych odvétvi. Odvétvi potravinaistvi, chemického primyslu, farmaceutického
pramyslu, gumarenstvi a vyroby plastil, stavebnich materiali, skla a keramiky, elektrotechniky

a strojirenstvi vykazuji mirny rist s ur¢itymi vykyvy.

V odvétvi pryze a plastii dochédzi do roku 2019 k vyraznému nartstu, ktery je pravdépodobné
zpusoben inovacemi a vétSim vyuzivanim téchto materidlti v riznych odvétvich. Rast odvétvi
stavebnich materialdi Ize pficist ristu ve stavebnictvi a rozvoji infrastruktury. Celkovée trendy
naznacuji S§ir§i pramyslovou transformaci charakterizovanou vzestupem high-tech oborta
a automobilového primyslu, zatimco tradi¢ni odvétvi, jako je textilni primysl a zpracovani
dieva, zustavaji stabilni, ale méné dominantni. Tento posun odrazi zmény ve spotiebitelské
poptavce, technologicky pokrok a hospodatskou politiku ovlivitujici vyrobni prostiedi v prubéhu

26 let.



Obrazek 3 uvadi analyzu odvétvi zpracovatelského primyslu, kterd zkouma jejich piinos ve trech
klicovych ekonomickych ukazatelich: trzby (v tis. K¢), pfidana hodnota (v tis. K¢) a zaméstnanost
(primérny evidencni pocet piepocteny). Obrazek je strukturovan do tii vertikalnich oddild,

z nichz kazdy predstavuje jinou oblast ekonomiky vyrobnich odvétvi.

Obrazek 3 Pozice odvétvi v ramci zpracovatelského primyslu v roce 2022
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Vysledky zdtraziuji zasadni vyznam automobilového pramyslu, ktery vede jak v trzbach, tak
v pfidané hodnoté azaroven si udrzuje vyznamny podil na zaméstnanosti. Chemické
a elektronické odvétvi jsou klicova odvétvi, ktera podporuji ekonomickou vykonnost diky
vyznamnym prispévklim k trzbam a ptidané hodnoté. Tradicni odvétvi, jako je potravinarsky
primysl a vyroba kovovych vyrobki, ackoli maji nizs§i trzby a pfidanou hodnotu, zlstavaji
zéasadni pro zaméstnanost, coz zdlraznuje jejich ulohu pti udrzeni pracovni sily. Rostouci
prispévky odvétvi vyroby strojii a zafizeni a elektronickych zatizeni odrazeji $ir$i pramyslové

transformace a rostouci poptavku po $pickovych technologiich.

V porovnani z hlediska trzeb dominuje automobilovy pramysl, ktery se na celkovych trzbach
podili 24,14 %. Vyznamné se na ném podili také chemicky pramysl (7,40 %) a vyroba kovovych
vyrobkl s podilem pfiblizné 8,97 % na celkovych trzbach. Nemén¢ vyznamné jsou obory vyroby



elektrickych zatizeni, stroju a zafizeni i pocCitact a elektrickych zatfizeni. Tyto tidaje zdtraznuji

vyznam $pickovych technologii a automobilového primyslu v ekonomickém prostredi.

Rozdéleni pfidané hodnoty vykazuje dominanci automobilového primyslu, ktery se na
celkové pfidané hodnoté zpracovatelského prumyslu podili pfiblizné¢ 16,79 %. Dal$im
vyznamnym prispévatelem je vyroba kovovych zafizeni (12,40 %), coz odrazi zvySenou
poptavku. Silné zastoupeni si udrzuje vyroba strojii a zatizeni s piiblizn¢ 8,65 % podilem na
pridané hodnoté. Kromé toho skromny, ale rostouci podil vyroby pryzovych a plastovych

vyrobkt (7,05 %) ukazuje na jeho rostouci vyznam v odvétvi.

v

Porovnéni zaméstnanosti ve vyrobnich odvétvich je rozmanitéjsi. Automobilovy primysl sice
vede v trzbach a pfidané hodnot¢, ale zaméstnava 15,31 % pracovni sily. Vice je zastoupena také
vyroba kovovych vyrobkt s 13,58 % a vyrobu strojt a zatizeni 10,56 %, coz ukazuje na vyvazeny
dopad na ekonomické ukazatele a zaméstnanost. Vyznamnym podilem na zaméstnanosti se
vyznacuji potravinaisky primysl a vyroba stroji a zafizeni, které¢ se na zaméstnanosti podileji
priblizng 7-8 %. To ukazuje i na vyssi vyznam nékterych tradi¢nich vyrobnich odvétvi pro udrzeni

urovn¢ zaméstnanosti, prestoze jejich podil na trzbach a pridané hodnoté je nizsi.

Pro srovnani CSU (2023a) na zékladé dat Eurostatu uvadi, Ze v pidané hodnoté na obyvatele
v EU se jednotlivé zemé 1iSi ve specializaci na jednotlivd odvétvi zpracovatelského pramyslu.
Vyroba potravin, ndpojl a tabakovych vyrobku je soustiedéna v Némecku, Francii a Italii. Italie
vévodi vyrobé textilu, odévii a kozenych vyrobkil. Vyroba a zpracovani dieva Ci papiru je
dilezitym odvétvim v Némecku, Polsku, Estonsku ¢i LotySsku. Vyroba motorovych vozidel
a dopravnich prostiedki je EU soustiedéna do Némecka, Francie CR, SR ¢ Rumunsku. Dansko,
Belgie ¢i Némecko je také vyznamnym producentem farmaceutik. Podobné je chemicky primysl
koncentrovan v Belgii, Nizozemi a Némecku. Vyroba kovl a slévarenstvi je nejrozsifenéjsi
v Némecku a Rakousku. Z toho se na kovové konstrukce zaméfuje CR, Slovinsko ¢&i Slovensko.
Stroje a elektronika, vyroba pocitact je vyznamna v Némecku ¢i Mad’arsku. Vyroba nabytku

probiha zejména v Polsku, Némecku ¢i Italii.

2.1.3 Soucasny vyvoj zpracovatelského prumysiu

Svaz pramyslu a dopravy CR (2024) v hodnoceni sou¢asného stavu pramyslu uvadi, ze za rok
2023 doslo k poklesu HDP o 0,4 %, ve zpracovatelském primyslu naopak k riistu o 1 %. Hlavni
podil na tomto vysledki ma vyroba motorovych vozidel, bez které by primysl skoncil zdporny.
Klesajici tendenci mélo zejména odvétvi nekovovych minerdlnich vyrobkt, hutnictvi
a slévarenstvi ivyroba elektfiny. Produkce vétSiny energeticky naro¢nych zpracovatelskych

oborti se postupné zacind odrazet od svého dna. Tento stav byl vyvolan zejména riistem cen
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vstuptl, naruseni dodavatelskych fetézcii, slabou poptavkou ¢i dalsich bariér. Jak uvadi zprava
Ceského statistického ufadu (2024) produkce celého primyslu je za svym vrcholem z obdobi
pfedpandemické konjunktury v roce 2019 a mirn¢ zaostala (o 1,7 %). Hradil (2024) upozortiuje
zejména na kombinaci poklesu poctu zaméstnancti v prumyslu o 2,0 % a naristu primérné

mzdy o 7,9 %.

CTK (2024) uvadi, 7e se podminky v zpracovatelském primyslu dale zhor$uji a aktualni
oslabeni sektoru trva jiz 25 mésict. Dokonce poklesl index nakupnich manazerd (PMI)
v disledku naro¢nych podminek v poptavce na domacich i hlavnich exportnich trzich v Evropé
a USA. Podle Hradila (2024) je poptavka utlumena u konecnych spotiebiteld v disledku
krizového obdobi a u podnikatelli z divodu zhorSenych podminek u investic (zejména vysokych
urokovych sazeb). Hodnota vyrazné pod primérem je podle S&P Global (2024) patrna také
uindexu PMI ve zpracovatelském primyslu v eurozoné¢ (HCOB). Obrazek 4 zobrazuje vyvoj
PMI indexu Ceské republiky v poslednich péti letech. Velky vliv na tuto $patnou situaci
obchodnim partnerem Ceské republiky. Vysledkem jsou poklesy vyroby, novych zakazek, nakupi

1 zaméstnanosti, zvySovani objemu zasob.

Obrdzek 4 Vyvoj PMI indexu v Ceské republice

i

2020 2021 2022 2023 2024

Zdroj: S&P Global (2024)
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Pro Ceskou republiku pak specifické tyto trendy ve zpracovatelském primyslu (Deloitte, 2024)

e Nedostatek pracovnich sil (obtizné hledani talentt).

e Nestabilita dodavatelského fetézce.

e Iniciativy inteligentnich tovaren (implementace digitalnich technologii).
e Kyberneticka bezpecnost.

e ESG investice (investice do podpory udrzitelnosti).

Z vyse uvedenych trendil je zfejmé, ze jednim z vyznamnych trendd ve zpracovatelském
pramyslu jsou digitalizace a Primysl 4.0. To zahrnuje zavadéni novych technologii, automatizaci
a transformaci vyrobnich procest s cilem vytvofit inteligentni tovarny. Neméné vyznamnym
trendem zejména v oblasti automobilového prumyslu je bezesporu implementace Green Deal
s klicCovymi iniciativami a pfechodem na nizkouhlikové technologie. Zelené technologie

a udrzitelnost jsou v soucasnosti klicovymi oblastmi ekologickych aktivit.

2.1.4 Vyhody a nevyhody zpracovatelského primyslu

Za hlavni vyhody zpracovatelského primyslu v Ceské republice miizeme povazovat nasledujici:

e Silna exportni orientace. Oteviena exportni ekonomika pomaha s ristem poptavky.
Z pohledu zahrani¢ni bilance ma Ceska republika tieti nejvétsi podil v dodavkach
vyrobkt zpracovatelského primyslu do ¢lenskych stath EU.

e Strategicka poloha a infrastruktura. Ceska republika ma vyhodnou geografickou polohu
ve stfedni Evropé. Z hlediska obchodu je dilezitd dopravni a telekomunikaéni
infrastruktura. Vyznam maji také clenstvi v EU a NATO.

e Kuvalifikovand pracovni sila. Ve srovnani s ostatnimi zemémi, si Ceskd republika
zachovava pomérné vysokou turoven kvalifikace pii relativné nizkych mzdach.
Vyznamné je zejména technické vzdélani.

e Pfimé zahrani¢ni investice (PZI). Diky podpofe ze zahrani¢i podniky vyuzivaji moderni
technologie, které¢ umoziuji lepsi ptistup na trh.

e Podil na ekonomice. Celkové muizeme konstatovat (z vysSe uvedenych analyz), ze
zpracovatelsky primysl si v Ceské republice zachovava vysoky podil na tvorbé HDP,

pridané hodnoty a zaméstnanosti.
Naopak hlavnimi nevyhodami zpracovatelského primyslu v Ceské republice jsou:

e Nizky podil komodit s vy$si pfidanou hodnotou. Hlavnim problémem soucasného

pramyslu je zaméteni ¢innosti podnikli na kompletaci ¢i montaz dil¢ich ¢asti produkti.
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V kontextu udrzeni konkurenceschopnosti je slabou strankou maly podil komodit s vyssi
pridanou hodnotou.

e Zavislost na automobilovém pramyslu. Hlavni vyhody automobilového pramyslu mohou
byt v krizovych dobach také rizikem. To se tyka zejména dodavatelskych fetézcl ¢i
napojeni na Némeckou ekonomiku.

e Globalni rizika a hrozby. Vyvoj muze byt ovlivnén v disledku pandemie, geopolitické
nestability, ceny surovin. Vyvoj valky na Ukrajin€ a s ni souvisejici vyvoj cen energii
vyvolava problémy s dostupnosti nékterych surovin a materiala (MPO, 2022a).

e Nedostatek pracovnich sil. Riist zpracovatelského priimyslu dlouhodobé brzdi nedostatek
kvalifikované pracovni sily.

e Ekologické vyzvy. Soucasny dlraz na udrzitelnost a ekologii vyvolava pozadavky na
rozvoj obnovitelnych zdroja energie, snizovani emisi a vyuziti zelenych technologii.

e Pokles vyroby a novych primyslovych zakazek na trhu (MPO, 2022a). Soucasny vyvoj
je odrazem rGstu cen vstupt a dalsich ekonomickych faktort, které negativné ovliviuji

vyrobu.

2.2 Digitalizace a Primysl 4.0

Pramyslovy sektor v Ceské republice se aktivné zapojuje do transformace k Primyslu 4.0 se
zaméfenim na automatizaci, vyuzivani kolaborativnich robotii a digitalizaci vyrobnich procesi.
Podniky v Ceské republice se nachazeji v riiznych fazich piipravenosti na tuto transformaci véetné
logistiky v riznych odvétvich, jako je automobilovy primysl, zpracovatelsky primysl
a elektronika (Zoubek et al., 2022).

Digitalni troven podnikt se sleduje pomoci indexu digitalni naro¢nosti (DIL), ktery méfi
vyuzivani 12 riznych digitalnich technologii v podnicich, naptiklad vyuzivani umélé inteligence
nebo elektronického prodeje. Index hodnoti podniky podle toho, kolik digitalnich technologii

pouzivaji na ¢tyfech trovnich (8-12 je maximum). V roce 2022 dosahlo zékladni trovné digitalni

intenzity 70 % vSech podnikt v EU (Evropska komise, 2023).

2.2.1 Technologie v Ceské republice

Cesky statisticky Gfad (2022, 2023b) uvadi nékteré zajimavé idaje o podnikatelském prostiedi

vvvvvv

K internetu bylo v roce 2022 pfipojeno celkem 96,1 % vSech podnikd, z toho 99,9 % velkych
a 95,3 % malych podnikll. Nicméné bezdratovy piistup WiFi vyuzivd pouze 80,3 % podnikd,
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z toho 77,3 % malé a 97,3 % velké podniky. Ve zpracovatelském primyslu to je 97,8 %, z toho

nejméné v potravinaiském (95,6 %), dfevozpracujicim a papirenském pramysl (95,3 %).

Z hlediska vyuziti technologie Cloud Computingu podle CSU (2022) byly tyto sluzby
podniky v Ceské republice vyuzivany v roce 2021 z 43,7 %, ve zpracovatelském primyslu to bylo
32,2 %. V mezinarodnim srovnani nejvice vyuZivaji tyto sluzby ve Svédsku a Finsku (75 %),
Nizozemsku a Dansku (65 %) ¢i Italii (60 %). Velké rozdily jsou patrné zejména mezi malymi

(42,1 %) a velkymi podniky (61,8 %).

Obrazek 5 Vyuzivani technologii v Ceské republice (2021-2022)

(%)

yuzivani

v

mmm Velk¢ mmmm Stfedni = Malé - Zpracovatelsky primysl e=Celkem

Zdroj: CSU (2022, 2023b)

Z vybranych informaénich systémil byly v roce 2021 podle CSU (2022) vyuzivany nejvice
systémy ERP s37,7 % (45 % ve zpracovatelském primyslu). Porovname-li vysledky ERP
s ostatnimi zemémi EU (primér 38 %), pak v Cele stoji Belgie s 57 %, Portugalsko 52 %, Dansko
50 % a Spanélsko 49 %. Z hlediska velikosti podnikii dominuji ve vyuzivani téchto informacnich
systému velké podniky (92,7 %). Naopak malé podniky tyto systémy vyuZzivaji pouze okrajoveé
(29,2 %).

Pii vyuZivani internetu véci bylo v roce 2021 zjisténo podle CSU (2022) rozsifeno v 31,4 %
podniktl. Ve zpracovatelském primyslu je to vice 36,9 %. V porovnani dle velikosti podnikil to
bylo 28,2 % malych podniku, 40,8 % stiednich a 54,9 % velkych podnikti. Tento vysledek je ve
srovnani se zemémi EU primérmy (pramér 29 %). Nejvice technologii IoT vyuzivaji podniky

v Rakousku (51 %), Slovinsku (49 %), Finsko a Svédsko (40 %), Némecko (36 %).
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Oblast umélé inteligence byla vyzivani v roce 2021 pouze z 4,5 % podle CSU (2022), ve
zpracovatelském primyslu 4,2 %. Ve srovnani s EU to je podprimérné (pramér 8 %). Nejvice
umeélou inteligenci vyuziva (Evropska komise, 2023) Dansko (24 %), Portugalsko (17 %), Finsko
(16 %), Nizozemsko a Lucembursko (13 %). Velké podniky vyuzivaly umélou inteligenci
z 24,5 %, coz je vice nez u stiednich (7,6 %) a malych podniki (2,7 %). Nicméné, je tieba zminit,
ze teprve vroce 2022 vydala OpenAl umélou inteligenci ChatGPT. S pfichodem velkych
jazykovych modelii se vyvoj v této oblasti se pak zacal prudce rozvijet. Podle Ceské asociace
umglé inteligence ji n¢jakym zplsobem vyuziva v soucasnosti piiblizné 40 % tuzemskych firem

(Figer, 2023).

Podnikt poskytujici zaméstnancim pfenosna zafizeni s piistupem na internet pres mobilni
sité¢ bylo v Cesku v roce 2021 podle CSU (2022) 88 %, z toho ve zpracovatelském primyslu
89,7 %. V tomto ukazateli je ve srovnani s EU Ceské republika na tfetim mist& za Finskem (98
%) a Slovinskem (88 %). Z hlediska velikosti dominuji s 99 % velké podniky. Pro doplnéni online

komunikacni platformy vyuziva 49,7 % podnikd, z toho 51,8 % ve zpracovatelském pramyslu.

Podle CSU (2023b) byl v Ceské republice rozsiten v roce 2022 3D tisk u 7,2 % podniki,
z toho 15 % ve zpracovatelském primyslu. Nejvice byla tato technologie vyuzivana pii vyroba
pocitaci, elektronickych a optickych pfistroji a zafizeni (48,8 %), v automobilovém primyslu
(34,7 %) a pri vyrob¢ elektrickych zatizeni, strojii a zatizeni (28,6 %). Nejvice najdeme 3D tisk
ve velkych podnicich (52,1 %), nejméné naopak v malych podnicich (8,6 %).

Pramyslové nebo servisni roboty podle CSU (2023b) v Ceské republice vyuzivalo v roce
2022 5,9 % podnikti. Ve zpracovatelském pramyslu je to ale vice, necelych 17 %. S roboty se
nejvice setkdme v automobilovém primyslu (42,8 %) a chemickém, farmaceutickém,
gumarenském a plastovém pramysl (CZ-NACE oddil 19-23) 24,1 %. Roboty pfevazné vyuzivaji
velké podniky (64,3 %), naopak malé pouze okrajoveé z 7,2 %. Podivame-li se na mezinarodni
srovnani, pak se pocet instalovanych primyslovych roboti se ve zpracovatelském primyslu
pocita na 10 000 zaméstnancti. Nejvyssi hustotu robotli v roce 2021 podle Mezinarodni federace
robotiky (IFR, 2022) ma Jizni Korea (1000), Singapur (670), Japonsko (399), Némecko (397)
a Cina (322). Svétovy pramér &inil 141 robotii na 10 000 zaméstnanci. Situace v Ceské republice
je nadprimérna s poc¢tem 168 robotil. Nejvyssi podil celosvétove (39 %) pripada na automobilovy
pramysl, elektronicky primysl (20 %), zpracovani kovii a vyrobu oceli (10 %) a chemicky

pramysl (9 %).
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2.2.2 Uroven zavadéni Primyslu 4.0

V Ceské republice podniky integruji pokrogilé technologie do svych primyslovych postupt, coz
sveédci o rostoucim vlivu Primyslu 4.0 na fungovani organizaci (Efimova & Bris, 2022). Analyza
ekonomickych indexi a odvétvovych udaji z let 1995 az 2018 ukazuje, ze ptechod na Primysl
4.0 v Ceské republice probiha plynule, coZ naznaluje rostouci pfipravenost, aniz by doslo
k radikalnimu naru$eni pracovni sily nebo ekonomiky (Marini¢, 2022). Ceska republika postupné
zaclenuje technologie Primyslu 4.0 do svych odvétvi a vykazuje spiSe postupny evolucni pfistup
nez nahlou revolu¢ni zménu, coz svéd¢i o mirné urovni pfipravenosti na implementaci Primyslu

4.0 s odlisnostmi v riznych odvétvich ekonomiky (Binasova et al., 2023).

Celkova uroven vyspélosti kvality 4.0 v ¢eskych vyrobnich podnicich je povazovana za
podpriimérnou, coz naznacuje, ze tyto podniky jesté nejsou plné pfipraveny na zavadeéni postupiti
kvality 4.0. Vy$§i uroveil vyspélosti vykazuji ve srovnani s ostatnimi odvétvimi podniky
automobilového primyslu (Nenaddl et al., 2022). V Ceské republice zavadi vétsina
automobilovych firem ve vétsi mife zakladni automatizacni technologie (senzory, PLC, SCADA),
mén¢ jsou zavadény pokrocilé technologie (pouze 20 % IoT, Al) a autonomni logisticka zafizeni
(Smolka & Papulova, 2022). Nabytkaisky primysl v Ceské republice se aktivné zapojuje do
technologii Primyslu 4.0 zaméfenim na inovativni vyrobni a nevyrobni technologie, které jsou
povazovany za zasadni pro efektivitu podniku a vykazuji vyrazné zlepseni provozu o 30-50 %

v pribéhu péti let (Cerveny et al., 2022).

Pfiblizné polovina ceskych vyrobnich podnikli projevuje zdjem o investice do digitalni
transformace a zavadéni prvkl Primyslu 4.0, nicméné investicni zaméry se vyrazné 1i8i podle
velikosti podniku s vyraznymi rozdily mezi velkymi a mikro podniky (Kubickova et al., 2021).
Vétsi podniky v Ceské republice maji digitalni strategie a jsou pokro¢ilejsi v zavadéni technologii

Praimyslu 4.0 oproti sttedné velkym podnikim, které se zavadénim zacinaji (Vané et al., 2021).
Velké podniky

Rozdily mezi malymi a stiednimi podniky a velkymi podniky v Grovni implementace Primyslu
4.0 potvrdil vyzkum Woodse (2022). Velké podniky maji vyssi motivaci a vnimaji méné prekazek
pii zavadéni Primyslu 4.0 nez malé a sttedni podniky (Horvath & Szabo, 2019). Velké podniky
casto disponuji vétsimi zdroji, coz usnadnuje vétsi investice do technologii Priomyslu 4.0. To vede
k vyraznéjSimu dopadu na provozni vykonnost, vCetné snizeni kvality, nakladd, dodavek
a flexibility (Ali & Johl, 2023). Podle Evropské komise (2023) dosahlo v roce 2022 celkem 98 %
velkych podnikti zdkladni tiroven digitalni intenzity (DIL). Velké podniky mély vétsi podil pro
velmi vysokou (30 %) a vysokou digitalni intenzitu (54 %).
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Malé a stredni podniky

Podobn¢ zkoumali Miiller et al. (2018) rozdily ve vnimani vyhod Primyslu 4.0 ve studiich
zaméfenych na malé a stfedni podniky. Tyto studie zdUraziuji zejména rozdily mezi velkymi
a malymi a stfednimi podniky (Prause, 2019). Evropska komise (2023) uvadi, Ze zakladni Grovné
digitalni intenzity dosahuje pfiblizné 69 % malych a stfednich podnikd EU. Vétsina malych
a stiednich podnikti zaznamenala nizkou (38 %) nebo velmi nizkou (31 %) uroven. Podil MSP se
zakladni trovni digitalni intenzity se pohyboval od 41 % v Recku a 47 % v Bulharsku po 89 %
v Dansku a 90 % ve Finsku. Masood a Sonntag (2020) uvad¢ji, Ze ptinosy technologii Primyslu
4.0 pro malé a stfedni podniky jsou provozni naklady, provozni efektivita, flexibilita, kvalita
a konkurenc¢ni vyhoda. Malé¢ a stfedni podniky se pii zavadeéni technologii Primyslu 4.0 potykaji
s ekonomickymi divody nebo nedostateCnym piistupem k pracovnikim s potiebnymi
dovednostmi (Van¢ et al., 2021). Studie zjistila, ze pro uspésné vyuzivani novych technologii
a zpusobt prace (tzv. Primysl 4.0) v malych a stfednich podnicich jsou velmi dalezité urcité
faktory, zejména zpusob fizeni prace a projektd (Nwaiwu et al., 2020). Koncepty zalozené na
Primyslu 4.0 a vytvofené podle principu architektury orientované na sluzby umoznuji malym
a sttednim podnikim piijmout tyto technologie s rychleji, s vy$$im Gsilim a niz§im rozpoctem
(Vané et al., 2021). Dubrova et al. (2019) uvadi, Ze malé podniky Casto nedisponuji vysokou
technologickou urovni; to mtize byt zptisobeno i jejich obtizemi s pfistupem k volnému kapitalu

a vydajim na IT.
Specifika odvétvi podnikii

Rozdily ve vnimani pfilezitosti a vyzev, které implementace Pramyslu 4.0 pfinasi ve vztahu

k odvétvi podniku, zkoumali zejména Miiller et al. (2018).

e Vyrobci automobilii na Slovensku a v Ceské republice vyuzivaji nové technologie, jako
jsou roboti a internet véci, 3D tisk, aby vyrabéli automobily Iépe a rychleji, coz ukazuje,
jak dutlezité jsou tyto nastroje pro budoucnost vyroby (Papulova et al., 2022).

e Pramysl 4.0 vyznamné ovliviiuje elektrotechnicky primysl tim, ze zlepSuje spravu
majetku prostiednictvim technologii, jako je analyza velkych objemt dat, internet véci
a pokrocilych algoritmt (Biard & Nour, 2021). Ve studii Kapil & Prasad (2022) bylo
zjiSténo, ze Uroven implementace Primyslu 4.0 v elektrotechnickém primyslu, zejména
v oblasti pfenosu energie, postupuje smérem ke zvyseni ucinnosti systému a spravy aktiv.

e Reseni Pramyslu 4.0 v potravinafstvi mohou vést k novym produktim, lep$im
vysledkiim, vyssi provozni efektivité a snizeni dopadu na zivotni prostfedi (Borowski,

2021). Pramysl 4.0 v potravinafském primyslu zahrnuje optimalizaci velkych dat,
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integraci senzort, umélou inteligenci a internet véci, coz vede k inteligentnimu fizeni,
udrzitelné vyrobé a monitorovani (Bratovcic, 2022).

e Tradi¢ni vyrobni odvétvi, jako je obuvnictvi a textilni primysl, se snazi investovat do
modernich technologii, coz omezuje jejich schopnost tézit ze ctvrté pramyslové revoluce,
ktera klade diraz na modularni struktury tovaren a prostiedi internetu véci (Jimeno-
Morenilla et al., 2021).

e Zavadéni Primyslu 4.0 v chemickém primyslu je charakterizovano transformaci
k digitalizaci, flexibilité a udrzitelnosti. Chemicky primysl vyuzivd umélé inteligence
a strojového uceni ke zlepSeni rozhodovéni, spolehlivosti, bezpecnosti, optimalizace

procest, fizeni dodavatelského fetézce, ¢i objevovani materidlti (Chiang et al., 2022).

2.3 Stihla vyroba a management

Souasny stav zavadéni §tihlé vyroby v Ceské republice je riiznorody, nejvice je implementovana
tradiéng ve vyrobnim sektoru. V Ceské republice jsou metody §tihlé vyroby pomérmé rozséhle
zavadény, pfi¢emz nejcastéji pouzivanou metodou mezi vyrobnimi podniky jsou normy ISO, dale
pak Kaizen, 5S, TQM, TPM a dalsi (Rajnoha et al., 2018). Implementace §tihlé vyroby a logistiky
vyznamné souvisi s velikosti podniku a primyslovym odvétvim a nejcastéji vyuzivanymi
metodami primyslového inzenyrstvi jsou workshopy, procesni analyza, metoda 5S a OEE (Dolak
& Suchének, 2015). Celkova primérna Giroven §tihlosti vyrobnich podnikti v Ceské republice je
56 %, s velkymi rozdily mezi velkymi a malymi podniky (Medonos, 2021). Ve vyrobnich
procesech zjistili Dolak a Suchanek (2015) jako oblasti nejvétsiho plytvani nevyuzitou kreativitu
lidskych zdrojti, cekani a vady. V logistickych procesech to bylo zejména ¢ekani, komunikace

a doprava.
Velké podniky

Vyzkum ukézal, ze velikost podniku ovliviiuje zavadeéni stihlé vyroby jak v podniku, tak v jeho
dodavatelském fetézci. Ze soucasné literatury vyplyva, ze Stihly systém zavedly a uspésné jej
realizovaly vétSinou pouze vétsi spolecnosti (Alkhoraif et al., 2019). Kulturni faktory mohou
usnadnit implementaci Stihlosti a prekonani lidskych a kulturnich bariér. Klicovym faktorem je
snizeni nejistoty, identifikace orientace na budoucnost a piijeti institucionalniho kolektivismu

(DeSanctis et al., 2018).
Malé a stredni podniky

U malych a stfednich podnikti dochazi k opatrnému, ale rostoucimu zavadéni nastroji Stihlé

vyroby, a to navzdory prekazkdm souvisejicim s lidskymi zdroji, finan¢nimi omezenimi
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a organiza¢ni kulturou (Zebrucki & Kruczek, 2018). Aplikace $tihlé vyroby v malych a stfednich
podnicich v riznych odvétvich, véetné potravinatstvi a vyroby automobilovych soucastek, je stale
v pocatecni fazi (Dora et al., 2013). Implementace kompletni metody Lean vyzaduje velké
finan¢ni naklady, nez se projevi jakékoliv piinosy. VétSina malych a stiednich podnik nema
velky objem financi k dispozici, v€etné asu potfebného na vzdelavani a rozvoj znalosti (Mazanai,
2012) ¢i na zaméstnavani specializovanych Lean facilitatord. Malé a stfedni podniky nemaji
takovou trzni silu, kterd by jim umoznila ovlivnit sit’ dodavateld pii zavadéni stihlych postupt
(Dowlatshahi & Taham, 2009). Mal¢ a stfedni podniky maji vztah ptimy kontakt se zdkazniky,
nicméné nemaji schopnost ovlivnit kolisani a variabilitu poptavky (Rymaszewska, 2014). Malé
a stfedni podniky stale vice zavadéji nastroje stihlé vyroby, prestoze se potykaji s problémy
souvisejicimi s lidskymi zdroji, finanénimi omezenimi a organiza¢ni kulturou (Zebrucki &
Kruczek, 2018). Zavadéni stihlé vyroby v malych a stfednich podnicich mize byt naro¢né kvuli
nedostatku porozumeéni a G¢innych postupii prizpiisobenych jejich specifickym pottebam (Chong
& A. Perumal, 2020). Pro implementaci §tihlé vyroby v malych a stfednich podnicich je kli¢ova
uloha zaméstnancti v prvni linii (FLE), pfiCemz faktory jako kulturni zména, charakteristiky
zamgéstnancl a zapojeni managementu pusobi jako faktory podporujici nebo branici pfijeti stihlé

vyroby (Minh & Kien, 2021).
Specifika odvétvi podnikii

Stihlou vyrobu a jeji zavadéni ovliviiuje do znaéné miry také odvétvi, v kterém podnik piisobi.
Riazné vyzkumné studie uvadéji specifika a charakteristiky §tihlé vyroby v riznych odvétvich.
Rozdélime-li tyto studie podle odvétvi zpracovatelského prumyslu, pak je mizeme rozdélit do

nasledujicich skupin:

e Singh et al. (2023) hodnoti, jak S$tihlé postupy pomahaji snizovat naklady a plnit
pozadavky zakaznikt eliminaci plytvani a optimalizaci zdroji u vyrobnich podnikl ve
strojirenstvi.

eV hutnim primyslu uvadi Carranza Inga et al. (2021), jak zavedeni technik §tihlé vyroby
muze vést k vyraznému zvySeni produktivity. Studie prokdzala zvySeni produktivity
v kovozpracujicim podniku o 8 az 12 %.

e Vyzkum v Malajsii zdirazituje vyznam S$tihlych vyrobnich postupti pro dosaZeni
dlouhodobych ekonomickych, environmentalnich a socialnich zlepseni v automobilovém
pramyslu (Abdul Ghafar & Mohd Razali, 2022).

e Zavedeni zasad stihlé vyroby muize podnikiim v elektrotechnickém primyslu pomoci

rychle identifikovat a teSit problémy, coz zlepSuje jejich schopnost pfizpisobit se
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zméndm na trhu a udrzet si konkurencni vyhodu oproti ostatnim spolecnostem, které
metody $tihlé vyroby nepouzivaji (Tsigkas, 2013).

Malé podniky vyrabéjici dfevény ndbytek by meély pouzivat postupy Stihlé vyroby,
protoze jim to pomaha kvalitnéji pracovat a mit obchodni uspéch (Susanty et al., 2022).
Zasady stihlé vyroby se v potravinaiském primyslu stale vice uplatiiuji s cilem zlepsit
vykonnost a snizit plytvani, pfiCemz se zaméfuji na minimalizaci ¢innosti, které
nepiinaseji pfidanou hodnotu, a na zvyseni spolehlivosti potravinatskych vyrobnich
operaci (Mazelan et al., 2021). Vmalych a stfednich podnicich zabyvajicich se
zpracovanim potravin se klade vétsi diraz na bezpe¢nost potravin nez na metody
zlepSovani procesid, pricemz $§tihlé postupy se zavadéji pomalu kvili jedine¢nym
problémtim v odvétvi, jako jsou vyrobky podléhajici rychlé zkaze a neptfedvidatelna
poptavka (Dora et al., 2013).

Stihla vyroba se v textilnim primyslu vyuziva pro zlepSeni provozni vykonnosti.
Pomérné vysoky pocet podnikli tyto postupy vyuziva v Pakistanu pro snizeni plytvani
(Naeem et al., 2021).

Rachid (2016) zdtraziuje vyznam angazovanosti pracovnikti do zavadéni metod §tihlé
vyroby a kvality v dilnach podnikt vyrabéjicich doméci spotiebice v Brazilii.

V ptipadové studii spolecnosti vyrab¢jici chemikalie v Indonésii vedlo zavedeni §tihlé
vyroby prostiednictvim metody VSM k efektivnéjsimu vyrobnimu systému, coz se
projevilo zkracenim pribézné doby vyroby a snizenim vyrobnich nakladt (Lie &
Kusumastuti, 2021).

Pti zavadéni stihlé vyroby ve farmaceutickém primyslu nékteré spolecnosti tyto postupy
aplikuji ve znacné mife, zatimco jiné se potykaji s problémy. Mezi hlavni prekazky
zavadéni patfi nedostatecné pochopeni koncepce stihlé vyroby mezi zaméstnanci, odpor
pracovniki v dilndch a nedostate¢né odhodlani vrcholového vedeni (Nagaich, 2022).
Plastikaisky primysl v indonéské spolecnosti zabyvajici se lisovanim plastt, vykazuje
zna¢nou miru zavadeéni postupt $tihlé vyroby. Vysledky ptipadové studie ukazuji na
podstatné zkraceni ¢asu v rlznych cinnostech bez ptidané hodnoty, narlst efektivity
procesniho cyklu. Tyto vysledky dokazuji ucinnost Stihlych postupll pii zvySovani

efektivity vyroby (Sari et al., 2022).
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3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola se sklada ze tii ¢asti. Prvni pojednava o primyslovych revolucich, Primyslu 4.0,
jeho definici, hlavnich principech, technologiich a jejich zavadéni. Druhou cast tvofi
charakteristika §tihlé vyroby, Stihlosti, lean managementu, definice, zavadéni, principy a metody.

Posledni cast se vénuje konceptu Lean 4.0, ktery oba koncepty spojuje dohromady.

3.1 Primysl 4.0

3.1.1 Pramyslové revoluce

Primyslové revoluce oznacuji obdobi rychlého primyslového ristu a technologickych inovaci,
které zasadn€¢ méni ekonomické a socialni struktury spole¢nosti. Rifkin (2014) uvadi, ze vzdy,
kdyz se soucasné zméni doprava, komunikace a energetika, zrodi se novy ekonomicky systém.

V novodobych d¢jindch mizeme rozlisit ¢tyfi pramyslové revoluce (Sendler, 2018):

Prvni prumyslova revoluce na ptelomu 18. a 19. stol. byla pfechodem od ru¢ni vyroby ke
strojové velkovyrobé s vyuzitim parniho stroje. Tradi¢ni vyroba v manufakturach byla postupné
nahrazena strojovou vyrobou. Stroje umoznily zvysit vyrobu a zrychlit vyrobni procesy natolik,
ze se zacaly objevovat prvni tovarny. Mezi nejvetsi vynalezy tohoto obdobi patii: parni stroj
(James Watt), tkalcovsky stav (Edmund Cartwright), prvni tovarny (Richard Arkwright) a parni

lokomotiva (George Stephenson).

Druha primyslovad revoluce od pocatku 20. stoleti znamenala rozsiteni délby prace, vyuziti
ropy a masovou vyrobu s pomoci elektrické energie. Inovace v oblasti elektrifikace umoznily
pouzivani elektromotord a novych vyrobnich metod, jako jsou pasové vyrobni linky a hromadna
vyroba. Dllezitymi vyndlezy této doby byly také zarovka (Thomas Edison), telefon (Alexander
Graham Bell), automobil (Karl Benz) a hydraulické spiadaci stroje v textilnim pramyslu.

Zdokonalily se také metody fizeni, v€etné védeckého fizeni a principti vyrobnich linek.

Treti prumyslova revoluce v 60. letech 20. stoleti je vysledkem elektronizace, vyuziti pocitaci
ve vyrobé¢ a zavadéni softwarovych fidicich programii. Nové vynalezy, jako naptiklad prvni relé,
pocitace, CNC stroje, roboty a programy pracujici v cyklech, pfinesly primyslu dal$i vyznamné
vyhody. Vyvoj PLC usnadnil automatizaci vyrobniho procesu, coz piineslo dalsi uspory a zvyseni
efektivity. Automatizace a roboti opét zménili tvar pramyslu, protoze stale vice vyroby mohly
provadét stroje a roboty. Pracovnici se museli pfeskolit a stat se operatory, ktefi dokazou

obsluhovat stroje fizené pocitacem.
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Nyni jsme na zacatku ctvrté priumyslove revoluce, ktera zasadné méni a vytvaii novy zivotni
styl (Schwab, 2017). Vyraz ,,Ctvrta primyslova revoluce* byl poprvé pouzity v roce 1988 pro
oznaceni procest, kdy se vynalezy méni v inovace diky védctim ve vyrobnich tymech (Rostow,
1988). Muzeme ji porovnat s ostatnimi tfemi priamyslovymi revolucemi, které se objevily
v poslednich staletich a které pfinesly vyznamné zmény ve vyrobé v disledku ptevratného
technologického pokroku (Schmidt et al., 2015). Ctvrta primyslové revoluce, oznadovana jako
Pramysl 4.0, predstavuje celkovou transformaci zalozenou na digitalni integraci a inteligentnim
inzenyrstvi (Muhuri et al., 2019). Jedna se o komplexni transformaci podnikti a ekonomiky, ktera

ovlivni vS§echna odvétvi a primyslové obory (Mavropoulos & Nilsen, 2020).

Primysl 4.0 je revoluci i evoluci zaroven. Vyuziva stavajici nebo nové technologie (Amoozad
Mahdiraji et al., 2012). Jednotlivé etapy primyslové revoluce jsou v souladu s ekonomickou
teorii Kondratévovych cykla (viz obrazek 6). Ty oznacuji dlouhé hospodatské cykly v rozmezi
cca. 40-60 let. Kazdy z téchto cykla je ptitom vysledkem nového vynalezu, ktery urcuje vyvoj
v dal$ich letech (Tomek & Vavrova, 2014). Je zajimavé, ze z pohledu ostatnich primyslovych
revoluci nemd Primysl 4.0 zéklad v jedné zasadni inovaci. Jedna se spiSe o rizné technologie
napt. virtualni realita (1968), digitalni dvojce (1970), 3D tisk (1986), internet (1987), Cloud
(1997), CRISPR-Cas9 (2015), generativni uméld inteligence (2022) a dalsi.

Obrazek 6 Kondrateévovy cykly a primyslové revoluce
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Zdroj: Tomek a Vavrova (2014)

Nové cykly jsou odrazem zavadéni zmén a novych technologii. Jejich ptinos charakterizuje
tzv. ,,S* kiivka. Vyjadfuje vztah mezi ¢asem (tj. zdroji a Usilim, které do nové technologie
vkladame) na jedné strané a ptinosy (vykonem) této inovace na stran¢ druhé. Prvni ¢ast kiivky je

plocha, nebot” se vykon postupné zlepsuje. Nicméné od urcitého bodu nastava obrat a pfirtstky
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vykonu jsou stale mensi a mensi. Dalsi zlepSovani by si tak vyzadalo nadmérné vysoké naklady,
a to je Cas pro radikaIng;jsi feSeni — novou technologii. Ta se vSak v praxi neprojevi okamzite jako
vykonngjsi nez stara technologie (obrazek 7). Prostiednictvim postupného zlepSovani se naopak
odstranuji rzné nedostatky technického ¢i organiza¢niho charakteru, a proto jeji vykonnost
zacina az pod ptvodni kiivkou ,,S* kiivka 1. Teprve po urcité dobé zacne jeji vykonnost prudce
rust a ukazou se jeji pfednosti. Po Case ale i tato technologie zastard a bude muset byt nahrazena

ktivkou ,,S* kiivka I (Brynjolfsson & McAfee, 2015).

Obrazek 7 Dvojita ,,S* ki'ivka zmén
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Zdroj: Brynjolfsson & McAfee (2015), upraveno

Vnimani technologickych zmén jako ekonomického procesu motivovalo vyvoj modeld, které
popisuji rizné cesty trvalého rustu. Ekonomicky rust je podle Soukupa (2022) zvySeni vyrobnich
kapacit v porovnani s pfedchozim obdobim. K tomu dochazi v dusledku zvyseni kvality
amnozstvi vytvorené¢ho produktu. Holman (2016) jej definuje jako zvySeni potencialniho
produktu. V ekonomii existuji riizné zptsoby, jak lze ekonomicky rust vysvétlit. Nejznaméjsi je
pravdépodobné Solowtiv model (Solow, 1956), ktery prostiednictvim rovnice (zahrnujici kapital,
investi¢ni funkci, miru Gspor, opotiebeni kapitalu, populacni rust a technologicky pokrok jako
faktor celkové produktivity) vysvétluje zmény v kapitalu a produktu na osobu. K ekonomickému
rustu dochazi do té doby, dokud ekonomika nedosahne svého rovnovazného stavu. Technologicky
pokrok je vrozSifeném modelu exogenni velicinou. Holman (2018) uvadi, ze tuto situaci
vysvétluji 1épe endogenni riistové modely, které kapital chapou nejen jako fyzicky, ale také lidsky
a technologicky. Predpoklad o klesajicich vynosech z rozsahu u fyzického kapitalu, tak mize byt

prevysen vlivem nehmotného kapitalu, nejcasteji technologického pokroku.
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3.1.2 Pojem Primysl 4.0

Primysl 4.0 vznikl na zaklad€ projektu némecké vlady, ktery propagoval koncept automatizace
ve vyrobnich odvétvich. Tento koncept byl pfedstaven v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru.
Pozdé&ji vznikla na urovni Némecké vlady pracovni skupina i platforma Industrie 4.0 (Kagermann
etal., 2013), ktera koordinuje tyto ¢innosti. Oznaceni 4.0 demonstruje vazbu soucasné ekonomiky
na ¢tvrtou prumyslovou revoluci (Tomek & Vavrova, 2014). Primysl 4.0 vyuziva tradi¢ni vyrobni
technologie na rychlejsi, automatizovany, flexibilni a efektivni proces vyroby zbozi vyssi kvality

za niz§i ceny (Mista et al., 2021).

Primysl 4.0 (také 14.0) je oznaCovan v literatufe riiznymi pojmy, jejichz jasné zatazeni do
oboru, ¢i jejich pfesné rozliSeni, neni jednoduché. V praxi se mtizeme setkat s pojmy chytra
tovarna, kyberneticko-fyzické systémy (CPS), samoorganizace, nové systémy v distribuci

a zasobovani a dalsi (Ahmed et al., 2020).
Definice mizeme kategorizovat do ¢tyt skupin dle jejich zaméteni:

Zameéreni na integraci technologii a digitalizaci

Primysl 4.0 ptfedstavuje soucCasny trend v oblasti automatizacnich technologii ve vyrobnim
primyslu a zahrnuje predev§im podptrné technologie, jako jsou kyberneticko-fyzikalni systémy
(CPS), internet véci (IoT) a Cloud Computing (Tortorella, Miorando, et al., 2019). Primysl 4.0
oznacuje integraci digitalnich technologii a automatizace do vyrobnich procest. Zahrnuje vyuziti
technologii, jako je internet véci (IoT), uméla inteligence (Al) a analyza velkych objemu dat,
které optimalizuji vyrobu a umoznuji chytré tovarny (Sanders et al., 2016). Primysl 4.0 je
oznaceni pro soucasné technologické trendy, jako je automatizace, vymeéna dat mezi propojenymi
zafizenimi a interoperabilita. Dale zahrnuje riizné podpirné technologie do primyslovych

vyrobnich procesi, jako jsou CPS, Cloud Computing a [oT (Mista et al., 2021).

Termin Primysl 4.0 oznacuje ¢tvrtou prumyslovou revoluci a je ¢asto chapan jako aplikace
obecného konceptu kyberneticko-fyzickych systéma (CPS) na priamyslové vyrobni systémy
(Belhadi et al., 2023). Tento pojem je zastfeSujicim pojmem, ktery zahrnuje soubor budouciho
technologického vyvoje v oblasti kyberfyzikalnich systém, loT, Velkych dat (Big Data), Cloud
Computing, rozsifené reality (AR) a robotiky (Pereira & Romero, 2017). Primysl 4.0 neni jen
digitalizace v oblasti primyslu, zasahuje do vSech oblasti. Primysl 4.0 je soucasti digitalizace
celé lidské spolecnosti (Sendler, 2018). Priimysl 4.0 je technologicky vyvoj v oblasti vyroby, ktery

umoziuji kyberfyzikalni systémy a internet véci a sluzeb (Boudella et al., 2018).
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Zameéreni na vyrobu a produktivitu

Primysl 4.0 je chapan jako revolu¢ni zpisob vyroby. Pfinasi novy pohled na synergii vyroby
s modernimi technologiemi, maximalni moznou produkci, a minimalnim vyuziti zdroji (DKE,
2023). Primysl 4.0 znamena vyrobni systém, ve kterém stroje s digitalnimi technologiemi
vykonavaji rutinni ¢innosti a zaroven komunikuji s obsluhou a ostatnimi stroji prostfednictvim
internetu véci (Ribeiro et al., 2022). Primysl 4.0 je podle Zhonga (2017) kombinace vestavénych
vyrobnich procest a inteligentnich vyrobnich procest, které zdsadné meéni hodnotové fetézce
a obchodnich modelil v primyslu. Primysl 4.0 je oznaceni pro nadchazejici inovace a zmény ve
vyrobnich procesech. V této souvislosti se vyrobni systémy posouvaji na vyssi intelektualni
uroven spojenou s flexibilnimi a inteligentnimi technologiemi a rekonfigurovatelnymi procesy

(Shen & Norrie, 1999).

Zameéreni na strategii a konkurenceschopnost

Koncept Primyslu 4.0 mize byt vniman jako strategie konkurenceschopnosti pro budoucnost
(Mrugalska & Wyrwicka, 2017). Pramysl 4.0 je vSeobecn¢ povazovan za nadchazejici ¢tvrtou
pramyslovou revoluci, jejimz motorem je digitalizace a automatizace vyroby a hodnotového
fetézce (Bauer et al., 2018). Primysl 4.0 je povazovan za nastroj k dosazeni konkurenéni vyhody
prostiednictvim uceni se znalostem z velkych dat, vysoké flexibility, novych technologii
a komunikace mezi stroji (Marik, 2016). Koncept Priimysl 4.0 je vniman jako konkurencni
strategie pro budoucnost se silnym d@razem na optimalizaci hodnotového fetézce diky

autonomnimu fizeni a dynamické vyrobé (Tiirkes et al., 2019).

Zaméreni na inteligentni systémy a chytré tovdrny

Cilem Primyslu 4.0 je vytvofit inteligentni tovarny, kde se vyrobni technologie modernizuji
a transformuji pomoci kyberfyzickych systémt, internetu véci (IoT) a Cloud Computingu (Goh
& Goh, 2019). Primysl 4.0 lze charakterizovat jako ,slozité distribuované systémy vzniklé
inteligentni integraci dil¢ich, samostatn€ operujicich ¢asti. Integrace je zabezpecovana predevsim
vhodnou komunikaci kazdého s kazdym dle potieby, koordinaci ¢innosti a kooperaci mezi
autonomnimi subsystémy* (Mafik, 2016). Tortorella & Fettermann (2018) uvadéji, ze primysl
4.0 ptedstavuje odvétvi charakterizované propojenim stroju, systému a chytrych vyrobki, jakoz
i vzdjemné provdzanymi feSenimi. Primysl 4.0 oznacuje technologicky pokrok, kdy internet
a podptrné technologie slouzi jako patet pro integraci fyzickych objekti, lidskych subjektt,
inteligentnich strojti, vyrobnich linek a procest naptic¢ organiza¢nimi hranicemi s cilem vytvofit

novy druh inteligentniho sitového a agilniho hodnotového fetézce (A. Schumacher et al., 2016).

Koncepce Primyslu 4.0 se rozsitily do celého svéta a dale se rozsituji. V USA ma Primysl 4.0

vyznamny vliv na iniciativy v oblasti inteligentni vyroby a probiha zde spoluprace s organizaci
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Industrial Internet Consortium. Roste také pocet organizaci a zemi, kde se Priimysl 4.0 zacina
prosazovat. V podstaté vSechny z nich vyuzivaji koncepci Primyslu 4.0, bez ohledu na rtizné

nazvy (viz tabulka 1).

Tabulka 1 Koncepce Priimysl 4.0 celosvétove

Rakousko Industrie 4.0 Osterreich Cina Made in China 2025
Belgie Factories of the future Japonsko Society 5.0
Cesks republika | Pramysl 4.0 Némecko Industrie 4.0
Dansko MADE Industrial Internet
Francie L’Industrie du Futur USA Smart Manufacturing
Mad’arsko IPAR 4.0 Industry 4.0 (14.0)
Italie Industria 4.0 CTaeix s Industry 4.0
Portugalsko Indtstria 4.0 Velka Britanie 4IR Initiative

o . Manufacturing Industry 5 Smart Industry
Jizni Korea Innovation 3.0 Svédsko Produktion 2030
Spanélsko Industria Conectada 4.0 Nizozemi Smart Industry

Zdroj: I-SCOOP (2017), dopInéno

3.1.3 Principy a zasady Pramyslu 4.0

Primysl 4.0 je zalozen na tiech pilifich (Schlechtendahl et al., 2015):

e Digitalizace vyroby.
e Automatizace a robotizace.

e Automatické fizeni vyroby a vyména dat (napf. s vyuzitim umélé inteligence).

Z hlediska Primyslu 4.0 1ze v organizacich implementovat nasledujici principy (Boudella et al.,

2018; Marik, 2016; Vaidya et al., 2018):

e  Horizontdlni integrace napti¢ globalnim dodavatelskym fetézcem (siti). Optimalizova-
ny materialovy a informacni tok plynouci od riznych dodavatelti v hodnotovém fetézci
od vyrobce k spotfebitelam.

o Jertikalni integrace informacnich systému fizeni a vyroby (od senzorti k ERP). Jedna se
o sitové propojeni v ramci podniku od Urovné vyroby a podnikového informacniho
systému ERP az po nejnizsi troven senzord.

e Hloubkova, komplexni integrace inzenyrskych procesii v celém zivotnim cyklu vyrobku.
V ramci celého hodnotového fetézce jde o zékladni néstroj pro fizeni optimalizovanych

dodavek vyrobki dle individualizovanych pozadavki zdkaznika.

Z hlediska designu byla 4.0 charakterizovana pomoci principt (Matik, 2016; Panbathi, 2018):
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Interoperabilita, tj. schopnost komponent podniku vzadjemné komunikace a propojen.
Virtualizace, tj. schopnost propojovat fyzické systémy s virtudlnimi modely.
Decentralizace, tj. autonomni rozhodovani a fizeni na nizsich trovnich.

Schopnost pracovat v redlném case, tj. okamzita odezva na komunikaci.

Modularita, tj. stavebnicovost ¢i sestavitelnost vyrobku kombinaci riznych casti.
Transparentnost, tj. oddéleni interpretace dat pii prenosu.

Proaktivita, tj. iniciativa systému zaloZena na inteligentnim chovani.

Rekonfigurabilita, tj. schopnost autonomni konfigurace dle automatického rozpoznani
situace.

Technicka asistence, tj. zakladni Groven sluzeb technické podpory.

Interkonektivity, tj. spoluprace mezi stroji a lidmi (Shamim et al., 2017)

Zasady ctvrté pramyslové revoluce pro zpracovatelsky primysl jsou (Rathi et al., 2024):

Orientace na sluzby: funkce systémit musi byt mozné nabizet jako sluzby.
Interoperabilita: fyzickeé, virtualni a lidské systémy komunikuji transparentné.
Virtualizace: fyzické systémy umoziuji jejich piepis do virtudlniho svéta.
Decentralizace: jednotlivé systémy mohou Cinit autonomni rozhodnuti, ¢imz se upousti
od potfeby ptikazi vyssiho managementu.

Modularizace: navrh systémt, které se prizptisobuji neustale se ménicim pozadavkim.
Synchronizace: schopnost shromazd'ovat, zpracovavat a poskytovat informace a akce

v realném cCase.

3.1.4 Digitalizace, digitalni transformace a inteligentni tovarny

Digitalizace a digitalni transformace

V literatufe jsou pojmy digitalizace a digitalni transformace vnimany rtizn¢. Podle Oxford English

Dictionary (Waite, 2013) je digitalizace ptevod analogovych dat (napt. obrazki, zvukd, videa

atextu) do digitalni podoby, kterou Ize snadno Cist a zpracovavat pocitacem. Digitalizace

znamena pirevedeni vSech informaci (analogovych dat) do jedné ze dvou ¢islic, bud’ nula, nebo

jedna (digitalni forma), které jsou dale zpracovavany pocitaci (Parviainen et al., 2022). Digitalni

forma ptenasi pisemné informace, knihovny a také zvuk (digitalni hudebni nahravky), obrazky

(fotografie) a tadu dal$ich. Digitalizace umoznuje okamzité vyuziti vSech informaci

shromazdénych v minulosti. Jedna se tedy o Cist¢ materialni proces konverze jednotlivych

analogovych tokt informaci na digitalni bity (Brennen & Kreiss, 2016).
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Digitalizace zaclenuje digitalni technologie do kazdodenniho Zivota tim, ze digitalizuje vse,
co lze elektronizovat, aby se zménil zptisob podnikani (Cozmiuc & Pettinger, 2021). Digitalizace
je obecny vyraz ho nasazovani jak technickych prostiedkl (internetu, nosovych siti, velkych
datovych tlozist, rychlych narocné programy), ale i pokrocilé automatizace a stroju (pro ukladani
a vyhledavani velkych objemil, pro ptipravu rutinnich rozhodnuti a kontrolnich operaci apod.),
vSe hardwarové, softwaroveé (kyberprostor) a zabezpeceno proti jakymkoliv ttoklim. Zakladem
digitalizace je zachyceni reality (obrazu, zvuku, zapisu, dat atd.) nikoliv analogovymi prostiedky
(klasicka fotografie, film, zaznam zvuku na vinylové desce, ru¢ni zapis), ale digitaln¢,

posloupnosti ¢iselnych udaja (Veber & et al., 2016).

Nova primyslova revoluce méni pravidla hospodaiské soutéze, protoze obchodni modely se
zcela méni v disledku digitalizace tovaren a zavadéni internetu, a to jak v oblasti vyroby, tak
v oblasti konceptu véci (Dalenogare et al., 2018). Podle Robleka et al. (2016) bude Pramysl 4.0
znamenat digitalizaci podnikovych procest jako celku, v€etné nakupu materidlu, vyroby
a dodéavek zbozi zakaznikovi. V této oblasti bude automatizovany proces vyzadovat urcity stupen

automatizace zaméstnancii. Lidé vSak budou stale moci pouzivat sviij mozek.

Inteligentni tovarny

Primysl 4.0 (I4.0) zavadi nové zptsoby vyvoje chytrych vyrobkd, zavadi technologické néstroje
k vytvotfeni nové koncepce tovarny: inteligentni tovarny (Bittencourt, Alves, et al., 2019).
Inteligentni tovarna (smart factory) pfedstavuje budouci stav plné propojené vyroby, systém,
aniz by bylo zapottebi vyznamného mnozstvi lidské prace (Osterrieder et al., 2020). Primysl 4.0
je zalozen na nejmodernéjSich informacnich a komunikacnich technologiich a digitalni
transformaci primyslu na inteligentni tovarny (Pech & Vanécek, 2022). Podle Chena at al. (2018)
je inteligentni tovarna kombinace softwaru a hardwaru, kterd by méla vést k optimalizaci vyroby
a omezeni plytvani omezenymi zdroji. Toto feSeni poskytuje adaptivni a flexibilni vyrobni
procesy. Hlavni vizi a rozhodujicim konceptem Pramyslu 4.0 je inteligentni tovarna, ktera sleduje
své okoli prostiednictvim stroji bez lidské sily a jejich senzorti a ¢ini decentralizovana, ale vysoce
informovana rozhodnuti pro optimalizaci vyroby (Osterrieder et al., 2020). Za soucast

inteligentnich tovaren mizeme povazovat:

e Data a algoritmy (velkd data, senzory, Cloud, digitalni dvojcata).
e Technologie (roboty, CPS, RFID, 3D tisk, [oT).

e Procesy afizeni (tazny systém, uméla inteligence, decentralizace).
e Lid¢ (koboti, rozsifena a virtualni realita).

e Kybernetickd bezpecnost.

28



3.1.5 Modely pfipravenosti a urovné zavadéni Primyslu 4.0

Modely se pouzivaji jako nastroj pro konceptualizaci a méteni toho, jak jsou organizace nebo
proces pripraveny dosahnout urcitého cile. V tomto piipad¢ je cilem dosazeni ctvrté pramyslové
revoluce — Primyslu 4.0 (Poppelbul & Roglinger, 2011). Existuje cela fada modelt, uvedeny

budou pouze ty nejvyznamnéjsi.

Nejznamgjsim modelem pro Primysl 4.0 je Schumacheriiv model (A. Schumacher et al.,
2016) zalozeny na deviti oblastech (celkem 62 polozek dotazniku): strategie, leadership,
zékaznici, produkty, operace, kultura, lidé, sprava, technologie. Hodnoceni v tomto modelu je
zalozeno na Likertovych pétistupnovych skaladch (hodnoceni 1-5). Vyhodou tohoto modelu je

zahrnuti organizacnich faktord do modelu.

Model PwC vychazi z globalniho prizkumu (PricewaterhouseCoopers, 2016), kterého se
zucastnilo vice nez 2 000 Gcastnikd z deviti hlavnich primyslovych odvétvi a 26 zemi. Studie
zkouma piinosy digitalizace horizontalnich a vertikalnich hodnotovych fetézct a také budovani
portfolia digitalnich produkti a sluzeb. Tento model se zamétuje na 7 oblasti: digitalizace
a integrace vertikalniho a horizontalniho fetézce hodnot; digitalizace nabidky produktt a sluzeb;
digitalizace obchodnich modelli a pfistupu k zakaznikiim; data a analytika; agilni IT architektura;
dodrzovani predpisti, bezpecnost, pravo a dan¢; organizace, zaméstnanci a digitalni kultura. Tyto
oblasti jsou pak zkoumany na ¢étyfech Urovnich: digitalni zacatecnich, vertikalni integrator,
horizontalni spolupracovnik a digitalni Sampion. Model zdlraznuje technologii Prumyslu 4.0:
mobilni zafizeni, IoT platformy, lokalizacni a detekéni technologie, rozhrani clovek-stroj,
autentizace a detekce podvodd, chytré senzory, analyza velkych dat a algoritmy (Big Data),
vicetroviova interakce se zdkaznikem a jeho profilovani, rozsifena realita a nositelné technika,

Cloud Computing.

Model pripravenosti IMPULS (VDMA et al., 2023) je zalozeny na sebehodnoceni a zahrnuje
6 oblasti s 18 polozkami: zaméstnanci, strategie a organizace, chytra tovarna, chytré operace,
chytré produkty, daty fizené sluzby. Kazda ze Sesti Girovni ptipravenosti (0 az 5) zahrnuje
minimalni pozadavky, které musi byt splnény, aby bylo mozné danou uroven dokoncit. Model

rozdéluje podniky do 6 trovni (0 — outsideti, 5 — Spicka).
Podobn¢ Maldonado-Guzman et al. (2023) uvadi model Priimysiu 4.0 zalozeny na 8 polozkach:

e Systémy, které integruji fyzicky svét s virtudlnim vypocetnim prostorem.
e Propojeni malych vypocetnich zafizeni zabudovanych ve vyrobcich a pfedmétech

s internetem, které umoznuje piijimat a odesilat data.
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e Automatizované technologie schopné navrhovat, konstruovat a provozovat bez zasahu
¢loveéka v pribéhu procesu.

e  Oficialni primyslovy standard vyuzivajici 3D tisk k vytvareni komponent ve vyrobé.

e Praxe sestavajici ze sit¢ vzdalenych serverd, které umoziuji ukladani, zpracovani
a spravu dat ve srovnani s lokalnim serverem.

e Velké a riznorodé soubory dat.

e Mensi elektricka, opticka a mechanicka zatizeni.

e Distribuovana digitalni technologie.

Maiik et al. (2016) uvadi z hlediska pfipravenosti na budouci svét Primyslu 4.0 pét Grovni

digitalni zralosti podniku:

1. Podnik ma zaveden informacni systém pro fizeni vyroby, za¢ind uvazovat o digitalizaci.

2. Podnik realizuje prvni projekty, webové stranky jsou interaktivni, je zapojeny do informacnich
tokll v rdmci fetézci.

3. Podnik ma nastavenou digitalni strategii a vyuziva vice platforem, zaklady datové kultury.

4. Podnik ma digitalni strategii distribuovanou a personalizovanou a je integrovan v digitalnim
svéte. Datova architektura je integrovana od zdkaznika po dodavatele.

5. Podnik je digitalizacni platformou propojujici on-line a off-line svét, vyuziva moderni

technologie (3D tisk, roboty, kyber-fyzické systémy, digitalni dvojcata).

Rathi et al. (2024) popisuje urovneé modelu pripravenosti na Primysl 4.0 a uvadi technologie,
které podporuji ¢tvrtou primyslovou revoluci. Tyto technologie pak pfitazuje do Ctyf oblasti:
viditelnost - ziskavani a poskytovani dat v redlném case (chytré senzory, primyslovy internet
véci, kyberneticka bezpecnosti); transparentnost — tiplny pohled na data po jejich kontextualizaci
(velka data, vertikdlni a horizontalni integrace systémt, Cloud Computing, kybernetickofyzikalni
systémy); prediktivni schopnosti — pfedpovéd’ odchylek v procesech nez se uskutecni (digitalni

simulace, rozsifena realita, aditivni vyroba, kolaborativni roboty).

Vlastni maturity index uvadi také Yanez (2017), ktery rozdéluje Primysl 4.0 do osmi oblasti
zaméfenych na tvorbu hodnoty. Tento model vychazi zpojeti digitalni transforma-
ce v automobilovém klastru CEAGA (Automotive Cluster of Galicia). Jednotlivymi oblastmi jsou
pak: operacni procesy, prumyslova aktiva, energie, lidé, kvalita, synchronizace dodavek
a poptavky, ¢as uvedeni na trh, vnitini logistika a fizeni dodavatelského fetézce. Kazda z oblasti
se ¢leni dale na tfi ¢asti, z nichz v kazdé je mozné ziskat od 1 — 5 bodi, celkem tedy 3 — 15 bodt

za oblast. Vysledna hodnota indexu se pak uvadi v procentech.
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3.1.6 Technologie Pramyslu 4.0

Mavropoulos & Nilsen (2020) vybrali deset technologii, které zplisobuji posun smérem
k Primyslu 4.0: uméla inteligence (Al), internet véci (IoT), kybernetickd bezpecnost, simulace,
blockchain, Cloud Computing, rozhrani ¢lovek-stroj (HMI), strojové uceni, autonomni roboty
a aditivni vyroba. Tutak & Brodny (2022) uvadgji, Ze autofi se v literatuie shoduji na deviti
zakladnich technologickych pilifich (obrazek 8), které vyznamné ovliviiuji primyslové ¢innosti
a sluzby. Kli¢ovymi technologickymi prvky Primyslu 4.0 jsou primyslové roboty, bezdratové
senzory a akéni cleny (WSAN) pro nové montazni linky a komunikace mezi stroji (M2M), dale
pak infrastruktura sitovych fidicich systémii a primyslové kyberneticko-fyzikalni systémy
(Raptis et al., 2019). Wai Yie Leong et al. (2020) mezi tyto pilife naopak zatazuji: analyzu velkych
dat, optimalizaci a simulaci, cloudové technologie, virtualni a rozsitenou realitu (VR/AR),
horizontalni a vertikdlni systémovou integraci, pramyslovy internet véci (IloT), inkrementalni
technologie (3D tisk), autonomni roboty a kybernetickou bezpecnost. Cifone at al. (2021) uvadi
0T zafizeni, virtualni a roz$ifenou realitu, metody rozsifené analyzy, autonomni vozidla, robotiku
a digitalni vyrobu vyuzivajici simulaci a 3D tisk. Primysl 4.0 vyuziva dle Panbathi (2018)
moderni technologie (automatizace, Cloud Computing, rozsifena realita, autonomni roboti,
simula¢ni software, big data, internet véci, kyberneticko-fyzikalni systémy) k urychleni

a zefektivnéni primyslovych operaci a obchodnich rozhodnuti.

Obrazek 8 Technologie Primyslu 4.0

Kyber-

bezpecnost OC/ Simulace

Integrace
systému

Rozsifena
a virtualni
realita

Zdroj: Roche (2019)
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Technologické trendy jsou podle Kusiaka (2019) zaloZeny na existenci vyznamnych feSeni
s vyuzitim nejmodernéjSich digitalnich technologii, jako jsou Big Data Analytics (BDA),
kyberfyzikalni systémy (CPS), Internet veéci (IoT), senzory, uméla inteligence (Al), aditivni
vyroba, virtudlni realita (VR), rozsifena realita (AR), RFID a dal$i. Technologie Pramyslu 4.0
zahrnuji planovani a fizeni vyroby, servitalizaci, fizeni obéhového dodavatelského fetézce,
internet véci, analyzu velkych dat a cloud (Zheng et al., 2021). Podpiirné technologie a systémy
v Primyslu 4.0 zahrnuji digitalizaci, automatizaci, informa¢ni a komunikacni technologie
a zapojeni v realném cCase v celém hodnotovém fetézci (Alcacer & Cruz-Machado, 2019).
Kli¢ovymi technologiemi v Primyslu 4.0 jsou mobilni technologie, nanotechnologie, mobilni
technologie, simulace a drony (Bai et al., 2020). Lu (2017) uvadi, ze Primysl 4.0 Gzce souvisi
s internetem véci, kyberneticko-fyzikalnimi systémy, ICT, podnikovou architekturou (EA)

a podnikovou integraci (EI).

Informacni technologie a systémy

Tjahjono et al. (2017) definuje pozadavky Primyslu 4.0 na IT infrastrukturu z hlediska
automatizace strojui, autonomniho fizeni (autonomni vozidla), zvysené potieby reality, extrémné
velkého poctu monitorovanych a spravovanych zafizeni a automatizace procesi. Mnoho
soucasnych sitovych technologii (2G, 3G, 4G - 2., 3. a 4. generace mobilnich siti) je v soucasnosti
vyuzivanych pro ptenos dat telekomunikacnich technologii (NFC — Near Field Communication,
ANT — Adaptive Network Topology, Bluetooth, GSM — Global System for Mobile communi-
cation, atd.) nejsou pro budoucnost pfili§ dobré. Budouci flexibilita nabizi standardizace
mobilnich telekomunika¢nich technologii 5G. Tato infrastruktura povede k vertikalnimu

a horizontalnimu propojeni siti a vyuziti konceptu prumyslového internetu (Rao & Prasad, 2018).

Obrazek 9 Standard ISA-95

ISA S95 droven

Podnikové fizeni . e s
Uroveii planovani

4 podnikovych zdroji (ERP)

Rizeni viroby Uroven Fizeni a provadéni
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3

- Uroveii automatizace vyroby
Vyrob

yroba (senzory, PLC, SCADA)
0,712

Zdroj: Meyer et al. (2009)
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Implementace Priimyslu 4.0 vyuziva koncepci automatizacni pyramidy (viz obrazek 9 podle
standardu [SA-95) ve spojeni s informac¢nimi technologiemi. Pyramida izce souvisi s vertikalni
integraci informaci a systémi v podniku. Mezi typicka feSeni a technologie v ramci této vertikalni
integrace patii: senzory pro sbér dat; programovatelné logické automaty (PLC), které fidi vyrobni
procesy a piijimaji urovné fizeni; dohledové fizeni a sbér dat (SCADA), které umoznuje tidit
uroven podptirnych procesi a dohledu; systémy pro fizeni vyroby (MES), které tidi a kontroluji
vyrobni procesy; a inteligentni fizeni podnikovych zdroji (ERP) pro troven fizeni podniku

(Aghenta & Igbal, 2019).

Sbér a sdileni dat

Proces sbéru dat zahrnuje vyhledavani, vybér a generovani dat (Mayer-Schonberger & Cukier,
2014). Analyzu dat l1ze vyjadrit riznymi pojmy, jako je dolovani dat, shlukovani, klasifikace,
analyza, agregace, anotace, kombinovani, extrakce, vyhodnocovani a filtrovani. Analyza dat se
provadi bud’ pfimo prostiednictvim rtznych sluzeb Cloud Computing, nebo na koncovych
pocitacich uzivatele (Gantz & Reinsel, 2011). Sdileni dat mezi spolecnostmi umoznuje strategické
prilezitosti, provozni efektivitu a nové obchodni modely, podporuje spolupraci a inovace napiic
dodavatelskymi fetézci a ekonomikami platforem (Huttunen et al., 2019). Podniky mohou sdilet
informace o zivotnim cyklu vyrobku a zaméfit se na jeho navrh (Vezzetti, 2009). V praxi se jedna
o spole¢né navrhovani, vizualizaci a analyzu vyroby a spole¢ny vyzkum a navrh (Li et al., 2004).
Vznikaji tak rizné systémy pro vyménu a sdileni informaci o vyrobku mezi uzivateli
a platformami (Zhao et al., 2000). Sdileni dat mezi podniky v siti dodavatelského fetézce ma vliv
na celkovy vykon celého fetézce. Informace o zasobach jsou Casto sdilena se zakazniky, zatimco

prognézy jsou bézné sdilena s dodavateli (Martin & Patterson, 2006).

Velka data (Big Data) a jejich analyza (BDA)

Objem ulozenych dat roste ¢tyfikrat rychleji nez svétova ekonomika a vypocetni vykon se zvysuje
devétkrat rychleji. V roce 2000 byla pouze ctvrtina objemu svétovych informaci ulozena
v digitalni podobé¢, dnes se tento podil blizi 95 % (Mayer-Schonberger & Cukier, 2014). Velka
data se vy¢isluji v petabajtech (10'), protoZe neni mozné je v rozumném &ase piijimat, ukladat,
zabezpeCovat, zpracovavat a vizualizovat pomoci b&zného hardwaru a softwaru (Mayer-
Schonberger & Cukier, 2014). Velkymi daty se rozumi rozsahlé datové soubory s rozmanitejsi
a slozitéjsi strukturou a souvisejicimi procesy vizualizace, analyzy a ukladani (Sagiroglu &
Sinanc, 2013). Velka data nejprve vyuzivali vyzkumné instituce a spolecnosti Google, eBay nebo

Amazon, které se snazili zmapovat vytéznost z klikani uzivateld na webu (Rejnek, 2016).

Hlavni charakteristiky velkych dat jsou oznacovany jako ,,6V* (B. B. Gupta, 2024). Jedna se

o rychlost generovani dat (Velocity), shromazd’'ovani velkych datovych souborti (Volume),
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rozmanitost riznych forem (Variety), divéryhodnost a spolehlivost (Veracity), variabilita
(Variability) Nejdilezitéjsi je pievést kazdou z téchto dimenzi na hodnotu (Value), kterd je
skute¢né uzitecna (B. B. Gupta, 2024). Vhodna analyza dat mtze odhalit nové informace
a usnadnit v€asnou reakci na vznikajici pfilezitosti a hrozby (Sivarajah et al., 2017). Veber (2016)
uvadi, Ze analyza velkych dat (BDA) je zalozena na 6C: konektivité (connection), vypoctech
a datech na vyzadani (cloud), kyberprostoru (cyber), obsahu a kontextu (content/context),

komunité sdileni a spoluprace (community) a pfizptisobeni (customization).

Cloud a Cloud Computing

Cloud oznacuje vyuziti vzdalenych serverti na internetu k ukladani, sprave a zpracovani dat. Jde
o distribuovany internetovy softwarovy systém poskytujici sluzby prostiednictvim virtualizace,
dynamického nasazeni a spravy aplikaci (Pahl et al., 2018). Cloud jsou hardwarové sluzby
nabizejici vypocetni, sitovou a tloznou kapacitu (McKinsey, 2009). Cloudy jsou provozovany na
zékladé¢ raznych model: vetejny cloud, privatni cloud, hybridni cloud, cloud a komunitni cloud
(Trakadas et al., 2019). Cloud zahrnuje koncept Cloud Computing, ktery vychazi z poskytovani
sluzeb nebo programii ulozenych na serverech a internetu. Cloud Computing rozlisuje tfi typy
distribu¢nich modelt (Xu, 2012): IaaS (infrastruktura jako sluzba), PaaS (platforma jako sluzba)

a SaaS (software jako sluzba).

Blockchain

Blockchain je digitdlni technologie, kterd poskytuje decentralizovanou databazi pro
zaznamenavani transakci v siti pocitact. Blockchain je typ technologie distribuované ucetni
knihy, kde se transakce zaznamenavaji pomoci neménného kryptografického podpisu zvaného
hash (Lashkari & Musilek, 2021). Technologie blockchain v architektuie internetu vytlacuje
standardni model klient-server. Jde o to, Ze jednotlivé transakce mezi riznymi subjekty jsou pro
vSechny transparentni, ale nikdo jiny nez dva subjekty, které¢ akci provedly, nemtize tento zdznam
ovlivnit a zménit (Parn & Edwards, 2019). Hlavni charakteristiky Blockchainu (Ghiro et al.,

2021): neménnost pti zaznamenavani, transparentnost pro vSechny ucastniky, anonymita.

Simulace a digitalni dvojce

Simulace je definovana jako napodobeni skute¢né véci, stavu nebo procesu. Obecné to znamena,
ze zobrazeni nebo modelovani nekterych klicovych vlastnosti a chovani nékterych fyzikalnich
nebo abstraktnich systémt. pro ucely testovani, optimalizace a vzdélavani. Simulace vyrobkt
a procest se hojné vyuzivaji ve vyrob¢, zejména procesy vizualizace, reprezentace a modelovani
(Nikolakis et al., 2019). Vyuziti simulaci k fizeni a optimalizaci vyrobkt a vyrobnich systému

v realném cCase je koncept znamy jako digitalni dvojce (Soderberg et al., 2017).
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Digitalni dvojce je virtudlni model vyrobniho procesu, ktery odrazi jeho fyzicky protéjSek
a umoziyje provadét analyzy, predpovidat ziskovost, predvidat problémy a optimalizovat navrhy
vyrobnich systémii pomoci simulaci (Riveros et al., 2022). Digitalni dvojce je pocitatem
vytvorena replika fyzického objektu nebo systému (Kanagachidambaresan & Bharathi, 2023).
Koncept pouziti ,,dvojcat pochazi z programu Apollo NASA (Nérodniho tfadu pro letectvi
a kosmonautiku); pozd¢ji byl pouzit i v letectvi, napt. u letadla Iron Bird (Rosen et al., 2015).
Digitalni dvojce je technologie vytvatejici virtudlni prototypy produkti s vyuzitim internetu véci,
umglé inteligence a dalSich technologii k analyze dat, pfedvidani vysledki a zlepSovani vykonu

zafizeni/procest (Prarthana et al., 2021).

3D tisk

3D tisk oznacuje proces vytvareni a vizualizace trojrozmérnych objektd v digitdlnim prostiedi
pomoci virtudlni reality, 3D modelovani a technologii 3D tisku (Delgado-Algarra, 2022).
Prvni 3D tiskarny zacaly vznikat v osmdesatych letech 20. stoleti. Soucasny pokrok v této oblasti
vychazi z projektu RepRap, ktery v roce 2005 umoznil rozsifeni open source navodu, jak si levné
sestavit 3D tiskarnu, mezi Sirokou vetejnost. 3D tiskarna umoziuje vrstveni a krajeni dat 3D
objektu pro dosazeni tisku a laminovani po vrstvach s pevnym bodem, coz vede k fyzickému

vytvoreni virtualniho objektu (Banu Rekha et al., 2023).

Era 3D tisku povede k zasadni a revolu¢ni zméné v globalnim dodavatelském fetézci v oblasti
mody. Nové paradigma nevyhnutelné povede ke koneénému piijeti digitalni vyroby, kterd je
stimulovana novym designovym myslenim, efektivnimi procesy 3D CAD, odpovidajicimi
moznostmi 3D tiskaren, dostupnym otevienym zdrojovym kodem a flexibilnimi a podplirnymi
sluzbami (Sun & Zhao, 2017). 3D tisk vyuziva rizné typy materidlti jako je tiskova struna
(filament) vytlacovand FDM ¢i FFF technologii, tekuty materidl vytvrzovany svételnym

paprskem (metoda SLA), ¢i jemny praSek (SLS metoda) spékany laserem (Prisa, 2019).

Ucici software a uméla inteligence

Ucici se software vyuziva vzorové a strojové uceni (ML), které vychdzi z nékterych mechanismt
lidské mysli umoziujici zabyvat se extrémné slozitym feSenim problému s rychlosti
prekondvajici i1 ty nejrychlejsi pocitace (Schlank, 1982). Strojové uceni predstavuje obor, ktery
klade diraz na vytvateni efektivnich algoritmt vyuzivajicich data, které umoziuji pocitaciim
ziskavat z dat nové poznatky (Lim et al., 2023). Hluboké uceni je podmnozinou strojového ucent,
kterda zahrnuje trénovani hlubokych neuronovych siti k modelovani slozitych vztahti mezi
vstupnimi daty a vystupnimi pfedpovédmi (Almasi, 2023). Tyto neuronové sité, inspirované
lidskym mozkem, se skladaji ze vzajemné propojenych uzll, které zpracovavaji informace

a vytvareji predpoveédi (Hashemi & Dowlatshahi, 2023).
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Umeéla inteligence (Al) je definovana jako obor informatiky, ktery se zabyva vyvojem
pocitacovych systémil schopnych vykondvat ukoly, které obvykle vyzaduji lidskou inteligenci.
Mezi tyto tukoly patfi uvazovani, uceni, feSeni problémd, vnimani, porozumeéni jazyku
arozhodovéani (Simmons & Chappell, 1988). Uméla inteligence je pocitacovy algoritmus
vyuzivajici analytické a statistické metody pro podporu analyzy dat a automatizovaného
rozhodovani (Muniz Junior et al., 2023). Termin umé¢la inteligence vznikl v dobé¢, kdy se objevily
prvni programovatelné pocitace. V té dobé se zdalo, Ze jejich moznosti jsou prakticky neomezené,
hlavni motivace tedy byla naucit pocitace myslet a jednat tak, jako jednaji lidé (Jirkovsky et al.,
2011). Um¢la inteligence se tedy obecné oznacuje schopnost stroje napodobovat inteligentni

lidské chovani (Marcondes et al., 2023).

Generativni uméla inteligence (GAI) oznacuje systémy Al schopné samostatné vytvaiet novy
obsah, jako je text, obrazky, zvuk a video (Lv, 2023). Strojové uc¢eni mize usnadnit generativni
umeélé inteligenci uceni nového obsahu z obrovského mnozstvi dat a vytvareni riznorodého
obsahu na zakladé riiznych soubori dat (Lim et al., 2023). Generativni uméla inteligence vyuziva
velké jazykové modely (Large Language Models, LLM, ¢i nové Foundation Models). To jsou
pokrocilé algoritmy hlubokého uceni, které vyuzivaji lidsky jazyk ve velkém métitku pro rizné
ulohy (Schaefer et al., 2023). Tyto modely nejsou jen nastroji pro zpracovani jazyka (NLP), ale
jsou také schopny vykazovat hodnoty a osobnostni rysy zavislé na kontextu a ptizptisobovat se
riznym perspektivdim (Kovac et al., 2023). Schopnosti LLM modeli se vyuzivaji pro tvorbu
generatord, vyhledavact, analyzatort a chatbotli jako napi. ChatGPT, Google Bard, Microsoft

Bing a dalsi.

M2M a Internet véci

Pojem Internet véci zavedl Kevin Ashton z MIT v ramci projektu Auto-ID (Ashton, 2009).
Internet véci je (Burian, 2014): dynamicka globalni sitova infrastruktura s vlastnimi moznostmi
konfigurace, zalozena na standardnich komunikacnich protokolech a interoperabilité (vzajemné
spolupraci zatizeni), kde fyzické a virtualni véci maji vlastni identitu, fyzické atributy a virtualni
personalizované pouzivané inteligentni rozhrani a jsou integrovany do informacni sité. loT nabizi
pokrocilou konektivitu fyzickych objektli, umoznuje komunikaci mezi stroji a sdileni informaci
v realném cCase prostiednictvim Internetu (Marcondes et al., 2023). Internet véci predstavuje
inteligentnéjs$i propojeni objektd (vyrobkl, zafizeni ¢i stroji), které pfinasi nové funkce
vychazejici z aktualniho stavu. Internet véci se sklada ze tii slozek (Placidi et al., 2021): senzory
a technologie rozpoznavani obrazi (Burian, 2014), propojeni véci prostfednictvim siti a internetu
a jejich spoluprace, vestavéna inteligence integrujici lidi procest a systému do funkci (Cirani et

al., 2018). Za IoT zafizeni lze povaZovat senzory, kamery, chytra zafizeni ktera sbiraji a sdileji
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data prostfednictvim Internetu (Cifone et al., 2021). Podle Vebera et al. (2016) se Internet véci od
M2M lisi a nejednd se pouze o spojeni dvou naprogramovanych stroji. M2M (Machine to

Machine) je synonymem pro technologii, kterd komunikuje bez zasahu ¢loveka.

Chytré senzory

Senzory jsou zdrojem informaci pro fidici systém (pocitac, mozek) a technickd zaftizeni, které
méti urcité fyzikdlni a technické veliiny a prevadéji je na signdl, ktery je dalkové ovladan,
prendSen a dale zpracovavan. Jedna se o rizné snimace GPS, kamery, a mikrofony, které tvoii
digitadlni nervovy systém. Tato zafizeni ziskavaji informace o poloze, vzdalenosti, pohybu,
rychlosti, posunu, teploté, suchu, vlhkosti, zvuku, vibracich, plynech, chemickych latkach,
pratoku, sile, zatizeni, tlaku, hlading, elektiin€, zrychleni, ndklonu, svétle atd. (Vrchota & Pech,
2019). Nejbezngjsi typy bezdratovych senzora pracuji s technologii radiofrekvenéni identifikace
(RFID), ZigBee a Bluetooth (Chen et al., 2018). Kalsoom et al. (2020) uvadi nasledujici

charakteristiky chytrych senzorii: uspornost, adaptibilita, automaticka diagnostika, miniaturizace,

robustni provedenti, ptipojitelnost, schopnost zpracovavat a sdilet data v realném case, nizka cena.

Roboty

Automatizace vyrobnich systémt zavedenim prumyslovych robotl je pokracujicim procesem a je
nyni v souladu s vyvojem informacnich technologii (Zhong et al., 2017). Robot je obecné
charakterizovan jako stroj s pevnym pohybem, vyznacujici se kovovym vnéjSim plastém, s Zivou
predstavou matic a Sroubli pouzivanych ke stavbé téchto robott (Cho et al., 2009). Havel (1980)
uvadi, Ze ,,robot je automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém, schopny autonomni,
cilové orientované interakce s piirozenym prostiedim, podle instrukci od cloveka. Jedna se
o0 zafizeni ovladané pocitacem, schopné vnimat a analyzovat vlastnosti prosttedi, dorozumivat se
s Clovékem a samostatné do prostredi zasahovat (Vebrova & Krajicek, 2006). Nejmodernéjsi
roboty jsou oznaCovany jako koboty (cooperative robots), spolupracujici synchronni
manipulatory. Kolaborativni roboty jsou ureny pro ptimou spolupraci s lidskymi pracovniky
a nemuseji byt instalovany v ochrannych klecich. Jejich u¢eni probiha postupnou definici pohybt
uchopem ramena robota v u¢icim modu (Nyvlt, 2015). Tito roboti spolu komunikuji a pti praci se
uci od lidskych pracovnikd (Mista et al., 2021). Kamarul Bahrin et al. (2016) predpovidaji, ze
inteligentni roboti by mohli nahradit lidi, a to nejen pii jednoduchych, strukturovanych ukolech
v uzavienych mistnostech. Roboty jsou uspé$né zejména tam, kde nahrazuji pravidelnou
monotdénni préci, v nepiiznivych pracovnich podminkach (Pfeiffer, 2016). Ve vyrobnim procesu
mohou byt roboty vyuzity pro lepsi fyzické moznosti (sila, rychlost atd.), funkéni moznosti
(manipulovatelnost, pfizptisobivost, atd.) a inteligenci (Kolibal, 2009). Roboty se pouzivaji

predevsim v hromadné vyrobé pro zvySovani produktivity (Marik, 2016).

37



Radiofrekvencni identifikace (RFID)

V literatute nejvice skloniovana technologie RFID (Radio Frequency Identification) je také jednou
z klicovych technologii pro implementaci internetu véci. V technologii RFID se jedna o aktivni
a pasivni tag, kdy aktivni senzor vysila informace na stovky metrti a pasivni tag je piijima (Chen
et al., 2018). Jako nosi¢e dat jsou v tomto systému pouzivany identifikacni stitky (tagy) s vysokou
kapacitou uchovani dat. Tagy maji vétSinou podobu odolnych plastovych stitkl, které obsahuji
¢ip a miniaturni anténu a mohou byt vybaveny i vlastnim zdrojem energie v podob¢ lithiové

baterie s zivotnosti az 15 let (Pernica, 2008).

Drony

Zaliba v 1étani s modely letadel ma dlouhou tradici, ale po nckolik desetileti neméla zadny
vyznam pro feSeni environmentalnich nebo védeckych problémii. Zména nastala v disledku
technologického pokroku, zejména vyvojem baterii jako zdrojii energie pro 1étani modelt,
nastupem GPS a vyvojem lehkych kamer (Simic Milas et al., 2018). Dron je znamy také jako
bezpilotni letadlo (UAV). Jedna se o 1étajici robot, ktery mtize byt fizen na dalku nebo autonomné
(Krishnan et al., 2022). Dron je vybaveny senzory, GPS a softwarem pro rizné aplikace, jako je
fotografovani, sledovani, reakce na rizné udalosti ¢i vojenské operace. Po pilotovanych letadlech
a platformach na obézné draze Zemé jsou drony povazovany za tfeti generaci zdroji dat
dalkového prizkumu Zemeé. Jejich funkcei je poskytovat cenné informace ze zemského povrchu

(Simic Milas et al., 2018).

Samoriditelné (autonomni) automobily

Autonomni vozidla, zndma také jako propojena vozidla (CAV), jsou inteligentni vozidla schopna
fungovat bez zasahu cloveka, samostatné se rozhodovat a komunikovat se svym okolim.
Autonomni vozidla vyuzivaji riazné prvky a technologie ke komunikaci s fidicem, ostatnimi
vozidly na silnici, silni¢ni infrastrukturou, chodci a cloudem (Benamer et al., 2021). Tato vozidla
mohou vnimat své okoli a navigovat se s minimalni nebo zadnou lidskou kontrolou, coz miize
zvysit kapacitu silnic a umoznit cestujicim vénovat se jinym ¢innostem nez fizeni. Tim se doba
cesty stava uzitecnéjsi a snizuje se jeji nakladnost (Van Den Berg & Verhoef, 2016). Vyvoj
samortiditelnych automobild se zamétuje v soucasnosti na funkéni bezpecnost, efektivitu jizdy
areplikaci slozitych lidskych fidicskych tukolti prostfednictvim robotiky, vcetné vnimani

prostedi, rozhodovani a fizeni (Takacs et al., 2018).

Nové materialy a nanotechnologie
Primyslova revoluce je odrazovym mistkem pro pouziti materidli v riznych primyslovych
odvétvich, jako je ocel, keramika, sklo a kompozity. S technologickym pokrokem vznikly leh¢i,

pevnéjsi, pfizpisobivé a recyklovatelné materidly (Mista et al., 2021). Nanotechnologie je véda
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zamétena na navrhovani, syntézu a aplikaci material v nano métitku (1-100 nm) s jedineCnymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, které jsou klicové pro pokrok v riznych primyslovych
odvétvich (Aleya & Abdel-Daim, 2020). Jedna se v podstaté¢ o manipulaci s materiadly v nano

méftitku (Sim & Wong, 2021).

Virtualni a rozsirend realita

Virtualni realita (VR) je pocitacem trojrozmérné prostiedi generované pocitacem, které simuluje
vice senzomotorickych podnétd, jako jsou vizudlni, sluchové a hmatové podnéty, a vytvaii tak
pro uzivatele realisticky zazitek (Novotny & Joo (Grace) Ahn, 2022). Pojem zavedI v roce 1984
Jaron Lanier, zakladatel virtudlnich programovacich jazyki (Urban et al., 2011). Uzivatelé
komunikuji s timto virtudlnim svétem prostiednictvim specializovanych zafizeni, jako jsou
displeje na hlavé a ru¢ni ovladace, které sleduji jejich pohyby a podle toho upravuji virtualni
scénu (Bozgeyikli & Bozgeyikli, 2022). VR slouZi jako prostiednik mezi ¢lovékem a realnym
svétem, poskytuje vizualizaci, kterd napodobuje prostiedi realného svéta, a zlepsuje tak zazitky v
oblastech, jako je vzd€lavani, zabava a hrani her (Chakraborty & Dey, 2023). Pojem VR je
odvozen od konceptu virtualniho prostiedi a reality, kterou lidé zazivaji v realném svéte.
VR vytvafi realistické 3D um¢lé prostiedi, které je smési softwaru a hardwaru (Mista et al., 2021).
Jedna se o interaktivni zkuSenost, ve které jsou objekty realného svéta reprezentovany virtualnimi

¢i objekty pfidanymi pomoci poc¢itacem generované vnimané informace (Cifone et al., 2021).

Rozsitena realita (AR - augmented reality) je specidlni aplikace poskytujici jejim uzivatelim
pfimy nebo nepiimy pohled na realné prostfedi, jehoz casti jsou doplnéné, resp. obohacené,
o dodatecné digitalni vizualni prvky (Jurdskova et al., 2012). Tyto pokrocilé technologie AR
predstavuji uzivatelim interaktivni a digitalné manipulované prostredi pridanim digitalnich prvki
do skutecného prostredi, ¢imz vytvareji rozsiteny pohled (Mista et al., 2021). AR byla nejprve
doménou herniho primyslu a byla spojena s riznymi piidavnymi zatizenimi, které simulovaly
(promitaly) vizualni efekty pfed oci uzivatele a navozovaly tak stav vjemu zalozené¢ho na
virtualnim prosttedi (Matousek & Osman, 2015). Podle Matika (2016) se vyuzivaji dva principy:
video see-through (mobil, tablet) a optical see-through (prihledové bryle).

3.1.7 Pramysl 5.0

Evropska komise v roce 2021 rozhodla, ze Primysl 4.0 neni lep§im konceptem pro dosazeni

evropskych cilit do roku 2030 (Renda et al., 2021). Soucasny vyvoj ukazuje, ze vztah mezi

vvvvvv

to bude pramysl, ktery vyuzivd nejmodernéjsi technologie a klade diiraz na udrzitelnost,

automatizaci a digitalizaci.
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Tento novy rozmér je soucasti konceptu Primyslu 5.0, ktery klade dtiraz na rovnici ,,lidé — planeta
— prosperita® (Xu et al., 2021). Primysl 5.0 je definovan jako koncepce primyslového rozvoje
zaméfena na Cloveka, ktera se zaméiuje na udrzitelnost a odolnost a jejimz cilem je feSit
spolecenské problémy prostfednictvim integrace inovativnich technologii (Ghobakhloo et al.,
2023). Pramysl 5.0 je koncepce rozvoje primyslu zaméfend na cClovéka, jejimz cilem je
udrzitelnost se zaméfenim na ekologické a digitalni prvky v logistickych ¢innostech (Mustapi¢ et

al., 2023).

Kli¢em k budouci udrzitelnosti a tispéchu ekonomiky mohou byt nové modely zalozené na
cirkularni a sdilené¢ ekonomice. Primysl 5.0, cirkularmni ekonomika a sdilena ekonomika jsou
vzajemné propojeny svym zaméfenim na udrzitelnost a technologicky pokrok. Prumysl 5.0
integruje lidské pracovniky do automatizovanych procest a tesi socidlni a environmentalni
problémy (Waheed et al., 2022). Principy cirkuldrni ekonomiky podporuji optimalizaci zdroji
a snizovani mnozstvi odpadu (Turner et al., 2022). Soucasn¢ muze sdilend ekonomika pomoci
snizit socidlni nerovnosti a zlepsit pristup mensich podnikd a jednotlivet ke zdrojim. Vyzkum
Voulgaridise et al. (2022) potvrdil, Ze technologie Primyslu 5.0 v tomto spojeni hraji roli
prostiedniki. Tyto koncepty spolecné nabizeji cestu k udrziteln€jSimu a efektivnéjsimu fungovani

podniku.

Agrilovski et al. (2024) uvad¢ji pro srovnani hlavni rozdily mezi koncepty Priamyslu 4.0
a Pramyslu 5.0. Primysl 5.0 se vyznacuje pfevazné piizpisobivosti, orientaci na ¢loveka, high-
tech vyrobky a vysokym socialnim a environmentalnim dopadem, coz vede k vyrazn¢jsi podpoie

potieby udrzitelnosti. Jeho hlavni charakteristiky jsou:

e Udrzitelnost, Zivotni prostiedi, orientace na ¢loveka a obnovitelnost.

e Automatizace zaméfena na zlepSeni lidské prace nikoliv stroji.

e Hyper kustomizace, tj. produkty nebo sluzby se prizptisobuji konkrétnim potfebam nebo
preferencim jednotlivych zakaznikii na velmi detailni urovni.

e Zavedeni umélé inteligence do rozhodovani v pracovnim prostiedi.

e Investice do strategie a zlepSeni zptsobu fizeni podnik.

e Rozsifeni konceptu adaptability o flexibilitu lidskych zdroja.

e Soustfedéni na spolupraci s technologiemi s cilem posilit kreativitu, inovace
a personalizovana feseni.

e Zamgéfeni na zakaznickou zkusenost s Hi-tech produkty.

e Zaméfeni na socialni dopady s cilem zlepsit Zivot (well-being).

e Vyuziti technologii s diirazem na rozvoj lidskych zdrojti, spolupraci lidi a stroji a uméla

inteligence.
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3.2 Stihla vyroba

3.2.1 Stihlost, $tihlé mysleni a Lean management

Pettersen (2009) tvrdi, Ze chybi jasna definice Stihlosti, coz vede ke komunika¢nim potizim,
komplikuje vzdélavani a vyzkum. Existuje tendence k zjednodusovani, zZe stihlost je pouze soubor
nastroji, které se maji pouzivat ke zvySeni produktivity. Stihlost ovliviiuje viechny aspekty
organizace a lze ji spiSe povazovat za filozofii fizeni (AlManei et al., 2017). Pojem Stihlost se
pouziva jako analogie systematického snizovani plytvani, které bylo rozpoznano v tovarnach
uplatiujicich pristup TPS, a snizovani tuku, které je nezbytné pro to, aby se ¢lovek stal StihlejSim
(Pereira et al., 2019). Stihlost je védomé jednéni, pti kterém se fesi skuteéné problémy externich,
ale 1 internich zakaznikl, coz vede k neustadlému zvySovani produktivity, efektivity a kvality

procest (Patermann, 2022).
Pét principi Stihlosti (Kumar, 2020):

e Snaha o dokonalost: neustale hledejte nové zplsoby, jak zlepsit a zdokonalit sviij proces.

e Implementace systému tahu: zpracovavejte pouze to, co zakaznik potfebuje, kdyz to
potiebuje, a reagujte na spoustéci mechanismus.

e Pfidana hodnota: hodnotu definuje zakaznik.

e Mapovani hodnotového toku: hodnotovy tok je posloupnost krokt, které jsou provadény
za ucelem vytvoteni hodnoty.

e Zavedeni plynulého toku: vyrobky a sluzby se pohybuji plynuleji a bez preruseni.

Stihlé mysleni je vize, filozofie maximalizace hodnoty produktil, eliminace viech ¢innosti, které
neptidavaji hodnotu z pohledu zakaznika, tedy plytvani (Bittencourt, Saldanha, et al., 2019).
Stihlé mysleni podporuje podniky v odstrafiovani plytvani a generovani zisku (Qureshi, Mewada,
Buniya, et al., 2023). To se projevuje schopnosti umét vidét a popsat problémy, jejichz vyteSeni
nas pokazdé posune o kousek blize k idedlnimu cili, ktery se v dany moment zdd nedosazitelny
(Patermann, 2022). Stihly piistup je popisovan jako mysleni zaloZené na neustalém zlepSovani,
které umoznuje lidem na vSech trovnich odstraiiovat plytvani a maximalizovat to, co ma pro
zakaznika hodnotu (Kumar, 2020). Stihlé mysleni vzniklo ve vyrobnim prosttedi, v souasné dobé
se snim setkavame nejen v pramyslu, ale v jakémkoli odvétvi Cinnosti, jako jsou sluzby,

stavebnictvi, zdravotnictvi a vzdélavani (Alves et al., 2014; Stone, 2012).

Lean management (LM) vytvari dobfe definovany proces, ktery zvysuje produktivitu organizace
tim, Ze uspokojuje potieby zdkaznikli s minimalnim plytvanim (Bhamu & Sangwan, 2014). LM

by nemél byt povazovan za feSeni okamzitych problémdt, ale jako dlouhodobé strategie pro
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eliminaci plytvani (Maware & Parsley, 2023). V soucasnosti se o Lean managementu hovoii jako
o organizacni filozofii zalozené na principech eliminace plytvani a zvySovani hodnoty pro
zékaznika (Abreu-Ledon et al., 2018). Lean je zptisob mysleni o vytvareni hodnoty za soucasného
snizovani zdrojii a omezovani plytvani. Lean je metoda zaloZzené na neustalém experimentovani

s cilem najit perfektni hodnotu s nulovym plytvanim (Lean Enterprise Institute, 2008).

Lean management a §tihla vyroba jsou dva uzce souvisejici koncepty, které se Casto pouzivaji
zameniteln¢, ale maji své specifické zameéteni a aplikace. Lean management je Sirsi koncept, ktery
se aplikuje na celkové fizeni organizace. Zahrnuje principy a techniky zaméfené na zlepSeni
efektivity, snizeni plytvani a zvySeni hodnoty pro zékaznika. Diky tomu mutze byt aplikovan
v ruznych typech organizaci, nejen ve vyrobé, ale také ve sluzbach, zdravotnictvi, administrativé
a dalsich sektorech. Stihla vyroba je pak specifickou aplikaci principti Lean managementu na
vyrobni procesy. Primarné se aplikuje ve vyrobnim prostiedi, kde se zaméiuje na optimalizaci

a zlepSeni vyrobnich procest, logistiku, fizeni zasob a dalsi aspekty vyroby

3.2.2 Pojem stihla vyroba

Termin ,,5tihla vyroba® (Lean manufacturing, Lean production, LP) prvné pouzil v roce 1988
Krafcik (1988) pii popisu vyrobniho systému TPS (Toyota Production System). Tento systém se
dostal do celosvétového povédomi diky vyzkumu Womacka et al. (1990). Stihla vyroba je tedy
v podstaté Toyota Production System, ktery vznikl v Japonsku v automobilovém primyslu po

druh¢ svétové valce (AlManei et al., 2017).

Motto: vyrabeét vice a lépe s mensim mnozstvim zdrojii (,,to do more with less “),

tj. s mensim poctem délnikii, na mensim prostoru atd.

Stihla vyroba podle Womacka et al. (1990) ve srovnani s hromadou vyrobou vyzaduje méné
vyrobnich faktord (méné prace, vyrobnich prostor, investic, hodin délnikt, ¢asu vyroby na vyrobu
vyrobku). Neni to vSak proto, Ze by apriori jejim cilem bylo sniZzovani nakladl, ¢i se
outsourcovaly zdroje. Hlavnim divodem je ti¢inné eliminace vSech necinnosti, ztrat a plytvani,

které neptidava hodnotu pro zédkaznika (Pech & Vanécek, 2023).
Definice mizeme kategorizovat do Ctyt skupin dle jejich zaméfeni:

Hlavni principy stihlé vyroby

Stihla vyroba je definovana jako schopnost vyrobniho systému zajistit zefektivnéni procesi,
eliminaci plytvani a piidavani hodnoty. Stihla vyroba zajiituje vyrobu v souladu s poptavkou
zdkaznikd. Stihly systém zahrnuje soubor prvki, nastroji/technik, ¥idicich pravidel pro zvyseni

konkurenceschopnosti organizaci (Vinodh, 2023). Stihla vyroba, znama4 také jako Lean Thinking,
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je filozofie fizeni, jejimz cilem je maximalizovat hodnotu eliminaci plytvani ze vSech Cinnosti.
Zameétuje se na neustalé zlepSovani, snizovani mnozstvi odpadu a efektivni vyuzivani zdroja
(Womack & Jones, 1997). Termin ,,Stihla vyroba“ je pristup praktikovany k eliminaci plytvani ve
vyrobé, které spotiebovava zdroje, ale nevytvari Zadnou hodnotu pro zakazniky (Alireza et al.,
2011). Stihla vyroba je vyrobni strategie, jejimz cilem je eliminovat plytvani a Ginnosti
nepiidavajici hodnotu v procesu a zdroven maximalizovat tkoly s pfidanou hodnotou podle
pozadavkil zdkaznika (Farokhi & Seshagiri Rao, 2016). Stihla vyroba je zptisob, jak zaznamenat
a odstranit plytvani, tj. neziskové ¢innosti, neustalym zlepSovanim pomoci nepfetrzitého toku

vyrobku k zakaznikovi s dokonalosti (Sharma, 2014).

Systémovy pristup a neustdlé zlepsovani

Mnoho autorti definuje Stihlou vyrobu jako integrovany systém velkého mnozstvi riznych metod
a principti (Womack & Jones, 1994). Stihla vyroba je proces zaloZeny na vykonnosti, ktery se
pouziva ve vyrobnich organizacich ke zvySeni konkurenc¢ni vyhody (Saurabha Masurkar, 2015).
Stihla vyroba je vyrobni systém, ktery byl zahajen spole¢nosti Toyota a nyni je pouzivan mnoha
vyrobci po celém svété (Sharma, 2014). V podstaté jde o zptisob mysleni, ktery se soustfed’uje na
zajistovani nepferusovaného toku vyrobki, jenz vychazi od poptavky zakaznikli zpét postupné
tak, ze se v kratkych intervalech dopliuje jen to, co odebira nasledujici ¢innost, a na kulturu, v niz
kazdy neustale usiluje o zlepseni (Womack et al., 1990). Stihld vyroba je definovana jako
systematicky pfistup k identifikaci a eliminaci plytvani prostiednictvim neustalého zlepSovani,
toku produktu dle poptavky zakaznika ve snaze o dokonalost (Prakash & Kumar, 2011). Stihla
vyroba se zaméfuje predevSsim na jednodu$s$i a mén¢ naro¢na opatfeni, nevyzadujici naro¢né

investice, ale tato opatfeni je tfeba realizovat pribézné, kazdy den.

Organizacni a kulturni dopady

Stihla vyroba je povazovana za piistup, ktery piesahuje ramec strategie fizeni vyroby; jedna se o
zpisob uvazovani o fizeni organizaci, ktery usiluje o snizeni mnoZzstvi odpadu ve vyrobnim
fetézci. Stihla vyroba je také povazovana za soubor zasad a postuptl, které maji eliminovat
vSechny formy plytvani v organizaci (Mostafa et al., 2013). Stihla vyroba, nebo také §tihla
produkce, filozofie Just in Time, vyrobni systém Toyota, nebo Castéji jen "Lean", je filozofie,
ktera zohlednuje vyuziti zdrojt pro jakykoli cil s vytvoifenim hodnoty pro kone¢ného spotiebitele

(Varela et al., 2019).

Optimalizace procesii a vykonnosti

Hlavnim cilem $§tihlé¢ vyroby je zvysit spolehlivost, efektivitu a schopnost vyrobniho procesu
(Ghaithan et al., 2021). Stihla vyroba je technika, ktera zahrnuje eliminaci plytvani, ¢innosti bez

pfidané hodnoty a rozvoj §tihlé pracovni sily (Landry & Ahmed, 2016). Stihlou vyrobu lze
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definovat jako vyrobni postupy, jejichz cilem je snizit mnozstvi odpadu a maximalizovat hodnotu
v celém vyrobnim fetézci (Norhana Mohd Aripin et al., 2023). Stihla vyroba je integrovany
sociotechnicky systém, jehoz hlavnim cilem je eliminovat plytvani sou¢asnym sniZzenim nebo
minimalizaci dodavatelské, zakaznické a interni variability (R. Shah & Ward, 2007). TPS sleduje
dva hlavni cile: (1) snizeni ndkladt prostfednictvim omezeni plytvani a (2) zachdzeni

s pracovniky jako s lidskymi bytostmi a s ohledem na né€. (Sugimori et al., 1977).

3.2.3 Zavadéni stihlé vyroby

Zavedeni §tihlé vyroby znamend strategicky pristup zaméfeny na zvysSeni efektivity
a konkurenceschopnosti odstranénim plytvdni a zvySenim produktivity v organizacich
(Mathlouthi, 2023). Neexistuje pouze jeden postup, jak dosahnout §tihlosti, i uzndvané metodiky
je tieba ptizptisobit kazdé organizaci (AlManei et al., 2017).

Tti faze zavadéni §tihlé vyroby, jak je navrhl Anvari et al (2011):

1. Faze 1 (ptiprava): zahrnuje posouzeni mezer v strategickém planovani a pochopeni
plytvani. Poté jsou stanoveny hlavni cile a nastavena spravna organizacni struktura. Pro
uspéch je nutné nalézt agenta zmény a vytvofit realizacni tym. Déle se zaSkoluji
zaméstnanci v budovani tymu a zasadach §tihlé vyroby. Do celého procesu jsou zapojeni
dodavatelé i zdkaznici. VétSina zaméstnanct by si méla uvédomit potiebu zmény.

2. Féze 2 (navrh): dale je nutné provést mapovani hodnotovych tokd a analyzu podniku
z hlediska prtilezitosti ke zlepSeni. Na zaklad¢ zjisténi je mozné naplanovat zmény, urcit
hlavni ukazatele méteni vykonnosti a mechanismu zpétné vazby

3. Féaze 3 (implementace): v posledni fazi je zahdjen pilotni projekt. V piipadé uspéchu jsou
spustény dalsi projekty. Zmény je nutné vyhodnotit a udrzovat. To zahrnuje zménu
systému a filozofie, tj. celé kultury podniku. V ramci této filozofie je tieba zdlraznovat

vyhody stihlého mysleni. Cilem je snaha o dokonalost, ispéch je nutné rozsitit dale.
Bordas (2006) uvadi sedm fazi zavadéni stihlé vyroby:

1. Piipravna faze (Skoleni, ukazka, tym, komunikace).
Diagnosticka faze (soucasny stav, metoda VSM).
Strategicka faze (budouci stav, eliminace plytvani).
Faze stability (disciplina, kontrola, vysledky).
Akeni faze (zavedeni auditi).

Vyhodnoceni (vyhodnoceni, projekty zmén).

N ke v

Novy cyklus (rozsifeni na dalsi Gtvary ¢i vyrobky, neustalé zlepsovani).
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Jadrem uspésného tsili o zavedeni §tihlé vyroby je provozni kultura zaloZzend na neustalém
zlepSovani, do niz jsou zapojeni zaméstnanci a ktera se zaméiuje na odstranovani plytvani. (Goel
& Singh, 2014). Principy a metody $tihlé¢ vyroby se zaméfuji na vytvoreni kultury neustalého
zlepSovani, ktera zapojuje zaméstnance do snizovani casové, materidlové a kapitalové narocnosti

nezbytné pro uspokojeni potieb zdkaznika (Goel & Singh, 2014).

Obrazek 10 Vztah mezi principy, metodami a nastroji stihlé vyroby

— Principy
= seskupeni souvisejicich metod a nastroji v dané oblasti
Metoda MNastroj
= urcity standardizovany postup, = standardizovany, fyzicky dostupny
ktery je pfirazen principu, ktery se prostfedek nebo predmét (véetné
pouZiva k dosaZeni podnikovych cil softwaru)

|
I
I
| Metoda s nastroji
I
I
I

Zdroj: Womack & Jones (1996)

Obrazek 10 zachycuje vztah mezi principy, metodami a nastroji §tihlé vyroby. Zakladem
filozofie Stihlosti je soubor principt, které podporuji procesni, lidské a strategické slozky
organizace. SpiSe nez pouhé nasazeni souboru technickych nastroji $tihlé vyroby vyzaduje
aplikace konceptu §tihlé vyroby vyrazné kulturni ptizptisobeni (Ingelsson & Mértensson, 2014).
Zavedeni $tihlé vyroby znamena systematicky pfistup k rGznym principiim a postuptim fizeni.
Principy jsou prvky strategické trovné a predstavuji idealy a zékonitosti systému, jako jsou
identifikace hodnoty z pohledu zakaznika, eliminace vSech druht plytvani, vyroba podle tahu
zéakaznika a nepretrzity tok vyroby (Womack & Jones, 1996). Praktiky jsou prvky, které zasady
stihlé vyroby uvadeéji do praxe. K nejznaméj$im praktikam patii dilenské postupy systémi

pull/kanban a dals$i metody $tihlé vyroby (Tortorella et al., 2017).

wrvr

vytvoftil jeji zakladatel Sakichi Toyoda. Téchto pét principti se zamétuje na (Toyota, 2024a):
vérnost k povinnostem a rozvoji spoleCnosti, pili a kreativitu, prakti¢nost a vyhybani
lehkovaznosti, budovani domacké pratelské atmosféry na pracovisti, ucté k duchovnim
zalezitostem a vdécnost. Dale jsou filozofii zdirazinovany hodnoty jako: software (zlepSovani

zalozené na lidech a pochopeni podstaty véci), hardware (tvorba platformy pro mobilitu lidi
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a véci) a partnerstvi (spojeni partnert, komunit, zdkazniki a zaméstnanct). Poslanim (misi)
Toyoty je ,,$tésti pro vSechny*. To znamend vyrabét stale lepsi automobily s ohledem na moderni
technologie (elektrifikace, automatické fizeni). Vizi spole¢nosti je: ,,Vytvaiime mobilitu pro
vSechny.” Toyota snazi zvySovat kvalitu a dostupnost mobility. Jejim cilem je vytvafet nové

moznosti pro celé lidstvo a podporovat udrzitelny vztah k nasi planeté (Toyota, 2024b).

Obrazek 11 Filozofie Toyoty
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Toyodovi principy
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HODNOTY
Partnerstvi - Software - Hardware

Zasady Toyoty (The Toyota Way)
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Zdroj: Toyota (2024a)

Podobn¢ se pfistupuje k principiim v nékterych podnicich. Napiiklad spolecnost Bosch
navrhla vlastni referen¢ni model $tihlé vyroby — takzvany vyrobni systém Bosch (BPS) — ktery
se v soucasné dob¢ pouziva v ptiblizné 250 zavodech po celém svété. Tento systém je zaloZen na
puvodnim vyrobnim systému Toyoty TPS s drazem na bezpecnost, ochranu zivotniho prostedi
(Gnoni et al., 2013) a konceptu QCD (kvalita, ndklady, dodavky). Principy tedy ukazuji smeér
a cile systému. V tomto systému jsou jednotlivé principy realizovany prostiednictvim nastroja

(metod) stihlé vyroby.
Sykora in Vanécek et al. (2013) popisuje BPS systém vychazejici z 8 v§eobecnych principt:

1. Orientace na procesy (procesni management).
Princip tahu.

Vyvarovani se chyb (odstranéni plytvani).
Flexibilita (rytmus a pfizptsobeni se zdkaznikim).
Standardizace (tymové orientovana produkce).
Transparentnost.

Neustalé zlepsovani (CIP — Continous Improvement Process, Kaizen).

® NS D

Osobni zodpovéednost.
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Model TPS

V prvnim vytvoreném modelu byl vyrobni systém Toyota (TPS) znazornén jako diim. Divodem
pro metaforu domu je to, ze dim je druh systému. Bez pevnych zakladu, stejné jako silnych pilita
a dobr¢ strechy se tento ,,diim zboti“. Hlavni cile TPS jsou znazornény na stiese — kvalita, naklady
a dodavka (QCD) prosttednictvim zkraceni vyrobniho toku eliminaci plytvani. Dva hlavni pilite
TPS jsou Just in Time (JIT) a Jidoka, které se vzajemné posiluji. Vytvoreni toku JIT vede ke
zvyseni kvality. Pokud se vyskytnou Casté problémy s kvalitou, tak bez rezerv v zasobach
hromadné vyroby systémy JIT selzou. Dim TPS musi stat na zakladech stability (Liker & Lamb,
2000). Stredobodem §tihlé vyroby jsou lidé, ktefi systém neustale zlepsuji (Kaizen).

Model stihléeho domu

Podobn¢ Korry Electronics implementovala $tihlou vyrobu pomoci modelu §tihlého domu (House
of Lean). Tento model je podobny TPS, stény tvori dodavky casti vyrobkt JIT a Jidoka ¢i
automatizace s lidskym rozumem. Cilem (stfechou) systému je zaméfeni na zakaznika: dodavat
zakaznikovi nejvyssi kvalitu s nejniz§imi naklady a v nejkrat§si dobé. Srdcem systému je
angazovanost, flexibilni, motivovani ¢lenové tymu, ktefi neustale hledaji lepsi zpisob (Dennis,

2002). Tento model byl dopliiovan dalsimi metodami a néstroji §tihlé vyroby (obrazek 12).

Obrazek 12 Dum Stihlosti

Zaméreni na zakaznika

Hoshin planovani Angaiovanost
Vyrobni takt Stihly design
Heijunka A3 - mysleni
Just in Time Jidoka
L(’k,_ " AngaZovanost P ‘_’ka'\l'_"k‘-'
V‘?""'; 'atakt Standardizovana préce Zono:a k(rmt}rola
yrobni 55 Poradek (55
Systém tahu Kalzen krouzky R?Eenri probleml.'.:
:a?'b;nk - Zlepsovaci navrhy Fuzerjl ab,nf:ur,mallt y
ora e_ - Bezpe&nostni aktivity Oddéleni lidi a stroji
Spolehlivé procesy Planovani Hosin AngaZovanost
AngaZovanost
Standardizovana prace . Vizualni poradek (5S)
Kanban, A3 — mysleni Standardizace Hoshin planovani
Standardi 3 prace, 55 aam a
Ji;:kaar izovana prace, — e—————

Zdroj: Dennis & Shook (2007)

3.2.4 Kultura a principy stihlé vyroby

Podstatou $tihlé kultury je Kaizen. Filozofie Kaizen vnasi do Stihlé vyroby myslenku
kontinualniho zlepSovani. Stihla kultura se zaméfuje na vyuku a §koleni lidi v oblasti neustalého

zlepsovani, upfednostiiovani lidi pied procesy (Akers, 2014). Stihl4 kultura se ¢leni do tii Grovni
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(Schein, 1983): zékladni presvédceni (spolecnd etika, byt dobry), hodnoty (pokora, soulad,
bezpeci, respekt atd.) a vySe pak nalezneme praktiky, jako jsou pracovni navyky a jednoduché
zvyky (spolecné zlepSovani, standardizace, tymova prace, vizualizace, védecké metody, procesni
management), které lze snadno zménit (J. Miller et al., 2017). Stihld kultura je odlina
specifickymi rutinami a vzorci chovani, pro které se vzil v Japonsku vyraz ,,kata“ (obrazek 13).
Pojem pochazi z oznaceni zakladnich forem pohybu v bojovych uménich, které se po celé
generace dédi z mistra na zdka. V podstaté se jedna o tréninkovou metodu ¢i dril. Jedna se
0 obvykly postup pro feseni veskerych problémi (Pech & Vanééek, 2023). Kata je metoda Ci
rutina, jak néco dé¢lat. Jadrem kultury je vSudypfitomna Kata, ktera funguje na irovni procest

a detailti pracovnich ¢innosti. Je to zptisob uvedeni véci do vzajemného souladu (Rother, 2017).

Obrazek 13 Kata stihlé vyroby

Improvement
[ Kaizen
lob Methods

Nested lob
Instruction /
Learn to Teach

Job Relations
Teamwaork

4 Problem-Solving

Zdroj: Soltero & Boutier (2012)
Soltero & Boutier (2012) uvadéji sedm rtiznych druht Katy:

1. Kata zlepSovani (Improvement / Kaizen). Opakujici se rutina, jejimZ prostfednictvim se
organizace zlepSuje, pfizplisobuje a rozviji.

2. Kata instruovani (Learn to Teach / Job Instruction). Definuje, jak by manazeti méli spravné
predavat instrukce, ukoly a zaskolovat ve standardnich pracovnich operacich tak, aby
pracovnici pracovali spravné, bezpeéné a svédomité.

3. Kata koucovani (Teaching to Learn). Opakujici se rutina, jejimz prostfednictvim manazefi

a lidfi vyucuji vSechny ostatni v organizaci nasledovat katu zlepSovani.
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4. Kata feSeni problému (Problem-Solving). Systematicky pfistup k feSeni problému zalozeny
na faktech, uceni a zaméteni na pficiny.

5. Kata pracovnich vztahii (Job Relations). Zahrnuje pozitivni vztahy mezi zaméstnanci se
zaméfenim na spolupréci a tymovou préci. Resi roli vedouciho, vztahy na pracovisti.

6. Kata bezpecnosti (Job Safety / Duplex). Zavadi bezpec¢nostni zasady jako soucast pracovnich
postupti.

7. Kata pracovnich metod (Job Methods). Jejim cilem je zaskoleni do $tihlych metod

a zlepSovacich iniciativ v bézné praxi.

Principy stihlé vyroby jsou zakladnimi zasadami odvozenymi z japonskych manazerskych
postupt, jejichz cilem je optimalizovat hodnotu pro zakaznika eliminaci plytvani a zefektivnénim
procestt (Mahadevan & Chejarla, 2023). Tyto zasady jsou hluboce zakoienény ve filozofii
poskytovani optimalni hodnoty prostfednictvim efektivniho vyuzivani zdrojii a minimalizace
plytvani (Helmold, 2020). Tyto principy nejsou jen teoretickymi koncepty, ale nesou v sob€ zdmér
teorie, kterou predstavuji, funguji jako most mezi teorii a praxi a usnadiiuji vysvétleni (Skaar et

al., 2020) dtvodi, pro¢ metody funguji ¢i nikoliv.
Womack a Jones (1990) definovali pét principi Stihlé vyroby:

e Specifikace hodnoty: definovani hodnoty z pohledu zakaznika a jeji vyjadieni v podobé
konkrétniho produktu nebo sluzby.

e Prace na dokonalosti: plnd eliminace plytvani tak, aby vSechny cCinnosti vytvarely
hodnotu pro zakaznika prostfednictvim prilomovych projektti a projektll neustalého
zlepSovani.

e Zmapovani toku hodnot: zmapovani vsech krokli s pfidanou hodnotou i bez ptridané

hodnoty, které vytvateji produkt nebo sluzbu zdkaznikovi.

Vytvoteni toku: neptetrzity tok produktt, sluzeb a informaci od zacatku ke konci procesu.

Zavést systém tahu: v predchazejicim procesu se nic nedéla, dokud zakaznik v nasledném
procesu nesignalizuje potfebu, skutecna poptavka neprotdhne produkt/sluzbu

hodnotovym tokem.
Wilson (2010) uvadi principy $tihlé vyroby:

o Perspektiva zakaznika: presné pochopeni pozadavkii zakaznika. Stihly systém se
zamétuje na efektivni plnéni pozadavkl zdkaznika.
e Snizeni plytvani: Identifikace subjektt, které¢ z pohledu zdkaznika neptidavaji hodnotu.

Plytvani neptidava hodnotu je tfeba jej omezit a odstranit.
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e Hodnota produktu z pohledu zakaznika: Lean se zaméfuje na napliiovani hodnoty
produktu z pohledu zakaznika, nikoliv z pohledu vyrobce.

e Systém tahu: vyroba vyrobkl na zakladé poptavky zakaznika. Vyroba je v souladu
s poptavkou zakaznika.

e Eliminace ¢innosti nepiidavajicich hodnotu: Cilem je minimalizace a eliminace plytvani.

e Procesy spravné hned napoprvé: Cilem je provadét innosti spravné napoprvé bez chyb.

e Dokonala kvalita napoprvé: Koncepce Lean je zaloZena na méteni procesu s dokonalym
dodrzovanim kvality.

e Dodani materialu spravné v¢as: Dodavatelé musi dodavat suroviny ve spravny cas, aby
bylo mozné zah4jit tok hodnot.

e Zefektivnéni zasob: zasoby je tfeba snizit a zefektivnit k zajisténi plynulého toku hodnot.

e Synchronizace procest: Procesy lze synchronizovat snizenim zasob a doby nastaveni.

e Vyuziti tvarcich schopnosti lidi: Je tfeba vyuzit tviircéi a inovativni schopnosti pracovni

sily, aby bylo mozné inovovat procesy.

Liker (2015) uvadi 14 zasad (principt) stihl¢ vyroby:

wok wN

e N %

Zakladat manazerskd rozhodnuti na dlouhodobé filozofii, a to i na ukor kratkodobych
finan¢nich cilt.

Vytvofit nepietrzity procesni tok, ktery umozni odkryt problémy.

Vyuzivat systém tahu, vyhnout se nadvyrobé.

Vyrovnavat pracovni zatiZeni.

Vytvaret kulturu, ktera dovoluje zastavit proces, aby se vytesily problémy a aby se spravné
jakosti dosahlo hned napoprvé.

Standardizovat ukoly.

Uzivat vizualni kontroly, aby nezistaly skryty zadné problémy.

Uzivat pouze dikladn¢ provétenych technologii, které prospivaji lidem i procestim.

Vychovavat viid¢i osobnosti, které rozuméji praci, ziji filozofii firmy a ué¢i druhé.

. Rozvijet vyjimecné lidi a tymy.
. Projevovat ohled vu¢i Sirsi siti partnerti a dodavatelil prostiednictvim pomoci pii zlepSovani.
. Pfesvédcit se na vlastni oci, aby se diikladné poznala situace.

. Rozhodnuti pfijimat pomalu, na zaklad¢ Siroké shody, po zvazeni vS§ech moznosti. Nasledovat

pak musi rychld implementace.

. Stat se ucici se organizaci pomoci neustalého promysleni (Hansei) a zlepSovani (Kaizen).
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Princip snizovani ztrat (koncepce Muda)

V ramci snizovani ztrat se snazime odstranit ve vyrobnim procesu plytvani. Liker (2015) definuje
plytvani jako vSe, co zabira Cas, ale nepiinasi zakaznikim pridanou hodnotu. Podle Shaha &
Warda (2003) tvoii plytvani zasoby rozpracované vyroby a zbyte¢né prodlevy v toku cCasu.
Zakladem metody 3MU (obrazek 14) jsou Muda, Muri a Mura. Tyto tii koncepty jsou vzajemné
propojeny fetézcem pificin a nasledktl ve fyzickém svéte, kde Mura vytvaii Muri a oba spolecn¢

vytvareji Muda (Pienkowski, 2014).

Obrazek 14 Vysvetleni metody 3MU (Muri, Mura a Muda)

Muri (pietizeni) Muda (plytvani) Mura (nerovnomérnost)

D
L5

maximum = 10 tun

Zdroj: Pech & Vanécek (2023)

Muda termin v japonstin€ znamena ztratu, plytvani a pouziva se téZ pro oznaceni vSech ¢innosti,
které neptidavaji hodnotu pro zdkaznika a v podstaté predstavuji plytvani (Radin Umar et al.,
2023). Podle Slacka (2010) je plytvanim vse, co je jiné nez minimdlni mnozstvi zafizeni,
predmétd, dild a pracovnikll nezbytnych pro vyrobu. Muda na pracovisti predstavuje jakykoli
faktor, ktery neptispiva k vyrobnimu procesu, ale pouze zvysuje naklady (Rabakawi et al., 2013).
Pro Canela et al. (2000) Muda pfedstavuje vSe, co neni minimalnim mnoZzstvim, které je naprosto

nezbytné pro tvorbu hodnoty vyrobku nebo sluzby.
Téchto 8 typt plytvani se spolecné oznacuje zkratkou DOWNTIME (Imai, 2005):

1. Ztraty nadprodukci.

Ztraty v nadmérnych zasobach.

Ztraty v disledku oprav zmetkil a neopravitelnych vyrobk.
Ztraty zpusobené zbyte¢nymi pohyby.

Ztraty pti zpracovani.

Ztraty ¢ekanim.

N ke

Ztraty v doprave
Nekteti autoti (Emiliani, 2007) ptidavaji k témto ptivodnim sedmi druhtim ztrat jeste¢ osmy:

8. Ztraty nevyuzitim kvalifikace pracovniki.
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Muri ptedstavuje o nadmérné pretézovani lidi nebo zatizeni, tedy vyuzivani stroji nebo osob nad
jejich pfirozené meze. Pietézovani byva pri¢inou poruch a zmetkd. Existuji tfi hlavni pfi¢iny Muri
(Pienkowski, 2014): $patn€ organizované pracoviste, nedostatek standardizované prace a kolisani

objemu vyroby. Muri je také ¢astou pti¢inou poruch, pokud jde o stroje, a absenci lidi.

Mura znamena kombinaci obou ptedchozich koncepti dohromady, nebot ve vyrobnich
systémech nastavaji situace, jejichz dusledkem je nevyrovnanost a nepravidelnost vyroby,
kolisani atd. Mura znamena variabilitu nebo nerovnomérost. Odkazuje na plytvani

nerovnomernosti v objemu vyroby. Miize mit dvé rizné podoby:

e Variance v planovani vyroby.

e Nerovnomérnost objemu vyroby a tempa prace.

Jednou z hlavnich pfi¢in Mura je ddvkova vyroba, kterou reprezentuje mnoho firem. Filozofie
vyroby ve velkych davkach mé za cil maximalizovat vyuziti klicovych zdroji a minimalizaci
nakladd na jednotku. Pfinasi vSak problémy s flexibilitou, brani spole¢nosti reagovat na neustalé

zmény poptavky zakaznikd.

Princip flexibility

Flexibilita ve §tihlé vyrob€¢ znamend schopnost vyrobniho systému rychle a efektivné se
prizptisobit zménam, porucham a nejistotam. Princip pruznosti ve $tihlé vyrobé se tyka zlepseni
hlavniho planovani, aby bylo mozné efektivné zvladat zmény, coz umoznuje rychlé a nakladove
efektivni pfizpiisobeni se pozdnim zménam a vyuziti ptilezitosti plynoucich ze zmén vyvolanych
zékazniky (Vaagen & Ballard, 2021). U vyrobnich linek je nutné podle Vanécek et al. (2013)
s flexibilitou pocitat jiz pfi jejim navrhu. To znamena, Ze se vyuziti linek ani jejich soucasti
neplanuji podle jednoho vyrobku. Idealni je feSeni, které umoznuje budouci zmény ¢i jejich
alternativni pouziti. Krom¢ toho, je nutné pfizpiisobit vyrobu i organizaci prace aktualnim

pozadavkim zakaznika.

Princip standardizace

Standardizace ve §tihlé vyrob&é znamend zavedeni konzistentnich, stabilnich procesii a postupii
(Medynski et al., 2023) a zjednodusSeni prace. Standardizovana préce je v podstaté piesny postup
pro kazdého pracovnika ve vyrobé. Diky tomu se snizuje rozkolisanost vykonil na jednotlivych
pracovistich, snizuje se riziko pracovnich Urazii, usnadiiuje se zaskoleni novych pracovnikl
a naro¢nost na obsluhu. Tento pojem vyjadiuje totéz, co normovana prace. Standardizace snizuje
pocet a rozmanitost moznych feseni. Cilem standardizované prace je vyrabét co nejefektivnéji,
podle jasnych pracovnich postupti a tempem odpovidajicim pozadavkiim zakaznika (Vanécek et

al., 2013). Vyrovnavani ¢asi jednotlivych operaci ve vyrob¢ probiha pomoci balancovani linky.
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Princip plynulého toku

Princip plynulého toku ve $tihlé vyrobé oznacuje idealni stav hodnotovych tokt, kdy se material,
informace a prace pohybuji plynule a rovhomérné. Jeho dosazeni je naro¢né, ale nezbytné pro
efektivitu a eliminaci plytvani (Wikner, 2018). Princip kontinualniho toku ve $tihlé¢ vyrobé
zahrnuje tok jednoho kusu se sdilenymi zdroji, jehoZ cilem je optimalni rovnovaha a vyroba Just
in Time, na rozdil od davkové vyroby. Zvysuje efektivitu a minimalizuje plytvani (Skotud et al.,
2015). Idealnim tokem je tzv. tok jednoho kusu (One Piece Flow). Cilem tohoto principu je zvysit
produktivitu, zkratit dobu cyklu a odstranit plytvani zavedenim riznych stihlych technik (H. Shah
et al., 2022).

Princip vizualizace

Princip vizualizace ve §tihlé vyrobé se vztahuje k vyuziti technik vizualniho managementu (VM)
ke zvySeni provozni efektivity a usnadnéni neustalého zlepSovani (Minh et al., 2017). Jedna se o
holisticky pristup poskytujici vizualni informace, které usnadnuji tymu i jednotlivciim ziskat lepsi
piehled o jejich uloze a ptinosu. Usnadiiuje identifikaci uzkych mist a zvySuje provozni
transparentnost (Wilson, 2010). Galsworth (2005) stanovil deset cest, které pomahaji dosahnout
vizualniho rozvoje v celém podniku. Jedna se o nasledujici: (1) potadek pro spolupracovniky;
(2) standardy pro inzenyry a vedouci pracovniky; (3) vizualizace pro planovace a vedouci
pracovniky; (4) metriky a feSeni problémi pro vykonné pracovniky, manazery a vedouci
pracovniky; (5) kontroly a vizudlni systémy tahu pro manipulanty s materidlem, planovace-
inzenyry a supervizory; (6) zaruky pro inzenyry-techniky kvality; (7) vizudlni stroje (adrzba);
(8) stihla kancelai pro podpiirny personal; (9) makrovizualni prostiedi pro specialni tym; (10)

proces vizualnich zkousek pro pracovniky z vice oddéleni.

Princip neustalého zlepsovani (PDCA nebo DMAIC cyklus)

Zaklady stihlé vyroby vyuzivaji procesy neustalého zlepSovani, které se zamétuji na eliminaci
plytvani nebo krokt, které neptidavaji hodnotu v organizaci (Saurabha Masurkar, 2015). Cilem
TPS je neustalé zlepSovani se zapojenim vSech zaméstnanct s optimalnim vyuzitim pracovni sily
a stroju. Cilem je snizeni doby necinnosti a neprichodnosti tokdl pomoci nastroji $tihlé vyroby,
jako je mapovani toku hodnot a Kaizen (Dhiravidamani et al., 2018). Toto kontinudlni zlepSovani
probihé formou PDCA cyklu. V prekladu se jedna o cyklus zalozeny na Ctyfech krocich: naplanuj,
proved’ (udélej), zkontroluj a jednej (zasahni). V Toyoté kazdy krok, kazdd zména ptedstavuje
jeden cyklus PDCA. Misto jednoho dlouhého cyklu je pak vyuZito série stovek az tisicti rychlych
PDCA cykla (Rother, 2017).
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Princip tahu (Pull systém)

Metoda vyroby fizené poptavkou, pii niz jsou zasoby dodavany v okamziku, kdy je material nebo
vyrobek objednan naslednymi spotiebiteli. Princip tahu spoléha na piesné a véasné metriky o tom,
jaky material nebo sluzby jsou nezbytné k dodani kone¢ného vyrobku s minimalnim plytvanim
(Rabakawi et al., 2013). V tomto systému se zasoby neukladaji ve velkych skladech nebo na
parkovistich, ale dodavaji se pii objednavce nového automobilu nebo vyrobku naslednymi
spotiebiteli (Nelson, 2016). Metoda fizeni vyroby, pii niZ navazujici ¢innosti signalizuji své
potfeby predchozim ¢innostem. Pull systém se snazi eliminovat nadvyrobu a je jednou ze tii

hlavnich soucasti systému Just in Time (Lean Enterprise Institute, 2008).

Princip transparentnosti

Podle Womacka et al. (1990) je transparentnost schopnost vnéjsich osob vidét systém v akci,
pochopit jeho logiku a ovétit jeho vykonnost. Ve Stihlé vyrobé zahrnuje transparentnost
zptistupnéni a sdileni informaci o procesu zaméstnanclim, coz jim usnadiiuje praci a zlepsuje
vykonnost procesu. Princip transparentnosti zahrnuje systematické pouzivani vizualnich nastroju
pro zlepSeni toku informaci, coz umoziuje v€asné feSeni problémil a spolupraci mezi tiCastniky
projektu pro lepsi planovani a kontrolu (Brady et al., 2018). Transparentnost je koncept, kdy je
vykonnost procesu nebo celé linky ,,vidét™, protoze se nachazi na podlaze. Obecné to neumozni
sada grafii —naopak, jde o sadu vizualnich kontrol, jako jsou Andony, heijunka tabule a prostorové
znacky, které ¢ini vykon procesu transparentnim (Wilson, 2010). Transparentnost je nezbytna pro
neustalé zlepSovani. Transparentnost znamend, ze kazdy znéa své tkoly a cile, nebot’ ulehcuje

orientaci ve vSech ¢innostech a zlepSuje uvédomeni si vSech souvislosti (Vanécek et al., 2013).

Princip zaméreni na procesy (procesni management)

Principy Stihlé vyroby se zaméfuji ptfedevSim na optimalizaci procesti eliminaci plytvani
a zefektivnénim operaci s cilem zvysit efektivitu a hodnotu poskytovanou zakaznikéim. Rizeni
procestt zahrnuje standardizaci, podporu kultury neustalého zlepSovani a posileni postaveni
pracovnikd (Tahir et al., 2022). Podstatou tohoto principu je vytvoreni, fizeni, optimalizace
a zlepSovani procesti. Nicméné, nestaci zlepSovat jednotlivé dil¢i procesy. Je nutné provadét

komplexni zlepSovani celého procesu (Vanécek et al., 2013).

Princip zaskolovani formou mentoringu

Stihla vyroba v Toyoté vytvaii jedine¢né prostiedi, ve kterém ma kazdy pracovnik svého mentora,
se kterym muze diskutovat (Rother, 2017). Sensei (mentoring) je japonsky termin, ktery znamena
»vazeny ucitel a je charakteristicky pro vyvojové vztahy v bojovych uménich a pro nejlepsi
vyuku. Mentoring ve spolecnosti Toyota zahrnuje realizaci programd, jejichz cilem je zlepsit

vysledky vzdélavani a spolupréci s prumyslem ve vzdélavacich institucich (Arif & Sofyan, 2019).
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Leuschel (2020) uvadi, ze americké firmy nebyly pfi zavadéni TPS uspésné, a to prave kvuli
zanedbavani japonské stranky managementu, vcetné mentorskych vztahd, které podporuji
spolupréci a diveru mezi pracovniky a vedenim. Dokézala to studie podniku Toyota Motor
Manufacturing Kentucky (TMMK), ve kterém se zdtrazioval vyznam kulturnich prvka v TPS.
Mentoring ma také vyznam v oblasti kariérni a psychologické podpory a usnadiiuje osobni rozvoj

jednotlivee i organizace jako celku (Smith & Lindsay, 2014).

Princip koucovani (coaching)

Princip koucovani vychazi z Katy koucovani a stanovuje zpiisob, jakym se mezi lidmi v Toyot¢
predéavaji zkusenosti a sdileji znalosti. Koucovani je strukturovany ptistup k Skoleni a podpote
zlepsovani (Rother, 2017). Kou¢ vede zaka cestou vz4jemného a soustavného dialogu. Interakce
mezi koucem a zdkem probiha v pfedem naplanovanych koucovacich cyklech (Ferenhof, 2020).
Pracovnici se tak zapojuji do uceni a feSeni problémt, coz podporuje kulturu neustalého
zlepSovani. Miller (2014) uvadi, ze kata koucovani je klicem ke zméné chovani a zména chovani
je klicem ke zméné¢ kultury. KouCovani musi probihat podle katy a musi byt provadéno s timyslem
a pochopenim toho, jak se navyky vytvareji. Kou¢ denné provadi koucovaci cykly s manazerem
(mentorem), ktery je zodpovédny za realizaci inovac¢niho procesu prostfednictvim Katy
zlepsovani. Nicmén¢, na tyto kouce dohlizi druhy koué, jehoz ukolem je zpétna vazba
a zodpovédnost za efektivitu procesu uceni kouce (Rother, 2018). Samotny koucovaci cyklus
zahrnuje 7 krokt: pozitivni predpoklady, pfesné urcené chovani, poznani soucasného stavu,
modelovani, nacvik chovani, procvi¢ovani chovani, pozitivni posilovani. K pisemné podpoie

dialogu mezi mentorem a zakem slouzi tzv. A3 dokument.

Princip nepretrzitého a systematického reseni problémii

Princip neustalého a systematického feseni problémil ve §tihlé vyrobé se tyka snahy o identifikaci,
pochopeni a odstranéni plytvani (Muda) ve vSech formach v ramci vyrobniho procesu s cilem
zlepsit efektivitu a kvalitu. Tato zasada je zakofenéna ve filozofii §tihlé vyroby, ktera zdlraziuje
vyznam neustalého zlepsovani (Kaizen) a respekt vuci lidem (Islam, 2023). Podstatou tohoto
procesu feseni problémtl je poznani a vyjasnéni problém, dale pochopeni situace (Go and See —
Jit a vidét na vlastni oc¢i), odhaleni pfic¢in problému, navrzeni a realizace protiopatieni, vyvozeni
zéveéru a standardizace vysledkl (Soltero & Boutier, 2012). K experimentovani vyuziva Kata
feSeni problémti PDCA cyklt, metodu pétkrat pro¢ (5x WHYS) a dal$i metody, které zdaraziiuji

védecky piistup k osvojovani si znalosti.

Princip podpory tymové prace
Zasady tymové prace ve §tihlé vyrobé zdlraznuji vytvareni multifunkénich tyma, které podporuji

spolupraci, komunikaci a sdileni odpovédnosti mezi ¢leny tymu s cilem zlepsit vyvoj vyrobk,
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produktivitu a standardy kvality (Camuffo & Micelli, 1997). Tymova prace se pouziva pro feseni
problémti. To znamena jit ke zdroji problému, najit fakta, aby bylo mozné provést spravné
rozhodnuti zaloZzené konsensu a dosazeni cilii (Pech & Vanécek, 2023). Tymova prace umoziuje
diky synergickému efektu maximalizovat individualni i tymovou vykonnost. V systémech §tihlé
vyroby je aktivita tymu podporovana participativnim rozhodovanim, vztahy mezi tymy

a procesem tymového uceni pii vytvaieni spole¢ného smyslu prace (Grant & Hallam, 2016).

Princip bezpecnostnich zasad (Duplex Kata)

Tento princip rozviji myslenku spojeni bezpecnostnich zasad a pracovnich postupti. V tomto
duchu jsou totiz pracovni postupy nastaveny. Podle Soltera & Boutiera (2012) Duplex Kata slouzi
dvojimu ucelu: Ize ji pouzit na zlepSovani (Kaizen), nebo kfeSeni problémii. Smyslem
bezpecnosti je zvazit opatfeni a prijmout opatieni predtim, nez dojde k bezpecnostni udalosti,
jejiz nésledky se projevi. Tato Kata pieklenuje mezeru mezi klasickym Skolenim o bezpec¢nosti

a specializovanym $kolenim zaméfenym na vySetfovani mimotadnych udalosti (havarii, tirazt).

Princip ucici se organizace (best practices)

Princip ucici se organizace zdlraziuje neustalé zlepSovani a inovace prostiednictvim efektivniho
fizeni znalosti a procesii uceni. Tato zasada je nedilnou soucasti Stihlé vyroby, nebot” usiluje
o snizeni plytvani a zlepSeni provozni efektivity podporou prostfedi, v némz je neustalé uceni
a prizpiisobovani se soucasti organiza¢ni kultury (Tortorella et al., 2015). U¢ici se organizace jsou
skute¢né touzi, kde se rozvijeji nové zplsoby a vzorce mysleni, kde se vSichni zapojuji do
kolektivni Usili o organiza¢ni a individualni efektivnost prostfednictvim uceni a kde se lidé

neustale uci vidét celek spolecné.*

Princip osobni zodpovédnosti

Princip osobni odpovédnosti se tyka vztahu mezi lean managementem a fizenim lidskych zdroji.
Zdiraziuje ulohu persondlniho fizeni a potencialné ptsobi jako urcovatel tempa s konkrétnimi
disledky pro rozvoj systému vedeni (Reiss, 1993). Princip osobni odpovédnosti zahrnuje
vzajemné porozumeni, diivéru a snahu o respektovani a tymovou praci s dirazem na zlepSovani
individualni a skupinové vykonnosti (Tsigkas, 2013). V praxi to znamena, ze zavadénim §tihlé
vyroby dochazi postupné k vytvoreni systému, ve kterém jsou lidé motivovani a vzajemné
propojeni. Podporuji se tedy navzajem a komunikuji i slozité problémy. Kazdy pracovnik tak musi
znat presné své ukoly, ma ur¢ité kompetence a pridélenou osobni odpovédnost. Tento systém tak

vytvaii prostor pro tvofivost a kreativni fesSeni problému (Vanécek et al., 2013).
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Princip neustalého zlepsovani

Neustalé zlepSovani (Kaizen) je zakladnim principem S§tihlé vyroby. Zahrnuje neustalé usili
o zlepSovani vsech aspektll organizace, od vyrobnich procesii az po administrativni postupy.
Cilem je provadét malé, postupné zmény, které v prubehu casu spole¢né vedou k vyznamnému
zlepseni. Tento pristup nejen zvysuje produktivitu a efektivitu, ale také podporuje proaktivni
kulturu na pracovisti, ktera podporuje inovace (Velanganny et al., 2021). Podstatou je motto:
»Musime bézet, abychom zlstali na misté“ (Liker, 2015), tedy neustalé (dlouhodobé) zlepsovani.
Opakujici se rutina Katy zlepSovani probiha takto (Rother, 2017): (1) s ohledem na vizi, smér
nebo cil a (2) s prvotnim pochopenim souc¢asného stavu se definuje (3) cilovy stav na cesté k vizi.

Kdyz se pak (4) snazime postupovat krok za krokem smérem k tomuto cilovému stavu, narazime

na piekazky (z nichz se u¢ime), které urcuji, na ¢em je tieba pracovat.

Princip respektu k zaméstnanciim

Tento princip znamena skutecny respekt k lidem. Ukazuje, jak byt lidrem, naslouchat a vynalozit
Gsili k porozuméni ostatnich. Jen tak Ize pfevzit odpovédnost a budovat vzajemnou divéru. Ucta
k lidem (Ljungblom & Lennerfors, 2021) klade diraz na rozvoj zaméstnancii a vytvafeni
pozitivniho pracovniho prostfedi, které je pro Gspésnou implementaci §tihlé vyroby nezbytné.
Management tento respekt lidem projevuje ve formé pozitivniho pracovniho prostiedi, podpoie
tymové prace, rozvoji schopnosti (Coetzee et al., 2019), narocnych pracovnich piilezitosti,
bezpecnych pracovnich podminek, empowermentu, zprostfedkovani smyslu prace, vzajemné

podpory, podpory odlisnosti a prace, ktera vytvaii hodnotu.

Princip usilovani o dokonalost

Ve stihlé vyrobé je usilovani o dokonalost zaloZzeno predevsim na neustalém zlepSovani procest,
odstranovani plytvani a zvySovani kvality s cilem poskytovat zdkaznikim vyssi pfidanou
hodnotu. Odstraniovani ztrat vychazi z koncepce Muda, kterd popisuje osm druhli plytvani.
Identifikovanim a odstranénim téchto ztrat mohou podniky zefektivnit provoz, snizit naklady
a zlepsit kvalitu vyrobkl, ¢imz se ptiblizi k provozni dokonalosti. Kromé odstranéni zjevného
plytvani znamena usilovani o dokonalost také vyvarovani se chyb, tedy prevence. Preventivni
opatieni zvySuji bezporuchovost a stabilitu procesii. Cilem tohoto principu jsou ,,zddné zmetky*
ve vyrob€. Respekt vychazi také z presvédceni, ze lidské schopnosti jsou vice nez schopnosti

stroje (Liker, 2015).

Princip angazZovanosti zaméstnancii

Empowerment v kontextu §tihlé vyroby je v zasadé zvySovani vykonnosti organizace
prostiednictvim aktivniho zapojeni zaméstnanci do rozhodovacich procest a usili o neustalé

zlepSovani. Stihla vyroba podporuje aktivni ucast zaméestnancti na vSech trovnich. Toto zapojeni
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pomdha vyuzivat kolektivni odborné znalosti a poznatky zaméstnanc a podporuje kulturu
tymové prace a inovaci (Pascu et al., 2016). Tato zdsada vychazi z presvédceni, Ze ti, ktefi se
pfimo podileji na pracovnich procesech, maji cenné poznatky, které mohou prispét k odstranéni
plytvani a zvySeni efektivity. Posileni pravomoci ve stihlé vyrobé tedy spocivd predevsim ve
snaze zapojit pracovniky pfimo do vyrobniho procesu a rozhodovani s cilem zvysit provozni

efektivitu a spokojenost (Cole, 1995).

Princip zaméreni na zakaznika

Smyslem tohoto principu je vyrabét prave ten vyrobek, ktery zakaznik aktualné pozaduje. Cilem
je dat zakaznikovi pfesné, co chce bez zbytecného plytvani. V praxi se jednd o aplikaci systému
tahu, ktery do vyroby vnasi aktudlni odvolavky od zdkaznika. Tim se maximalizuje pfidana
hodnota, nevyrabi se na sklad se zbyte¢nymi naklady. Soucasné je nutné sladit potieby zdkaznika
s funkcemi produktu tak, aby byly vSechny potteby splnény na miru (Kosturiak et al., 2010).
Cinnosti, které vedou k plytvani, je tieba eliminovat. Taichi Ohno prohlasil: , je tfeba vyrabét
pouze to, co pozaduje zakaznik! Nic vic a nic min.“ Ve ostatni nez to co pozaduje zakaznik, je

brano jako plytvani, za které nechce platit.

Princip zamérent na priciny problémii

Genchi Genbutsu zduraziuje, ze je dilezité jit ke zdroji a zjistit fakta pro spravné rozhodovani,
pochopeni situace a feSeni problémt (Mohapatra et al., 2023). Diky spolupraci s lidmi v prvni
linii a se mohou na vlastni o¢i presvédcit o danych problémech a pochopit je. Zaméfeni na pficiny
problémt je nedilnou soucasti stihlé vyroby, protoze se snazi identifikovat a odstranit zakladni
priciny plytvani a neefektivity, nikoli pouze fesit symptomy. Tento piistup je podporovan riznymi
nastroji a metodikami stihlé vyroby, jako je napfiklad mapovani hodnotovych tokd (metoda
VSM), metoda 5x proc¢ atd., které pomahaji identifikovat ptiiny plytvani a oblasti pro zlepSeni v
ramci vyrobniho procesu (Ljungblom & Lennerfors, 2021). Metoda pétkrat pro¢ (5x WHYS)

b3

slouzi k feSeni problémt dotazovanim se ,,proc¢” pétkrat (nebo i vicekrat) za sebou stale

Mrw e

Princip rozvoje a zpétné vazby dodavatelii

Rozvoj a zpétna vazba dodavatelii pro stihlou vyrobu jsou kritickymi prvky, které zajistuji
ucinnost a efektivitu dodavatelského tetézce a prispivaji k celkové §tihlé transformaci vyrobnich
procesti. Dodavatelé diky tomu mohou v realném case ziskat informace o zasobach. Pomoc
s rozvojem dodavatelll zahrnuje fadu krokd, jejichz cilem je zvysit vykonnost dodavatelt tak, aby
spliovali zasady stihlé vyroby, tj. minimalizovat plytvani a maximalizovat hodnotu. To zahrnuje
predbéznou kvalifikaci, hodnoceni vykonnosti a usili o neustalé zlepsovani s cilem splnit

standardy, normy kvality a spolehlivosti dodavek. Nedilnou soucasti tohoto procesu jsou
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mechanismy zpétné vazby. Dodavatelé tak maji informace o tom, jak mohou zlepsit své operace,
aby byly v souladu s cili $tihlé vyroby. To zahrnuje kombinaci osvéd¢enych postupi (best
practice) a metod S$tihlé vyroby pro hodnoceni vykonnosti dodavateli, coz zajistuje zavedeni

metodiky neustalého zlepSovani (Pei & Song, 2018).

Princip oddéleni lidi a strojii (person-machine separation)

Princip oznacuje koncept rozliSovani mezi rolemi a ¢innostmi, které jsou nejlépe vykonavany
lidmi, a témi, které by mély byt automatizovany nebo zpracovavany stroji (Sharma, 2014). Tato
zéasada vychazi z $ir§iho cile §tihlé vyroby, kterym je optimalizace efektivity a produktivity pfi
souCasném snizeni plytvani. Z téchto principii vyplyva, ze by lidské schopnosti mély byt
vyuzivany optimalné tam, kde je potfeba rozhodovani, feSeni problém, ¢i ukoly fizeni kvality.
Podobné by stroje mély naopak provadet opakované tikoly umoznujici automatizaci. Oddélovani
osob od stroju ve Stihlé vyrobé zahrnuje rozliSovani mezi lidskymi a nelidskymi objekty pomoci
senzorl pro nastaveni ochrannych vzdalenosti, coz zvysuje efektivitu spoluprace ¢lovéka a robota

v primyslovych aplikacich (Himmelsbach et al., 2021).

Princip dlouhodobého zamereni

Vychazi z dlouhodobého zaméreni a nabizi filozofické zdivodnéni poslani. V tomto pojeti jsou
hodnoty stavény na dlouhodobé filozofii a historie propojena s budoucnosti spolecnosti
(Huntzinger, 2007). Smyslem podnikéni je napliovani dlouhodobych cilti organizace v souladu s
jejimi hodnotami. Pfi rozhodovani je proto dilezitd nezavislost, sebedivéra, vlastni schopnosti,

znalosti, dovednosti a odpovédnost za vlastni chovani (Pech & Vanécek, 2023).

Princip zapojeni a integrace zdakaznika

Princip integrace zdkaznikti do procesu navrhu a vyroby zdlraznuje strategické zapojeni
zékaznikd do procesti navrhovani, vyroby a zlepSovani s cilem zvysit kvalitu vyrobkt, snizit
naklady a zefektivnit dodavatelské fetézce (Asmae et al., 2020). Zaclenéni zakaznik do
vyrobniho procesu umoziuje pruznéj$i a pohotovéjsi vyrobni systém, ktery se dokaze snaze
prizptisobovat ménicim se pozadavklim trhu. To vyzaduje posun od tradi¢niho fizeni provozu
k pfistupu vice orientovanému na vztahy, ktery se zaméetuje na fizeni vnéjsich vztahti se zakazniky
a dodavateli (Jadeja et al., 2008). Spojeni se zakazniky mize zajistovat CRM (Customer
Relationship Management System) nebo ECR (Effective Customer Response). Tyto strategie
zdiraznuji vyznam zkraceni dodacich 1htit a rychlého ptizptsobeni se pozadavkim zakazniki. To
vyzaduje spolupraci vSech c¢leni dodavatelského fetézce s cilem efektivnéji reagovat na
pozadavky spotiebitelll, a tim zlepsit celkovou hodnotu poskytovanou zakaznikim (Inuwa &

Rahim, 2022).
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Princip vyrovnavani pracovniho zatizeni (Worklead balance)

Tento princip se zamétuje na to, jakym zplisobem je mozné vyrovnavat pietizeni lidi, vyrobnich
zafizeni a nevyvazenost harmonogramu vyroby (Heijunka). Podstatou je podle Hohmanna (2005)
pomalejsi, vytrvala rychlost vyroby (Zelva), ktera piinese mensi ztratu nez rychlé skoky,
zastaveni, ¢ekani a pfetézovani vyroby (zajic). Nemusi byt nejvyssi prioritou co nejvice vytéZovat
délniky co nejrychlejsi vyrobou dili. Vhodnéjsi je vytvotit zasobu hotovych vyrobki, aby se
vyrovnal harmonogram vyroby, nez vyrabét podle skute¢né rozkolisané poptavky dané

objednavkami zakaznikti (Pech & Vanécek, 2023).

3.2.5 Metody §&tihlé vyroby

Stihla vyroba vyuziva riizné metody, samoziejmé v zavislosti na tom, jak se na pracovisti osvedéi.
Metody $tihlé vyroby jsou dil¢imi nastroji vyuzitelnymi v konkrétnich podminkach. Pro efektivni
fungovani systému, ktery se neustale zlepsuje, je nutné tyto metody vhodné skloubit dohromady.
Systém metod $tihl€ vyroby neni striktné omezen, uplatiuji se nové metody, pokud lépe vyhovuji
nové technologii vyroby (Pech & Vanééek, 2018). Stihlé vyrobni postupy maji zaruéit, Ze snizeni
nakladli bude dosazeno odstranénim plytvani, zlepSenim toku, uspokojenim pozadavku
zakaznikd, posilenim postaveni zaméstnancl a vytvorenim zcela novych hodnot pro nabizené

vyrobky a sluzby (Liker, 2004; Ohno & Bodek, 2019).

Shah & Ward (2007) ptedstavili 22 postupti $tihlé vyroby, které zahrnuji spolupraci
s dodavateli, kanban, neustalé¢ zlepSovani, kompletni udrzbu, programy bez poskozeni atd.
V literatuie bylo identifikovano deset dimenzi §tihlé vyroby. Jednd se o zpétnou vazbu od
dodavatelti, Just in Time, rozvoj dodavateld, zapojeni zakaznik, pull systém, kontinudlni tok,
zkraceni doby sefizeni, celkovou preventivni udrzbu, statistickou kontrolu procesti a zapojeni
zaméstnanct (Sahoo, 2019). Na zaklad¢ systematického piehledu literatury Naeem et al. (2021),
identifikovali nasledujicich devét stihlych postupt (1. angazovanost zakaznik, 2. angazovanost
dodavateltl, 3. angazovanost zaméstnanct, 4. 5S, 5. Jidoka - automatizace, 6. JIT, 7. rozlozeni
zafizeni a stroji, 8. neustalé zlepSovani Kaizen, 9. rychlé piesetizeni). Pro méfeni postupt stihlé
vyroby métili Maldonado & Guzmaén (2023) podle metodiky vytvotené Farias et al. (2019)
postupy Stihlé¢ vyroby na stupnici pomoci 6 kritérii: JIT praktiky, optimalni velikost Sarze (Lot

Size), neustalé zlepSovani, preventivni Gdrzba, angazovanost zaméstnancti, doba cyklu.

Kaizen
Kaizen lze prelozit jako ,,zména k lepSimu®, zatimco jiné jej volné spojuji s ,neustalym
zlepsovanim* (Kumar, 2020). Kaizen ptedstavuje neustalé zlepSovani vSech procest (¢innosti) v

postupnych krocich za tcasti vSech pracovnikd (Rother, 2017). Kaizen podporuje kulturu, v niz
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jsou vsichni zaméstnanci, od vedeni az po pracovniky v prvni linii, zapojeni do procesu
identifikace plytvani a pfispivaji k zlepsenim, aniz by bylo nutné vynakladat dalsi zdroje (Doran,
2023). Tento koncept je zdkladem vyrobniho systému Toyota, ktery zdirazituje vyznam stabilnich
vyrobnich procest jako predstupen zlepSovani procesii a zvySovani hodnoty vyrobnich ¢innosti.
Kaizen oznacuje praxi neustalého zlepSovani, kdy jsou malé, postupné zmény cenény vice nez
rozsahlé akce. Klade dlraz na pribézné, kolektivni zlepSovani na pracovisti (Akers, 2014).
Nakamuro (Kumar, 2020) definuje ,,Kaizen* jako "seberozvoj", kdy jednotlivci méni své vlastni
jednani, aby si vytvoftili nové mysleni. Toyota uci své zaméstnance, ze maji dva ukoly: (1) D¢lat

svou praci (dodrzovat standardizovanou praci) a (2) ZlepSovat svou praci (,,Kaizen®).

Kaizen se v prvni fad¢ vénuje inovacim (Imai, 2011). Iwao (2017) popisuje Kaizen z pohledu
inovaci jako shromazdovani podobné¢ malych, vzdjemné nezavislych, inkrementalnich
inovacnich procest provadénych pracovniky, pracovnimi tymy a jejich vedoucimi. V kontrastu
s filozofii Kaizen Hammer & Champy (2000) zavedli zasadni pfehodnoceni a radikalni zménu
podnikovych procesti oznacovanou jako ,,reengineering®. Podle Gunasekarana & Kobu (2002) se
reengineering podnikovych procesit (BPR) tyka dramatického a trvalého zlepSeni kvality,

nakladd, sluzeb, doby realizace, flexibility a inovaci.

Heijunka (nivelizace)

Heijunka je jiny termin pro vyrovnavani vyroby, které zahrnuje snizeni nerovnomeérnosti vyroby
a fizeni urovné zasob a flexibilitu vyroby. Jde o fidici systém, ktery se pouziva k vyrovnavani
vyroby podle miry poptavky koncového zakaznika zménou pracovniho zatizeni vyrobnich
procest (Socconini, 2021). Vyrovnavani vyroby je G¢innd metoda pro snizeni nerovnomérnosti
vyrobniho procesu a udrzeni lepsi kontroly nad urovni zésob (Rewers, 2019). Podstata metody
Heijunka spociva ve schopnosti vytvoftit efektivnéjsi a flexibilng€js$i vyrobni systém, ktery dokaze
efektivnéji reagovat na pozadavky zékazniki a zaroven minimalizovat plytvani a maximalizovat

vyuziti zdroji (P. Gupta & Kumar, 2021).

Heijunka je oznaceni pro rovnomérny plan (stejnou Uroven vyroby), ktery napomaha
vyrovnavat kolisani pozadavkt na vyrobu (obrazek 15). Diky tomu mize vyroba efektivné plnit
pozadavky zakaznikli a zaroven se vyhnout davkovani, coz vede k minimalnim zasobam,
investicnim nédkladm, pracovni sile a prabézné dobé vyroby v celém hodnotovém toku
(Lean Enterprise Institute, 2008). Na zakladé¢ mésicniho planu jsou pozadavky na vyrobu
nivelizovany tak, aby byl kazdy den vyrdbén stézejni typ (tzv. High Runner) v pozadovaném
(neustale stejném) mnozstvi a zbyvajici Cas smény je vyuzit pro vyrobu dalSich vyrabénych typt.
Méné Casté typy vyrobku (tzv. exoty), které maji maly a nepravidelny odbér od zakaznikd, jsou

vyrabény na zaklade¢ interné optimalizovanych zakazek (Pech & Vanécek, 2023).
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Obrazek 15 Tradicni a rovnomeérny vyrobni program

Tradic¢ni vyroba Vyrovnana vyroba (heijunka)

pondélni vyroba pondélni vyroba

uterni vyroba

bl b R @Ol
stiredecni vyroba stiredecni vyroba
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Zdroj: Srom (2015)

Just in Time (JIT)

Metoda Just In Time (JIT), ktera je zakladem §tihlé vyroby, je definovana jako vyrobni strategie,
ktera usiluje o zlepSeni navratnosti investic podniku snizenim zasob v procesu vyroby
a souvisejicich nakladd. Jde o vyrobni pfistup zaméteny na minimalizaci plytvani dodavanim dil
nebo materialti praveé tehdy, kdyz jsou ve vyrobnim procesu potfeba, coz snizuje naklady na
zasoby (Demir & Paksoy, 2023). Uplatiiovani této metody predpoklada podle Heizer & Render
(2004) odstranéni vSech ztrat v podniku (ztraty zpisobené Spatnym stavem strojii, Spatnou
udrzbou, zbytecnym skladovanim, nahrazenim nekvalifikovanych pracovniki kvalifikovanymi
apod.). JIT vyzaduje celopodnikovou angazovanost, ktera zahrnuje vse od nakupu az po vyrobu,
a do zna¢né miry se opira o silné vztahy s dodavateli, fizeni kvality a oddanou pracovni silu

(Srinidhi & Tayi, 2004).

Kanban

Kanban je informacni systém, ktery harmonicky fidi produkci vyrobkii v potfebném mnozstvi
a v potiebném Case v kazdém procesu zavodu 1 mezi podniky (Monden, 2012). Kanban funguje
na principu vizualizace prace, kdy jsou tkoly znazornény na kanbanovych kartach a jejich postup
je sledovan v jednotlivych fazich na tabuli. Tyto signaly pomahaji ridit tok prace a usnadiuji
tymiim stanovit priority tkoli a pochopit, co je tfeba udélat dale (Bentaha et al., 2015). Cilem je
omezit rozpracovanou vyrobu (WIP) a upozornit na tizka mista ve vyrobnim procesu, ¢imz

vvvvvv

kapacity plné€ vyuzity, nebudou pak vyrabény dalsi zakazky, protoze to neni provozn¢ mozné.
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Supermarket

Supermarket je sklad zasob, kde pracovnik ,,nakupuje* pottebné dily. Supermarkety by mély byt
seskupeny tak, aby je pracovnik s materidlem mohl navstivit na svych pravidelnych trasach
(Bicheno & Holweg, 2009). Tato metoda Cerpa inspiraci ze zpisobu, jakym supermarkety skladuji
zbozi na zakladé poptavky zakaznikl, ¢imz zajistuji plynulé zasobovani bez nadmérnych nebo
nedostatecnych zasob. V kontextu Stihlych vyrobnich systémt zahrnuje metoda supermarketti
ziizeni ,,supermarketové™ oblasti v ramci vyrobniho prostiedi, kde jsou dily skladovany
a doplinovany podle tahu navazujicich procesi, nikoli podle tlaku navazujicich vyrobnich plant.
Tim je zajisténo, Ze vyroba je v tésném souladu se skutecnou poptavkou, coz snizuje uroven zasob
a dodaci lhiity a zlepsuje celkovou reaktivitu systému (J.-C. Lu et al., 2011). Nej¢astéji ma podobu
skiiné s mnoha piihradkami pro jednotlivé dily, je bez Celni a zadni stény. Z Celni strany je
dopliovan, ze zadni strany je material odebiran. V supermarketu je ptesn¢ definovana zasoba
kazdého pouzivaného dilu s vyznaCenym maximem, ¢i minimem stavu zasob, ¢imz je dosazeno

vétSiho prehledu o zasobach ve vyrobé (Pech & Vanécek, 2023).

Milkrun

Milkrun je oznaceni pro cyklicky systém dodavek materialu ur¢eny ke zvyseni efektivity prepravy
a operaci dodavatelského fetézce. Tento systém se vyznacuje tim, ze funguje ve smycce, kdy se
materidl dodava z centrdlniho bodu do rtznych mist urceni, jako jsou montdzni stanice ve
vyrobnim zavode¢, a poté se vraci do vychoziho bodu, kde se proces opakuje (Altin & Sipahioglu,
2021). Metoda Milkrun piispiva k filozofii Just in Time tim, ze usnadiiuje v€asné a efektivni
dodavky komponentti, ¢imz ptredchazi nedostatku na montdznich linkach a minimalizuje riziko
zpozdéni vyroby (Gyulai & Monostori, 2022). Jedna se o nastroj, ktery zajisti zasobovani
nékolika mist v pfesnych davkach a kratkych intervalech. To umoziuje snizit zasoby
v meziskladech (Supermarketech) vyssi frekvenci dodavek (Pech & Vanécek, 2023). V podnicich
byvaji trasy Milkrun vlaki rizné barevné odliseny. Kazdy vlak ma pfesné€ stanoveny ,,jizdni fad*

a zastavky, na kterych vyklada material, nabira prazdné obaly a Kanban karty (Sykora, 2011).

SMED

Rychlé presetizeni (SMED — Single Minute Exchange of Dies) znamena upravit linku tak, aby
mohla vyrabét jiny, podobny vyrobek. Cilem je zkracovat proces ptechodu vyrobniho zatizeni
z jedné vyrobni davky na druhou (Vanécek et al., 2013). SMED je nastroj urceny ke zkraceni casu
potfebného k piechodu z jednoho vyrobku na druhy ve vyrobnim procesu, jehoz cilem je zkratit
dobu sefizovani a vymeény obvykle pod 10 minut. Tento pfistup ma zasadni vyznam pro zvyseni
flexibility vyrobniho systému a konkurenceschopnosti na trzich. V podstat¢ minimalizuje

¢innosti, které nepfinaseji pfidanou hodnotu, a tim zvySuje provozni efektivitu (Braglia et al.,
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2023). Podstata SMED spociva ve strukturovaném pristupu k identifikaci a oddéleni internich
¢innosti (provadénych pii zastaveni vyrobniho procesu) a externich ¢innosti (provadénych za

chodu stroje) s cilem pievést interni ¢innosti na externi, kdekoli je to mozné (Sykora, 2011).

Metoda 58

Jedna se o metodu zamezujici ztrdty pomoci lepsi organizace pracovist’ a tim ziskani vétsiho
prehledu o priubéhu procest. Cilem je uspotadani a udrzeni organizovaného, bezpec¢ného a vysoce
vykonného pracovisté. Vyhodou cistsiho pracovniho prostredi je vyssi produktivita, lepsi vyuziti
prostoru a mnozstvi pouzitych nastrojii, méne odpadu, oprav a nehod. (Vanécek et al., 2013). Tato
metoda podle Chandrayana et al. (2019) zvySuje efektivitu, produktivitu a kvalitu tim, Ze
pracovisté je usporadané, pfijemné a organizované. 5S je technika uklidu pouzivand riznymi
organizacemi odvozend z péti japonskych slov (Lean Enterprise Institute, 2008): Seiri (tfidit
a oddélit potfebné a nepotiebné polozky, nastroje, dily, materialy atd.), Seiton (uspotradat thledné
co zbylo a urcit tomu spravné misto), Seiso (vycistit a umyt usporadané polozky a provést
kontrolu), Seiketsu (standardizovat zavedeny stav a stanovit jasna pravidla pro udrzovani stavu)

a Shitsuke (udrzovat disciplinu a stabilizovay stav).

Jidoka

Jidoka je oznaceni pro soubor metod, které pomahaji operatoriim vyhnout se chybam pii praci
zpusobenym vyberem nespravného dilu, vynechanim dilu, opacnou instalaci dilu atd. Oznacuji
se také ,,mistake-proofing* (ochrana proti chybam), ¢i ,baka-yoke* (ochrana proti hlouposti).
Jidoka je japonsky vyraz pro automatizaci (Powell, 2024). Jedna se o vybaveni stroji systémy,
které ¢astecné simuluji ,,lidskou inteligenci“. Duchovnim tvtircem této metody je Sakichi Toyoda.
Tato opatfeni umoziuji automaticky detekovat a ptredchazet chybam pti vyrobé (Pech & Vanécek,
2023). Cilem je poskytnout strojim a obsluze moznost zjistit, kdy doslo k abnormalnimu stavu,
a okamzité zastavit praci. K tomuto Gcelu jsou vyuzivany senzory a vypinace, které automaticky
fidi vyrobni proces. Princip Jidoka brani defektim v pfechodu do dalsi faze vyroby a omezuje

plytvani vyrobou fady vadnych pfedméta (Lean Enterprise Institute, 2008).

Systéem Poka-yoke

Poka-yoke (z jap. ,,chyba-piedchazeni, také anglicky ,,mistake-proofing, error proofing ¢i fool-
proofing™) je japonsky vyraz pro nastroj, ktery pomaha vyvarovat se chyb, zajistuje kvalitu
a bezpecnost pii vyrobnich procesech, poptipadé je i zvySuje (Pech & Vanécek, 2023). V praxi
jde o pouziti procesnich nebo konstrukénich prvki k predchazeni chybam nebo jejich negativnim
dopadim. Poka-yoke je technika zajisténi kvality vyvinutd japonskym vyrobnim inzenyrem
Shigeo Shingem (Jedhav et al., 2014). Poka-yoke je jakakoli tvorba napadu nebo vyvoj

mechanismu ve vyrobnim procesu, ktery pomaha operatorovi vyhnout se chybam (Yokeru). Poka-
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yoke je koncept v celkovém ftizeni kvality, ktery souvisi s omezenim chyb u samotného zdroje
(Kumar, 2015). Design produktt je tvarem zpiisoben tak, aby znemozioval instalaci dilt jinym
nez spravnym zpuisobem. Tento ndstroj je mozné pfirovnat k zamku, do kterého lze vsunout jen
jeden urcity kli¢ (Vanécek et al., 2013). Poka-yoke usnadiiuje detekci a prevenci abnormalnich
stavil ve vyrobnim procesu, aby se zabranilo vzniku vadnych vyrobki. Re§eni Poka-yoke musi

byt logické a nakladove efektivni (Wilson, 2010).

Chaku-Chaku

Metoda Chaku-Chaku je definovana jako manudlni vyrobni systém, ktery klade diiraz na
efektivitu naklddky a vykladky v ramci automatizovanych montaznich stanic a na pfepravu
nedokoncenych vyrobki mezi témito stanicemi. Samotny termin ,,Chaku-Chaku® se v anglictiné
preklada jako ,,vlozit-vlozit* coz vystizné popisuje zakladni ¢innosti pracovnikl zapojenych do
téchto systémi. Tato metoda umoziuje Skalovat vyrobni vykon prostfednictvim variabilniho
pridélovani lidskych zdrojt pti zachovani (témét) konstantni urovné produktivity na zaméestnance
(Husar et al., 2023). V praxi se vyuziva usporadani vyrobni linky do tvaru pismene U, které
umoznuje flexibilni pfechod pracovnikll mezi jednotlivymi pracovisti. Pracovnik pouze vklada
nové dily do obsluhovanych strojii a obchazi jednotliva pracovisté ve sméru materidlového toku
(Vanécek et al., 2013). Chaku-Chaku znamena vedeni toku jednoho kusu v burce, kde stroje
automaticky vykladaji dily, takze obsluha mtize ptenést dil piimo z jednoho stroje na druhy, aniz
by se zastavila kvili vykladani dilu, ¢imz se Setii Cas a pohyb (Lean Enterprise Institute, 2008).

Stroje v sekvenci automaticky vysunou dil, jakmile je dokoncena operace.

Metoda VSM

Metoda mapovani hodnotového toku (Value Stream Mapping, VSM) je strategicky nastroj
pouzivany k vizualizaci a pochopeni toku materiald a informaci pii prichodu vyrobku procesem
tvorby hodnoty. Je urCena k identifikaci plytvani a neefektivity v procesu, coz umoziuje
organizacim vytvofit novou mapu, ktera eliminuje toto plytvani a optimalizuje vyrobni linku
(Kumar et al., 2023). Hodnotova mapa je grafické znazornéni vyrobnich prvki a informact, které
je zakladem pro analyzu hodnoty, a je zdrojem poznani skutecnych omezeni podniku, protoze
nam umoznuje vizualizovat, kde je hodnota a kde je plytvani (Socconini, 2021). Jedna se
o jednoduché schéma vSech kroki v materidlovych a informacnich tocich, které jsou nutné
k tomu, aby byl vyrobek dodén od objednavky az po dodéani k zdkaznikovi. Mapy hodnotovych
toktll 1ze nakreslit pro rizné ¢asové okamziky za ti€elem povédomi o prilezitostech ke zlepSeni
(Lean Enterprise Institute, 2008). VSM umoznil plné pochopit tok a hlavné odhalit ¢innosti, které
nepiidavaji procesu hodnotu; navic byl jednim z piliiG pro stanoveni plant zlepSovani s velmi

presnym cilem a zamétenim (Socconini, 2021).
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Hanedashi

Hanedashi (z jap. ,tfeti ruka®) je oznaceni pro Gpravu vyrobniho zatizeni, kdy montazni ptipravek
nebo stroj je vybaven automatickym vyhazovac¢em hotového dilu ze zakladaci Casti ptipravku.
Uvedené feseni usnadiuje obsluze zakladani nového dilu do ptipravku predevsim na téch linkach,
kde pracovnik prechazi mezi vice stanovisti. Toto opatfeni ma pozitivni vliv na produktivitu
vyroby, protoze ,,neproduktivni® tkony (vyjimani dokonc¢eného dilu pifed moznosti zalozit dil
novy) vykonava stroj misto ¢lovéka (Pech & Vanécek, 2023). Hanedashi je plynulé automatické
vykladani a orientace nedokonc¢eného vyrobku z jedné operace nebo procesu, ¢imz se zajisti

spravny stav pro dalsi vkladany dil (Liker, 2004).

TPM

TPM jsou inicialy pro Total Productive udrzbu. Sklada se z ¢innosti, jejichz cilem je predchazet
porucham, minimalizovat sefizovani zafizeni, které zptisobuje vypadek vyroby, a zajistit, aby
zptisobem (Wilson, 2010). TPM je metodika zlepSovani, ktera umoziuje neptetrzity provoz stroju
a zafizeni zavedenim pojmi: prevence, nulové zavady zplsobené stroji, nulové nehody, nulové
poruchy, plna tcast lidi (Socconini, 2021). Hlavnim cilem TPM je eliminovat vSechny ztraty
souvisejici s vyrobou a zvysit tak efektivitu vyroby. Pilife TPM jsou: autonomni udrzba,
zlepSovani procest a nastroju, planovana udrzba, v€asné zavedeni novych zafizeni, fizeni kvality
procest, kancelafské TPM, vzdélavani a Skoleni, fizeni BOZP a ochrany zivotniho prostfedi
(Wilson, 2010). TPM vyzaduje ucast pracovnika, s dirazem na rozhodovéani zalozené na
pozorovanych a zaznamenanych tdajich, zddné poruchy. Stroje také peclivé Cisti a udrzuji
potadek i v jejich bezprostfednim okoli (Vanécek et al., 2013). Cilem TPM je snizeni poctu poruch
vyrobnich zafizeni, respektive zvySeni jejich spolehlivosti. Zaroven je v ramci pravidelnych
a preventivné provadénych udrzeb mozné usetfit celkové ndklady na tdrzbu (Pech & Vanécek,

2023).

Andon

Andon je japonsky vyraz pro ,,lampu‘. Jednd se o stropni tabule (obrazovky) s fadami cisel
odpovidajici pracovnim stanicim nebo strojim. Systém Andon, je oznaceni pro vizualni
a zvukovy komunikaéni systém, ktery signalizuje stav operaci a upozoriiuje na piipadné
abnormality, ¢imz usnadituje okamzité feSeni problému a usili o neustalé zlepSovani (X. Ma et
al., 2017). Andon miize indikovat stav vyroby, abnormalitu a potfebné akce. Andon lze také pouzit
k zobrazeni stavu vyroby z hlediska poctu planovanych jednotek v porovnani se skute¢nou
produkci. Barevné osvétleni na horni ¢asti stroju, které signalizuje problémy (Cervend) nebo

normalni provoz (zelena), je dalsim typem Andonu (Lean Enterprise Institute, 2008).
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Zachranna brzda

Zachranna brzda (line-position stop) slouzi k zastaveni linky a zajisténi vyrobniho procesu,
kdykoli se vyskytne problém nebo zdvada. U automatizovanych linek to obvykle zahrnuje
instalaci senzorQ a spinact, které automaticky zastavi linku pfi vyskytu abnormality. U manualni
linky se ¢asto instaluje systém zastaveni s pevnou polohou (fixed-position stop). Ten umoziuje
obsluze zatdhnout za zavésnou $itiru nebo stisknout tlacitko, které zastavi proces na konci
pracovniho cyklu, pokud se vyskytnuty problém nepodaii odstranit béhem cyklu
(Lean Enterprise Institute, 2008). V tomto pfipad¢ se jedna o nastroj umoznujici zavolat pomoc
v piipad¢ problému. Staci, kdyz pracovnik zatdhne za signaliza¢ni lanko nad stanovis$tém, kde
k tomuto problému doslo. Takto se automaticky zastavi cela linka, pfivola pomoc a problém je
signalizovan na obrazovce (Andon). Zachranna brzda zvySuje spolehlivost zafizeni, stroju
a minimalizuje vyskyt odchylek a problémi ve vyrobé (Pech & Vanécek, 2023). Jednoduché
poruchy muze odstranit ptimo setizovac, avsak vaznéjsi problémy pak tesi tym specialistt, které
svolava koordinator vyroby. Tento tym spole¢né definuje dlouhodobé opatieni, které ma status
projektu a je zaznamenano na tabuli zachranné brzdy, kde jsou vSechny takové problémy

sledovany (Lean Enterprise Institute, 2008).

Gemba Walk

Gemba Walk je definovan jako terénni prazkum, prochdzeni vyrobni haly vedoucimi pracovniky
a manazery za ucelem pozorovani skutecného pracovniho procesu, spoluprice se zaméstnanci
a identifikace plytvani a prilezitosti k neustalému zlepSovani. Vychazi ze zasady, ze pro skutecné
pochopeni a zlepseni podnikovych procesi je tfeba jit pfimo na misto (Gemba), kde se prace
odehrava (Stolarska-Szelag, 2022). Pocatecni pismena Gemba znamenaji (Pech & Vanécek,
2023): Genchi Genbutsu (prochazka po pracovisti, aby tym vidél problémy), Engage
(angazovanost, je nutné se ptat pétkrat pro¢ a pochopit ptic¢iny), Muda, Mura, Muri (hledaji se
rtizné druhy plytvani), Ucta a respekt, Analyza (vyhodnoceni, co tym zjistil, véetné lidi). Ohniv
kruh, pojmenovany po Taiichi Ohnovi, dopliiuje Gemba Walk tim, ze se zamétuje na intenzivni
pozorovani urcité oblasti nebo procesu. Na této ceste je nutné si s sebou vzit poznamkovy blok,
délat si poznamky a sledovat, jak se proces postupné rozviji. Ohno nakreslil na podlaze tovarny
kruh, v némz stal delsi dobu a peclivé pozoroval konkrétni proces nebo Cinnost, aby zjistil
neefektivitu a plytvani. Tato praxe podporuje porozuméni a kritické mysleni o kazdém aspektu
ukolu, aby se odhalily problémy, které by z dalky nemusely byt patrné (Price et al., 2015). Tento
ptistup umoznuje hodnoceni v realném case a budovani vztahti se zaméstnanci, které jsou pro

uspésnou implementaci principti Lean klicové (Kriegel, 2022).
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Vizualizace

Vizualizace navazuje na stejny princip a nabizi prostiednictvim vizudlniho managementu
konkrétni praktické priklady vizualizace. Vizualni management zahrnuje strategické rozmisténi
vizualnich podnétt, jako jsou znacky, grafy a barevn¢ odliSené indikatory, za i¢elem efektivniho
predavani informaci, zvyraznéni abnormalit a zefektivnéni procest (Van Assen & De Mast, 2019).
Vanécek et al. (2013) uvadi, ze za zakladni nastroje vizualizace patii Andon, 5S, standardizace
pracovnich odévu, ¢i oznacovani ploch (repas a vadné dily, hranice ploch, barevné znaceni).
Bicheno & Holweg (2009) uvadéji celou tadu nastroji: stroje a skladovaci mista oznaceny
barvami, znaCeni dopravnich cest, instrukcni fotografie u stroji, grafy s vykony na pracovistich,
zobrazovani Casil presetizeni, Heijunka Box jako planovaci kalendaf, Kanban tabule pro
vizualizaci vyrobnich krokd, vyuzivani svétel k signalizaci, upozornéni na udrzbu ¢i dodrzovani
zé4sad, rizna hudba v mistnostech, anketa pracovnik mésice, informace o produktech, nakladech,

kvalité atd.

Vyrobni takt

Vyrobni takt je ¢asovy interval mezi odvedenim dvou po sobé nasledujicich soucasti. Takt se
urCuje pro jednotliva pracovisté, linky, dilny. Vyrobni takt linky je dan nejdel$im taktem
pracovisté (Vanécek & Pech, 2019). Takt je doba cyklu vyrobniho procesu, kterd odpovida
poptavce zékaznika, normalizovana podle vyrobniho pldnu. Je to klicovy vypocet, ktery se
pouziva pii synchronizaci doddvek zdkaznikovi. Takt se vypocita vydélenim dostupné pracovni
doby poptavkou po vyrobku. Systém je pak navrzen tak, aby vyrabé¢l vyrobek touto rychlosti.
Pokud budeme vyrabét s dobou cyklu vyssi, nez je takt (tedy nedostatecné), nebudeme schopni
zéasobovat zakaznika poptavkou. Pokud vSak vyrabime s dobou cyklu nizsi nez takt (nadvyroba),

bud’ zvysime zasoby, nebo zastavime linku, abychom zastavili nadvyrobu (Wilson, 2010).

Burnkové usporadani

Bunkova vyroba je ve §tihlé vyrobé definovana jako vyrobni pfistup, ktery organizuje vyrobni
halu do malych, flexibilnich jednotek (bunék) urcenych k vyrob¢ urcité skupiny vyrobkli nebo
komponent. Tyto buiiky jsou strukturovany tak, aby zvladaly rizné tkoly tradi¢né provadéné
postupné v riznych oddélenich, ¢imz se minimalizuje plytvani a zvySuje efektivita (Black, 2023).
Bunka je kombinace lidi, zafizeni a pracovnich stanic uspofadanych v potadi procesniho toku za
ucelem vyroby celé vyrobni jednotky nebo jeji ¢asti. Nicméné z pojmu buiika vyplyva, ze ma
pratok jednoho kusu nebo velmi malé série; Casto se pouziva pro skupinu vyrobkli; mé zatizeni,
které je spravné dimenzované a velmi specifické pro tuto buiku; je obvykle usporadana do tvaru
pismene C nebo U, takze vstupujici suroviny a materialy jsou v ni odchazejici hotové vyrobky

snadno sledovat; ma flexibiln€ vyskolené lidi, coz umoziuje jejich stfidani (Wilson, 2010).
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Tok jednoho kusu

Tok jednoho kusu (One Piece Flow) je definovan jako postup, pti kterém jeden kus prochazi
vsemi fazemi vyrobniho procesu bez preruseni, ¢imz se minimalizuji zdsoby rozpracované vyroby
(WIP) a zvySuje produktivita. Tato metoda je v ostrém kontrastu s tradi¢ni sériovou vyrobou,
jejimz cilem je zefektivnit operace, zkratit priibézné doby a eliminovat plytvani tim, Zze vyrobky
jsou vyrabény a posouvany procesem postupné (H. Shah et al., 2022). Tok jednoho kusu je idealni
pripad tokove orientované vyroby, kdy velikost vyrobni davky predstavuje jeden kus probihajici
mezi jednotlivymi operacemi vyrobniho cyklu bez meziskladl. Z hlediska zakaznika tok jednoho
kusu optimalni. Vyhodou je rychla detekce vadného dilu ve vyrobnim procesu, ¢imz se zamezi

rozsahlejSimu vyskytu chyb (Pech & Vanécek, 2023).

Statistické rizeni procesii

Statistické fizeni procest ve S§tihlé vyrobé je piistup, ktery integruje riizné statistické nastroje
a metodiky pro sledovani, fizeni a zlepSovani kvality a efektivity vyrobnich procest. Zakladem
je statistické fizeni procesit (SPC), které vyuziva statistické metody ke sledovani a fizeni
vyrobnich procesu s cilem zajistit, aby fungovaly s maximalni moznou efektivitou a produkovaly
vyrobky nejvyssi kvality s minimalnim plytvanim (Pascu et al., 2020). Soucasti je statisticka
regulace procesu, jejiz cilem je zjistit, zda je proces pod kontrolou. To znamena, Ze pfic¢inou
odchylek jsou pfirozené, ndhodné pfi¢iny a vykon je predvidatelny (Vanécek et al., 2013).
Prostfedkem statistické regulace jsou regulacni diagramy. Tyto diagramy se vztahuji k vizualnim
nastrojim, které usnadiiuji sledovéni, analyzu a zlepSovani vyrobnich procesti pomoci
statistického znazornéni dat s cilem identifikovat zakonitosti, odchylky a pfilezitosti k eliminaci
plytvani. V nich se na vodorovnou osu nanaseji poradova Cisla a ¢as kontrolnich vybért, na
svislou osu hodnoty statistickych vyberovych ukazatelt sledované jakostni vlastnosti, vypoctené
z kazdého kontrolniho vybéru. Jestlize statisticky ukazatel prekroci pfedem stanovené meze,
znamena to, ze je poruSena dosud dosahovand jakost a Ze je nutné zpfisnit kontrolu nebo

zasahnout do vyrobniho procesu (Pech & Vanécek, 2023).

3.3 Koncept Lean 4.0

Koncepce stihlé vyroby prosla nékolika fazemi vyvoje, vychazela z pouceni se z minulych
neuspéchi a ptizpisobeni se novym pozadavkim trhu a digitalizaci pod hlavickou Primyslu 4.0.
Stihla vyroba ve své nejéistsi podob& pochazi z vyrobniho systému TPS a jejiz pocatky sahaji az
do 50. let minulého stoleti, je zcela nezavisla na jakychkoli informacnich a komunikacnich
technologiich. S nastupem stale pokrocilejSich ICT feSeni se vSak zvysilo vyzkumné usili
zamétené na to, jak mohou §tihla vyroba a ICT spolupracovat, aby bylo dosazeno lepsich

vysledki (Buer et al., 2018).
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Integrace dvou konceptl oznacuje proces kombinovani myslenek, metod nebo teorii
z riznych oblasti za ucelem vytvoreni jednotného, komplexnéjstho porozuméni nebo feSeni
slozitych problémt. To je v nasem piipadé Lean 4.0, integrujici koncepty (principy, metody atd.)
Stihlé vyroby a Primyslu 4.0. Termin Lean 4.0 (L4.0) byl poprvé pouzity v roce 2017. Kombinuje
Stihlost s Primyslem 4.0 tak, Ze porovnava kompatibilitu technologii 14.0 s metodami §tihlé

vyroby (Gil-Vilda et al., 2021).

Obrazek 16 Koncept Lean 4.0

Z dneska (lean) do ... zitika (s digitalnimi technologiemi)
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disrupei redukee odchylek

Zdroj: Deloitte Insights, Laaper & Klefer (2020)

Prinz et al. (2018) se domnivaji, ze podniky, které se soustfed’uji na odstranovani plytvani
a neustalé zlepSovani vyrobnich procesi prostiednictvim tradi¢nich nastroji stihlé vyroby, mohou
zpocatku dosahnout velkého pokroku. Nartst produktivity se vSak v pribéhu Casu zvysuje stale
pomaleji. S digitalnimi technologiemi nicméné mohou podniky stavét na Stihlych zakladech

a vyrtesit diive nefesitelné problémy, které uvoliiuji nové hranice produktivity (viz obrazek 16).

Na prvni pohled to vypada, ze metodiky Stihlé vyroby jsou v rozporu s ¢tvrtou pramyslovou
revoluci, protoZe nova éra oceiuje automatizaci a digitalizaci, zatimco metodika stihlé vyroby ma
lidskou podstatu (Bittencourt, Saldanha, et al., 2019). Lean 4.0 ma nicméné historické kotfeny

v socio-technické teorii (STT). Lidé a technologie spolecné hraji vyznamnou roli pfi
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maximalizaci vykonu. Jak lidé, tak technologie mohou byt izolované vyuzity ke zvySeni
maximalni vykonnosti (Kessler, 2013). Socio-technicka teorie je metoda pro feSeni interakci mezi
lidmi a technologiemi na pracovisti. STT podporuje myslenku, ze lepsi vykonnost je vysledkem
kombinované optimalizace technickych a socidlnich systémt organizace (Hong et al., 2014).
Podle STT je vysledkem synchronniho sladéni socidlnich a technickych systému tispésny systém
potfebny pro fizeni vyrobniho dodavatelského fetézce (Marcon et al., 2022). Ostatné, Japonska
vlada predstavila koncept Spolecnost 5.0 jiz v roce 2015. Jejim cilem je zaméfeni na budouci
super inteligentni spole¢nost (Gallo et al., 2021). Tento proces klade diraz na lidskost, odolnost
a udrzitelnost, pficemz mezi hlavni hodnoty patfi masové prizpisobeni a hyperpersonalizace.

Kombinuje podobné¢ jako teorie STT pfistup k ¢loveéku s technologiemi.

Mnoho metod stihlé vyroby bylo zdokonaleno diky modernim technologiim v obdobi ¢tvrté
pramyslové revoluce, ktera se vyznacuje predevsim digitalizaci, robotizaci a umélou inteligenci.
Zlepseni se netykaji pouze bézné vyroby, ale celého hodnotového fetézce, od vyvoje novych
vyrobkt ptes vyrobu az po recyklaci na konci jejich zivotnosti (Pech & Vanécek, 2019). Cilem
Primyslu 4.0 je zlepsit propojeni vyrobka a systémil. Umozituje pfechod od centralizované
vyroby k flexibilni vyrobé. Primysl 4.0 je podporovan kyberneticko-fyzikalnimi systémy, které
zahrnuji dva zasadni prvky (integrovany software a pripojeni ksiti rGznych systému).
Automatizace rozsifuje pristupy a koncepce §tihlé vyroby. Technologie Primyslu 4.0 umoziiuji

novou uroven automatizace, ktera zvysuje efektivitu stihlych firem.

Nejvétsi potencidl integrace Lean a Primyslu 4.0 stoji na zdokonalovani nastroji Lean
prostiednictvim prvkd Primyslu 4.0, jako jsou kyberfyzikalni systémy, cloudova uloziste,
automatizace, digitalizace, [oT, 3D tisk atd. (Hurta & Noskievicova, 2021). Pfipravenost na
implementaci §tihlé vyroby v Ceské republice umoziiuje integrace nastrojti ICT, se zvlastnim
dirazem na expertni systémy, software pro projektové fizeni a inteligentni systémy, které jsou

klicové pro zefektivnéni implementace a fizeni principt Stihlé spole¢nosti (Doldk & Wolf, 2012).

Lean 4.0 lze tedy chapat jako metodiku, ktera kombinuje principy a metody stihlé vyroby
s technologiemi Primyslu 4.0 s tim, Ze se vzajemné doplnuji a posiluji. Lean 4.0 také vyuziva
analytické metody Primyslu 4.0. Diky pokrocilym algoritmim mohou podniky zkoumat data
a odhalovat neefektivity v procesech, takze dochazi k minimalnimu plytvani ve vyrobé tim, Ze se
zamezi postupiim nepiidavajicim hodnotu (Queiroz et al., 2024). Pfi vyzkumu kompatibility Stihlé
vyroby s konceptem Primyslu 4.0 bylo zjisténo, Ze se z hlediska nastroju Stihlosti vzajemné
dopliuji (Mayr etal., 2018). Integraci digitalnich technologii do postupt §tihlé vyroby si Lean 4.0

klade za cil dale zvysit efektivitu, produktivitu a flexibilitu vyrobnich procest. Vyuziva data
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v redlném case, konektivitu a automatizaci s cilem umoznit leps$i rozhodovani, zkratit dobu

realizace a zvysit celkovou provozni vykonnost (Danut-Sorin et al., 2020).

3.3.1 Perspektivy integrace Lean 4.0

Bittencourt at al. (2019) uvadi tii hlavni perspektivy integrace stihlé vyroby a Primyslu 4.0:

1.

V prvni perspektive jsou stihla vyroba a Priimysl 4.0 ve vzajemném konfliktu a aktivné
bojuji o dominanci. Jinymi slovy, bud’ si podnik vybere Stihlost, nebo Primysl 4.0.
Zasady stihlé vyroby jsou obecné povazovany za predpoklad, ale zaroven i za potencialni
konflikt s technologiemi Primyslu 4.0, ktery nabizi ptilezitosti a vyzvy pro implementaci
stihlého fizeni (Miiller & Birkel, 2020). Enkel et al. (2017) dokonce tvrdi, ze Primysl 4.0
a $tihla vyroba mohou mit negativni vztah. Ma et al. (2017) i Kolberg et al. (2017)
poukazuji, Ze metody Stihlé vyroby narazeji v kontextu Primyslu 4.0 na své limity
v komplexnim vyrobnim prostfedi a jsou prekazkou kreativnich inovaci. Tento problém
je patrny zejména u masové kustomizace, nebot’ §tihlé systémy nejsou podle Yin et al.
(2018) dostatecn¢ flexibilni a maji pomalou reakci na zakaznika. Proto vidi budoucnost
masové kustomizace v inteligentnich tovarnach a Primyslu 4.0, nikoliv §tihlé vyrob¢.
Vyzkum v této oblasti se dale zamétuje zejména na bariéry zavadéni Lean 4.0. Alsadi et
al. (2023) uvadi hlavni problémy pii implementaci Lean 4.0: chybéjici model fungovani
Lean 4.0 (Kolberg & Ziihlke, 2015), lidsky faktor (Gallo et al., 2021), naklady
a technologicka pfipravenost (Yilmaz et al., 2022) a dal$i. Podobné bariéry jsou
zkoumany pii integraci Primyslu 4.0 a Lean Six Sigma (Macias-Aguayo et al., 2022):
kulturni vhodnost (lidsky faktor, leadership, odpor ke zméndm, komunikace), finance
(néklady, neznalost vyhod), procesni a operacni faktory (standardizace, bezpecnost,
uroven zkuSenosti) a technologicka proveditelnost (kompatibilita, infrastruktura).

Podle druhé perspektivy Prumysl 4.0 podporuje stihlou vyrobu. V tomto pojeni hraji
technologie rozhodujici roli v implementaci $tihl¢ vyroby. Existujici vyzkumy naznacuji,
ze Primysl 4.0 pozitivné podporuje Stihlou vyrobu.

Kamble et al. (2020) zdiraziuje, ze integrace technologii Primyslu 4.0 vyznamné
zlepSuje postupy §tihlé vyroby, coz nasledné zvySuje udrzitelnou vykonnost organizace
v indickych vyrobnich podnicich. Mayr et al. (2018) zkoumali pfinos feseni Primyslu 4.0
k usnadnéni implementace totaln¢ produktivni udrzby (TPM) v useku lisovani kovu
v primyslu elektrickych soucastek. Integrace vyznamného nastroje Lean (Kanban)
s technologii Primyslu 4.0 (Cloud Computing) mutze pfinést prakticky uzitek (Shahin et
al., 2020). Aplikace Pramyslu 4.0 mohou podporovat principy Stihlosti. Na podporu
tohoto vyzkumu vytvotili Wagner et al. (2017) matici dopadi, ktera kombinuje pristupy

72



Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby. Vyuziti kyberneticko-fyzikalnich systémi pro metodu Just
in Time je ptikladem zlepSeni Stihlych procest technologiemi Pramyslu 4.0 (Wagner et
al., 2017). Primysl 4.0 lze integrovat do Stihlé vyroby, a kromé toho zlepsit Stihlou
vyrobu zvySenou integraci informacnich a komunikac¢nich technologii. Ptikladem tohoto
spojeni je digitalizace kanban systému prostfednictvim e-Kanbanti, které rozpoznavaji
automaticky pomoci senzorti chyb¢jici ¢i prazdné zasobniky (Kolberg & Ziihlke, 2015).
Vyzkum prokazuje, ze je dulezité, aby vyrobci vyuzivali technologie Primyslu 4.0 nikoli
jako nahradu stihlé vyroby, ale jako doplikovy pfistup, ktery muze vést k vyraznému
zvySeni vykonnosti. Buer et al. (2021) zjistili silnou korelaci mezi podniky vyuzivajici
digitalnich technologii a implementovanymi postupy S§tihlé vyroby, coz naznacuje
kompatibilitu mezi témito dvéma oblastmi. Technologie Priimyslu 4.0 podporu;ji stihlost.
Napftiklad pouziti inteligentnich senzort zlepSuje TPM a snizeni objemu rozpracované
vyroby (WIP) lze dosahnout pouzitim RFID (Chiarini et al., 2020). Vztah mezi
Primyslem 4.0 a Stihlou vyrobou je silnéjsi u organizaci, které si filozofii §tihlé vyroby
osvojuji dlouhodobé nez u téch, které si Stihlou vyrobu osvojily kratkodobé. Vyzkum
odhalil, Ze délka fungovani §tihlé vyroby ovliviuje to, jak metody Primyslu 4.0 ovliviiuji
Stihlou vyrobu a ma vliv vykonnost (Maware & Parsley, 2023).

Treti perspektiva zduraziiuje viiv Stihlého mysleni na implementaci Primyslu 4.0.
V tomto pojeti mé Stihlost vliv na Primysl 4.0 a je ptedpokladem pro dalsi rozvoj
technologii. Ciano et al. (2021) prostfednictvim riznych ptipadovych studii zjistili, ze
§tihla vyroba ma vyznamny pozitivni vliv na Primysl 4.0. Stihlost je tedy brana jako
zéklad pro implementaci Primyslu 4.0 (Hambach et al., 2017). Kolberg & Ziihlke (2015)
zdtraznili roli $tihlé vyroby v procesu implementace Primyslu 4.0 a k popisu této
integrace pouzili pojem ,Lean Automation“. Standardizace prace, organizace
a transparentnost, byly vyzdvizeny jako hlavni principy podporujici implementaci
technologii Pramyslu 4.0. Prinz et al. (2018) zkoumali ,,ucici tovarnu®, jejimz hlavnim
cilem je pripravit pracovniky na novou realitu primyslu 4.0. Podle publikace je pro
uspésnou implementaci novych technologii nutné vyrobni proces optimalizovat
a organizovat podle principti a zasad Stihlé vyroby. Jelikoz jsou postupy Stihlosti
zaméteny na snizovani plytvani v pribéhu procesu (Womack & Jones, 2003), efektivngjsi
proces je piedpoklad pro jakoukoli jeho budouci digitalizaci (Buer et al., 2018). Cifone
et al. (2021) zjistili, ze vyrobni podniky, které¢ zavedly Stihlou vyrobu, dosahly vétsi
efektivity pii zlepSovani ¢innosti Priimyslu 4.0. Pokud zaméstnanci pochopi ¢innosti,
v nichz Primysl 4.0 pfinasi vyhody, mohou pak v kontextu $tihlosti neustale hledat a fesit

problémy s vyuzitim technologii Primyslu 4.0 (Enke et al., 2018). Stihla vyroba
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ovlivituje nekterd dilezitd rozhodnuti a identifikuje klicové principy, jako je respekt k
lidem, zaskolovani lidi a potfebu porozumét zainteresovanym strandm a davéfovat jim,
coz ovliviiyje feSeni Pramyslu 4.0 (Uriarte et al., 2018). Gil-Vilda et al. (2021) ve své
studii potvrdil, ze Lean je predpokladem pro digitalizaci. Prinz et al. (2018) prokézali, ze
podniky profituji z technologické implementace Primyslu 4.0 prostfednictvim zvySeni
provozni vykonnosti s propracovanym Stihlym systémem. Buer et al. (2018) ukazuji, jak
zjednodusSeny proces bez plytvani dosazeny diky transformaci Lean zjednodusuje dalsi
usili o automatizaci a digitalizaci vyrobniho procesu, ¢imz podporuje implementaci
Primyslu 4.0. Akmal et al. (2022) zjistili, Ze mékké postupy §tihlé vyroby zvysuji

pripravenost organizace na uspésnou realizaci Primyslu 4.0.
Roser (2018) kromé vySe uvedenych popisuje jesté dalsi tfi perspektivy:

4. Ctvrtou perspektivu charakterizuje tiplné oddéleni Primyslu 4.0 od §tihlé vyroby s tim,
Ze spolu tyto koncepty nemaji nic spolecného. Podle této perspektivy jsou studovany oba
koncepty oddélené a Lean 4.0 neexistuje. V starsi literatufe nalezneme ¢lanky orientujici
se pouze na Stihlou vyrobu, ¢i pouze na Primyslu 4.0. Tento pfistup je tradicni a vyzkum
se vetSinou zabyva zkoumanim dané oblasti (Primyslu 4.0 nebo §tihlé vyroby), jejimi
charakteristikami, zavadénim ¢i jejich vlivem na vykonnost a jiné organiza¢ni proménné.
Nejvyznamnéj$imi autory o Primyslu 4.0 jsou: Ghobakhloo (2020); Schumacher et al.
(2016), Brynjolfsson & McAfee (2015), Lasi et al. (2014); pro stihlou vyrobu: Womack
& Jones (1994), Krafcik (1988), Ohno (1988), Liker (2004), Rother (2017) a dalsi.

5. Pata perspektiva je charakteristicka prekryvem stihlosti a Priimyslu 4.0. Znamena to, ze
ob¢ koncepce sdileji spolecné myslenky a vize, ale existuje také mnoho odlisnych ¢asti.
Z hlediska vyzkumu se zamétuje na sdilené oblasti. Davies et al. (2017) ve svém
vyzkumu prezentuji Primysl 4.0 a $tihlou vyrobu jako vzajemné se podporujici. Metody
Stihlé vyroby jsou vnimany jako facilitatory Primysl 4.0 a Primysl 4.0 je analyzovan
jako faktor posilujici Lean.

6. Sestd perspektivu charakterizuje viplnd integrace do jednoho pristupu. Mezi §tihlosti
a Primyslem 4.0 neni zadny rozdil, jde o totéz. Neni tedy nutné studovat obé koncepce
oddélene, naopak hledaji se spolecné oblasti, které jsou pak prezentovany jako ndstroje.
Proto mtize byt rozumna a pfinosnd integrace Primyslu 4.0 do globalniho rdmce teorie
Stihlé vyroby (Cattaneo et al., 2017). Tento novy ptistup nenahrazuje Lean a oba koncepty
mohou a mély by byt integrovany (Nunes et al., 2017). Mezi Stihlou vyrobou
a Primyslem 4.0 existuje synergicky efekt a realné ptipady ukazuji osvédcené postupy

integrace obou paradigmat v riznych prumyslovych odvétvich (Sanders et al., 2016).
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atechnologii Primyslu 4.0 aidentifikovali hlavni synergické body: autonomie,

minimalizace plytvani, integrace procesu, zafizeni a zacastnénych stran.

Vétsina modelll se zabyva vlivem §tihlé vyroby na Primysl 4.0 ¢i naopak. Funguje-li
oboustranna zavislost obou konceptli, mtize dojit az k jejich Gplnému splynuti. V opa¢ném

ptipadé jsou nesourodé oblasti oznaceny za Casti s odliSnostmi.

3.3.2 Zavadéni Lean 4.0

Ptechod od stihlé vyroby k vyrobnimu systému Lean 4.0 vyzaduje aktualizaci fyzického
vyrobniho systému, transformaci S$tihlych nastroji, vybudovani kybernetického vyrobniho
systému, definovani a implementaci nastroji Lean 4.0 a jejich propojeni do nového integrovaného
kyberneticko-fyzického systému (Danut-Sorin et al., 2020). Tento ptechod je komplexni projekt,
ktery vyzaduje peclivé planovani a realizaci. Zavedeni Lean 4.0 mlize organizacim piinést nékolik
vyhod. Muze vést ke zlepSeni kvality, snizeni nakladud, zvySeni spokojenosti zakaznikli a zvySeni

konkurenceschopnosti (Sanders et al., 2016).

Obrazek 17 Postup zavadeni Lean 4.0

Lidé jako hlavni faktor Gspéchu @

Integrovany pfistup itihlé vyroby a Primyslu 4.0 @

I S A Cile
Spoluprace mezi organizacemi a procesy @— | --
i Procesy
Spréva dat a transparentnost
Flexibilita a pfizplisobivost I. L] _I_I Pl‘illci[)y

Nové digitalni metody a nastroje @

Integrace a individualizace zakaznikd

Standardizace s nezbytnou mirou volnosti

Metody a nastroje

Sada prostifedk( pro metody a nastroje @

Pramysl 4.0 prostiednictvim pfipadovych studii ()

Zdroj: Schumacher et al. (2021)

Obrazek 17 zachycuje postup pro navrh vyrobnich systémi Lean 4.0, jak je nastinil
Schumacher et al. (2023). Schéma je strukturovano do ctyt hlavnich oblasti: cile, procesy,
principy a metody a nastroje. Kazda sekce je spojena s konkrétnimi prvky, které jsou klicové pro

implementaci a uspéch stihlych vyrobnich systémt v kontextu Priimyslu 4.0.

Zavadeéni Lean 4.0 pfinasi vyzvy. Organizace musi investovat do potiebné infrastruktury,
technologii a dovednosti, aby podpoftily integraci digitalnich technologii do Stihlych postupi.

Musi také fesit otazky kybernetické bezpecnosti a zajistit soukromi a ochranu dat (Sanders et al.,
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2016). Pro tspésnost Lean 4.0 hraji kritické faktory spéchu (CSF) moderujici roli a poskytuji
dobrou podporu pfi vytvaieni vztahti mezi faktory implementace a vysledky. CSF souvisejici
s Lean 4.0 zahrnuji: povédomi o Lean 4.0, pfipravenost zaméstnancti na zménu, stanoveni priorit

Stihlych néstroja a postupti a tlak konkurence (Qureshi, Mewada, Buniya, et al., 2023).

Rathi et al. (2024) uvadi, ze nejvyznamnéjsi vliv na implementaci konceptu Lean 4.0 hraji

nasledujici faktory (CSF):

e Sladéni iniciativ Priimyslu 4.0 a §tihlé vyroby se strategii a vizi organizace.
e Zavazek a vedeni vrcholového managementu.

e Informovanost, skoleni a zapojeni zaméstnanci.

e Pfidéleni zdroju a infrastruktury.

e Jasné cile, tkoly a odpovédnosti.

e Vhodné dovednosti pracovnikil a odborné znalosti manazera.

e Podpora znalosti, motivace, komunikace a fizeni zmén.

e  Vhodny vybér a stanoveni priorit projektt a technologii.

e Rizeni kybernetické bezpe¢nosti.

e Objektivni pripravenost zavadéni §tihlé vyroby a Primyslu 4.0.

Valamede & Akkari (2020) uvadéji nékteré metody $tihlé vyroby, které jsou vhodné pro Lean 4.0
a jejichz vztah byl zkouman spolecné s technologiemi. Jsou to napi: Just in Time 4.0, Kanban 4.0,

Poka-yoke 4.0, VSM 4.0, Kaizen 4.0 a Total Productive Maintenance 4.0.

3.3.3 Lean 4.0 a vykonnost

Integrace principt Stihlé vyroby s technologiemi Primyslu 4.0, Casto oznacovana jako Lean 4.0,
ma podle nékterych studii vyznamny dopad na vykonnost organizace v riiznych dimenzich.
Vyzkum prokazal, ze zavadéni technologii Primyslu 4.0 miZze pozitivné ovlivnit vztah mezi
postupy §tihlé vyroby a udrzitelnou vykonnosti organizace a zlepsit environmentalni, socidlni a
ekonomické vysledky (L. L. Ooi et al., 2023). Bylo zjisténo, Ze spole¢na aplikace postupti §tihlé
vyroby a technologii Primyslu 4.0 vyznamné zvySuje vykonnost organizace v oblasti

udrzitelnosti v bangladésském konfekénim odvétvi (Saha et al., 2023).

Empirické dikazy také naznacuji ptimy vztah mezi zavaddénim technologii Prumyslu 4.0
a Stihlymi procesy, coz ma dopad na vykonnost organizace (Pereira & Sachidananda, 2022).
Ukazalo se, ze usporadani prumyslovych zafizeni, pokud je optimalizovano pomoci piistupti
stihlé vyroby v kontextu Primyslu 4.0, zvySuje celkovou efektivitu vyroby (Chakroun et al.,
2022). Vyzkum vyrobniho sektoru v Thajsku potvrdil, Zze postupy Sstihlé vyroby spole¢né
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s implementaci Primyslu 4.0 vedly ke zlepSeni provozni i finan¢ni vykonnosti (Hotrawaisaya et
al., 2019). Soucasné zavadéni postupil Stihlé vyroby a technologii Primyslu 4.0 v brazilskych
vyrobnich podnicich prokdzalo pozitivni souvislosti, které vedly ke zlepSeni vykonnosti
(Tortorella & Fettermann, 2018). Integrace postupt §tihlé vyroby s technologiemi Pramyslu 4.0
muze vyznamné zvysit provozni vykonnost tovaren snizenim plytvani a zvysenim efektivity

(Shahin et al., 2020).

Integrace mezi tradi¢nim $tihlym fizenim a Primyslem 4.0, konkrétné nazvana Lean 4.0,
zvysuje vykonnost. Integrace $tihlé vyroby s technologiemi Primyslu 4.0 mize vyrazng€ zvysit
produktivitu a snizit naklady v riznych vyrobnich procesech (Bonamigo & Souza, 2023). Nekteti
autofi uvadéji, ze Primysl 4.0 zprosttedkovava spojeni mezi Stihlou vyrobou s vykonnosti
organizace (Rosin et al., 2020; Tortorella & Fettermann, 2018). VycCerpavajici piehled studii,
metod a pouzitych indikatori s cilem zjistit vztah Lean 4.0 k finan¢ni a trzni vykonnosti poskytuji

Abreu-Ledon (2018). Jedna se velmi Casto o tyto ukazatele:

e Financ¢ni vykonnost = ROA, rust trzeb, ROS, trzni podil, rist ROI, podil zisku na trzbach,
cash flow, objem trzeb, celkova ziskovost.

e Trzni vykonnost = trzni podil, rist prodejt, ziskovost.

Nicméné je nutné zminit, ze vyzkum v této oblasti stale jesté probiha a zdaleka vSechny studie
pozitivni dopad Lean 4.0 na vykonnost nepotvrzuji. Zavedeni technologie Primyslu 4.0 nemusi
mit zadny vliv na vztah mezi metodami §tihlé vyroby a vykonnosti podniku. Podle Maemunaha
(2021) se dopad muze lisit v zavislosti na konkrétnim organiza¢nim kontextu. Nékteré vyzkumy
navic potvrzuji pfimy vliv §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 na vykonnost organizace, aniz by mezi

nimi prokazali jakykoli vztah (Buer et al., 2018).

3.3.4 Integrace dalSich konceptu s Lean

Krom¢ samotného Lean 4.0 se v literatufe objevuji i dal$i spojeni §tihlé vyroby s jinymi
koncepcemi a filozofiemi. Jedna se zejména o Lean Six Sigma (LSS), Lean Agile, Lean

a udrzitelnost a Lean Services (§tihlé sluzby).

Lean Six Sigma

Lean Six Sigma je synergicky manazersky koncept zalozeny na §tihlé vyrobé a Six Sigma.
Zatimco $tihla vyroba se tradicné orientuje na eliminaci plytvani zestihlenim procest, cilem Six
Sigma je zlepSovani kvality vystupti prostiednictvim véasné identifikace a odstranovani ptic¢in
vad (chyb) a minimalizace variability (vyrobnich a obchodnich) procesti. Lean Six Sigma tedy

zajistuje jak kvalitu na vystupu, tak odstranuje zbyte¢né plytvani v celém procesu (Pech &
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Vanécek, 2023). Six Sigma snizuje pocet vad k dosazeni nulového poctu (ptesnéji 3,4 ppm — 3.4
vady na 1 milion kust). Vysledkem je vyssi kvalita a obchodni proces bez defektii. Toho dosahuje
prostfednictvim nejriznéjSich zejména technik statistického fizeni jakosti, metod analyzy dat
a DMAIC cyklu zlepSovani. Cilem Lean Six Sigma (LSS) je tedy dokonalost podnikovych
procest prostfednictvim eliminace plytvani a snizovani poctu vad. LSS zahrnuje nasazeni $tihlych
nastrojii v procesu DMAIC Six Sigma. LSS se zamétuje na dokonalost procesii prostiednictvim
systematického Skoleni lidi v metodach LSS. Projekty LSS jsou zaméfeny na zlepSovani procest
pomoci metody DMAIC. Pro realizaci projektl LSS je zapotiebi angazovanost vedeni a zapojeni
pracovnikd (Wilson, 2010). Tissir et al. (2023) se zamétuji na identifikaci tii kritickych oblasti

LLS 4.0: vztaht, implementace a vykonnosti:

e Prvni fize a vychozi bod se zaméiuje na spojeni mezi LSS a Primyslu 4.0. Nicméné,
pristupy ke vztahu mezi obéma paradigmaty se znacné lisi. Nektefi autofi tvrdi, ze metoda
LSS vyznamné zjednodusuje zavadéni novych technologii, protoze odstranuje
neefektivity a odchylky pted tim, nez se uchyli k zavedeni novych technologii.

e Druha faze ramce zahrnuje uceni se, jak spravné zaclenéni LSS 4.0 do stavajicich procesii
a seznameni se s témito procesy, metodikami a nastroji pouzivanymi pii implementaci.

e Posledni ¢asti je vyvinout inteligentni kli¢ové ukazatele vykonnosti pro nasazeni

LSS 4.0, které pomohou pfi udrzovani a zlepSovani systému pomoci metodiky PDCA.

Lean-Agile koncept

Lean-Agile je syntézou dvou pfistupt v oblasti fizeni projektd a vyvoje softwaru: Lean a Agile.
Lean, pochazejici ze Stihlé vyroby, je filozofie zaméfend na snizovani plytvani (Cinnosti
nepiidavajicich hodnotu) a zvySovani efektivity vyrobnich procest. Zdtraziuje vyznam dodavani
vysoce kvalitnich vyrobka a sluzeb pii sou¢asném odstraniovani neefektivnich ¢innosti, ¢imz se
zvysuje celkova produktivita a spokojenost zakaznikt (Barrett & Goodell, 2022). Integrace Lean
a Agile, vyuziva silné stranky obou pfistupi: efektivitu a redukci plytvani Lean s flexibilitou
a zaméfenim na zakaznika Agile. Tento hybridni pfistup je obzvlaste ucinny v prostredi, kde je
rozhodujici jak ndkladova efektivita, tak schopnost rychle reagovat na zmény na trhu
(Mohammed et al., 2008). Koncept Lean-Agile vytvaii hybridni strategii, ktera klade diiraz na
efektivitu, flexibilitu a rychlou realizaci organizac¢nich procest a vyvoje produktil. Principy Lean
se zaméfuji na eliminaci plytvani (Cinnosti nepfidavajicich hodnotu), optimalizaci pracovnich
postupti a poskytovani hodnoty zakaznikovi. To je zdiraznéno souborem strategickych priorit

a organizovani postupll v ramci organizaci s cilem rozvijet vykonnost (Vilkas et al., 2021).

78



Lean a udrzitelnost

Cilem stihlé vyroby je minimalizovat a eliminovat plytvani, a tim zvysit pfidanou hodnotu.
Ekologické plytvani je povazovano za devaty zdroj plytvani v Muda. Nastroje $tihlé ekonomiky
maji potencial vyporadat se s environmentalnim odpadem (Vinodh et al., 2011). V této souvislosti,
jelikoz §tihlé techniky usnadiuji eliminaci plytvani a vyrobu podle pozadavkt zékaznika,
prispivaji k aspektu udrzitelnosti vyuziti zdroji. Cesta ke $tihlé udrzitelnosti zahrnuje rtizné
stupné vyspélosti, od pocatecnich pokusi az po Gplnou integraci §tihlého mysleni do organizacni
kultury. UdrZitelnost v kombinaci se Stihlou vyrobou je zalozeno na trvalém uplatiiovani zasad
a postupti $tihlé vyroby s cilem zvysit efektivitu, snizit plytvani a podporovat neustalé zlepSovani
zpUsobem, ktery je ekonomicky Zivotaschopny, ekologicky odpoveédny a spolecensky prospésny.
Tento koncept je zakofenén ve filozofii LM, ptivodné odvozené¢ho z TPS, ktery klade diraz na
eliminaci plytvani ve vSech formach, efektivni tok informaci a procesii a zapojeni vSech
zaméstnancti do snahy o neustalé zlepsovani (Protzman et al., 2022). Stihl4 udrzitelnost je novy
koncept, ktery spojuje principy S$tihlé vyroby s cili udrzitelnosti a usiluje o zvySeni provozni
efektivity pfi souCasné minimalizaci plytvani a podpofe ekonomického, socialniho
a environmentalniho blahobytu. Ve své podstaté se stihla udrzitelnost zaméfuje na minimalizaci
plytvani a zvySovani hodnoty a usiluje o neustalé zlepSovani procesii s cilem dosahnout
udrzitelnych vysledki v riiznych odvétvich, veetné stavebnictvi, vyroby, zdravotnictvi a sluzeb
(Suresh et al., 2023).

Stihlé sluzby

Stihlé sluzby (Lean Services) se podobné& jako §tihla vyroba zaméfuji na zvyseni efektivity
a odstranéni plytvani v rdmci ¢innosti s cilem zvysit spokojenost zakaznikli a provozni vykonnost.
Stihlé sluzby vychazeji z vyrobnich principti a piizpasobuji tyto koncepty jedineénym
charakteristikdm odvétvi sluzeb, pricemz zdiraziuji dilezitost pochopeni rozdilti v procesech
mezi sluzbami a vyrobou (Fenner & Netland, 2023). Cilem iniciativ §tihlych sluzeb je respektovat
a zapojit zaméstnance, protoze jejich angazovanost je rozhodujici pro identifikaci a eliminaci
plytvani a zlepSeni poskytovani sluzeb (Zayati et al., 2012). Bicheno (2008) uvadi hlavni
charakteristiky Stihlych sluzeb:

e Zikaznik na prvnim misté. Jinymi slovy ,,na$ zdkaznik, na§ pan®. V tomto kontextu
bychom méli o pfemyslet o vysnéné sluzbe.

e Procesni orientace. Stihla vyroba se nezamé&fuje na optimalizaci funkci nebo oddélent,
ale na komplexni hodnotové toky, které se vychazeji z integrace ¢innosti a procest.

e Vice nez soubor nastroji. Kromé nastrojii jsou dilezité principy a vize.

e Zaméfeni na pfidanou hodnotu. Kdyz se hodnota zvySuje, naklady se snizuji.
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e (Odstranéni plytvani. Znalost ,,tfi MU* (Muda, Muri, Mura) umoziuje tplnéjsi pochopeni
Stihlosti.

e Revoluce i evoluce. Revoluce odmitla koncepty masové vyroby a uspor z rozsahu
a zamg¢fila se na Fizeni organizaci. Evoluce vyvinula detaily a nastroje §tihlé vyroby.

e Vyznam ekologie. Je mozné byt nejen Stihly a ,,zeleny*, ale diky zaméteni na plytvani

materialy a energii také ziskovy a atraktivni pro zakazniky.

Oborové zamerené koncepty stihlosti
Stihla vyroba pro§la v priibhu let vyznamnym vyvojem, protoze se podniky snaZi zefektivnit
provoz, minimalizovat plytvani a zvysit efektivitu. Vedle vdmi zminénych integraci, jako je Lean

Six Sigma, Lean-Agile a Lean Sustainability, jedna se zejména o:

e Stihlé podnikani (Lean Startups): Tato metodika, kterou zpopularizoval Eric Ries ve své
knize ,,The Lean Startup* (Ries, 2015), aplikuje principy Stihlosti na proces zalozeni
nového podniku nebo uvadéni novych produktti na trh. Zakladni myslenkou je ovérovani
obchodnich konceptl prostfednictvim kratkych itera¢nich cykld vyvoje produktu
azpétné vazby od zdkaznikii, znamych jako smycka ,build-measure-learn®. Tuto
mySlenku dale rozviji Maurya (2016), ktery ukazuje, jak lze snadno pfipravit cestu
novému produktu na trh.

o Stihla zdravotni péte (Lean Healthcare): Koncepce aplikuje principy Lean na
zdravotnictvi s cilem zvysit efektivitu, zlepsit péci o pacienty a eliminovat plytvani
v procesech zdravotni péce. To zahrnuje zkraceni cCekaci doby, minimalizaci chyb
a zvySeni produktivity personalu (Nuno Lopes & Monteiro, 2023). Ve farmaceutickém
sektoru klade Pramysl 4.0, oznaCovana jako Pharma 4.0, diraz na automatizaci
a integraci v celém dodavatelském fetézci a fesi vyrobni problémy, které mohou ovlivnit

zdravotni péci o pacienty (Mali et al., 2023).
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4 Metodika prace

Tato kapitola se zabyva metodickym postupem, cilem habilita¢ni prace a vyzkumnymi otazkami.

BliZe jsou charakterizovana data a jednotlivé pouzité analytické metody.

4.1 Cil prace

Cilem habilita¢ni prace je zhodnotit iroven implementace a urovné Primyslu 4.0 a §tihl¢ vyroby
v podnicich, propojit tyto koncepce a charakterizovat jejich vzajemny vztah, a posoudit vliv na

vykonnost se zamétenim na odvétvi zpracovatelského pramyslu.

Dilci cile:

a) Oblast Primyslu 4.0

Dil¢i cil 1: Charakterizovat vyuziti technologii primyslu 4.0 v podnicich.

Dil¢i cil 2: Kategorizovat technologie Prumyslu 4.0 podle jejich vyuziti v podnicich.
Dil¢i cil 3: Urcit uroven zavedeni primyslu 4.0 a technologii v podnicich.

Dil¢i cil 4: Posoudit vliv velikosti a odvétvi podnikti na implementaci Primyslu 4.0.
b) Oblast Stihlé vyroby

Dil¢i cil 5: Urcit uroven implementace metod a principt §tihlé vyroby v podnicich.
Dil¢i cil 6: Kategorizovat metody $tihlé vyroby podle jejich vyuziti v podnicich.

Dil¢i cil 7: Posoudit vliv velikosti a oboru podnikid na implementaci §tihlé vyroby

c¢) Oblast Lean 4.0 a vykonnosti

Dil¢i cil 8: Zhodnotit vztah metod $tihlé vyroby a technologii pramyslu 4.0 v podnicich.
Dil¢i cil 9: Urcit silu vztahu mezi urovni implementace §tihlé vyroby a Primyslu 4.0.
Dil¢i cil 10: Posoudit vliv tirovné Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby na finan¢ni vykonnost.

Dil¢i cil 11: Zhodnotit praktické vyuziti technologii Primyslu 4.0 a metod §tihlé vyroby

v podnicich.

4.1.1 Vyzkumné otazky

Vyzkum se snazil dat odpovédi na otdzky tykajici se Stihlé vyroby, Primyslu 4.0, Lean 4.0

a vztahu k vykonnosti.
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Prvni vyzkumnd otazka: Jaky je stav a uroven implementace primyslu 4.0 v podnicich?

Tato vyzkumna otazka byla stanovena na zakladné analyzy studii v kapitole 2.2 (Digitalizace
a Pramysl 4.0). Ceské republika aktivné postupuje smérem k Pramyslu 4.0 a zaméfuje se na
zavadéni automatizace, kolaborativnich robotli a digitalizaci vyrobnich procest. Celkova
vyspélost konceptu primyslu 4.0 ve vyrob¢ je povazovana za podprimérnou, coz naznacuje, 7e
mnoho podnikt jesté neni plné€ piipraveno na komplexni implementaci. Integrace pokrocilych
technologii do prumyslovych procest postupuje a vyznacuje se spise evolu¢nim piistupem nez
nahlym posunem. To odrdzi mirnou a rostouci uroven piipravenosti na Primysl 4.0. Zavadéni
pokrodilejsich technologii, jako je internet véci a ume¢la inteligence, je v§ak méné Casté, Castéji

jsou implementovany zakladni automatizacni technologie.
Druha vyzkumna otazka: Jaky je stav a urovern implementace stihlé vyroby v podnicich?

Vyzkumna otazka vychazi ze zji§téni empirickych studii viz kapitola 2.3 (Stihla vyroba
uplatnéni nachazi ve zpracovatelském primyslu. Mezi vyrobnimi podniky se nejcastéji uplatiuji
normy ISO, dale Kaizen, 5S, Total Quality Management (TQM) a Total Productive Maintenance
(TPM). Celkova primérna uroven Stihlosti ¢eskych vyrobnich podnikii je primérna, pficemz

existuji zna¢né rozdily mezi podniky.
Tieti vyzkumnd otazka: Jaky je vztah mezi implementaci stihlé vyroby a Primyslu 4.0?

Vztah mezi implementaci §tihlé vyroby a Pramyslu 4.0 nejlépe popisuje kapitola 3.3.1
(Perspektivy integrace Lean 4.0) Bittencourt at al. (2019) a Roser (2018), kteti popsali dohromady
Sest perspektiv vztahti mezi témito koncepty. Jedna se o té€chto Sest moznosti: Primysl 4.0 a §tihla
vyroba jsou ve vzajemném konfliktu; Primysl 4.0 podporuje implementaci §tihlé vyroby; Stihla
vyroba ma vliv na implementaci Primyslu 4.0; oba koncepty spolu nemaji nic spole¢ného; oblasti

Stihlé vyroby a Primyslu 4.0 se ¢astecné piekryvaji; oba koncepty jsou integrovany do Lean 4.0.

Ctvrtd vyzkumnd otdzka: Jaky viiv ma velikost podniku na implementaci Primyslu 4.0 a $tihlé

vyroby?

Vyzkum ukazuje, ze velikost podniku vyznamné ovliviiuje zavadéni technologii Primyslu 4.0
i §tihlé vyroby. Tato otazka je diskutovana v kapitolach 2.2 (Digitalizace a Pramysl 4.0)
a 2.3 (Stihla vyroba a management). Velké podniky, které maji dostatek zdrojti, ¢eli prekazkam
a mohou snadnéji investovat, zlepSovat kvalitu, ndklady, dodavky a flexibilitu. Malé a stfedni
podniky se vSak potykaji s ekonomickymi omezenimi, nedostatkem kvalifikovanych pracovniki

a omezenymi financnimi prostfedky, coz jim brani v zavadéni téchto pokrokovych technologii.
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Malé a stfedni podniky postradaji také Cas, znalosti a specializované pracovniky, ktefi by se
vénovali jejich plné implementaci. Kulturni faktory a tloha zaméstnancti v prvni linii v téchto

podnicich déle ovlivituji proces zavadéni stihlé vyroby i technologii Primyslu 4.0.

Pata vyzkumnd otazka: Jaky viiv maji odvétvi zpracovatelského primyslu na implementaci

Priumyslu 4.0 a stihlé vyroby?

Cilem této vyzkumné otazky je zjistit, jak se lisi jednotliva odvétvi zpracovatelského primyslu
pii implementaci koncepci Priimyslu 4.0, stihlé vyroby a Lean 4.0. Specifika jednotlivych odvétvi
jsou diskutovana v kapitolach 2.2 (Digitalizace a Primysl 4.0) a 2.3 (Stihld vyroba
a management).. Zavadéni $tihlé vyroby a Primyslu 4.0 se v jednotlivych odvétvich lisi. Vyrobcei
automobilii na Slovensku a v Ceské republice pouZivaji roboty, internet véci a 3D tisk a integruji
stihlé postupy, jako je metoda 5S. Elektrotechnicky pramysl pfijiméd podobné technologie
a efektivitu zafizeni. Potravinaisky primysl vyuziva big data, umélou inteligenci a internet véci
pro inteligentnéjsi fizeni ve spojeni s na miru Sitymi metodami $tihlé vyroby. Tradi¢ni odvétvi,
jako je obuvnictvi a textilni primysl, se potykaji s technologiemi a zavadénim $tihlé vyroby.
Chemicky prumysl vyuziva digitalizaci, umélou inteligenci a strojové uceni ke zlepseni provozu

a integruje §tihlé postupy napti¢ riznymi odveétvimi.

Sestd vyzkumnd otdzka: Jaky maji viiv koncepce §tihlé vyroby a Priimyslu 4.0 na vykonnost

podnikii?

Tato vyzkumna otdzka byla stanovena na zakladé empirickych zjisténi piredstavenych
v kapitole 3.3.3 (Lean 4.0 a vykonnost). Metody $tihlé vyroby, pokud jsou integrovany
s technologiemi Primyslu 4.0, vyznamné zvysuji vykonnost vyrobnich podnik tim, Zze zlepsuji
provozni i ekonomické ukazatele. Nékteré studie vSak naznacuji, Ze ackoliv Lean 4.0 ptispiva
k efektivité vyroby, vysledky ohledné tohoto dopadu na vykonnost nemusi byt zfetelné. Odpoved’
na tuto otazku tedy neni podle dosavadnich vysledkl vyzkumu jednoznacna, ¢ast studii hypotézu

o vztahu mezi §$tihlou vyrobou, Primyslem 4.0 a vykonnosti potvrdila, cast nikoliv.
4.1.2 Hypotézy
Na zaklad¢ dil¢ich cilti a vyzkumnych otdzek byly pfipraveny hypotézy k statistickému ovéreni.

HI1: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti Primyslu 4.0 digitalizace
procest podle riznych velikosti podnikii a odvétvich.

H2: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti Primyslu 4.0 digitalizace
zivotniho cyklus podle riznych velikosti podnikt a odvétvich.

H3: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti Primyslu 4.0 integrace
systému podle riznych velikosti podniki a odvétvich.
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H4: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti Primyslu 4.0 robotizace a
automatizace podle riznych velikosti podnikii a odvétvich.

HS: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni implementace technologii Primyslu 4.0
podle riznych velikosti podnik.

H6: Neexistuji zadné vyznamné rozdily v hodnoceni implementace technologii Primyslu 4.0
podle riznych odvétvi podnik.

H7: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni skore Primyslu 4.0 (indexu PI4) podle
ruznych velikosti podnikl a odvétvi.

HS8: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni osvojeni si principa stihlé vyroby podle
ruznych velikosti podniki.

H9: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni osvojeni si principa §tihlé vyroby podle
ruznych odvétvi podnikd.

H10: Neexistuje zddny vyznamny rozdil v hodnoceni implementace metod $tihlé¢ vyroby podle
ruznych velikosti podnikd.

HI11: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni implementace metod §tihlé¢ vyroby podle

ruznych odvétvi podnikd.

H12: Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni skore §tihlé vyroby (indexu SV4) podle
ruznych velikosti podnika a odvétvi.

H13: Mezi indexy neexistuje zavislost.

H14: Neexistuje zddny vyznamny rozdil v ukazatelich finan¢ni vykonnosti v riiznych velikostech
podnikt a odvétvich.

H15: Neexistuje vyznamny rozdil v ukazatelich financ¢ni vykonnosti mezi shluky podniki.
4.2 Metodicky postup
Metodicky postup prace byl rozdélen do nékolika kroki, které jsou blize popsany:

1. Studium literatury a ptiprava literarniho ptehledu zaméteného na koncept Primyslu 4.0
amodernich technologii, stihlé vyroby, jejich principti a metod a konceptu Lean 4.0, ktery
spojuje ob¢ oblasti dohromady. Tato ¢ast je zpracovana v kapitole teoreticka vychodiska.

2. Formulace vyzkumného problému, mezer ve vyzkumu, stanoveni cili vyzkumu,
vyzkumnych otazek a hypotéz vztahujicich se k tématu. Obrazek 18 piehledné zachycuje
vazby mezi nimi. Vyzkumny problém a mezery ve vyzkumu jsou uvedeny v kapitole 1
(Uvod).

3. Specifikace a vybér subjektd pro realizaci kvantitativné orientovaného vyzkumu
doplnéného o prvky kvalitativniho vyzkumu. Pro ucely vyzkumu byly osloveni manazeti

podnikd, kteti maji informace o implementaci sledovanych konceptti v podniku.
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Obrazek 18 Vazby mezi vyzkumnymi otdazkami, dilcimi cili a hypotézami

Diléi cil 1: Charakterizovat vyuziti
technologii primyslu 4.0 v podnicich.

Diléi cil 2: Kategorizovat technologie
Pramyslu 4.0 podle jejich vyuziti v
podnicich.

Diléi cil 3: Uréit iroven zavedeni Primyslu
4.0 a technologii v podnicich.

Vyzkumna uté_zka 1:

Jaky je stav a droven imp tace
priimyslu 4.0 v podnicich?

Diléi cil 11: Zhodnotit prakticke vyuziti
technologii Priimyslu 4.0 a metod 3tihlé
vyroby.

Vyzkumna otazka 2:
Jaky je stav a uroven impl tace [

stihlé vyroby v podnicich?

Dil€i cil 5: Uréit uroven implementace metod
a principt itihlé vyroby v podnicich.

Dil€i cil 6: Kategorizovat metody Stihlé

Vyzkumna otazka 3: "
vyroby podle jejich vyuziti v podnicich.

Jaky je vztah mezi implementaci
itihlé vyroby a Priimyslu 4.0?

Diléi cil 8: Zhodnotit vztah metod 3tihlé
vyroby a technologii primysiu 4.0 v
podnicich.

Vyzkumna otazka 4:
Jaky vliv ma velikost podniku na
implementaci Priimyslu 4.0 a stihlé ‘ Diléi cil 9: Uréit silu vztahu mezi drovni

=

Hypotézy H14, H15

vyroby? implementace &tihlé vyroby a Primyslu 4.0.

Vyzkumna otazka 5:
Jaky vliv maji odvétvi zpracovatelského [

priimyslu na imp taci Priimyslu
4.0 a itihlé vyroby?

Diléi cil 4: Posoudit vliv velikosti podniki
na implementaci Priimyslu 4.0.

Vyzkumna otazka 6:
Jaky maiji vliv koncepce Stihlé
vyroby a Primyslu 4.0 na vykonnost
podnika?

Diléi cil 7: Posoudit vliv velikosti a oboru
podnikd na impl taci stihlé vyroby.

Diléi cil 10: Posoudit vliv trovné Primyslu
4.0 a itihlé vyroby na finanéni vykonnost.

Zdroj: vlastni vyzkum

4. Navrzeni a tvorba vyzkumnych ndstroji a metodiky umoziujicich realizaci cila
vyzkumu. Navrzené vyzkumné néstroje vychéazeji z moznosti pouziti vyzkumnych metod
a zpracovani dat. Reliabilita (spolehlivost) vybranych polozek dotazniku byly hodnoceny
prostfednictvim Cronbachova alfa.

5. Realizace vyzkumu dotaznikovym Setfeni. Spusténi Setifeni s cilem ziskat data byla
vyuzitelnd pro tvorbu dvou vyzkumnych vzorkd. Prvni vzorek bude obsahovat vSechny
typy podnikil (definované v bodé 3) ve snaze reprezentovat souCasny stav. Soucasti
druhého vzorku budou pouze podniky, ke kterym budou k dispozici finan¢ni data.

6. Provedeni strukturovanych rozhovord v ramci kvalitativniho vyzkumu s 10 vybranymi
podniky se zamétenim na Primysl 4.0 a Stihlou vyrobu.

7. Vybér vhodnych metod statistické analyzy pro vyhodnoceni ziskanych dat.

e Procesy Primyslu 4.0 byly vyhodnoceny prostiednictvim cetnosti a zakladnich

deskriptivnich statistik, k analyze vlivu velikosti a odvétvi podnikl pouzita ANOVA.
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Technologie Primyslu 4.0 byly vyhodnoceny pomoci deskriptivnich statistickych metod.
K hodnoceni vlivu velikosti a odvétvi pouzity Kruskal-Wallisovi testy. Ke kategorizaci
technologii byla vyuzita faktorova analyza. Faktory byly pouzity k tvorbé souhrnného
indexu PI4. Vlivy na index byly posouzeny prostfednictvim ANOVA.

Principy $tihlé vyroby byly vyhodnoceny pomoci deskriptivni statistiky, k vlivu velikosti
a odvétvi podnikti budou pouzity Kruskal-Wallisovi testy.

Metody $tihlé vyroby byly hodnoceny prostfednictvim deskriptivni statistiky, k vlivu
velikosti a odvétvi podnikil pouzity Kruskal-Wallisovi testy. Ke kategorizaci metod bude
vyuzita faktorova analyza. Faktory budou dale pouzity k tvorbé souhrnného indexu SV4.
Vlivy na tento index byly posouzeny prostfednictvim ANOVA.

Lean 4.0 kombinujici Primysl 4.0 s konceptem Lean managementu byla hodnocena
pomoci korespondenéni analyzy, na kterou navazuje korelacni analyza s cilem zjistit
vzajemné zavislosti. Soucasti analyzy je blizsi charakteristika zavislosti mezi metodami
a technologiemi prostiednictvim Spearmanovych korelacnich koeficientd. Vztah mezi
indexy PI4 a SV4 jsou modelovany prostfednictvim regresni analyzy.

Vztah Lean managementu a Primyslu 4.0 k finan¢ni vykonnosti je hodnocen pomoci
korela¢ni analyzy. Dale jsou podniky roziazeny do ¢ty shlukd podle tirovné hodnoceni
indexti P14 a SV4. Mezi témito skupinami jsou nasledné hodnoceny rozdily s ohledem na
finan¢ni ukazatele pomoci ANOVA a Kruskal-Wallisovi ANOVA.

Interpretace ziskanych vysledkd a formulace moznych dopadii a novych pfistupt
v kontextu vyzkumnych hypotéz a otazek. Tvorba sjednocujiciho koncepéniho modelu.

Syntéza a formulace zavért vyplyvajicich z realizace a vysledki vyzkumu.

4.3 Data

Habilitacni prace se zaméfuje na odvétvi zpracovatelského prumyslu, které je charakteristické

vyuzivanim vétsiho mnozstvi nejriznéjsich konceptli a metod v oblasti vyroby.

4.3.1 Pouzité statistické klasifikace

Klasifikace velikosti podnikii podle Evropské komise

Klasifikace podnikti podle velikosti je v této praci zaloZena na poc¢tu zaméstnanct podniku, jak

je definovano metodikou Evropské komise (2003). Podle této klasifikace jsou rozliSovany Ctyfi

skupiny podnikd: mikro (<10 zaméstnancti), malé (10-49 zaméstnancti), stfedni (50-249

zaméstnancll) a velké podniky (nad 250 zaméstnancil). Kromé téchto kritérii obsahuje tato

metodika jeSté obrat v milionech eur a pro velké podniky také bilanéni sumu ro¢ni rozvahy

v milionech eur. Kromeé toho miize ovlivnit zafazeni podniku jako partnerského ¢i propojeného.
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Klasifikace odvetvi NACE REV. 2

Rozdéleni podnikl podle odvétvi primyslu (specializace) vychazi z pirevazujiciho odvétvového
zameéteni. Pro tyto ucely se pouziva od roku 2008 statisticka klasifikace ekonomickych ¢innosti
(CZ-NACE) ozna¢ena jako NACE REV. 2 (CSU, 2008). Tato klasifikace rozd&luje odvétvi do
n¢kolika hierarchicky uspotradanych skupin, pficemz zpracovatelsky primysl ma oznaceni C. Pro
zjednoduseni byly jednotlivé skupiny uvedené v metodické ptiruéce slouceny dohromady

a vzniklo tak pro ucely této prace celkem pét skupin oborii zpracovatelského prumyslu:

e strojirenskd vyroba: vyroba kovl, hutnich a kovod€lnych vyrobku (oddily 24-25),
automobilovy primysl a vyroba ostatnich dopravnich prostfedkii (oddily 29-30), opravy
a instalace stroju a zatizeni (oddil 33).

e clektrotechnicka vyroba: vyroba pocitact, elektronickych a optickych pfistroji a zafizeni
(oddil 26), vyroba elektrickych zatizeni, vyroba stroju a zafizeni n. j. (oddily 27-28).

e vyroba potravinarského zbozi: potravinaisky, napojovy a tabdkovy prumysl (10-12).

e vyroba vyrobklli pro domaci spotfebu: vyroba nabytku; ostatni zpracovatelsky pramysl
(oddily 31-32), dfevozpracujici, textilni, odévni, kozed¢lny a obuvnicky primysl (oddily
13-16).

e ostatni: papirnicky a tiskaisky primysl (oddily 17-18), chemicky, farmaceuticky,
gumarensky a plastovy priimysl; primysl skla a stavebnich hmot (oddily 19-23).

Technologicka intenzita

Technologicka intenzita byla vyuzita pouze pro popis vzorkt jako doplitkova charakteristika. Tato
klasifikace definuje skupinu odvétvi s vysokou technologickou naro¢nosti (high-tech sektor, HT),
které vyuzivaji ve velké mitfe pokrocilé technologie, vyvoj vystupt doprovazeji vysoké naklady
na inovace a/nebo na vyzkum a vyvoj. Konkrétni seznam odvétvi byl definovan Eurostatem
a vychazi z klasifikace NACE Rev. 2 (CSU, 2019). Zpracovatelsky primysl Ize tak &lenit na
odvétvi s vysokou technologickou naro¢nosti (HTS — oddily 21, 26; skupina 30.3), stfedné
vysokou technologickou naro¢nosti (MHTS — oddily 20, 27, 28, 29; skupiny 3.2, 30.4, 30.9, 25.4,
32.5), stfedn€ nizkou technologickou naro¢nosti (MLTS — oddily 19, 22, 23, 24, 25 bez 25.4, 33;
skupiny 18.2, 30.1) a nizkou technologickou narocnosti (LTS — oddily 10-17, 31, 32 bez 32.5;
skupina 18.1).

4.3.2 Vyzkumny vzorek

Kvantitativni empiricky vyzkum je zalozen na dotaznikovém Setfeni, které bylo administrovano
od 1. kvétna 2021 do 21. ¢ervna 2022. Ptiprava vyzkumného vzorku zahrnovala nejprve urceni

poctu podniki, které budou pouzity pro dotaznikové Setieni. Pro samotny vybér podnikt byla
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pouzita metoda nepravdépodobnostniho ucelového vybéru. Nepravdépodobnostni vybér je
technika vybéru vzorku, pfi niz nelze vypocitat pravdépodobnost vybéru kteréhokoli ¢lena

vzorku. Ugelovy vybér znamena, Ze vzorek byl vybran na zékladé znalosti o populaci a vyzkumu.

Na zékladé Gidajti Ceského statistického bylo zjisténo, Ze v roce 2022 bylo v Ceské republice
288 736 aktivnich podniki zpracovatelského primyslu. Osloveno bylo 25 901 podnikt, aby byla
zajisténa podminka 95% miry spolehlivosti pii maximalne¢ 5% chybovosti a 1,5 % minimalni
néavratnosti dotaznikd. Udaje byly shromazdény na zékladé online dotazovani manazerti podnik,
nebo osobni navstévy v podniku (vytistény dotaznik). Kontakty na manazery podnikl z celé

Ceské republiky byly ziskany z databaze Albertina.

Dotaznikové Setieni probihalo prostfednictvim online dotazovani (Google Forms). Vzhledem
k tomu, ze 1 162 dotaznikd nebylo doruceno (neexistujici kontakt, spam filtr), bylo respondenty
shlédnuto 11,47 % dotaznikl a celkova navratnost byla 2,28 %. Z celkového poctu respondenti
tedy nakonec souhlasilo se spolupraci a G¢asti na dotaznikovém Setieni 563 podnikd. Z toho 32
dotaznikt bylo odstranéno z diivodu netplnych dat a chyb v odpovédich. Odstranéno bylo dale
5 duplikatii (stejné podniky) a 9 dotazniki podnikti z oblasti sluzeb. Vyzkumny vzorek tvori
celkem 517 vyplnénych dotaznik, tj. pti 95 % mifte spolehlivosti mira chybovosti 4,31 %. Vzorek

dat byl zpracovan podle velikosti a odvétvovych charakteristik podnik.

Tabulka 2 Charakteristika vyzkumného vzorku 1

L. , i Velikost podniku Celkem
Charakteristika vyzkumného vzorku : - — —=
mikro | maly | stfedni | velky | Cetnost| %
strojirenska vyroba 33 97 55 44 229 144,29
elektrotechnicka vyroba 9 12 16 14 51 9,87
Odvétvi | potravinaiska vyroba 8 13 21 9 51 9,87
vyroba pro domaci spotiebu | 22 22 18 5 67 12,96
ostatni (plasty, chemi-tech.) 12 36 45 26 119 (23,02
HT (HTS + MHTS) 20 52 63 54 189 136,56
HTS 4 8 10 11 33 6,38
Techno- FyiTg 16 | 44 | 53 5 | 156 [30,17
logicka
. . LT (LTS + MLTYS) 64 128 92 44 328 63,44
intenzita
MLTS 28 86 41 24 179 34,62
LTS 36 42 51 20 149 28,82
Zahrani¢ni 5 21 47 59 132 [25,53
Vlastnik
Domaci 79 159 108 39 385 74,47
Celkem c¢etnosti 180 84 155 98 517 -
Celkem relativni ¢etnosti (%) 34,82 |16,25| 29,98 18,96 | 100,00 -

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro rovnomérné zastoupeni podnikii ve vyzkumném vzorku bylo ptfihlédnuto k ptiblizné
velikosti podnikti (pfiblizné 50 % mikropodnikii a malych podnikd; 50 % stfednich a velkych
podnikil) a odvétvi podnikli (strojirenska a elektrotechnicka vyroba 50 %; ostatni podobory
zpracovatelského primyslu 50 %). Slozeni vzorku zhruba odpovida tomuto planovanému

rozdeleni. Tabulka 2 zachycuje jeho hlavni charakteristiky.

4.3.3 Vyzkumny vzorek s finan¢nimi udaji

Déle byla zpétné ziskdna z databaze Albertina finan¢ni data a udaje o podnicich zapojenych

v dotaznikovém Setfeni. Bliz8i charakteristiky vyzkumného vzorku 2 uvadi tabulka 3.

Tabulka 3 Charakteristika vyzkumného vzorku 2 s financnimi udaji

Velikost podniku Celkem
Charakteristika vyzkumného vzorku - — —
maly |stiedni| velky | Cetnost %
strojirenska vyroba 49 29 32 110 44,90
elektrotechnicka vyroba 4 11 12 27 11,02
Odvétvi | potravinaiska vyroba 7 14 7 28 11,43
vyroba pro domaci spotiebu 10 9 4 23 9,39
ostatni (plasty, chemi-tech.) 13 24 20 57 23,27
HT (HTS + MHTS) 26 38 44 108 44,08
HTS 2 4 10 16 6,53
Techno- I'yipTg 24 | 34 | 34 92 37,55
logicka
. . LT (LTS + MLTS) 57 49 31 137 55,92
intenzita
MLTS 37 20 16 73 29,80
LTS 20 29 15 64 26,12
1-99,99 mil. K¢ 62 13 0 75 30,61
Roéni | 100 - 499,99 mil. K¢ 18 51 4 73 29,80
obrat |500 - 1499,99 mil. K¢ 2 18 27 47 19,18
1,5 mld. K¢ a vice 1 5 44 50 20,41
Soucast |Zahrani¢ni 11 31 49 91 37,14
zahrani-
- Domaci 72 56 26 154 62,86
¢ni firmy
Celkem 83 87 75 245 -
Celkem relativni ¢etnosti (%) 33,88 | 35,51 | 30,61 100,00 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Naparovat dotazniky se podatilo celkem 270 podnikt, z toho bylo dale odstranéno 25 mikro
podnikil. Pfi parovani byla hlavnim kritériem tplnost dat, tak aby bylo mozné spocitat v§echny
planované ukazatele. Vyzkumny vzorek s financnimi udaji tvori celkem 245 podnikd, u kterych

byla k dispozici finan¢ni data pro vypocet finan¢nich ukazateld. Ke kazdému podniku z druhého
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vyzkumného vzorku byla pouzita finan¢éni data z obdobi, ve kterém bylo u daného podniku
provedeno dotaznikové Setieni (byl-li dotaznik vyplnén v roce 2022, pak byla pouzita finan¢ni

data z roku 2022).

Pro rovnomérné zastoupeni podnikti ve vyzkumném vzorku s finanénimi udaji bylo
ptihlédnuto k pfiblizné velikosti podnikt (ptiblizné 33 % malych podniki; 33 % stiednich a 33 %
velkych podniki), technologické naro¢nosti (piiblizng€ 50 % high-tech a 50 % low-tech podniki)
podnikli a odvétvi podnikl (strojirenska a elektrotechnicka vyroba 50 %; ostatni podobory
zpracovatelského primyslu 50 %). Slozeni vyzkumného vzorku s finanénimi udaji zhruba

odpovida tomuto planovanému rozdéleni.

4.4 Pouzité metody

4.4 1 Dotaznik

Dotaznik se zaméfil na hlavni skupiny charakteristik Primyslu 4.0 a Stihlé vyroby. Polozky
dotazniku byly definovany na zéklad¢ literatury a z konzultaci s manazery podnikll v rdmci
predchoziho vyzkumu. Finalni polozky dotazniku byly ovéfeny manazery pomoci Delphi metody.
Zpétnad vazba pomohla nastavit vhodné skaly v dotazniku. Zjistovany zakladni charakteristiky
o0 zkoumaném podniku (nazev, ICO, sidlo, pievazujici ¢innost / odvétvi, hlavni vyrobky a pocet

pracovnikil). Dotaznik je dale strukturovan do nékolika ¢asti (viz Ptiloha 1):

1. Strategie a strategické priority

e V této Casti jsou dichotomické otazky (ano/ne) tykajici se strategie (pisemna strategie,
soucast strategie Primyslu 4.0, §tihlé vyroby a udrZzitelnost).

2. Primysl 4.0 a nové technologie

e  Zahrnuje nejprve subjektivni posouzeni implementace Primyslu 4.0 na Skile 1 — 5
(plan zavadéni, soucasna implementace a priorita Primyslu 4.0).

e  Procesy Primyslu 4.0. Tyto otazky byly hodnoceny na skale 1 — 5 a vychdzeji z vyzkumu
Yanez (2017). Hlavnimi oblastmi jsou: Groven digitalizace, digitalizace Zivotniho cyklu,
integrace systému a Uroven robotizace a automatizace.

e  Moderni technologie. Celkem 17 technologii posuzovanych na skale 0 — 3. Tyto technologie
vychazeji z vyzkumu Vrchota a Pech (2019), Rathi (2024), doplnény o RFID, drony spojeny
s kategorii autonomni auta (Marcondes et al., 2023).

3. Stihla vyroba

e  Zahrnuje nejprve subjektivni posouzeni implementace §tihlé vyroby na skale 1 — 5 (plan

zavadeéni, souCasna implementace a priorita $tihlé vyroby).
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e  Principy $tihlé vyroby. Celkem 26 principti hodnocenych na skéle 1 — 5. Pro vybér principd,
bylo vyuzito vice zdroji: Sykora in Vanécek et al. (2013), Liker (2015), Wilson (2010),
Womack a Jones (1990; 1997), Davies a Greenough (2001), Schumacher et al. (2023).

e  Metody stihlé vyroby. Celkem 21 metod bylo posuzovano na skale 0 — 3. Vybér metod byl
zalozeny na ptehledech uvedenych v publikacich Lean Enterprise Institute (2008), Liker
(2015), Cifone et al. (2021), Tortorella et al. (2017), Barcia et al. (2022), Bhutta et al. (2017),
Naeem et al. (2021), Anand a Kodali (2010), Nedjwa et al. (2022), Sony (2018), Rossi
(2022), Shah a Ward (2003) a dalsich.

e Dale bylo zjistovano, zda jsou v podniku implementovany koncepce TQM, Kaizen, ISO
9001, Six Sigma a KPI (kli¢ové indikatory vykonnosti). Tyto koncepty byly vyuzity jako

doplnujici metody stihlé vyroby (to plati zejména pro metodu Kaizen).

Spolehlivost (reliabilita) polozek dotazniku bude hodnocena prostiednictvim Cronbachova alfa.
Doporucena hodnota v literatufe je alespon 0,7 (Kline, 1993). Siswaningsih et al. (2017) uvadi,
ze hodnota Conbachova alfa je velmi dobra pii a > 0,9; dobra pii 0,8 < a < 0,9; akceptovatelna

0,7 <a <0,8; diskutabilni 0,6 o < 0,7; $patna 0,5 < a < 0,6 a neakceptovatelna a < 0,5.

4.4.2 Strukturovany rozhovor

Soucasti pouzitych metod byly také strukturované rozhovory s 10 podniky zaméfené na nové
technologie a vyuziti metod §tihlé vyroby. Rozhovory byly cileny na manazery podnikl ¢i
vedouci utvarti v danych spolecnostech a uskutecnili se v rozmezi biezna az kvétna 2024. Mezi
zapojenymi podniky do rozhovor byly: Efaflex, VIscofan, Magma Cartech s.r.0., Akuterm
Sklo a.s., RM Gastro, Myslivna Resort s.r.o., Oknotherm spol. s.r.o., Univeler CR, spol. s.r.o.,

Zonepi, s.r.0., Vishay Electronic spol. s.r.o.
Otazky (viz Ptiloha 2) byly zaméteny na nasledujici oblasti:

e Perspektivy vyvoje novych technologii v organizacich

e Zavedené technologie Prumyslu 4.0.

e Role technologii pii odstraniovani plytvani.

e Dominantni druhy plytvani.

e Budoucnost umélé inteligence v organizacich.

e Technologie a lidské zdroje.

e Soucasny stav vyuzivani metod §tihlé vyroby v organizacich.
e Moznosti uplatnéni metod S$tihlé vyroby.

e Faktory ovliviiujici zavadéni novych technologii do praxe.

e Klicové ukazatele vykonnosti a metriky hodnoceni technologii.
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4.4.3 Statistické metody

K analyze byly v habilita¢ni praci vyuzity nejriiznéjsi statistické metody, které jsou déle blize
charakterizovany. Tyto metody jsou soucasti software R, Statistica a SPSS. Divodem pro vyuziti
vice druhti software byla rozdilnost a hloubka poskytovanych vystupl z jednotlivych programii.
Snahou bylo ziskat vice informaci a prehledné grafické vystupy. Statistické metody byly
vyhodnoceny primarné na hladiné vyznamnosti 0,05. Nicméné pro vétsi prehlednost byly do
tabulek uvedeny symboly signifikance vysledki (symbolem *). Pro hladinu vyznamnosti 0,05,
jsou vysledky oznaceny symbolem *, velmi vyznamné (pro hladinu vyznamnosti 0,01) se
oznacuji symbolem **. Proménné, které nejlépe popisuji zavislou proménnou (a < 0,001), jsou

oznaceny symbolem ***, K vyhodnoceni dat byly pouzity nasledujici statistické metody:

Explorativni faktorova analyza

pripravenosti podniku na Primysl 4.0 a stihlé vyroby. Cilem faktorové analyzy je zredukovat
pocet proménnych prostiednictvim mensiho poctu spole¢nych faktorti a odhalit strukturu vztahi
mezi proménnymi. Faktorova analyza v $ir§Sim slova smyslu zahrnuje fadu statistickych modelt,
tak i fadu zjednoduSujicich postupl pro ptiblizny popis dat (McDonald, 1985). Zakladem
faktorové analyzy je predpoklad, Ze pozorovana kovariance (vztahy, tj. korelace) mezi
proménnymi jsou vysledkem plisobeni spolecnych faktort, a nikoli vzajemného vztahu mezi
proménnymi. Gorsuch (2015) poukdzal na to, Ze cilem faktorové analyzy je strucné, ale presné
shrnout vzajemné vztahy mezi proménnymi pro ndslednou konceptualizaci. Kazdy faktor
predstavuje oblast zobecnéni, ktera je kvalitativné odlisSna od oblasti reprezentované jakymkoli
jinym faktorem. Mira zobecnéni mezi kazdou proménnou a kazdym faktorem se vypocita

a oznacuje se jako faktorova zatéz (naboj).

Ke zkoumani hlavnich dimenzi a vytvoieni novych indexti Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby byla
pouzita exploraéni faktorova analyza (EFA). Skaly polozek pouzitych ve faktorové analyze byly
hodnoceny na ¢tyistupnové skale 1-3, pficemz jsme pouzili stejny rozsah jako ve vyzkumu Veza
(2015), kteti zhodnotili uroven vyspélosti Priimyslu 4.0 v chorvatskych podnicich. Tato skala
dosahla lepsich vysledki pilotniho vyzkumu nez skala 1-5, kterou pouzili Frank et al. (2019) nebo
Schumacher (2016) pro urCeni implementace technologii v podnicich. Faktorova analyza

pomohla urcit vnitini strukturu kovariance proménnych indext a rozlisit odlisné skupiny faktort.

Vhodnost struktury dat pro faktorovou analyzu byla analyzovdna pomoci Bartlettova testu
(Pett et al., 2003) a Kaiser-Meyer-Olkinova testu (KMO) (Hutcheson & Sofroniou, 1999; Kaiser,

1974). Bartlettiv (1954) test ovéfil, ze se pozorovand korelacni matice vyznamné odchyluje od
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matice identity pii hladin€ vyznamnosti alfa 0,05. Nasledn¢ byl vypocten Kaiser-Meyer-Olkintv

pomér piimétenosti vzorku. Zde je za pfijatelnou povazovdna hodnota vyssi nez 0,7 (Cohen,

1988). Tabachnick a Fidell (2019) doporucili kontrolovat korelacni matici, zda korelacni

koeficienty neptesahuji hodnotu 0,30. Mnoho korela¢nich koeficientl tento pozadavek nespliuje,

ale téméf vSechny tyto koeficienty byly statisticky vyznamné na hladiné 0,05. Reliabilita

(spolehlivost) polozek faktorti byla ddle hodnocena prostiednictvim Conbachova Alfa, u kterého

se doporucuje hodnota vyssi nez 0,7 (Taber, 2018).

Test ANOVA

ANOVA vychdzi z nasledujicich predpoklada o datech:

Nezavislost pozorovani. Kazdy subjekt by mél patfit pouze do jedné skupiny. Mezi
pozorovanimi v jednotlivych skupinach neexistuje zadny vztah. Nevyuzivaji se
opakovana méfeni u stejnych dotazovanych.

U zadné proménné nejsou vyznamné odlehlé hodnoty.

Normalita. Vzorek by mél byt dostatecné velky a/nebo populacni rozdéleni pro kazdou
proménnou piiblizné normalné rozdélena. K ureni normality bude vyuzity Shapiro-
Wilkiv test. Hypotézy o normalité jsou nasledujici: Ho: Rezidua jsou normalné rozdélena;
Ho: Rezidua nejsou rozdélena normalné. Podle Shapiro-Wilkova testu normality je
hodnota p vyssi nez 0,05. Hypotézu Hy tedy nelze zamitnout.

Homogenita rozptyld. Rozptyl vysledné proménné by mél byt u kazdé proménné shodny.
Za timto tcelem bude pouzity Levenelv test o shode rozptylu. Hypotézy jsou nésledujici:
Ho: Mezi rezidui existuje homogenita rozptylu;

Ha: Mezi rezidui neni homogenita rozptylu.

Podle téchto testi testu je hodnota p vyssi nez 0,05. Hypotézu Ho tedy nelze zamitnout.

Homogenita rozptylu mezi rezidui existuje, Ize ji interpretovat.

Metodicky postup ANOVA:

1. Hodnoceni ptedpoklada o datech.

2. Analyza rozptylu ANOVA.

o Ho: mi =m=mz=.... = mn (kde m je pocet srovndvanych skupin). Tato hypotéza
predpoklada, ze vsechny srovnavané skupiny maji stejnou stiedni hodnotu.

e Ha: Alternativni hypotéza predpoklada, ze stfedni hodnoty jsou odlisné. To znamena, ze
alesponi jedna ze stfednich hodnot se 1i8i od ostatnich.

3. Post-hoc testy — Turkeytiv HSD test pro vicendsobné porovnani.
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V ptipadé poruseni piedpokladii o datech byla misto analyzy rozptylu ANOVA pouzita Kruskal-
Wallisova ANOVA, u multifaktorové ANOVA konkrétné Scheirer-Ray-Hare test.

Scheirer-Ray-Hare test

Scheireriiv-Ray-Haretv test je obdobou parametrické vicefaktorové ANOVY zkoumajici vliv
dvou raznych faktorti na miru, pro kterou jsou k dispozici rizné vybéry faktort (Scheirer et al.,
1976). Tyto testy byly souc¢asti rozsifeni ,,rcompanion‘ software R. Nahradou za Turkeyiv HSD
test je v tomto piipadé Wilcoxon—Mann—Whitney test. V hrani¢nich ptipadech poruseni normality
dat byla testovdna transformace dat a pro pfipadnou kontrolu vypocteny parametrické

i neparametrické varianty testdl. Tyto alternativy jsou v ptilohach této prace.

Regresni analyza

Regresni analyza je pouziti matematickych a statistickych metod k analyze experimentalnich dat
a k sestaveni matematickych modeld pro odhad nezndmych parametr (Mostoufi &
Constantinides, 2023). Tato analyza je zaloZzena na vysvétleni vztahu mezi nezavislou proménnou
(prediktivni proménnou) a zavislou proménnou (proménnou odpovédi) vytvorenim
matematického modelu. Cilem regresni analyzy je popsat vztah mezi proménnymi a pfedpovédet
jednu proménnou na zakladé ostatnich (Arias-Castro, 2022). Existuji rdzné druhy linedrnich

i nelinearnich regresnich modelt, v této praci byly vyuzity nasledujici:
a) Linearni regresni model
Ptedpoklady modelu jsou podobné jako pro analyzu ANOVA:

e Vztah mezi proménnymi je linearni pomoci parametru.
e Pozorovani by méla byt na sob¢ nezavisla.
e Rezidua by méla byt rozdelena normalné (Q-Q graf, Shapiro-Wilkav test).

e Mezi rezidui musi byt zajisténa homogenita rozptylu (Breusch-Pagantv test).

Pokud mé byt zavisld proménna vysvétlena pomoci jediné nezéavislé proménné, nazyva se

jednoducha linearni regrese.
Yi=Bo +BiXi + & (1)

Y ... hodnota zavislé promeénné, Py ... koeficient regresni primky, pi ... koeficient sklonu regresni

primky, X; ... hodnota nezavislé promenné, ¢; ... rezidualni chyba

Vicenasobnd linearni regrese je jednou z metod analyzy, ktera se pouziva v pfipadé, ze zavislou
proménnou chceme vysvétlit pomoci vice nez jedné nezavislé proménné. Model vicendsobné

linearni regrese je uveden nize:
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Y =Bo+ 1 Xy + BoXo + -+ BrXy & ()

Yi ... hodnota zavislé promenné, fap: ... koeficienty regresni primky, Po ... koeficient regresni
primky, i ... koeficient sklonu regresni primky, X; ... hodnota nezavislé promenné, ¢; ... rezidualni

chyba

Adekvatnost pouziti modelu se testuje prosttednictvim hodnoty F-statistiky a hodnoty p. Ty slouzi
k testovani hypotézy, zda je parametr sklonu roven nule, ¢i nikoli. Vytvotené testy hypotéz jsou:

Ho: Rezidua jsou normalné€ rozdélena; Ha: Rezidua nejsou rozdélena normalné.
b) Polynomidlni model

Polynomidlni regrese modeluje vztah mezi nezavislou proménnou x a zavislou proménnou y
prostiednictvim polynomu n-tého stupné, coz umoznuje flexibilné zachytit nelinearni vztahy
(Draper & Smith, 1998). Zahrnuje polynomické ¢leny (napt, x2, x3), které odpovidaji spiSe
kfivkam nez pfimkam, takze je vhodnéd pro data se zakfivenim (Montgomery et al., 2012).
Polynomickou regresi ziskame tak, Ze si vezmeme stupné nezavislé proménné. Dilezité pfitom
je kolik stupiii ma tento model obsahovat. Pro tyto tcely je vhodné experimentovat a porovnavat

vysledky RMSE a R? hodnot pro zaji$téni vy$si presnosti modelu (Dilber, 2021).
c) Spline model

Dalsim zptisobem, jak se vypofadat s nelinedrnim vztahem, je spline regrese. Spline regrese
zvysuje flexibilitu tim, ze se pfizpisobuje po ¢astech polynomiim spojenym v uzlech, coz
zajistuje hladké prechody (Wahba, 1990). Spraévnym spojenim uzld se zadanym stupném lze
vytvofit regresni pfimku. Tato metoda vyvazuje vysokou miru detailnosti a hladkosti, takze je
vhodna pro velké soubory dat a slozité vzory (Eilers & Marx, 1996). Ve spline regresi se obvykle
pouziva model s 3 stupni. Pfi urovani uzlli se pouziva kvantilovéa funkce. Pouzivaji se celkem

3 rtzné uzly s kvantily 0,1; 0,5 a 0,9 souboru dat (Alboukadel, 2017).
d) Kernel Smoothing model

Metoda vyhlazovani jader (Kernel Smoothing) je neparametrickd technika, kterd odhaduje pribéh
nahodné proménné bez predpokladu konkrétni funkce, coz umoznuje flexibilni modelovani
slozitych datovych vzorci (Wasserman, 2006). Tato metoda poskytuje vyhlazené odhady
prostiednictvim lokalniho primérovani (Hastie et al., 2009). Diky své flexibilit¢ je metoda
vhodna pro prizkumnou analyzu dat. Cilem optimalniho vybéru parametri metody je
minimalizovat stfedni kvadratickou chybu vyvazenim kompromisu mezi zkreslenim a rozptylem

(Wand & Jones, 1995). Postup této metody v software R popisuje Helwig (2021).
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Korelacni analyza
Korelace je statisticka metoda, které¢ popisuje miru, do jaké se dvé proménné meéni spolecng,
audava silu a smér vztahu mezi nimi. Tento koncept se Siroce pouziva v riznych oblastech

vyzkumu k pochopeni a piedvidani chovani, vysledkt a vztaha.

e Pearsoniv korelacni koeficient (r) je mirou linedrniho vztahu dvou proménnych.
Hodnoty korela¢niho koeficientu se pohybuji od -1 do +1. Kladné hodnoty korelacniho
koeficientu naznacuji tendenci jedné proménné k rastu nebo poklesu spolu s druhou
proménnou. Zaporné hodnoty korelacniho koeficientu naznacuji tendenci, Ze nartst
hodnot jedné proménné je spojen s poklesem hodnot druhé a naopak (Kirch, 2008).

e Spearmantv koeficient korelace. Vyjadfuje miru tésnosti vztahu mezi ordinalnimi
statistickymi proménnymi. Hodnoty koeficientu lezi vzdy v intervalu od -1 do 1. Hodnota
korelacniho koeficientu blizka 1 vyjadiuje kladny a blizka —1 zaporny vztah mezi
proménnymi. Je-li hodnota korelacniho koeficientu blizka nule, neni mezi hodnotami
proménnych vyznamny vztah (Cihak, 2014). Cooksey (2020) pfifazuje hodnotdam
korelac¢nich koeficientti (mife zavislosti) slovni popis nasledovné: slaba r <+0,2; stiedné
slaba +0,2 < r < +0,4; stiedni +0,4 < r < +0,6; stiedné silnd +0,6 <r <+0,8; silna

+0,8 <r <+1,0. Tato mira mtze byt nicmén¢ vyklddana v riznych oborech odlisné.

Korespondencni analyza

Pro zjistovani skupin podobnych kategorii se vyuziva koresponden¢ni analyza, kterd narozdil od
shlukové analyzy vychazi ptimo ze zdrojové datové matice. Smyslem této analyzy je zobrazeni
kategorii v redukovaném soufadném systému. V pfipadé dvou proménnych je zékladem
dvourozmérna tabulka sdruzenych relativnich cetnosti. Koresponden¢ni matice se sklada
z fadkovych margindlnich relativnich cetnostni (fadkové zatéze) a sloupcovych marginalnich
relativnich Cetnostni (sloupcové zatéze). Cilem je redukovat vicerozmérny prostor vektort

tadkovych a sloupcovych profilii do prostoru mensi dimenze (Rezankova, 2007).

4.4.4 Vizualizace vysledk

Pro lepsi piehlednost byly pro vizualizaci nékterych vztahli mezi proménnymi vyuzity softwarové
knihovny Python Networkx a Matplotlib. Tyto knihovny rozsiiuji moznosti béznych statistickych
aplikaci Statistica a SPSS. Matplotlib bylo pouzito pro zobrazeni technologii, metod ¢i principt
na paprskovych grafech vzhledem k velikosti a odvétvi podnikli. Networkx pak usnadiuje

dynamické zachyceni sitovych vztahli mezi metodami a technologiemi, vcetné sily téchto vazeb.
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4.4.5 Sledované financ¢ni ukazatele

Pfi hodnoceni finan¢ni vykonnosti podnikli se vyuziva finan¢ni analyza, kterd s pomoci dat
z finan¢niho vykaznictvi tfidi, agreguje a poméiuje mezi sebou navzijem jednotlivé udaje
(Sedlacek, 2011). zékladnim nastrojem financ¢ni analyzy je vypocet a interpretace pomérovych
ukazatelli, které mohou vypovidat o hlavnich rysech podniku (Blaha & Jindtichovska, 2006).
Tabulka 4 zobrazuje pomérové ukazatele véetné vypoctu, které byly pouzity pii hodnoceni

zavislosti proménnych a vykonnosti podniku. Finan¢ni udaje byly ziskany z databaze Albertina.

Tabulka 4 Metodika vypoctu financnich ukazatelu

Ukazatel Vzorec pro vypocet
Celkovéa zadluzenost - % Cizi zdroje / Aktiva
(ROE) Rentabilita vlastniho kapitalu - % Zisk / Vlastni kapital
(ROA) Rentabilita celkového kapitalu - % Zisk / Aktiva

(ROCE) Rentabilita dlouhodob. kapitalu z EBIT - % | Zisk / (Aktiva - Kr. zavazky do 1 roku)

(ROS) Rentabilita trzeb - % Zisk / Trzby
Nakladovost Celkové naklady / Celkové vynosy
(ROI) Rentabilita celkovych nakladt - % Zisk / Celkové naklady

Zdroj: Valach (1999), dopInéno
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5 Prumysl 4.0

Kapitola pojednava o vyuzivani Primyslu 4.0 v podnicich. Nejprve byly z dotaznikového Seteni
vyhodnoceny otazky tykajici se strategického zaméfeni, priorit a postaveni Primyslu 4.0
v podnicich. Dale bylo vyhodnoceni zaméfeno na podnikové procesy, které ovliviiuji technologie
Primyslu 4.0 v¢etné vlivu velikosti a odvétvi podnikii na né. Druhou ¢ast kapitoly tvofi samotné
zhodnoceni aplikace technologii Primyslu 4.0 v podnicich (Dil¢i cil 1). Prostfednictvim
faktorové analyzy byly jednotlivé technologie kategorizovany do nékolika skupin (Diléi cil 2),
které vytvareji zaklad pro celkové hodnoceni zavedeni Primyslu 4.0 v podnicich (Dil¢i cil 3).
Soucasti hodnoceni bylo posouzeni vlivu velikosti a oboru podniku na implementaci technologii

Pramyslu 4.0 (Dil¢i cil 4).

5.1 Strategie a implementace Primyslu 4.0

Obrazek 19 zachycuje v sloupcovém grafu, zda maji podniky pisemné formulovanou strategii,
a zda je soucasti strategie také Primysl 4.0. Vysledky ukazuji, Ze vice nez 51.64 % podnik nema
formulovanou strategii v pisemné formé. Z vysledkit vyplyva, ze vétSina podnikd zatim
nezatfadila Primysl 4.0 do sv¢ strategie. Pouze 38,29 % podnikt potvrdilo, Ze je pro né¢ Pramysl

4.0 strategicky dulezity.

Obrazek 19 Vyhodnoceni strategického zaméreni pro Primysl 4.0

Je Primysl 4.0 soucasti strategie vasi 61,70 38,30

organizace?
Mate v podniku pisemné formulovanou 51,64 48,36
strategii?

0 20 40 60 80 100

| ] .
Ne ®Ano Relativni cetnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato zjisténi poukazuji uréité mezery v strategickém fizeni, zejména po formalni strance. Data
naznacuji, ze podniky lze rozdélit na ptiblizné dve stejné velké skupiny, pokud jde o formalizaci
jejich strategii v pisemné forme, coz muze odrazet rizné Grovné strategického rozvoje. Podniky
zatim plné€ nepiijaly principy Pramyslu 4.0, nebot’ strategii Primyslu 4.0 v organizacnich jesté
neni pfili§ rozsifena. Divodem muze byt pocatecni faze zavadéni novych technologii, ktera je
charakteristicka pilotnimi projekty. Az v dalSich fazich obvykle dochdzi k formulaci strategie

orientované na Pramyslu 4.0.
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Daéle byly zjistovany soucasné a budouci priority managementu v oblasti implementace

Primyslu 4.0 na pétistupniové skale (1 — maly, 5 — velky), viz obrazek 20.

Obrazek 20 Vyhodnoceni implementace Prumysiu 4.0 (v %)

Jaka je priorita Prumyslu .érl).O u vedeni vasi 2437 13.15 8.32
organizaci?
Zaradili byste se mezi firmy vyuzivajici 47.58 17.41 9.67 7.54
Primysl 4.0?
Planujoete v budoucnu %;}Vadet konc.epm 344 2128 1500 1683
Primyslu 4.0 ve vasi organizaci?

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

E] =2 m3 m4 m5 Relativni ¢etnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvice respondentti (36,17 %) vnima Primysl 4.0 v fizeni sv€ organizace s nizkou prioritou, na
stupnici s hodnocenim 1. Mira implementace Priimyslu 4.0 na zakladé sebehodnoceni manazert
se vyznacuje jako spiSe podprimérnd. Téméf polovina manazerti (47,58 %) hodnoti soucasny stav
Primyslu 4.0 v podnicich velmi nizkym hodnocenim (hodnoceni 1). Toto zjiSténi potvrzuje
opatrnéj$i zapojeni podniki do ¢tvrté primyslové revoluce. Divodem miize byt urcitad vahavost
¢i neutralni postoj mnoha podniki. Proto je vhodné se zaméfit na pochopeni piekazek a bariér
implementace. Na druhou stranu mensi, ale vyznamna ¢ast je jiz pfipravena piijmout novy
technologicky vyvoj a v budoucnu planuje piijeti tohoto konceptu. Zajem o potencialni budouci
implementaci (16,83 % hodnoceni 5) signalizuje povédomi o pifinosech novych technologii
a mozny posun k rozsahlejsi integraci v dlouhodobém horizontu. VEtsi mnozstvi podnikd je tedy
naklonéno prijeti Primyslu 4.0 v budoucnosti. Celkové situace ukazuje, Ze je zpracovatelsky
primysl na prahu transformace. Podniky zkoumaji vyhody a ptinosy Primyslu 4.0, ale pii jeho

v

implementaci jsou spiSe zdrzenlivéjsi a zvazuji pozitiva i negativa.

5.2 Procesy podle Primysiu 4.0

Koncept Prumyslu 4.0 ovlivituje zptsob provadéni a realizaci podnikovych procest. Nové
technologie vytvareji prostor pro rust efektivity a produktivity. Nicméné ovlivnény jsou
i navazujici, nevyrobni procesy, které také prochdzeji zménou. Tato transformace vychazi

z procesu digitalizace a automatizace a je doprovazena i zménou pracovnich postupii.
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Pfed samotnym vyhodnocenim procest, byla testovana reliabilita jednotlivych polozek
dotazniku. Spolehlivost byla zjisStovana u oblasti digitalizace, zivotniho cyklu, integrace systému
arobotizace. Tabulka 5 ukazuje analyzu spolehlivosti dotaznikovych polozek tykajicich se

klicovych procesii.

Tabulka 5 Spolehlivost (reliabilita) polozek dotazniku

Cronbachovo Standardizovana Primérna
Promé&énna alfa alfa meziprvkova korelace
Digitalizace 0.896 0.896 0.643
Zivotni cyklus 0.850 0.854 0.564
Integrace systémui 0.871 0.873 0.587
Robotizace 0.674 0.747 0.401

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové lze konstatovat, Ze hodnoty Cronbachovo alfa jsou pro vétsinu konstrukti pomérmne
vysoké. Vyjimku tvoii konstrukt robotizace, jejiz Cronbachova standardizovand alfa 0,747 je vSak
stale vyss$i nez limitni hodnota 0,7. To se také odrazi v nizsi primérné¢ mezipolozkové korelaci
0,401, kterad vSak stale ukazuje na pfijatelnou uroven koherence polozek. Analyza spolehlivosti
celkoveé potvrzuje, ze konstrukty digitalizace, Zivotni cyklus a integrace systému jsou vysoce
spolehlivé pro tcely vyzkumu. Zatimco polozky konstruktu robotizace vykazuji stfedni Groven
spolehlivosti. U polozek robotizace, je tedy vhodné do budoucna zvazit dalsi zpfesnéni nebo

pridani dalsich polozek dotazniku pro zvyseni spolehlivosti.

5.2.1 Digitalizace procesu

Prvnim krokem k implementaci Primyslu 4.0 je digitalizace. Digitalni transformace je
posuzovana v péti hlavnich oblastech. Obrazek 21 zachycuje hodnoceni (1 — maly, 5 — velky).
Vysledky digitalizace procesti ukazuji, ze podniky mohou ptijimat digitalni transformaci v razné
mife. Zatimco v administrativnich tkonech (22,5 % v kategorii 3) a interakcich s dodavateli
a zékazniky (23,8 % hodnoceni 5) je patrny urcity pokrok smérem k digitalizaci, ve vnimani IT
podpory automatizované¢ho zpracovani stale zlstavaji rezervy (27,5 % hodnoceni 1). Je patrné,
ze existuji podniky, ve kterych vypocetni technika neslouzi k automatizaci procest, ale spise
k podpote bézné prace. Na druhou stranu jsou podniky odhodlany spolupracovat se zakazniky
prostiednictvim digitalnich kanali ve snaze uspokojit ptani zékaznikd. Tyto rozdily poukazuji na
Priklon k elektronickému propojeni tUtvard, které je v digitalizaci siln€jsi oblasti (23,6 %
v kategorii 5), je pozitivnim znakem vnitini organizacni synergie v digitalni oblasti. Vysledky

prizkumu podtrhuji probihajici cestu digitalni transformace a ukazuji, kde maji podniky rezervy.
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Obrdazek 21 Vyhodnoceni digitalizace procesu (v %)

V organizaci je digitalizovana administrativa 22,55 21,96 20,59

Vypod&etni technika (IT) podporuje automatické -
provadeéni procest

17,93 22,03 18,32

Organizacni oddéleni jsou propojeny a procesy 10.88 21.05 23.50

probihaji elektronicky .
Jsme propojeni s dodavateli a procesy probihaji OO 1010 | 21.05

elektronicky

Jsme propojeni se zakazniky / odbérateli a

procesy probihaji elektronicky 20,27 2.8 2378

0 20 40 60 80 1

S

0

E] =2 m3 W4 m5 Relativni ¢etnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.2 Digitalizace Zivotniho cyklu

Specialni oblast digitalizace se vztahuje k zivotnimu cyklu vyrobku od jeho navrhu, pies vyvoj,
vyrobu az po dodani zakaznikovi. Obrazek 22 graficky zndzorfiuje miru digitalizace v riznych
fazich zivotniho cyklu vyrobku, jak ji vnimaji ucastnici prizkumu. Kazda z polozek je rozdélena
do péti barevné odliSenych kategorii na zaklad¢ hodnotici $kaly od 1 do 5 (1 —malg, 5 — velké).
Ve srovnani digitalizaci zakladnich procest, je u zivotniho cyklu patrné, Ze existuje vice podnikd,

které tuto oblast nemaji prili§ rozvinutou.

Obrdzek 22 Vyhodnoceni digitalizace Zivotniho cyklu (v %)

Zakaznik si maze ﬂe.x1b11ne individualné 41.91 1248 12.48 1871
prizptsobit produkt
Digitalizovany jsou i nékteré sluzby 20,08 14,62 8,19
Digitalizovano je vlastni fizeni vyroby 31,97 19,49 15,79 14,62

Digitalizovan je proces planovani vyroby 17,74 2027 17,15

Navrhujeme nové V.yyf)bky a digitalizovan je 35.08 1520 1423 2047
proces jejich navrhu

=]

20 40 60 80 1
] m2 m3 m4 m5 Relativni ¢etnost (%)

(=

0

Zdroj: vlastni zpracovani
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NejvyznamnéjSim zjisténim z digitalizace v riznych fazich zivotniho cyklu vyrobku jsou
moznosti zlepSovani a rezervy v oblasti nastroji pro pfizpisobeni zakaznikim (41,9 %
v hodnoceni 1) ¢i digitalizace sluzeb (36,5 % pro hodnoceni 1). Tento vysledek naznacuje, ze
mezi soucasnou digitalni nabidkou a potencidlem personalizovanéjsi zadkaznické zkuSenosti
existuje vyraznd propast. Naopak navrh novych produktl je digitalizovan nejvice (20,5 %
hodnoceni 5). Udaje naznaduji situaci, kdy nékteré spole¢nosti mohou vynikat v zaélefiovani
digitalizace do svych inovacnich procest, zatimco jiné se stale potykaji s integraci digitalnich
technologii do zakaznickych a provoznich procest. Digitalizace procesu planovani vyroby je ve
srovnani s digitalizaci vlastniho fizeni na vyssi urovni. Toto hodnoceni poukazuje na potencialni
oblasti, na které mohou podniky zamétit své Usili o digitalni transformaci, aby zvysily efektivitu

a splnily ocekavani zakazniki.

5.2.3 Integrace systéml

Dalsi ¢ast implementace Pramyslu 4.0 se vztahuje k vertikalni integraci systémd, tj. propojeni
senzord, strojii a zafizeni navzdjem a také s vnitfnimi IS/IT systémy v podniku. Obrazek 23
znazoriiuje vnimané ptinosy integrace systému podle hodnoceni respondentt. Graf je rozdélen do
péti riznych kategorii, z nichz kazda odpovida jinému aspektu systémové integrace (1 — malé,
5— velké). Vysledky ukazuji na stale nizkou urovenn implementace autonomnich systému

zalozenych na umé¢l¢ inteligenci.

Obrazek 23 Vyhodnoceni integrace systémii

Systémy, zafizeni, stroje jsou fizeny autonomné =T 77
(AD 6,82 |
Stroje a zatizeni komunikuji prosttednictvim 55.75 T
internetu (IoT) _
Stroje a zafizeni vzdjemné komunikuji mezi _

sebou (M2M) 58,07 11,50 7,6 7.2

Stroje, rob(v):[y a zafizeni jsou lfontrolovany a 44,44 . BTIRE
fizeny pfes IT systémy _

Pocitacové databaze %}skayajl data z chytrych TRE . FOOEE
zafizeni _

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

H] 52 m3 =4 ®5 Relativni ¢etnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Souhrnné lze fici, ze udaje z prizkumu ukazuji na velké rezervy v integraci systémil. Vyuziti
umél¢ inteligence je v podnicich stale na nizké trovni (79,3 % hodnoceni 1). Vysledky tedy
naznacuji, ze soucasny trend k zavadeéni Al pro autonomni spravu systému se zatim neprojevil.
Podobné je to ve vyuzivéani technologii internetu véei (55,8 % hodnoceni 1), M2M (58,7 %
hodnoceni 1) ¢i fizeni ptes IT systémy (44,4 % hodnoceni 1) i1 ziskdvani dat z chytrych zatizeni.
To limituje budouci vyuziti autonomnich, propojenych, na datech zalozenych pokrocilejsich
technologii. Ukazuje se, ze zpracovatelsky priamysl je v této oblasti stale jesté na startovni Cafe
a digitalni transformace do této faze jes$t¢ nepokrocila. Na druhou stranu jsme v soucasnosti

svédky novych trendii a posunu smérem k inteligentné&jsi a efektivnéjsi integraci systémui. Ackoli

je uroven prijeti stale na pocatku, trendy naznacuji obrysy budoucnosti novych technologii.

5.2.4 Automatizace a robotizace

V oblasti automatizace a robotizace byly na zaklad¢é prizkumu odhaleny vyznamné poznatky
o soucasném stavu jejich zavadéni. Obrazek 24 zachycuje hodnoceni Urovné automatizace
a robotizace v ramci riznych procest, jak ji uvedli respondenti prizkumu. Nabizi vizualizaci miry
zavedeni automatizace a robotizace, rozdélenou do péti riznych urovni od manudlnich procesii
az po pln¢ inteligentni a automatické systémy. Je nutné konstatovat, ze z hlediska robotizace se

podniky stale drzi spiSe stranou technologického rozvoje.

Obrazek 24 Vyhodnoceni automatizace a robotizace

PIn¢ inteligentni a automatické procesy (chytra 2 75
tovarna) ‘
Procesy vyuzivajici umélou inteligenci a strojové 21.96 s
uceni . &
Plna aroven automatizace a robotizace 65,69 12,4 4,5
Robotizace na kolaborativni rovni 55,29 15,9 8.6 7.8

Uroven prechodu od manuélnich k digitalnim -
17,25

&

. 22,4 22,5 28,6
procestim
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
m] =2 m3 m4 m5 Relativni ¢etnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani

103



Oblast automatizace a robotizace procesit vykazuje nizké hodnoceni z hlediska ptipravenosti
a implementace modernich technologii. Velké vyuziti maji v tovarnach stale manualni procesy
(pouze v 17,3 % se nevyuzivaji). Tradi¢ni procesy a operace u mnoha podnikli pfetrvavaji.
Nicméné, u ¢asti podnika byly jiz manualni procesy cCastecné digitalizovany. NejrozsifenéjSim
typem automatizace je v souCasnosti kolaborativni robotika (7,8 % hodnoceni 5),
charakterizovand technologiemi urenymi k praci po boku lidské obsluhy. Celkové je vSak
ziejmé, mnoho podnikl inteligentni procesy, umélou inteligenci, automatizaci irobotizaci
nevyuziva. V Ceské republice je pouze mizivé procento plné inteligentnich tovaren. Miizeme tedy
konstatovat, ze tento typ technologii neni zatim pfili§ rozsiten. Moderni technologie vSak maji

velky potencial a souc¢asné trendy mohou tuto situaci zvratit.

5.2.5 Souhrnné hodnoceni procesnich oblasti Primyslu 4.0

Pokud sec¢teme dohromady dosazené bodové skore za kazdou z procesnich oblasti Primyslu 4.0,
pak dostaneme celkovy ptehled o implementaci. Obrazek 25 poskytuje piehled tohoto
souhrnného hodnoceni. Jednotlivé sloupce vizualizuji, které aspekty Pramyslu 4.0 jiz

zaznamenaly vEtsi pokrok, a na které je mozna tieba se vice zaméfit pti dalSi implementaci.

Obrazek 25 Souhrnné hodnoceni procesnich oblasti Priimysiu 4.0
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Zdroj: vlastni zpracovani

Digitalizace

Digitalizace je v implementaci Primyslu 4.0 vedouci oblasti s hodnocenim 60,63 %, coz
signalizuje vyS$$i troven zavadéni digitalnich technologii. Tato oblast zahrnuje transformaci
obchodnich modeld pomoci inovativnich digitalnich feSeni, a to jak v oblasti administrativy,
automatizace procesut, propojeni jednotlivych utvart, dodavateli ¢i zdkazniki. Silna pozice v této
oblasti je zdkladem pro dalsi rozvoj koncepce Primysl 4.0. Bez této urovné se dalsi navazujici

zavadgji velice obtizné. Z tohoto diivodu je digitalizace prvnim krokem k Pramyslu 4.0.
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Zivotni cyklus

Digitalizace zZivotniho cyklu dosdhla primémého skore 51,70 %. To ukazuje na stfedni uroven
implementace. Tato uroven (n¢kdy oznacovana jako integrace vSech inzenyrskych procest
v ramci zivotniho cyklu produktu) zahrnuje proces navrhu a piizptisobeni vyrobku, planovani
a fizeni vyroby a poskytovani sluzeb zakazniktim. Digitalizace umoziuje logické propojeni téchto
procestt a jejich postupnou automatizaci. Je nezbytné, aby se podniky soustfedily nejen na
pocatecni faze navrhu a vyroby, ale také na zajisténi toho, aby byly zakaznikiim poskytovany
moderni digitalni sluzby. Ty mohou také zahrmovat sledovani produktu az do ukonceni jeho

zivotnosti, tak aby se minimalizoval jeho dopad na Zivotni prostiedi.

Integrace systémii

Integrace systému je jiz hodnocena pouze 39,22 %, coz ukazuje na podprimérnou Giroven miry
implementace Primyslu 4.0. Ackoli existuji dikazy o pokroku v digitalizaci, toto skore
naznacuje, ze dosazeni plynulého toku informaci a dat mezi rliznymi digitadlnimi systémy
a procesy by se mohlo zlepsit. Efektivni integrace je kliCem k uvolnéni plného potencialu
Pramyslu 4.0, protoze usnadnuje harmonickou interakci mezi riiznymi zafizenimi a umoziuje
pokrodilejsi analyza dat, fizeni dodavatelského fetézce ¢i procesy orientované na zakaznika. Pro
zlepSeni v této oblasti je zapotiebi spolecné Usili o zavedeni standardll interoperability (pro
komunikaci M2M), podporu sdileni dat napii¢ platformami a vytvoreni soudrzngjsiho
technologického ekosystému. Pak mohou byt implementovany vyssi trovné fizeni pomoci umeélé

inteligence.

Automatizace a robotizace

Robotizace ziskala nejnizsi skére 37,96 %. To naznacuje, ze tato oblast mize byt v pocatecnich
fazich implementace nebo ji neni vénovana takova pozornost jako jinym oblastem v ramci
soucasného prostiedi Primyslu 4.0. Navzdory tomu nelze vyznam robotiky podceiiovat, nebot’
ma zasadni vyznam pro automatizaci tkol, zvySeni piesnosti a zlepSeni efektivity vyroby
a prechodu od manudlnich procesii k digitalnim. Nizké skére muze naznaCovat strategické
rozhodnuti alokovat zdroje do oblasti, které jsou v soucasnosti povazovany za vyznamnéjsi, nebo
potfebu §ir§itho uznani ptinost, které robotika maze pfinést. Pro pokrok v této oblasti mohou
podniky vice investovat do robotickych technologii a Skoleni dovednosti. Tim mohou zajistit, aby
robotika byla integrovana zplsobem, ktery dopliluje a posiluje lidskou préci, a ne ji pouze

nahrazuje. Ostatné kolaborativni roboty mohou byt ptikladem této spoluprace.
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5.2.6 Vliv velikosti a odvétvi na procesni oblasti Primyslu 4.0

U jednotlivych procesnich oblasti Primyslu 4.0 byl dale testovan vliv velikosti podniku a odvétvi
podniku. Velké podniky maji konkurenéni vyhodu vyplyvajici z lepsi dostupnosti zdroji, malé
mohou tézit z flexibility. Néktera odvétvi jsou vice technologicky naro¢na a vyzaduji vice
zapojeni modernich technologii. Obrazek 26 zachycuje hodnoceni procesnich oblasti Primyslu
4.0 podle velikosti podnikd. Vysledky zobrazené ve sloupcovém grafu odhaluji miru integrace
¢tyt kritickych procesnich oblasti: digitalizace, robotizace, integrace systémi, digitalizace

zivotniho cyklu. Skore kazdé procesni oblasti je znazornéno svislym pruhem riznych barev.

Obrazek 26 Souhrnné hodnoceni procesnich oblasti Priimysiu 4.0 dle velikosti
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Z vysledkl je patrné, ze digitalizace dominuje bez ohledu na velikost podnikti. Nejvyssiho
skore dosahla u vSech velikosti podniki, nejvice (71,06 %) u velkych podniki. To odrdzi jejich
konkurencni vyhodu a strategickou prioritu digitalni infrastruktury. Podobné¢ je hodnocena
u podnikti potadi digitalizace zivotniho cyklu. I v tomto ptipadé ji vSechny podniky shodné

hodnotili v druhém potadi. Rozdil je patrny v hodnoceni potradi (priority) integrace systému
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a robotizace. U velkych (44,37 %) a stiednich podnikt (39,10 %) je nejhtife hodnocena oblast

robotizace. Naopak v malych (33,62 %) a mikro podnicich (31,38 %) nejhtife hodnoti integraci

systému. Z pohledu na dosazené skore v jednotlivych procesnich oblastech je také ziejmé, ze

nejméné rozdilti najdeme mezi mikro a malymi podniky. Jejich hodnoceni riznych oblastech je

témer totozné.

Obrazek 27 zachycuje vysledky souhrnné analyzy oblasti Primyslu 4.0, méfenou

v procentech na sloupcovém grafu rozdéleného podle odvétvi zpracovatelského primyslu. Jedna

se o tyto dil¢i odvétvi: strojirenstvi, elektrotechniku, vyrobu potravin, vyrobu zbozi pro domaci

spotiebu a ostatni odvétvi (kovové vyrobky, plasty, vyrobu papiru, chemicko-technickou vyrobu).

Obrazek 27 Souhrnné hodnoceni procesnich oblasti Priimysiu 4.0 dle odvétvi
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Vysoka urovei digitalizace zvyraziuje meziodvétvovy trend smerem k digitalni transformaci
auznani klicové role digitalizace pfi udrzeni konkurenceschopnosti. Z vysledkt je patrné, ze
nejvyssiho skoére ve vSech sledovanych procesnich oblastech Primyslu 4.0 dosahuje odvétvi
elektrotechnické vyroby. Ta je také metodicky zatazena mezi tzv. sektory vysoce technologicky
naroc¢né. Z tohoto pohledu tedy nejsou vysledky ptrekvapivé. Zajimavéjsi je skore digitalizace
u odvétvi vyroby nekovovych vyrokt, plastii, papiru a chemicko-technologické vyroby, které
dosahuje vysSiho skore (61,51 %) nez strojirenskd vyroba (60,73 %). Jinak totiZ strojirenska
vyroba nad timto odvétvim dominuje. Nejhtfe je pak hodnocena ve vSech procesnich oblastech

vyroba spotiebniho zbozi, tedy sektor s nizkou technologickou naroc¢nosti.

Zavéry

Vysledky naznacuji vliv velikosti a odvétvi podniku na implementaci procest. VEtsi podniky
dosahuji vyssi skore v procesnich oblastech. Na druhou stranu malé a mikro podniky na rozdil od
velkych a stfednich podnikii maji odlisné slabé misto. Podniky se li$i v dosazeném poradi
prisuzovanému robotizaci a integraci systémi. Podobna je situace také v jednotlivych odvétvich,
kde v Primyslu 4.0 dominuje odvétvi elektrotechnické vyroby, naopak nejméné je rozsifen
v odvétvi vyroby vyrobkli pro domaci spotfebu. Tyto vysledky vyplyvaji zrozdila

v technologické intenzité a narocnosti odvétvi.

Statistickeé vyhodnoceni

K posouzeni vlivu velikosti podniku a odvétvi na jednotlivé procesni oblasti Primyslu 4.0 byla

vyuzita ANOVA, ptipadné jeji neparametricka alternativa.
a) Digitalizace procesu

Hypotéza HI1:
e Hly (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti
Primyslu 4.0 digitalizace procest podle riznych velikosti podnikt a odvétvich.
e Hl, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni procesni oblasti

Primyslu 4.0 digitalizace procest podle riznych velikosti podnikt a odvétvich.

Nejprve je nutné otestovat predpoklady pro vyuziti ANOVA. Ze Shapiro-Wilkova testu vyplyva,
ze predpoklad normality je porusen (W = 0,985, p = 0,000). Levenetv test neukazuje na
heteroskedasticitu pro celkovy efekt (' = 0,742; p = 0,776) a odvétvi (F = 0,148; p = 0,964).
Nicméné homoskedasticita nebyla prokazana pro velikost podnikt (F= 3,170; p = 0,024). S vétsi
velikosti vzorku mohou i malé odchylky od normality zplsobit, ze parametrické testy jako

ANOVA jsou nevhodné a neparametrické testy jsou spolehlivgjsi. Proto byly vyuzity
neparametrické alternativy ANOVA, konkrétné Schreirertiv-Ray-Haretv test.
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Pti hodnoceni vlivu odvétvi a velikosti podniku na digitalizaci procest byl pouzit Scheirertiv-
Ray-Haretv test (tabulka 6) z diivodu poruSeni predpokladu normality a homogenity rozptyli.
Hodnota rozptylu je extrémné blizk4 jedné (D = 0,997), coz naznacuje, ze data jsou témér
dokonale rovnomérné rozlozena v jednotlivych kategoriich. To je pomérné vzacné a svédci to
o velmi vysoké mife konzistence napii¢ pozorovanimi. Vysledky ukazaly, ze odvétvi nema
statisticky vyznamny vliv na digitalizaci (p = 0,300). Naproti tomu velikost podniku se projevila
podstatnym vlivem (p < 0,001). Interakce mezi odvétvim a velikosti naznacovala potencidlni

vzajemné plsobeni (p = 0,072), ale na hladin¢ alfa 0,05 nedosahla statistické vyznamnosti.

Tabulka 6 Vysledky Scheirer—Ray—Hare testu pro ,, digitalizaci procesii*

Df H p Sig.
Odvétvi 4 4,880 0,300
Velikost 3| 32,147| 0,000 o
Odveétvi:velikost 12 19,767 0,072
Rezidua 497

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledné post-hoc testy (tabulka 7) byly provedeny prostfednictvim parového srovnani za
ucelem dalsiho rozliSeni vlivu velikosti podniku na procesy digitalizace. Tyto testy objasnily
vyznamné rozdily mezi riznymi velikostnimi kategoriemi: mikro versus stiedni organizace
(p = 0,004), malé versus stredni (p = 0,046), mikro versus velké (p < 0,001) a malé versus velké
(» < 0,001). Vysledky naznacuji rozdily v trovni digitalizace procesti podle velikosti podnik.

V tomto piipad¢ trend, kdy vétsi velikost organizace odpovida vyssi mite digitalizace procesu.

Tabulka 7 Post-Hoc testy pro ,, digitalizaci procesit*

Porovnani skupin Z p p.-adj Sig.
mikro — stfedni -3,433 0,001 0,004 *%
maly — stfedni -2,663 0,008 0,046 *
mikro — velky -5,290 0,000 0,000 oAk
maly — velky -4,886 0,000 0,000 oAk

Zdroj: vlastni zpracovani
b) Digitalizace Zivotniho cyklu

Hypotéza H2:

e H2, (nulové hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti

Primyslu 4.0 digitalizace zivotniho cyklus podle raznych velikosti podniki a odvétvich.
e H2, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni procesni oblasti

Primyslu 4.0 digitalizace zivotniho cyklu podle riznych velikosti podnikti a odvétvich.
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Na zékladé analyzy rozlozeni dat a rozptylu zkouméame kli¢ové pfedpoklady homogenity rozptylu
a normality rezidui. Vzhledem k vyznamnému vysledku Shapiro-Wilkova testu normality
(W=0,981; p = 0,000) se zda, ze ptfedpoklad normality byl porusen. Hodnoty Leveneova testu
pro celkovy efekt (£ = 0,579; p = 0,922), odvétvi (F = 0,570; p = 0,684) a velikost (£ = 0,450;
p =0,718) podniku jsou vysoko nad obvyklou hranici 0,05, coz naznacuje, ze mezi skupinami
vymezenymi témito faktory nejsou vyznamné rozdily v rozptylech. Vzhledem k tomu, ze pfi
velkém objemu dat ocekdvame tendenci k normalnimu rozdé€leni, byla zvolena ANOVA. Nicméné

pro porovnani byla vypoctena i neparametricka verze vysledkt (Ptiloha 3).

Analyza rozptylu (obrazek 22) byla provedena za ti€elem zjisténi vlivu primyslového odvétvi
a velikosti organizace na prub¢h digitalizace zivotniho cyklu v podnicich. Hlavni vliv odvétvi
pramyslu byl mirné nesignifikantni (F = 3,593; p = 0,059), coz naznacuje mirny, ale ne statisticky
vyznamny vliv odvétvi na digitalizaci. Naopak velikost podniku pfinesla vyrazny efekt
(F=32,973; p<0,001), coz potvrzuje jeho podstatnou roli v procesu digitalizace. Interakce mezi
sektorem a velikosti nebyla statisticky vyznamna (F = 0,230; p = 0,632). Celkova statistika
(F = 3,157 s hodnotou p = 0,000) potvrzuje model. Nicméné model vysvétlil mensi ¢ast rozptylu

(R =0,108), coz naznacuje, ze zivotni cyklus v organizacich mohou ovliviiovat i jiné faktory.

Tabulka 8 Analyza rozptylu pro ,, digitalizaci zivotniho cyklu*

Df H p Sig.
Odvétvi 1 3,593 0,059
Velikost 1] 32,973 0,000 ok
Odvétvi:velikost 1 0,230 0,632
Rezidua 513

Zdroj: vlastni zpracovani

Post-hoc srovnani (tabulka 9) se zaméfilo na rozdily mezi podniky z hlediska jejich velikosti.
Tabulka 9 zobrazuje pouze statisticky vyznamné rozdily. Mikropodniky ve svém usili
o digitalizaci zivotniho cyklu vyznamné zaostavaji za stiednimi (p = 0,036) a velkymi podniky
(p < 0,000). Podobny trend byl zjistén u malych podnikt, které jsou méné digitalizované nez
sttedni (p = 0,010) a velké podniky (p < 0,001). Kromée toho byl vyznamny i rozdil v digitalizaci
mezi stfednimi a velkymi podniky (p = 0,041), coz podporuje vliv velikosti podniku. Tato zjisténi
potvrzuji, ze vétsi organizace maji lepsi predpoklady nebo vétsi pravdépodobnost piijmout

a integrovat digitalni procesy v celém svém Zivotnim cyklu.
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Tabulka 9 Post-Hoc testy pro ,,digitalizaci zivotniho cyklu* (n = 507)

Porovnani skupin Z p p-adj Sig.
mikro — stiedni -2,760 0,006 0,036 *
mikro — velky -4,870 0,000 0,000 ok
maly — stiedni -3,150 0,002 0,010 *
maly — velky 5550 0,000 0,000]
stfedni — velky -2,720 0,007 0,041 *

Zdroj: vlastni zpracovani
¢) Integrace systému

Hypotéza H3:
e H3( (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti
Primyslu 4.0 integrace systémi podle riznych velikosti podnikii a odvétvich.
e H3, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni procesni oblasti

Primyslu 4.0 integrace systémi podle rtiznych velikosti podnika a odvétvich.

Vzhledem k vysledkiim diagnostickych testd nemusi byt predpoklady pozadované pro ANOVA
zcela splnény. Shapiro-Wilktv test potvrzuje hodnotu p mensi nez 0,05 (W= 0,951; p = 0,000),
coz znamena, ze rezidua nejsou normalné rozdélena. Levenelv test rovnosti rozptylt doklada
vyznamné rozdily na p < 0,05. To naznacuje, ze rozptyly nejsou ve skupinach shodné (¥ = 1,890;
p =0,013), ani pro obor (¥ =2,890; p = 0,022) a velikost (¥ =7,670; p = 0,000). Zpochybnéna je

tedy normalita i homogenita rozptylii a bude vyuZito neparametrickych testi.

Vzhledem k nenormalnimu rozdéleni zavislé proménné, byl pouzity Scheirertiv-Ray-Haretv
test (tabulka 10). Hodnota rozptylu je extrémné blizka 1 (D = 0,975), coz naznacuje, Ze data jsou
témeér dokonale rovnomérné rozlozena v riznych kategoriich. Faktor odvétvi nevykazoval
vyznamny vliv na integraci systému (H = 5,340; p = 0,254). Odvétvi tedy neni urcujicim faktorem
v ramci sledovaného souboru dat. Naproti tomu faktor velikost podniku vykazoval vyznamny vliv
(H=63,369; p <0,001). Je ztejmé, Ze velikost podniku hraje rozhodujici roli. Na druhou stranu

interakce mezi odvétvim a velikosti podniku nebyla vyznamna (H = 6,424; p = 0,893).

Tabulka 10 Vysledky Scheirer—Ray—Hare testu pro ,,integraci systémit

Df H D Sig.
Odvétvi 4 5,340 0,254
Velikost 3| 63,369 0,000 ok
Odvétvi:velikost 12 6,424 0,893
Rezidua 497

Zdroj: vlastni zpracovani
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V post-hoc analyze byla provedena parova srovnani, aby se objasnily rozdily v integraci
systémi mezi riizné velkymi skupinami podnikd. Vyznamné rozdily byly zjistény pfi porovnani
mikro a stfednich podnika (Z = -4,687, upravené p < 0,001), malé a stfedni podniky (Z = -4,133,
upravené p < 0,001), mikro a velké podniki (Z = -6,944, upravené p < 0,001) a malé a velké
podniky. (Z=-6,774, upravené p < 0,001). To sveéd¢i o vyrazné vyssi urovni integrace s rostouci
velikosti podnikt. Navic pti porovnani velikosti stiedni a velké byl zjistén mirny, ale vyznamny
rozdil (Z = -3,080, adjustované p = 0,012), coz posiluje trend, ze ve velkych podnicich je vyssi

uroven integrace systémtul.

Tabulka 11 Post-Hoc testy pro ,,integraci systémii*

Porovnani skupin VA P p-adj Sig.
mikro — stiedni -4,687 0,000 0,000 sk
malé — stfedni -4,133 0,000 0,000 sk
mikro — velké -6,944 0,000 0,000 s ko
malé — velké -6,774 0,000 0,000 *kk
sttedni — velké -3,080 0,002 0,012 *

Zdroj: vlastni zpracovani
d) Robotizace a automatizace

Hypotéza H4:
e H4, (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni procesni oblasti
Primyslu 4.0 robotizace a automatizace podle riznych velikosti podniki a odvétvich.
e H4, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni procesni oblasti

Primyslu 4.0 robotizace a automatizace podle riznych velikosti podnikti a odvétvich.

Nejprve byly testovany predpoklady ANOVA analyzy. Shapiro-Wilkova testovaci statistika (1)
je 0,958, ale hodnota p je 0,000, coz znamena, Ze rezidua nemaji normalni rozdéleni. Z vysledkt
testu homogenity rozptylt, vyplyva, ze rozptyly jsou homogenni (p > 0,05). To plati pro cely efekt
(F = 1,240; p = 0,218) a odvétvi (£ = 0,653; p = 0,625). V ptipadé rozptylu u faktoru velikost
(F=4,460; p = 0,004) je vSak hodnota p vyznamna, coz naznauje, ze rozptyly nejsou ve
skupinach vymezenych velikosti stejné. Vzhledem k tomu, Zze byla narusena normalita i ¢astecné
homoskedasticita v datech, nelze zarucit splnéni predpokladit pro ANOVA analyzu. Z toho

vyplyva pouziti neparametrickych testa.

Pouzitim Scheirer-Ray-Hareova testu, neparametrické obdoby dvoucestné ANOVY, byl
posuzovan vliv kategorialnich nezavislych proménnych na zavislou proménnou (tabulka 12).
Analyza pfinesla hodnotu p = 0,664 pro faktor odvétvi, coz naznacuje, ze mezi riznymi obory

neni vyznamny rozdil v robotizaci a automatizaci. Naopak faktor velikost podniku vykazoval
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hodnotu p niz§i nez 0,001, coz naznacuje vyznamné rozdily v robotizaci a automatizaci
v zavislosti na velikosti zkoumanych subjektti. Interakéni ¢len postrada pritomnost vyznamného
interakéniho efektu. Zjisténa hodnota Cohenova D = 0,982 ukazuje vyraznou velikost ucinku,

a tedy vyraznéjsi rozdil mezi porovndvanymi skupinami.

Tabulka 12 Vysledky Scheirer—Ray—Hare testu pro oblast ,,robotizace *

Df H P Sig.
Odvétvi 4| 2,392 0,664
Velikost 3| 31,189 0,000 ok
Odvétvi:velikost 12| 11,882 0,455
rezidua 497

Zdroj: vlastni zpracovani

Déle byly provedeny post-hoc analyzy, aby byla zjiSténa piesna povaha téchto rozdili.
Zejména srovnani mezi kategoriemi maly a stfedni odhalilo zaporné Z skore a upravenou hodnotu
p = 0,005, coz potvrdilo vyznamny rozdil mezi obéma velikostnimi skupinami. Stejn¢ tak
srovnani zahrnujici kategorie mikro a velky a maly a velky pfineslo hodnoty p mensi nez 0,001,
coz jednoznacné potvrzuje zaver, ze vétsi subjekty jsou vice robotizované a automatizované nez
jejich mensi protéjsky. Tato zjisténi objasiuji trend, kdy naridst velikosti subjektu pozitivné

ovliviiuje uroven robotizace diky schopnosti vétsich subjektti investovat do téchto technologii.

Tabulka 13 Post-Hoc testy pro oblast ,,robotizace a automatizace “

Porovnani skupin Z D p-adj Sig.
maly — stfedni -3,317 0,001 0,005 *%

mikro — velky -4,276 0,000 0,000 oAk
maly — velky -5,182 0,000 0,000 Ak

Zdroj: vlastni zpracovani

Zavéry

Vysledky naznacuji, ze velikost podniku je klicovym faktorem urcujicim troven digitalizace
podnikovych procest, zivotniho cyklus, integrace systémti i robotizace a automatizace. Je zfejmé,
ze veétsi podniky investuji vice do implementace technologii a podporuji digitalizaci i v rdmci
procest ovliviiyjicich zivotni cyklus vyrobku ¢i robotizace. Oproti ptivodnim piedpokladim
postradalo odvétvi vyznamny piimy vliv. Interakéni ¢len vSak vybizi k budoucimu zkoumani,
jakym zplsobem mohou odvétvi a velikost spole¢né ovliviiovat procesni oblasti Primyslu 4.0.
Souhrnné tato zjisténi poukazuji na nutnost strategii, které zohlediuji rozsah ¢innosti organizaci.
Intervence zaméfené na posileni digitalizace, automatizace a robotizace by mély byt pro svou

ucinnost prizptisobeny velikosti organizace.
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5.3 Technologie Pramyslu 4.0

Kromé¢ procest, byla dale analyzovana také iroven zavadéni technologii Priimyslu 4.0. Piehled

sledovanych technologii vychazi z uskuteénénych vyzkumu a literatury (blize viz metodika).

5.3.1 Zhodnoceni zavadéni technologii Primyslu 4.0

Na zaklad¢ vysledkt dotaznikového Setteni byla zhodnocena mira zavadéni technologii Primyslu
4.0 v podnicich zpracovatelského prumyslu. Obrazek 28 zachycuje relativni ¢etnosti v procentech
v pruhovém grafu (hodnotici stupnice vyuzivani technologii: 0 — nemame, 1 — zavadime, 2 —

mame ¢astecné, 3 — mame funguje).

Na jedné strané je patrné nedostatecné vyuzivani nejmoderngjSich technologii, jako je RFID,
nanotechnologie, 3D tisk, virtudlni realita, autonomni vozidla, robotika, sdileni dat s dodavateli
aucici se software (Al), coz naznaCuje zna¢nou mezeru v implementaci. Virtualni realitu
a autonomni vozidla celych 75,8 %, resp. 86,7 % podnikl je zatim neimplementovalo. 3D tisk,
nabizejici moznosti vyroby na miru, je pln¢ zaveden pouze v 8,3 % subjekti, pficemz 64,2 %
nedokaze vyuzit jeho moznosti. RFID nemd 74,5 % podnikli zavedenou komplexné&. Nasazeni
nanotechnologii a novych materiala je plné€ realizovano pouze v 10,6 % podnikd, pfi¢emz 72,3 %
organizaci dosud nevyuziva jejich vyhody. Vyuziti robotd stale omezené, v 10,8 % s plnou
funkénosti a v 60,2 % s zadnou mirou implementace. Nicméné podle IFR (Wessling, 2024) je
Ceska republika nad svétovym primérem. Sdileni dat s dodavateli vykazuje podobny vzorec,
pouze 12,0 % jej plné vyuziva, zatimco 66,9 % nikoli. Dale ucici se software (a Al) neni v 66,3 %
podnicich implementovano. Jeho mira zavadéni je pouze 9,7 % podniki. Ostatné tato Cisla
potvrzuje napiiklad vyzkum MNFORCE (Seyfor, 2024), podle kterého jen 10 % z oslovenych

hodnoti své zkusenosti s ChatGPT jako extrémné dobré.

Na druhou stranu nékteré technologie, jako je IT infrastruktura, vhodné proskoleny kvalifikovany
personal, informacni systémy, sbér a analyza dat zaznamenaly SirSi pfijeti, coz odrazi jejich
klicovou roli v modernich vyrobnich procesech. Za kli¢ovou technologii miizeme oznacit
zejména IT infrastrukturu, kterd se byla Upln€ implementovana v 44,1 % podnikd. Stejné
vyznamné jsou také vysoce kvalifikované lidské zdroje (37,3 %). Ve vysoké mife jsou také
zavedeny v podnicich informacni systémy, které dosahly 31,9 % miry plné integrace. Vyznamnou
roli hraji mobilni koncova zafizeni, ktera dosahla 31,1 % miry pfijeti, coz odrazi trend zvySovani
agility pracovisté prostfednictvim pfenosnych technologii. Podobné propojend data (M2M)
vykazuji 22,2 % miru plné integrace. Kromé toho Cloudové ulozist¢ dat plné vyuziva 25,5 %
respondentd. Technologie sbéru a analyzy dat pln¢ integruje 29,6 %, resp. 28,8 % podniki. Tyto

technologie podporuji snahu o vyuziti dat pro fizeni a optimalizaci procest.
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Obrdzek 28 Relativni cetnosti technologii Priimyslu 4.0 (v %)

Radiofrekvenc¢ni identifikace
Nanotechnologie

Aditivni vjroba (3D tisk)
Pouzivame autonomni vozidla
Virtualni realita, digitalni dvojcata 75,82 Li14 9,67 6,77
Sdileni dat s dodavateli 199" 13,15 7.93

Ucici software a uméla inteligence

Analyza dat (BDA) 31,53 15,28 24,37 28,82

Skladovani dat v Cloudu 10,64 17,41

Sbér dat (Big Data) 31,72 13,54 25,15 29,59
Kvalifikovani lidé 23,98 9,86 28,82 37,33

Snimace a senzory 11,61 24,95 27,66

Mobilni koncova zatizeni 25,73 14,31 28,82 31,14

Roboty, robotické paze 10,83 1489 14,12

Propojena data (M2M a IoT) 41,59 11,03 25,15 22,24
Informacni systémy 40,04 832 19,73 31,91

IT infrastruktura 19,34 8,70 27,85 44,10

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

E0 m] m2 m3 Relativni ¢etnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.3.2 Vliv velikosti a odvétvi podniku na vyuzivani technologii

V této ¢asti budou analyzovany vysledky s ohledem na velikost a odvétvi podnikd.
a) Vliv velikosti podniku na vyuZivani technologii

Dale byl posuzovan vliv velikosti podniku na vyuzivani technologii Primyslu 4.0. Obrazek 29
ukazuje rozdily v implementaci modernich technologii v podnicich dle velikosti. Nejvice jsou
technologie Primyslu 4.0 implementovany ve velkych podnicich, naopak nejméné v mikro
podnicich. Je zifejmé, Ze vetsi podniky maji tendenci zavadét vice technologii. Toto rozlozeni
zavedenych technologii je pfimo imérné velikosti podnikd. V obrazcich nalezneme tento trend
prakticky u vsSech sledovanych technologii. Navic je pomérné zachovana vyznamnost

jednotlivych technologii v ramci velikostnich skupin.

Obrazek 29 Technologie Priumyslu 4.0 podle velikosti podnikii

IT infrastruktura

Autonomni vozidla Informacni systémy

BN

Mobilni zafizeni
50

Kvalifikovani lidé

/

Snimace a senzory Sbér dat (Big Data)

Roboty Analyza dat (BDA)
270 0°
M2M a loT VR, digitalni dvojce
Sdileni dat 3D tisk
225 35° Mikro
Ucici software (Al) Nanotechnologie — Maly
~ —— Stredni
Data v Cloudu REID— — Velky

180°

Zdroj: vlastni zpracovani v Matplotlib
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Z vysledkl nejvice implementovanych technologii je zfejmé, ze mezi podniky nejsou z hlediska
velikosti vyraznéjsi rozdily. U vétSiny podnika pfevazuje IT infrastruktura, informacni systémy
alidé jsou kvalifikovani na technologie bez ohledu na velikost podnikil. Nejzajimavejsi
odchylkou je situace u mikro podnikl, které jsou oproti ostatnim vice zameéfeny na mobilitu
a flexibilitu technologii. Mikro podniky kladou vys$i diraz na mobilni koncova zafizeni
(34,52 %) ¢i skladovani dat v Cloudu (21,43 %) v kontrastu ke klasické IT infrastruktufe.
Dtivodem muze byt pozadavek na vyssi flexibilitu a finan¢ni ndro¢nost pti budovani vlastni
informacni infrastruktury. U velkych podnikii jsou naopak specifické zejména snimace a senzory
(41,84 %), které byvaji ptitomné na modernich strojich a zafizeni. Sofistikovanéjsi stroje
umoznuji diky senzortm moderni formy fizeni. Velké podniky investuji vice do technologii,

a z tohoto divodu maji vetsi moznosti pti jejich vybéru.

Statisticke vyhodnoceni
K posouzeni vlivu velikosti podniku na implementaci technologii Pramyslu 4.0 byly vyuzity
neparametrické Kruskal-Wallisovi testy. Divodem byly vysledky Shapiro-Wilkova testi, které

neprokazali normalitu rozdéleni (Ptiloha 4a).
Hypotéza HS:

e HS5 (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni implementace
technologii Primyslu 4.0 podle riznych velikosti podnik.
e HS54 (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni implementace

technologii Primyslu 4.0 podle rtiznych velikosti podnik.

Z vysledkti Kruskal-Wallisovych testi (tabulka 14) je zfejmé, ze jsou rozdily mezi podniky
statisticky vyznamné u vSech sledovanych technologii. To znamen4, Ze byl prokdzan vyznamny
vliv velikosti podniku na implementaci technologii Primyslu 4.0. Miru vyznamu zachycuji

hodnoty p, které jsou velmi nizké a ve vétsin€ ptipadi jsou tak rozdily vyznamné i na o = 0,01.

Dale byly provedeny Post-hoc testy, které odhaluji, mezi kterymi kategoriemi podnikl byly tyto
rozdily. Pfiloha 5a zachycuje pouze vysledky parovych testi, u kterych byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily. Kromé Z-skore jsou uvedeny jednotlivé hodnoty p a sloupec s hodnocenim
statistického vyznamu (Sig). Z vysledkt je zfejmé, Ze vétSinou jsou rozdily v implementaci mezi
mikro a velkymi podniky, malymi a velkymi podniky. Ve velkém mnozstvi pfipadii byly rozdily
také mezi skupinou malych a stfednich podnikd, mikro a stiednich podnikt. I stfedni podniky tak
vykazuji ur€ité rozdily oproti mikro podnikiim. Mizeme tedy konstatovat, ze rozdily jsou

vyrazngj$i u skupin podnikti s vyrazné odlisSnou velikosti.
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Tabulka 14 Kruskal-Wallisuv test technologii Priimyslu 4.0 podle velikosti podniku

Technologie H p Sig.
IT infrastruktura 45,352 0,000 Rk
Informacni systémy 87,661 | 0,000 ok
Propojena data (M2M a IoT) 62,864| 0,000 koxk
Roboty, robotické paze 112,154| 0,000 oAk
Mobilni koncova zafizeni 10,456 | 0,015 *
Snimace a senzory 51,334| 0,000 Ak
Kvalifikovani lidé 44,029 | 0,000 ok
Sbér dat (Big Data) 32,597 0,000 ok
Skladovani dat v Cloudu 28,703 | 0,000 oAk
Analyza dat (BDA) 27,490 | 0,000 ok
Ugici software a uméla inteligence 35,345| 0,000 ok
Sdileni dat s dodavateli 48,856 | 0,000 oAk
Virtuélni realita, digitalni dvojéata 15,674| 0,001 o
Autonomni vozidla 34,449 | 0,000 wHE
Aditivni vyroba (3D tisk) 23,073 0,000 ok
Nanotechnologie 17,975| 0,000 ok
Radiofrekven¢ni identifikace 44,025 0,000 ok

Zdroj: vlastni zpracovani
b) Vliv odvétvi podniku na vyuZivani technologii

Dale byl posuzovan vliv odvétvi podniku na vyuzivani technologii Primyslu 4.0. Z pohledu
jednotlivych odvétvi, je technologicky nejvice rozvinuty elektrotechnicky primysl. Nejméné
naopak vyroba pro spotfebni prumysl. Obrazek 30 ukazuje tyto rozdily mezi podniky v rtiznych
odvétvich. Vysledky ukazuji, Ze vyrobni odvétvi zpracovatelského prumyslu se silné spoléhaji na
IT infrastrukturu a kvalifikované pracovniky, ktefi jsou schopni vyuzivat a ovladat pokrocilé
technologie. Sbér a analyza dat jsou klicové pro optimalizaci vyrobnich procest napiic¢ riznymi
odvétvimi. Specifické technologie jako senzory, snimace, 3D tisk a cloudova ulozisté jsou
dialezité v zavislosti na konkrétnich potfebach jednotlivych odvétvi. Elektrotechnickd vyroba je
charakteristickd vy$$i mirou vyuzivani aditivni vyroby (37,25 %) a chytrych senzorii (39,22 %).
3D tisk umoziiuje rychlou prototypizaci a vyrobu slozitych komponent, coz zkracuje Cas potiebny
k vyvoji novych produktt. Tradi¢ni strojirenské odvétvi a vyroba nekovovych vyrobki, plasti
a chemicka vyroba zdiraziiuji vyuzivani informacnich systémi, sbér a analyzu dat. V tomto
pripadé¢ hraji informacni systémy zasadni roli pfi fizeni a optimalizaci vyroby, ¢i monitorovani
procest a kvality. Naopak potravinaiska vyroba a vyroba pro domaci vyrobu preferuji vyuziti

Cloudu (cca. 25 %) pro ukladani a analyzu dat a leps$i sledovani vyrobnich procest.
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Obrazek 30 Nejvice implementované technologie Priimyslu 4.0 podle odvétvi

IT infrastruktura
Autonomni vozidla 0° Informacni systémy
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Ucici software (Al) S Nanotechnologie
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Data v Cloudu RFID

—— Strojirenstvi Potravinafstvi
Vyroba nekovovych vyrobkd, plasti a chem. —— vyroba pro doméci spotiebu
—— Elektrotechnicka vyroba

Zdroj: vlastni zpracovani v Matplotlib

Statistickeé vyhodnoceni

K posouzeni vlivu odveétvi na implementaci technologii Primyslu 4.0 byla vyuzita
neparametrickd Kruskal-Wallisova ANOVA. Divodem byly vysledky Shapiro-Wilkova testt,

které neprokazaly normalitu rozdéleni (Pfiloha 4a).
Hypotéza H6:

e H6o (nulova hypotéza): Neexistuji zadné vyznamné rozdily v hodnoceni implementace
technologii Primyslu 4.0 podle riznych odvétvi podnikd.
e Ho6a (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni implementace

technologii Primyslu 4.0 podle rtiznych odvétvi podnikd.

119



Vysledky Kruskal-Wallisova testu ukazuji hlavni rozdily v implementaci technologii
Primyslu 4.0 mezi podniky v riznych odvétvich. Vétsina technologii (viz tabulka 15) vykazuje
statisticky vyznamné rozdily v ramci odvétvi. Zejména IT infrastruktura, roboty, senzory, uméla
inteligence, virtualni realita a 3D tisk, u kterych je hodnota p < 0,001. Naopak u Cloudu, analyzy
dat, autonomnich vozidel a nanotechnologii nebyly zjiStény vyznamné rozdily (p > 0,05), coz

naznacuje Siroké vyuziti napti¢ zkoumanymi odvétvimi zpracovatelského prumyslu.

Tabulka 15 Kruskal-Wallisuv test technologii Priimyslu 4.0 podle odvétvi podniku

Technologie H p Sig.
IT infrastruktura 21,320 0,000 | ***
Informaéni systémy 13,846 0,008 | **
Propojena data (M2M a IoT) 11,652 0,020 *
Roboty, robotické paze 19,827 0,001 ok
Mobilni koncova zatizeni 10,466 0,033 *
Snimace a senzory 22,215 0,000 | ***
Kvalifikovani lidé 13,564 0,009 | **
Sbér dat (Big Data) 12,570 0,014 *
Skladovani dat v Cloudu 5,477 0,242
Analyza dat (BDA) 6,493 0,165

Ucici software a umélé inteligence 6,554 0,161

Sdileni dat s dodavateli 10,900 0,028 *
Virtualni realita, digitalni dvojcata 15,028 0,005 ok
Autonomni vozidla 5,790 0,215
Aditivni vyroba (3D tisk) 38,219 0,000 | *x**
Nanotechnologie 2,364 0,669
Radiofrekven¢ni identifikace 15,451 0,004 | **

Zdroj: vlastni zpracovani

Post-hoc testy

Ptiloha 5b ukazuje vyznamné rozdily v zavadéni technologii v riznych primyslovych odvétvich.
Nejvyrazngjsi odlisnosti byly zjistény mezi elektrotechnickym odvétvim a ostatnimi odvétvimi
zpracovatelského prumyslu. Elektrotechnicka vyroba se 1isi zejména od vyroby pro domaci
spotiebu ¢i potravinatskym pramyslem. Vyraznéji odlisny od ostatnich je také primysl vyrobku
pro domaci spotfebu. Elektrotechnicka vyroba a vyroba pro domaci spotfebu vykazuji

nejvyraznéjsi rozdily zejména v oblasti pokroc€ilych technologii, jako je 3D tisk a robotika.
Zavéry

Shrneme-li zjisténé zaveéry z analyz vlivu velikosti a odvétvi podniku, pak Ize konstatovat, ze

vétsi vliv na osvojeni si principt $tihlé vyroby ma spise velikost podniku. Bylo prokazano, ze
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tento vliv je patrny témért u vSech technologii Prumyslu 4.0. Tyto rozdily jsou vyraznéjsi u skupin
podnikt s vyrazné odlisnou velikosti. Velké podniky vyuzivaji chytré senzory, které jsou soucasti
modernich stroji. Vyraznéjsi odlisnost maji mikropodniky preferujici mobilni zatizeni ¢i Cloud.
Odvétvi podniku je také vyznamnym determinantem vyuzivani technologii. Vliv v§ak nemélo
u skladovéani dat v Cloudu, analyze dat ¢i um¢lé inteligenci. Nejvyrazné€jsi odliSnosti jsou mezi
elektrotechnickym a ostatnimi odvétvimi zpracovatelského primyslu. Elektrotechnickd vyroba je
charakteristicka celkovou vy$$i mirou implementace technologii, zejména pokrocilejSimi

technologiemi na rozdil od nejméné technologicky narocné vyroby pro domaci spotiebu.

5.3.3 Faktorova analyza technologii Primyslu 4.0

Kategorizace technologii Priimyslu 4.0 byla provedena prostfednictvim exploracni faktorové
analyzy. Faktorova analyza vychdzela z proménnych — technologii, na jejichz vyuzivani byly
podniky dotazovany v souvislosti s implementaci Primyslu 4.0. Bylo provedeno nékolik variant
analyzy s riznymi parametry. Proménnou autonomni vozidla vSak nevyuziva 86,7 % spolecnosti.

Tato polozka byla proto vytazena. Nakonec bylo pro kone¢ny navrh vybrano 16 proménnych.

Validita faktorové analyzy

Platnost struktury dat pro faktorovou analyzu byla analyzovana Bartlettovym testem sféricity
(Pett et al., 2003) a Kaiser—Meyer—Olkin (KMO) testem (Hutcheson & Sofroniou, 1999).
Bartlettiiv test ovéfil, ze se pozorovana korelacni matice vyznamné 1i§i od matice identity pfi
a=0,05 s p < 0,000. Nasledné byl vypocten Kaiser-Meyer-Olkintv koeficient pfiméienosti
vzorku, jehoz hodnota byla 0,889. Takova hodnota je povazovana za vysokou (vys$si nez 0,7),
takze vyuziti faktorové analyzy bylo vhodné (Cohen, 1988). Tabachnick a Fidell (2019)
doporucuji kontrolu korela¢ni matice s korela¢nimi koeficienty vysS§imi nez 0,30. Tento

pozadavek je splnén, témét vSechny koeficienty byly statisticky vyznamné na hladiné a = 0,05.

Extrakce faktori

K extrakci faktori byla vyuzita metoda analyzy hlavnich komponent (PCA). Tato metoda je
zalozena na velkém poctu proménnych s cilem najit mensi soubor novych proménnych (sutinovy
graf Piiloha 6a), aby poskytla co nejlepsi reprezentaci dat (Rezankova, 2007). Nalezené &tyii
faktory predstavovaly celkem 58,616 % rozptylu. Prvni faktor vysvétlil 34,878 % rozptylu.
Vlastni hodnota druhého faktoru byla 1,813 a rozptyl vysvétleny timto faktorem ¢inil 11,329 %.
Tieti faktor pak vysvétlil 6,819 % rozptylu (viz tabulka 16). Ctvrty faktor mé&l 5,590 %
vysvétleného rozptylu. Tento faktor byl zahrnuty, ackoliv Kaiser—Guttman kritérium o velikosti
vlastnich ¢isel ukazovalo pouze na tfi faktory. Dulezitd pro tento krok byla interpretovatelnost

vysledkt a vzniklych konstrukti. Toto rozhodnuti je diskutovano v omezenich vyzkumu.
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Tabulka 16 Extrakce hlavnich komponent k technologiim Priimysiu 4.0

Faktor Vlast. Cislo | % celkem | Kumulativni | Kumulativni
1 5,580 34,878 5,580 34,878
2 1,813 11,329 7,393 46,207
3 1,091 6,819 8,484 53,026
4 0,894 5,590 9,379 58,616

Zdroj: vlastni zpracovani

Faktorové zatéze a rotace

Pti extrakci faktort byly pro kazdou polozku vypocteny faktorové zatéze, které predstavuji

korelace mezi faktory a proménnymi. Ty mohou byt pouzity k interpretaci faktorti. Zpracovanim

dat byly extrahovany Ctyfi pomérné konzistentni faktory (bez rotace). Protoze pocatecni extrakce

faktorii obvykle neposkytuje interpretovatelné vysledky, byla rotace provedena pomoci metody

Varimax. Tabulka 17 zachycuje tu¢né proménné s primarnim faktorovym zatizenim. Hodnoty

predstavuji faktorové zatéze rotujicich faktorti. Kromé metody Varimax byly pouzity i dalsi

metody, ale ukazalo se, ze tyto vysledky jsou nejlépe interpretovatelné.

Tabulka 17 Faktorové zateze k technologiim Primyslu 4.0

Proménna Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Spolehlivost
IT infrastruktura 0,649
Informacni systémy 0,613 Cronbachovo
Mobilni koncova zafizeni 0,507 a=0,813
Sbér dat (Big Data) 0,795

, (R*=10.482
Analyza dat (BDA) 0,791
Virtuélni realita, digitdlni dvojcata 0,689
Aditivni vyroba (3D tisk) 0,745 = 0,657
Nanotechnologie 0,673 R2= 0325
Radiofrekvenéni identifikace 0,480
Skladovani dat v Cloudu 0,609 Cronbachovo
Ucici software a uméla inteligence 0,718 a= 0,669
Sdileni dat s dodavateli 0,692 R? = 0,404
Propojena data (M2M a IoT) 0,389 | Cronbachovo
Roboty, robotické paze 0,717 a=0,739
Snimace a senzory 0,662
Kvalifikovani lidé 0611 | R =0416
Vysvetlend variabilita 3,144 2,140 1,908 2,187 -
Rozdéleni celkového rozptylu 0,196 0,134 0,119 0,137 -

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro lepsi interpretovatelnost byly faktory oznaceny jako Grovné 1-4 Primyslu 4.0 v podnicich.

Tabulka 17 uvadi, ze tGroven 1 byla nasycena piedevSim IT infrastrukturou, informa¢nimi
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systémy, mobilnimi koncovymi zafizenimi, sbérem dat (Big Data) a analyzou dat (BDA). Tyto
proménné jsou charakteristické tim, Ze tvori zakladni infrastrukturu Primyslu 4.0 a jsou
prerekvizitami pro dalsi technologie. Druhou troven tvoti proménné, které predstavuji pokrocilé
vyrobni technologie, jako jsou virtudlni realita a digitdlni dvojcata, aditivni vyroba (3D tisk)
nanotechnologie a RFID. Uroven 3 zahrnovala vy$si Groveni Primyslu 4.0, kterou Ize vyjadtit
jako sdileny systém pomoci uciciho se softwaru a umélé inteligence, sdileni dat s dodavateli
aukladdni dat v Cloudu. Posledni ctvrty faktor je tvoien technologiemi, které¢ poskytuji

schopnosti robotlim, tj. propojena data (M2M a [oT), snimace a senzory, kompetence lidi.

Reliabilita (spolehlivost) faktorii

Pro posouzeni vnitini konzistence nastroji prizkumu byl pouzity ukazatel Cronbachova alfa, jak
uvadi tabulka 17. Cronbachova alfa pro faktor komunika¢ni a informacni infrastruktura méla
vysokou hodnotu 0,813, ¢emuz odpovidala i primérnd mezipolozkova korelace 0,482 s vysokou
vnitini konzistenci. Oproti tomu faktory pokrocilé vyrobni technologie a sdilené informacni
systémy mély nizs$i skore reliability. Mechatronické systémy mély vyssi vnitini konzistenci
s hodnotou Cronbachovy alfy 0,739 a standardizovanou alfou 0,416. Celkov¢ tyto vysledky
ukazuji, ze pouzité skaly mély pfijatelnou Groven spolehlivosti pro cilové konstrukty, ackoli jejich
rozptyl naznacoval rliznou miru homogenity jednotlivych Skal. Faktory ,,Komunikac¢ni
a informacni infrastruktura“ a ,,Mechatronické systémy* vykazuji vysokou spolehlivost, zatimco
stupnice ,,Pokrocilé vyrobni technologie* a ,,Sdilené inteligentni systémy* vykazuji spolehlivost
na stfedni urovni. Primérna korelace mezi polozkami vSech stupnic je v idealnim rozmezi, coz

podporuje individualni spolehlivost polozek v ramci kazdé stupnice.

5.3.4 Kategorizace technologii Primyslu 4.0

Vysledky faktorové analyzy byly dale pouzity k vytvofeni indexu Urovné implementace
Primyslu 4.0 (PI4) v podniku. Na zaklad¢ téchto tdaji bylo mozné pomoci faktorové analyzy
rozdélit 16 technologii do ¢ty Grovni implementace Primyslu 4.0 v podniku, pficemz Cisla za

jednotlivymi oblastmi piedstavuji jejich faktorovou zatez.

Faktor I - Informacni infrastruktura

Faktor 1 ,,informacni infrastruktura® zahrnuje zakladni technologie hardware (0,649) a software,
koncovymi pocitacovymi stanicemi, rozvody a dal$imi komponentami tvofici interni poc¢itacovou
sit. U softwaru se predpoklada propojeni s podnikovym informa¢nim systémem (0,613) a ve
vyrobé systémem MES. Kromé fixn¢ umisténych zatizeni zahrnuji také pfenosna mobilni zatizeni

(0,507), ktera rozsituji pristupnost a vizualizaci. Nezbytny je pozadavek na aktualni data, bez
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kterych nelze pokrocilé systémy fidit. V Primyslu 4.0 se jedna o velké objemy dat oznaCované

jako Big Data (0,795). Hlavnim cilem jejich sbéru je nésledna analyza (0,791).

Faktor 2 - Pokrocilé vyrobni technologie

Faktor 2 ,,pokrocilé vyrobni technologie® se zaméfuje na inovativni aspekty vyroby. Jedna se
o technologie, které méni tradi¢ni tovarnu na inteligentni. Jedna se o zejména o nastroje
vytvarejici digitdlni obraz vyroby ¢i produktu za tcelem simulace vyrobnich procest, jejich
planovani a zobrazeni ve virtudlni ¢i rozsitené realité (0,689). V budoucnu najdeme ve vyrobé
i pti vyvoji produktii vyuziti pro 3D tisk (0,745) a nové materialy s unikatnimi vlastnostmi
zalozené na nanotechnologiich (0,673). V oblasti logistiky se Castéji setkame s technologii
radiofrekvenéni identifikace (0,480), kterd nahradi klasické carové kody. VSechny tyto

technologie jsou pfi aplikaci specifické a nemusi byt vyuzivany ve vSech podnicich ve stejné mife.

Faktor 3 - Inteligentni sdileni

Faktor 3 ,,inteligentni sdileni* spojuje technologie, které zazivaji boom. Jejich zakladem mutze
byt Cloudové uloziste (0,609), které umoziiuje sdileni dat (0,692) s obchodnimi partnery,
dodavateli i v rdmci celého podniku. Data a podnikové aplikace jsou tak dostupné online a mohou
byt vyuzita k prediktivni analyze. S vyuzitim uciciho software (0,718) a technik strojového uceni
se posouvaji hranice funk¢nosti stavajicich informacnich systému. Algoritmy hlubokého uceni
a neuronovych siti zméni tradi¢ni centralizované struktury informac¢nich systémil. Podniky budou
moci tézit z vyhod generativni umélé inteligence, ktera postupné pronika do jednotlivych odvétvi

pramyslu i obchodu.

Faktor 4 - Mechatronicke systéemy

Faktor 4 ,,mechatronické systémy* pfedstavuje technologie, které podporuji vyuziti roboti
(0,717). Tato oblast stoji na pomezi mechaniky, elektroniky, softwaru a fizeni. Zahrnuje propojeni
(synergii) strojii mezi sebou (M2M) ¢i prostfednictvim internetu véci (0,389). Objektim i
strojim dava moznost vnimat prostiedi prostfednictvim chytrych senzort a snimact (0,662), aby
tato data mohla byt nasledné vyuzita v fizeni. Nastaveni a tvorba téchto systémul vyzaduje
kvalifikované pracovniky (0,611) s odpovidajicimi kompetencemi (mechatronici, sefizovaci
a technologové, programatory, analytiky atd.), ktefi jsou schopni tymové prace. Cilem je

integrace technologii na systémové Grovni pro realizaci pozadovanych funkci zatizeni.

5.3.5 Celkové hodnoceni urovné Primyslu 4.0 (index Pl4)

Pokud dohromady zkombinujeme hodnoty jednotlivych faktorti v podnicich a faktorové skore

jako vahy, ziskdme miru implementace Primyslu 4.0 v podnicich. Index (PI4) vyjadiuje, do jaké
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miry podniky vyuzivaji jednotlivé technologie Primyslu 4.0. Hodnoty indexu byly pievedeny na

relativni vyjadfeni v % umoznujici stanovit miru hodnoceni trovné pro kazdy podnik.

Vztah celkového skore indexu k subjektivnimu hodnocent

Hodnoceni implementace Primyslu 4.0 bylo porovnano se subjektivnim vnimanim manazert.
Toto hodnoceni bylo zaloZeno na tvrzeni, zda by se ,,zatadili mezi firmy vyuzivajici Primysl 4.0,
hodnocené na skale od 1 do 5. Z vysledki vyplynulo, ze korelace mezi indexem P14 a timto sebe-
hodnocenim je pomérné vysoka (» = 0.587), signifikantni na hladin¢ a = 0,05. To naznacuje, ze
nastaveny index PI4 vykazuje vyraznou shodu se subjektivnim hodnocenim manaZerti a ma

pomérné solidni spolehlivost.

Viiv velikosti podniku a odvétvi podnikit na celkové skore indexu

Daéle byl sledovan vliv faktorti velikosti a odvétvi podniku na toto celkové skére indexu PI4.

K tomuto posouzeni byla vyuzita ANOVA.
Hypotéza H7:

e H7, (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni skére Priimyslu
4.0 (indexu PI4) podle riznych velikosti podnikii a odvétvi.
e H74 (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni skore Priumyslu 4.0

(indexu PI4) podle riznych velikosti podnikd a odvétvi.

Nejprve byly hodnoceny predpoklady analyzy ANOVA. Pro tyto tiCely zachycuje Ptiloha 7a Ctyii

diagnostické grafy ziskané ze software R.

Test normality rezidui byl vyhodnocen pomoci Shapiro-Wilkova testu, ktery pfinesl marginalné
vyznamnou p-hodnotu 0,035 (W = 0,994). Levenetv test homogenity rozptylu pro index Pl4
neukazal prokazatelné vysledky heteroskedasticity pro cely model (F = 1,020; p =0,436), odvétvi
(F = 1,220; p = 0,301) ipro velikost podniku (F = 0,655; p = 0,580). Celkov¢ diagnostika
naznacuje, ze regresni model pro index PI4 je robustni s ohledem na ptredpoklady linearity,
homoskedasticity a normality rezidui. Pro dal$i hodnoceni tedy byla vyuzita ANOVA. Nicméné

pro porovnani byla vypoctena také neparametrickd verze vysledki (Ptiloha 8).

Vysledky ANOVA

Vysledky ANOVA pro index PI4 zachycuje tabulka 18. Vysledky jsou patrné u faktort odvétvi
i velikosti podniku, pfi¢emz oba faktory vykazuji vyrazny vliv na index (obé s p < 0,000).
Interakce mezi témito dvéma faktory vSak k variabilit¢ P14 vyznamné nepfispéla (p = 0,286).
Model vysvétloval podstatnou ¢ast variability indexu, jak naznacuje upravené r = 0,217.

Robustnost modelu dale potvrzuje F statistika (F = 48,72) s vyznamnou p-hodnotou (p < 0,001).
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Tabulka 18 Analyza rozptylu pro souhrnny index PI4

Df F p Sig.
Odvétvi 1 15,620 0,000 otk
Velikost 1| 129,410 0,000 otk
Odvétvi:Velikost 1 1,141 0,286
Rezidua 513

Zdroj: vlastni zpracovani

Post-Hoc testy

Post-hoc analyza rozdild v indexu PI4 shrnuje hlavni rozdily (tabulka 19). Ukazuje se, Ze
mikropodniky i malé podniky dosahuji niz§iho skore nez stfedni a velké podniky. To znamena, ze
s rostouci velikosti podnikd dochdzi k vyraznému poklesu skore. Odvétvi vyroby zbozi pro
domaci spotfebu je nizsi nez strojirenstvi, elektrotechnicka vyroba a odvétvi nekovové vyrobky,
plasty, papir a chemické vyroby. Odvétvi elektrotechnické vyroby pak vynika také nad odvétvim

potravinaistvi. Tato odvétvi jsou tedy v n€kterych aspektech méfenych indexem P14 pokrocilejsi.

Tabulka 19 Post-Hoc testy pro souhrnny index P4

Skupiny z p p.adj Sig
mikro — stiedni -6,760| 0,000 0,000 | ***
mikro — velky -10,100| 0,000 0,000| ***
maly — stfedni -5,360| 0,000 0,000 | ***
maly — velky -9,380] 0,000 0,000 | ***
stiedni — velky -4,570] 0,000 0,000 | ***
strojirenska vyroba - vyroba pro doméci spotiebu 3,930 0,000] 0,001 ok
nekovové vyrobky, plasty, papir, chemtech - vyroba pro

domaci spotfebu 3,280 0,001 0,011 *
elektrotechnicka vyroba — potravinai'ska vyroba 3,120f 0,002 0,019 *
elektrotechnicka vyroba — vyroba pro domaci spotiebu 4,560 0,000] 0,000 **=*

Zdroj: vlastni zpracovani

Zavéry

Vysledky ANOVA a testl ukazuji, ze jsou velikost podniku i odvétvi, ve kterém ptisobi dlilezitym
faktorem pfi posuzovani Grovné implementace Primyslu 4.0. Bylo patrné, ze velké podniky
dosahuji vyssich hodnot indexu PI4 nez malé a mikro podniky. Rozdily v odvétvi odhaluji
rozdilnost u vyroby zbozi pro domaci spotiebu a elektrotechnické vyroby. U elektrotechnické
vyroby se potvrdila jeji technologicka naro¢nost, a tedy vyssi mira implementace technologii.

Naopak u vyroby zbozi pro domacnost nizs§i skore indexu PI4. Pii posuzovani urovné

implementace Pramyslu 4.0 je tedy nutné pocitat s odlisnostmi velikosti a odvétvi podniku.
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6 Stihla vyroba

Tato kapitola se primarn¢ zaméiuje na Stihlou vyrobu a oblast Lean managementu. Vyzkum
zacind zhodnocenim strategického piistupu a sebe-hodnoceni podniki pii implementaci Stihlé
vyroby. Pak je analyzovana troven implementace principti a metod $tihlé vyroby (Dil¢éi cil 5),
ato s ohledem na velikost a obor podnikani podnikid. Soucasti vysledkl je také kategorizace
principll a metod prostiednictvim faktorové analyzy (Diléi cil 6). Nakonec je zhodnocena celkova
mira implementace metod S$tihlé vyroby (index SV4). Soucasti hodnoceni metod §tihlé¢ vyroby

bylo také posouzeni vlivu velikosti a oboru podniku na jejich implementaci (Diléi cil 7).

6.1 Strategie a implementace stihlé vyroby

Vysledky dotaznikového Setfeni zaméfeného na formalizaci §tihlé vyroby v strategickém
zaméfeni podnikii zachycuje obrazek 31. Pro vétSinu podnikd, témét 59 %, je stihla vyroba
soucasti strategie. To sveédci o ukotveni této filozofie do strategického ramce podnikii a jejim
vyuzivani. Pro uplnost obrazek 31 obsahuje také vyhodnoceni otazky tykajici se existence

pisemné formy strategie.

Obrazek 31 Vyhodnoceni strategického zaméreni na stihlou vyrobu

Je stihla vyroba soucasti strategie vasi 41,01 58,99

organizace?

Mate v podniku pisemné formulovanou 51,64 4836

strategii?

0 20 40 60 80 100

ENe ®Ano Relativni Cetnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tento prizkum odhalil tésné rozdéleni (téméf padesat na padesat) podnikii vyuzivajicich
pisemnou (zejména velké podniky) a nepisemnou formu strategie. Ackoliv je filozofie Stihlé
vyroby pievazné uznavana jako soucast strategie podniki, existuje znacna Cast, ktera tyto principy
dosud pln¢ nezaclenila do své formalni strategické dokumentace. Tento zdanlivy rozpor
naznacuje rozdil mezi koncepcnim pfijetim S$tihlé vyroby ajeji praktickou implementaci
v strategické dokumentaci, resp. strategii podniku. Disledky tohoto rozporu naznacuji, Ze
mysSlenky stihlé vyroby ziskdvaji na popularité. Prevedeni téchto zdsad do pisemnych,
realizovatelnych pland je oblasti, ktera vyzaduje dal$i pozornost a rozvoj pii samotné tvorbé

a implementaci strategie.
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Déle byly zjistovany soucasné a budouci priority a perspektivy implementace Stihlé vyroby
v podnicich na pétistupniové skale (1 —maly, 5 — velky). Obrazek 32 ukazuje, Ze 17,8 % podnikt
priklada stihlé vyrobé nejvyssi prioritu v managementu a fizeni organizace. Naopak vétsi cast

dotazanych subjektt (28,2 %) ji nepovazuje za vyznamnou prioritu.

Obrazek 32 Vyhodnoceni sebe-hodnoceni implementace stihlé vyroby (v %)

Jaka je priorita §tihlé vyroby u vedeni vasi

28,24 16,054 19,54 18,38 17,79

organizaci?
Zartadili byste se mezi firmy vyuzivajici Stihlou 35.08 1721 1857 1547 12.77
vyrobu?

Planujete v budoucnu zavadét Stihlou vyrobu
ve vasi organizaci?

28,24 15,86 20,12 17,41 18,38

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

] m2 m3 m4 m5 Relativni ¢etnost (%)

Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci sebe-hodnoceni vlastni trovné implementace Stihlé vyroby, se pfevazna ¢ast podnikl
(36 %) hodnoti spise negativné (nizké hodnoceni 1). Na druhou stranu se za podniky plné
vyuzivajici Stihlou vyrobu povazuje 12,8 %. K tomu miizeme pfipocitat cca. 15,5 % podnik,
které maji Stihlou vyrobu ¢astecné zavedenou. Pfi pohledu do budoucna je patrny mirny piiklon
k zavadéni §tihlé vyroby v podnicich. Vétsi podil respondentii (18,4 %) signalizuje silny zamér
prijmout $tihlé postupy v nadchazejicich obdobich, coz odpovidd optimismu na skale. Naopak
28,4 % podnikl neuvazuje zavadét v budoucnu filozofii $tihlé vyroby. Vyhled na budouci pfijeti
a implementaci §tihlé vyroby je optimistictéjsi, nicméné vyznamngjsi ¢ast subjektl ji neplanuje
zavadét. Na druhou stranu, v porovnani s implementaci Primyslu 4.0 je zfejmé, Ze koncept stihlé

vyroby je u podnikl obliben€jsi a v soucasnosti i vice implementovan.

6.2 Principy Stihlé vyroby

Principy $tihlé vyroby jsou zéasady, které presahuji hranice jednotlivych utvard a mohou byt
aplikovany ve vSech typech organizacich i struktur. Tyto principy vytvaieji zaklad podnikové
kultury a tykaji se nejriiznéjSich oblasti managementu. V kazdé organizaci mtze byt kladen na
jednotlivé principy rizny diraz, soucasti vyhodnoceni tak bude také posouzeni vlivu velikosti
a odvétvi podniku. V ramei dotaznikového Seteni bylo sledovano celkem 26 principti §tihlé

vyroby.
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6.2.1 Zhodnoceni principt $tihlé vyroby

Principy byly vybrany na zaklad¢ literatury a charakteristik $tihlé vyroby (blize viz metodika).

Obréazek 33 zobrazuje relativni Cetnosti hodnoceni jednotlivych principt Stihlé vyroby (na

vvvvvv

Vysledky analyzy ukazuji, Ze ve vyrobnim sektoru jsou nejéastéji uplatiiované obecnéjsi principy
jako respekt k zaméstnancim, dliraz na zapojeni pracovniki, osobni odpovédnost a orientace na
zékaznika, kterd zduraznuje diilezitost definovani hodnoty z pohledu zakaznika. Nejrozsiiengjsi
je zdsada zaméfeni na zdkaznika, implementovand v mife 35,59 %, kterd posiluje vnimani
hodnoty z pohledu zékaznika. Déle je nejvice implementovan respekt k zaméstnanctim (33,46 %
mira piijeti), coz odrazi angazovanost a posileni postaveni zaméstnancii pro procesy neustalého
zlepSovani. Na druhou stranu je v podnicich dilezitd zdsada osobni odpovédnosti, kterd s 28,5 %
posiluje individualni pfinos kazdého pracovnika. Dodrzovani bezpe¢nostnich standardld je
vyznamné u 27,66 % a princip vizualizace implementovalo 23,02 % podnikd. Mezi
nejvyznamnéj$i implementované principy muzeme zafadit také standardizaci s 22,24 %
a flexibilitu s 20,70 %. Nemén¢ dillezita je také tymova préce, kterd je zdlrazilovana v 21,66 %
podnikti a podporuje kooperaci mezi pracovniky. To pak vytvaii kulturu, ve které lze sdilet

osvédcené postupy a spolupracovat.

P4

stroji a podpora ucici se organizace, které¢ vykazuji prekvapivé velmi nizkou miru osvojeni.
Nekteré z téchto principii jsou pro uspéSnou transformaci na Sstihly podnik rozhodujici.
Vyrovndvani pracovni zatéze neni zavedeno u 34,24 % dotazovanych subjektl, coz snizuje
prostor pro spravedlivé rozdéleni ukoll a prevenci uzkych mist. Oddéleni lidi od strojt nerealizuje
45,07 % podnikt. Zasady ucici se organizace nevyuziva 34,04 % podnikt. Ukazuje se tak, ze
mnoho podnikt jeSté nepovysilo neustalé zlepSovani na strategickou troven. To potvrzuje i nizka
urovenl implementace principu feSeni problému (v 42,36 %), ktery je nezbytny pro systematicky
piistup. Neustalé zlepSovani neni integrovano u 33,08 % respondentil, coZ naznacuje prilezitost
k dislednéjSimu uplatiiovani. Jeden =z rozhodujicich principi podporujicich zvySovani
kvalifikace a pfedavani znalosti, tj. zasady koucovani a mentoringu, vykazuji u 39,65 % podnikt
nizkou miru zavadéni. Princip tahu, klicova soucast systému JIT, vykazuje také nizkou miru
implementace 45,45 % (hodnoceni 1). Kone¢né princip snizovani plytvani, oznaCovany jako
Muda, ukazuje, Ze se mu 36,56 % podnikti nevénuje. To poukazuje na znacny prostor pro rozsireni
metodiky §tihlé vyroby ve snaze o zefektivnéni provozu. Tento nepomér predstavuje prilezitost

pro $irsi uplatnéni stihlé filozofie, které zvysi provozni G¢innost v riznych odvétvich.
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Obrazek 33 Relativni Cetnosti principu Stihlé vyroby

Princip vyrovnavani pracovniho zatizeni 34.24 23.40 1586 _11.22

Princip zapojeni a integrace zakaznika 25.53 19.54 20.50 17.02

Princip zaméfeni na zdkaznika  INEREN - INEA] 25.53 35.59

Princip zamé&feni na pficiny 26.11 23.02 20.12 18.57
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Zdroj: vlastni zpracovani
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6.2.2 Vliv velikosti a oboru podnikd na principy $tihlé vyroby

Nyni se podivame, jakou roli pii hodnoceni principti maji vybrané charakteristiky podnika. To
znamena, zda se podniky pfi pfijeti principt $tihlé vyroby lisi dle velikosti ¢i odvétvi. U principt

bude cilem odhalit, jaké jsou charakteristické rysy podnikd.
a) Vliv velikosti podniku na osvojeni si principu $tihlé vyroby

Déle byla provedena analyza vlivu velikosti podniku na osvojeni si principti §tihlé vyroby.
Obrazek 34 ukazuje, ze nejvice jsou principy osvojeny zaméstnanci ve velkych podnicich.

V ostatnich velikostnich kategoriich podnikl jsou hodnoty obecné nizsi.
Obrazek 34 Nejvice osvojené principy Stihle vyroby podle velikosti podnikii

Snizovani ztrat
Vyrovnavani zatizeni Flexibilita

Integrace zadkaznika Plynuly tok
W R
Zaméreni na zakaznika 4(’Standardizac.c_-

N

Vizualizace

&

Zameéfeni na pficiny

Dlouhodobé zaméreni Princip tahu
Respekt k zaméstnanctim Transparentnost

s

Zaméreni na procesy

2?0}‘

Oddéleni lidi a stroj

Neustalé zlepsovani

Mo ¢

Zaskolovani mentoringem

7

Zapojeni zaméstnancd

Usilovani o q\o\konalost KO;COVBN Mikro
Osobni zodpovédnost Redeni problém{ Majly ,
U¢ici se organizace Tymova prace Stre::inl

— \Velky

Bezpecnostni zdsady

Zdroj: vlastni zpracovani v Matplotlib

Z vysledkt vyplyva, ze zatimco nékteré principy jsou univerzalni, jiné se 1i§i v zavislosti na
velikosti podniku a jejich specifickych potfebach podnikl. Velké podniky se zaméfuji na
standardizaci (46,94 %) a vizualizaci (38,78 %), protoze jejich rozsahlé operace vyZzaduji

konzistentni a jasné€ definované procesy. Kromé toho velké podniky zdlraznuji princip neustalého
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zlepSovani a dlouhodobého zaméteni (36,73 %), U stfednich, malych a mikro podnikii nalezneme
spiSe univerzalni principy. Stfedné velké podniky kladou diiraz na respekt k zaméstnanciim
(31,61 %) a osobni odpovédnost (28,39 %), coz podporuje motivaci a angazovanost zameéstnanctl,
podobné jako v malych podnicich. Mikro podniky se zamétuji kromé téchto principi také na
flexibilitu (25 %) a usilovani o dokonalost (21,43 %), protoze jejich mensi velikost umoziluje

rychlé inovace a ptizptsobenti se.

Statisticke vyhodnocent
K posouzeni vlivu velikosti podniku na osvojeni principt S$tihlé vyroby byly vyuzity
neparametrické Kruskal-Wallisovi testy. Divodem byly vysledky Shapiro-Wilkova testi, které

neprokazaly normalitu rozdéleni (Pfiloha 4b).

Tabulka 20 Kruskal-Wallisuv test principu Stihlé vyroby k porovnani podle velikosti

Principy H p Sig.
Princip snizovani ztrat (Muda) 47,868 0,000 oAk
Princip flexibility 14,997 0,002 *x
Princip plynulého toku 55,016 0,000 ko
Princip standardizace 82,320 0,000 kol
Princip vizualizace 33,240 0,000 ok
Princip tahu (pull) 67,297 0,000 otk
Princip transparentnosti 35,421 0,000 ok
Princip zaméteni na procesy 63,097 0,000 oAk
Princip neustalého zlepSovani 51,851 0,000 ok
Princip zaskolovani mentoringem 49,684 0,000 kK
Princip koucovani 39,121 0,000 ok
Princip feseni problémi 55,926 0,000 ok
Princip podpory tymové prace 23,807 0,000 oAk
Princip bezpecnostnich zasad 49,329 0,000 otk
Princip ucici se organizace 38,052 0,000 oAk
Princip osobni zodpovédnosti 5,421 0,143

Princip usilovani o dokonalost 9,081 0,028 *
Princip zapojeni zaméstnanct 11,525 0,009 ok
Princip zpétné vazby dodavatelt 12,923 0,005 ox
Princip oddéleni lidi a stroju 43,143 0,000 oAk
Princip respektu k zaméstnanctim 8,610 0,035 *
Princip dlouhodobého zaméteni 34,490 0,000 HHE
Princip zaméfeni na pficiny 21,325 0,000 ok
Princip zaméteni na zakaznika 13,724 0,003 woE
Princip zapojeni a integrace zdkaznika 6,241 0,101

Princip vyrovnavani pracovniho zatizeni 32,594 0,000 ok

Zdroj: vlastni zpracovani
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Hypotéza HS:

e HSy (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni osvojeni si
principu $tihlé vyroby podle riznych velikosti podnikd.
e HB&,4 (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni osvojeni si principit

Stihlé vyroby podle riznych velikosti podniki.

Z vysledkti Kruskal-Wallisovych testli (tabulka 20) je zfejmé, ze jsou rozdily mezi podniky
statisticky vyznamné u vétSiny sledovanych principti. To znamena, ze byl prokazan vyznamny
vliv velikosti podniku na osvojeni si principt §tihlé vyroby. Miru tohoto vyznamu zachycuji
hodnoty p, které jsou velmi nizké a ve vétSin€ piipadua jsou tak rozdily vyznamné i na a = 0,01.

Vysledky nebyly vyznamné u principti osobni zodpovednost a integrace zakaznika.

Dale byly analyzovany pomoci Post-hoc testll principy, u kterych byl zjistén mezi velikostnimi
kategoriemi Kruskal-Wallisovym testem rozdil. Pfiloha 9a uvadi pouze statisticky vyznamné
vysledky parovych testd. Nejvyrazngj$i rozdily z pohledu velikosti vykazuje princip
standardizace, tahu, odd¢leni stroju a lidi, zaméfeni na procesy. Prave témito principy se podniky
dle velikosti li§i nejcastéji. Z vysledk také vyplynulo, zZe nejvyrazné€jsi jsou v mife osvojeni si
principu §tihlé vyroby rozdily mezi mikro a velkymi podniky, resp. malymi a velkymi podniky.

To miize vyplyvat z vyssi miry implementace $tihlé vyroby ve velkych podnicich.
b) Vliv odvétvi podniku na osvojeni si principt $tihlé vyroby

Jak zachycuje obrazek 35 nejvice jsou mezi zaméstnanci rozsifeny principy v odvétvi
elektrotechnické vyroby, které vykazuji nejvyssi hodnoty. Naopak nejméné jsou rozsifeny
principy v odvétvi vyroby vyrobkl pro domaci spotiebu. Z analyzy vysledkil v riznych vyrobnich
odvétvich Ize identifikovat nékolik klicovych principt, které jsou spolecné napftic¢ sektory. Jedna
se zejména o respekt k zaméstnancim, zaméfeni na zakaznika, osobni odpovédnosti
a bezpecnostnich zasad. Strojirenska vyroba klade diraz na vizualizaci (26,20 %), protoze
vizualni nastroje zlepSuji pochopeni a fizeni slozitych procest. Bezpecnostni zasady (24,45 %)
jsou kritické pro ochranu zaméstnancli v nebezpecném prostiedi. Odvétvi nekovové, plastové
a chemické vyroby vyZzaduje dlouhodobé zaméfeni (26,05 %), protoze tyto primysly casto
investuji do vyvoje novych materiali. Elektrotechnickd vyroba se spoléhd na standardizaci
(37,25 %), aby zajistila konzistentni kvalitu a bezpeCnost vyrobki. Potravinafskd vyroba
zdaraziiuje respekt k zaméstnancim (43,14 %), coz je dilezité pro udrzeni motivace,
a standardizace (23,53 %) nutné k zajiSténi, Ze vSechny vyrobky spliuji pfisné normy kvality
a bezpecnosti. Vyroba pro domdci spotfebu preferuje flexibilitu (22,39 %) a standardizace

(23,53 %) je nezbytna pro udrzeni kvality a davéry spotiebitelti v produkty.
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Obrazek 35 Nejvice osvojené principy stihlé vyroby podle odvétvi
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—— Elektrotechnicka vyroba

Zdroj: vlastni zpracovani v Matplotlib

Statisticke vyhodnocent

K posouzeni vlivu odvétvi podniku na osvojeni principii §tihlé vyroby byly vyuzity

neparametrické Kruskal-Wallisovi testy. Diivodem byly vysledky Shapiro-Wilkova testi, které

neprokazali normalitu rozdéleni (Pfiloha 4b).

Hypotéza HO:

e HY9y (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni osvojeni si

principt $tihlé vyroby podle riznych odvétvi podnikii.

e HO9, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni osvojeni si principi

§tihlé vyroby podle riznych odvétvi podniki.
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Vysledky Kruskal-Wallisovych testd (tabulka 21) ukazuji statisticky vyznamné rozdily pouze
u nékolika principt. Vliv odvétvi v tomto piipadé neni jednoznacny. Rozdily mezi podniky byly
zjistény u principu flexibility, standardizace, zaskolovani mentoringem, feSeni problém,

respektu k zaméstnanciim a dlouhodobého zaméteni. U ostatnich principti nebyly zjistény rozdily.

Tabulka 21 Kruskal-Wallisuv test principu Stihlé vyroby podle odvetvi

Principy H p Sig.
Princip snizovani ztrat 4,878 0,300

Princip flexibility 12,508 0,014 *
Princip plynulého toku 3,484 0,480

Princip standardizace 11,924 0,018 *
Princip vizualizace 8,999 0,061

Princip tahu (pull) 6,040 0,196

Princip transparentnosti 6,518 0,164

Princip zaméfeni na procesy 4,295 0,368

Princip neustalého zlepSovani 7,333 0,119

Princip zaskolovani mentoringem 9,907 0,042 *
Princip koucovani 5,054 0,282

Princip feSeni problémi 11,884 0,018 *
Princip podpory tymové prace 3,217 0,522

Princip bezpecnostnich zasad 7,753 0,101

Princip ucici se organizace 6,887 0,142

Princip osobni zodpovédnosti 6,276 0,180

Princip usilovani o dokonalost 3,071 0,546

Princip zapojeni zaméstnanci 2,622 0,623

Princip zpétné vazby dodavateli 5,525 0,238

Princip oddéleni lidi a strojil 2,468 0,650

Princip respektu k zaméstnanciim 13,941 0,008 *E
Princip dlouhodobého zaméieni 13,149 0,011 *
Princip zaméfeni na pficiny 6,666 0,155

Princip zaméfeni na zakaznika 5,604 0,231

Princip zapojeni a integrace zadkaznika 3,244 0,518

Princip vyrovnavani pracovniho zatizeni 5,768 0,217

Zdroj: vlastni zpracovani

Pomoci Post-hoc testt bylo zjist'ovano, které konkrétni kategorie odvetvi maji mezi sebou rozdily.
Vysledky (Ptiloha 9b) ukazuji, Ze nejvice rozdilt bylo prokazano u elektrotechnické vyroby. Ta
se také casto odliSuje zejména vyroby vyrobkli pro domaci spotiebu. Ukazuje se, ze
elektrotechnicka vyroba je oproti ostatnim typim vyrob odlisna z pohledu osvojeni si principt

stihlé vyroby.
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Zavéry

Shrneme-li vysledky, které byly zjistény o vlivu velikosti a odvétvi podniku, pak mizeme
konstatovat, ze vétsi vliv na osvojeni si principt §tihlé vyroby ma zejména velikost podniku. Bylo
prokazano, ze tento vliv je patrny témét u vSech sledovanych principl, zejména mezi mikro
a velkymi podniky, resp. malymi a velkymi podniky. Velké podniky se zaméiuji na standardizaci
a vizualizaci, naopak stfedni, malé a mikro podniky se orientuji spiSe na univerzalni principy jako
je respekt k zaméstnancim, osobni odpovednost. Vliv odvétvi byl patrny pouze u malého poctu
principti. Odlisné bylo zejména odvétvi elektrotechniky, které vykazuje rozdily u principt

flexibility, standardizace, feSeni problému a dlouhodobého zaméteni.

6.3 Metody &tihlé vyroby

Metody stihlé vyroby jsou konkrétni postupy, které se vyuzivaji v podnicich k uplatnéni principt
stihlé vyroby. Jedna se o nastroje slouzici k eliminaci plytvani a odstranéni ztrat ve vyrobé s cilem
zvyseni efektivity a produktivity. Tyto metody jsou riznorodé a nejsou vyuzitelné pouze ve
vyrobé, ale maji uplatnéni také v jinych utvarech. V ramci dotaznikového Setfeni bylo sledovano

celkem 25 metod stihlé vyroby.

6.3.1 Zhodnoceni metod §tihlé vyroby

Metody stihlé vyroby byly rozdéleny do dvou rtiznych skupin podle miry jejich implementace.
Kazda skupina je charakterizovana souborem 6 az 12 samostatnych metod, které se lisi

ptislusnym nejvys$im procentem implementace.

Shrneme-li vysledky, pak miizeme konstatovat, ze pirevazné podniky pouzivaji systémy ISO
90001 zameérené na fizeni kvality, mechanismy nouzového zastaveni vyroby pro zajisténi
bezpecnosti a vizualizacni nastroje pro lepsi rozhodovani a komunikaci. Metoda ISO 90001 je
v podnicich implementovana s42,53 % a sni souvisi zavadéni metodik konceptu TQM
(v 23,60 %). Dale je v nejvyssi mite 37,52 % v podnicich vyuzivana metoda zachranné brzdy,
ktera rozsifuje moznosti bezpecnostnich prvkl ve vyrobé. Vyznamné postaveni maji také nastroje
vizualizace, které jsou plné¢ implementovany v 23,60 % podnikti. Kultura neustalého zlepsovani
je v praxi podporovana metodou Gemba walk (prochazek pro pracovisti) s mirou vyuziti 20,5 %.
Rozmisténi a rozvrzeni vyroby je v podnicich ve §tihlé vyrobé Casto buiikové (plna implementace

v 18,96 % podnikil). Metodu 5S zalozZené na potadku na pracovisti plné zavedlo 19,34 % podniki.

Naopak nizsi mira implementace je v podnicich u specificky zaméfenych metod jako je Jidoka,
Chaku-Chaku ¢i systém Kanban. Tyto metody vytvareji zaklad pro zvyseni produktivity, zajisténi

kontinualniho toku a optimalizaci zasob.
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Obrazek 36 Relativni cetnosti metod Stihlé vyroby
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Jidoka, spojujici automatizaci s kontrolou kvality, nebyla implementovana v 69,05 % ptipadu.
Ackoliv metoda Chaku-Chaku umoznuje obsluze dohlizet na vice strojii a vytvaret plynuly
materialovy tok, vykazuje jest€ o néco vyssi miru absence v podnicich, a to 74,47 %. Je zajimavé,
ze systém Kanban nevyuziva 73,11 % podnikd. V navaznosti je méné rozsifend také metoda
supermarketu usnadiiujici dopliiovani zasob na lince. Podobné jsou hodnoceny také metody
Heijunka pro vyrovnavani vyroby ¢i Poka-yoke pro prevenci vad. Jejich uplnou implementaci
nenajdeme v 64,02 % podnikt. Podobné je nizka mira implementace metody Milkrun, statistickd
kontrola procesi ¢i mapovani hodnotovych toki (VSM). Metodicky ramec pro zlepSovani

procest (Six Sigma) neni vyuzivan v 63,25 %.

6.3.2 Vliv velikosti a odvétvi podnikl na metody §tihlé vyroby

Podobné jako u principt i u metod §tihlé vyroby byl hodnocen vliv velikosti a odvétvi podniku.
V praxi se ukazuje, Ze mensi a vét$i podniky maji odlisné preference pri zavadéni téchto metod.
Casto je toto rozhodnuti zaloZeno na dostupnosti financi a investic. Soudasné technologicky
narocnéjsi odvétvi vyzaduji rozdilny ptistup pii ur€ovani priorit. Lze tedy ocekéavat i rozdily mezi

podniky v riiznych odvétvich.
a) Vliv velikosti podniku na implementaci metod $tihlé vyroby

Obrazek 37 zachycuje v zavadéni metod pievahu velkych podnikii nad ostatnimi podniky. Velké
podniky tak maji implementovano nejvice metod, ackoliv je nutné je propojit s principy.
Z vysledkt vyplyva, ze zakladni metody jako ISO 90001 a zachranna brzda jsou univerzalné
vyuzivany. Na druhou stranu se v zavislosti na velikosti podniku se celd fada metod, zejména

v oblasti fizeni kvality a procest lisi.

Velké podniky se zaméiuji na metody, které podporuji dlouhodobé zlepSovani a efektivni fizeni
rozsahlych operaci. To znamena, Ze kladou dliraz na vizualizaci, 5S (51,02 %) a koncepci Kaizen
(50,00 %). Diivodem je potieba efektivné tidit rozsahlé operace. Zakladem pro zajisténi kvality
a rychlé feSeni problémt jsou ISO 90001 (69,39 %) a zachranna brzda (60,20 %). Stfedn¢ velké
podniky kombinuji metody zajistujici kvalitu s témi, které umoziuji pochopeni a fizeni redlnych
procest. K tomu vyuZzivaji TQM (28,39 %) a Gemba Walk (22,58 %) pro dlouhodobé zlepSovani
a pochopeni realnych procest pfimo na pracovisti. Vizualizace (25,16 %) je dilezitym nastrojem
pro komunikaci a fizeni. Malé a mikro podniky uptednostiiuji flexibilitu a efektivitu, aby se rychle
prizptisobily zméndm na trhu a maximalizovaly vyuziti omezenych zdroji. Malé podniky se
zamé&fuji na tok jednoho kusu (16,11 %) a Just in Time (13,13 %). Mikro podniky upfednostiiuji
SMED a bunikové usporadani (13,10 %), aby mohly rychle ménit vyrobni program.
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Obrazek 37 Nejvice implementované metody Stihlé vyroby podle velikosti podniku
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Zdroj: vlastni zpracovani v Matplotlib

Statisticke vyhodnoceni
K posouzeni vlivu velikosti podniku na implementaci metod Stihlé vyroby byly vyuzity
neparametrické Kruskal-Wallisovi testy. Divodem byly vysledky Shapiro-Wilkova testil, které

neprokazaly normalitu rozdéleni (Ptiloha 4c).
Hypotéza H10:

e H10, (nulova hypotéza): Neexistuje zaddny vyznamny rozdil v hodnoceni implementace
metod §tihlé vyroby podle riiznych velikosti podniki.
e H10a (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni implementace

metod §tihlé vyroby podle riznych velikosti podnikd.

Kruskal-Wallisovi testy potvrdily statisticky vyznamné rozdily u vSech sledovanych metod §tihlé
vyroby. Velikost podniku je tedy vyraznou determinantou pii implementaci t€chto metod. Tabulka
22 uvadi vSechny podstatné vysledky véetné miry hodnoceni efektu (Sig.). Vzhledem k poctu

statisticky vyznamnych porovnani jsou kompletni vysledky host-hoc test uvadi Piiloha 10a.
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Tabulka 22 Kruskal-Wallisuv test metod Stihlé vyroby podle velikosti podniku

Velikost H p Sig.
Koncepce TQM 89,428 0,000 wHE
Koncepce Kaizen 98,996 0,000 wHE
Systém ISO 9001 97,041 0,000 oAk
Six Sigma 76,732 0,000 koA
Metoda VSM 36,125 0,000 hoAk
Statistické fizeni procest 97,568 0,000 wEE
Heijunka (nivelizace) 55,008 0,000 ok
Just in Time (JIT) 32,994 0,000 ok
Kanban 82,550 0,000 wHE
Supermarket 85,663 0,000 ko
Metoda 5S 99,187 0,000 koA
TPM 80,850 0,000 oAk
Andon 40,398 0,000 oAk
Milkrun 72,989 0,000 koA
SMED 37,928 0,000 oAk
Poka-yoke 94,446 0,000 koA
Zachranna brzda 46,654 0,000 *okk
Hanedashi 56,088 0,000 oAk
Chaku-Chaku 53,609 0,000 ok
Jidoka 73,127 0,000 oAk
Gemba Walk 39,306 0,000 koA
Vizualizace 97,321 0,000 ko
Vyrobni takt 65,956 0,000 koA
Bunkové usporadani 44,116 0,000 *okk
Tok jednoho kusu 12,259 0,007 **

Zdroj: vlastni zpracovani
b) Vliv odvétvi podniku na implementaci metod §tihlé vyroby

Dale byl analyzovan vliv odvétvi podniku na implementaci metod S§tihlé vyroby v podnicich.
Vysledky zobrazuje obrazek 38, pricemz nejvétsi plochu pokryva kiivka v elektrotechnické
vyrobé. Ta se bude pravdépodobné lisit od ostatnich odvétvi vzhledem k jeji vyssi technologické

narocnosti. Podobné¢ se budou lisit implementované metody u vyroby pro domaci spotiebu.

Na uvedeném obrazku jednotlivych metod mizeme identifikovat napfi¢ odvétvimi klicové
metody Stihlé vyroby, které jsou implementovany ve vSech odvétvich. Jedna se zejména o systém

ISO 90001, zachrannou brzdu a metodu vizualizace.

Hledame-li specifika jednotlivych odvétvi, pak v odvétvi kovové, plastové a chemické vyroby

a elektrotechnické vyrobé¢, podniky implementuji koncepci TQM (25,21 %) a Kaizen (25,00 %).
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Ty podporuji neustalé zlepSovani. Strojirenska vyroba pak zdtraziuje metodu toku jednoho kusu
(19,65 %) ¢i vizualizaci (23,14 %). U vyroby pro domaci spotiebu a potravinaiské vyroby patii
mezi dilezit¢ metody Gemba Walk (23,88 %) pro a pfimé pozorovani procest a nasledné rychlé
feSeni problémt. Vyroba pro domaci spotfebu byva casto realizovana v bunkovém usporadani
(22,39 %).

Obrazek 38 Nejvice implementované metody Stihlé vyroby podle odvétvi

Metoda VSM
. Six Sigma  Statistické fizeni proces(
0° T
Systém ISO 9001 Heijunka (nivelizace)
Koncepce KAIZEN | W Just in Time (JIT)
/ 40 \
Koncepce TQM Kanban
Tok jednoho kusu Supermarket
Bunkové usporadani Metoda 55
270t ,90°
i I
Vyrobni takt TPM
Vizualizace Andon
Gemba Walk Milkrun
1
JIDOKA SMED
CHAKU-CHAKU POKA-YOKE
- HANEDASHI Zachranna brzda
180°
— Strojirenstvi Potravinafstvi
Vyroba nekovovych vyrobkf, plastd a chem. —— Vyroba pro domaci spotiebu

—— Elektrotechnicka vyroba

Zdroj: vlastni zpracovani v Matplotlib

Statisticke vyhodnoceni

Vzhledem k vysledkim Shapiro-Wilkovych testli, které neprokazaly normalitu rozdéleni
(Ptiloha 4c), bylo vyuzito pro statistickou analyzu neparametrickych Kruskal-Wallisovych testa.

Ty se snazily posoudit vliv odvétvi podniku na implementaci metod $tihlé vyroby.
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Hypotéza HI1:

e Hll1y (nulova hypotéza): Neexistuje zaddny vyznamny rozdil v hodnoceni implementace
metod §tihlé vyroby podle riznych odvétvi podnikt.

e HIl1a (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni implementace
metod §tihlé vyroby podle riznych odvétvi podnikt.

V ptipadé odvétvi vysledky Kruskal-Wallisovi analyzy ukazuji, Ze je statisticky vyznamnych

zhruba polovina sledovanych metod. Tabulka 23 ukazuje, ze rozdily byly zjiStény u koncepci

TQM, Kaizen, systému ISO 90001, Six Sigma a dale metod Kanban, Supermertket, Milkrun,
SMED, Poka-yoke, zachranné brzdy a Jidoka. U ostatnich metod nebyly rozdily statisticky

prokazany.

Tabulka 23 Kruskal-Wallisuv test metod stihlé vyroby k porovnani podle odvetvi

Metody H p Sig.
Koncepce TQM 13,953 0,007 ok
Koncepce Kaizen 21,376 0,000 Hkk
Systém ISO 90001 57,008 | 0,000 HAE
Six Sigma 13,016 0,011 *
Metoda VSM 6,275| 0,180

Statistické fizeni procest 15,763 | 0,003 *%
Heijunka (nivelizace) 6,553 | 0,162

Just in Time (JIT) 9,386| 0,052

Kanban 21,254 0,000 *kk
Supermarket 10,072 0,039 *
Metoda 5S 8,086| 0,089

TPM 5,102 0,277

Andon 6,816 0,146

Milkrun 11,230 0,024 *
SMED 11,887 0,018 *
Poka-yoke 13,430| 0,009 ok
Zachranna brzda 19,055| 0,001 *%
Hanedashi 2,062 0,724
Chaku-Chaku 8,388 0,078

Jidoka 33,346| 0,000 HAE
Gemba Walk 7,696 0,103
Vizualizace 8,018 0,091

Vyrobni takt 9,422 0,051

Bunkové usporadani 6,624 0,157

Tok jednoho kusu 9,373 | 0,052

Zdroj: vlastni zpracovani
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Déle byly prostfednictvim post-hoc testli zjiStény, které konkrétni kategorie se mezi sebou
u danych metod lisi. Vysledky ukazuji (Pfiloha 10b), ze nejvice rozdilt v aplikaci metod fizeni
kvality a procest se objevuje mezi elektrotechnickou vyrobou a vyrobou pro domaci spotiebu.
Rozdily odrazeji specifické potieby elektrotechnické vyroby pro technickou kvalitu a inovace
oproti potiebé rychlé reakce na trzni zmény ve vyrobé pro domaci spotiebu. Elektrotechnicka
vyroba a vyroba pro doméci spotiebu se vyrazné lisi v aplikaci metod jako jsou Koncepce TQM,

Koncepce Kaizen, Systém ISO 9001, Statistické fizeni procest, Kanban a Jidoka.
Zavéry

Shrneme-li hlavni zavéry, pak zvysledkii vyplynulo, ze velikost podniku je vyraznou
determinantou implementace metod §tihlé vyroby. Rozdily mezi velikostnimi kategoriemi byly
zjistény u vSech sledovanych metod. Velké podniky se zamétuji zejména na vizualizaci procesu,
5S koncept, ISO 90001. Naopak malé a mikro podniky zdiiraziiuji metody tok jednoho kusu, Just
in Time, SME ¢i bunkové uspotradani. Pokud jde o vliv odvétvi podnikti, pak zde byly rozdily
prokazany u zhruba poloviny sledovanych metod, zejména metody Kaizen, Jidoka, Kanban ¢i
ISO 9001. Rozdilné bylo zejména odvétvi vyroby pro domaci spotiebu, které se lisilo zejména od

elektrotechnického odvétvi.

6.3.3 Faktorova analyza metod §tihlé vyroby

Ke kategorizaci metod §tihlé vyroby byla vyuzita faktorova analyza. Do faktorové analyzy bylo
vybrano 24 metod, jejichz mira implementace v podnicich byla zjistovana prostfednictvim

dotaznikového Setfeni. Vybér metod vychdzi z literatury a je specifikovan v metodické ¢asti.

Validita faktorové analyzy

Nejprve bylo ovéteno, zda data splituji podminky na provedeni faktorové analyzy. Vysledky
Bartlettova testu sféricity (Bartlett, 1954) ukézaly, ze korelacni matice neni nahodna
(32 =6344,371, p < 0,001) a 1i8i se vyznamné od matice identity. Kaiser—Meyer—Olkinovo
(KMO) kritérium vykazuje hodnotu 0,959. Tato hodnota je vyssi nez 0,7 (Kaiser, 1974), proto je
vyuziti faktorové analyzy vhodné.

Extrakce hlavnich komponent

K identifikaci nejvyznamnéjSich faktort byla pouzita analyza hlavnich komponent (PCA).
Tabulka 24 obsahuje vlastni ¢isla a hodnoty rozptylu. Prvni faktor pfedstavoval 44,832 %
celkového rozptylu s vlastnim ¢islem 10,760. V tomto ptipadé se jednalo o nejvyznamnéjsi cast
vysvétlen¢ho rozptylu. Druhy faktor vysvétluje 5,245 % rozptylu, coz je kumulativné 50,077 %.
Dale ptispély treti a ctvrta faktory s rozptylem 4,518 %, resp. 3,969 %. Dohromady tedy tyto

143



komponenty dosahuji kumulativniho rozptylu 58,564 %. To je také hodnota, kterou metody

zahrnuté do analyzy popisuji sledovanou proménnou (metody Stihlé vyroby).

Tabulka 24 Extrakce hlavnich komponent a viastni cisla k metodam Stihlé vyroby

Faktor Vlast. ¢islo % celkem Rozptyl Kumulativni
1 10,760 44,832 10,760 44,832
2 1,259 5,245 12,019 50,077
3 1,084 4,518 13,103 54,595
4 0,953 3,969 14,055 58,564

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledny sutinovy graf (Pfiloha 6b) znazornuje hodnoty vlastnich cisel ziskanych z analyzy
hlavnich komponent v zavislosti na potadi vlastniho ¢isla. Vyrazné je zejména zalomeni u prvni
vlastni hodnoty. Kaiser—Meyer—Olkinovo kritérium ukazovalo na pouze tii faktory. Nicméne,
finalni rozhodnuti o zahrnuti ¢ty faktor bylo zalozeno také na jejich empirickém vysvétleni.
Dilezita byla interpretovatelnost vysledkt a vzniklych konstrukti faktorii. Toto rozhodnuti je

diskutovano v omezeni vyzkumu.

Faktorové zatéeze a rotace

Po extrakci faktorti byly dale vypocteny faktorové zatéze pro kazdou z proménnych. U vstupniho
nerotované feSeni bylo pro ucely snazsi interpretace provedena rotace. Testovany byly riizné
varianty rotace, nicmén¢ nakonec byla vybrana normalizovana metoda Varimax. Tabulka 25
zachycuje u proménnych pouze hodnoty faktorovych zatézi patiicich do daného faktoru. Hodnota
hodnotu zatezi (napi. TPM, supermarket). V feseni byly nicméné ponechany s ohledem na jejich
nezastupitelny dopad pii implementaci nekterych principi stihlé vyroby. Zjisténé Ctyti faktory se

snazi vystihnout povahu §tihlé vyroby v kontextu vyrobnich systémd.

Reliabilita (spolehlivost) faktorii

Spolehlivost vybéru jednotlivych proménnych byla posouzena prostiednictvim hodnot
Cronbachova alfa. Soucasné byla vypoctena hodnota primérnych mezipolozkovych korela¢nich
koeficientii. Vysledky naznacuji, ze byla zjisténa vysoka mira vnitini konzistence jednotlivych
faktord (tabulka 25). Konkrétné, fizeni kvality (faktor 1) vykazuje hodnotu standardizované
Cronbachova alfa 0,839, optimalizace vyroby (faktor 2) 0,842, fizeni bezpecnosti a rizik 0,855
(faktor 3) a flexibilni a statistické systémy (faktor 4) hodnotu 0,828. VSechny tyto hodnoty jsou

vys$s§i nez doporucovand minimalni hodnota 0,7, slozeni faktorti je tedy pomérné spolehlivé.

144



Odpovidajici primérné mezipolozkové korelace jsou také pomérné vysoké (od 0,434 do 0,516).

Oba koeficienty reliability potvrzuji vnitini strukturu vytvofenych faktord.

Tabulka 25 Faktorové zatéze k metodam stihlé vyroby

Proménna Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 Spolehlivost
Koncepce TQM 0.666

Koncepce Kaizen 0.608 Cronbachovo
Systém ISO 9001 0.788 0=0,839
Metoda 5S 0.549 R2=0,516
TPM 0.437

Just in Time (JIT) 0.457

Andon 0.562

SMED 0.494 Cronbachovo
Gemba Walk 0.625 0=0,842
Vizualizace 0.541 R2=0,434
Bunkové usporadani 0.678

Tok jednoho kusu 0.755

Milkrun 0.531

Poka-yoke 0.530 Cronbachovo
Zachranna brzda 0.575 o= 0,855
Hanedashi 0.768 R — 0.498
Chaku-Chaku 0.634 ’
Jidoka 0.729

Six Sigma 0.501

Metoda VSM 0.465

Statistické Fizen 0.568 Cronbachovo
procesil a=0,828
Heijunka (nivelizace) 0.517 R2 = 0,448
Kanban 0.793

Supermarket 0.469

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3.4 Kategorizace metod Stihlé vyroby

Ctyfi vytvorené faktory byly pojmenovany podle proménnych (metod §tihlé vyroby) s nejvyssi

zatézi. Ty jsou podrobnéji vysvétleny v této casti.
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Faktor 1 - Rizent kvality

Tento faktor integruje metody, které zlepSuji a podporuji kvalitu podnikovych procesi. Jedna se
zejména o pristup Total Quality Managementu (0,666), ktery do stiedu stavi kvalitu a zamétuje
se na neustalé zlepSovani vSech oblasti podnikovych procesti za pfispéni vSech zaméstnanct.
Neustalé zlepSovani pak vychazi z koncepce Kaizen (0,608), ktera zapojuje vSechny lidi
v podniku do provadéni postupnych zmén. Kaizen vytvaii takovou kulturu, kde jsou vsichni
v organizaci zameéfeni na neustalé zlepSovani. Toto prostfedi vede k vzniku kvality management
systému zalozeného na standardu ISO 9001 (0,788). Krom¢ toho je tento systém podporovan
metodami 5S (0,549) a TPM (0,437). Metoda 5S se zaméfuje na zaméstnance, ktefi vytvareji

systém organizace prace a uklidu na pracovisti. Zatimco TPM je zaméfena na stroje a zafizeni.

Faktor 2 - Optimalizace vyroby

Druhy faktor se zamétuje na zlepSovani efektivity, rychlosti a vykonnosti vyrobnich procesi. Tato
efektivita mize byt dosazena prostiednictvim metody Just in Time, kterd odstranuje zbytecné
zéasoby. Jejim disledkem je snizeni naklada. JIT (0,457) ptispiva k plynulému toku materialti bez
zé4sob nedokoncené vyroby, oznacovanému jako tok 1 kusu (0,755). Do této skupiny patii také
metody zaméfené na vizualizaci pracovniho prostiedi (0,541), jedna se o rtizna znaceni, signaly,
vizualné specialné oznacené zony, ¢i piimo obrazovku Andon (0,562), ktera v realném cCase
zobrazuje dilezité informace o vyrobé¢ pro operatory a manazery. Plynuly tok je uplatnovan také
pfi zméné vyrobniho programu, pro tyto ucely se vyuziva metoda prestaveni vyrobnich linek
SMED (0,494). Krom¢ linek se jedna také o bunkovou vyrobu (0,678), pii které jsou stroje
a procesy Uzce provazany a umisténé ve vyrobni bunce. V piipad¢ problémi lze provést tplny

prizkum pracoviste Gemba Walk (0,625).

Faktor 3 - Rizeni bezpecnosti a rizik

Charakteristikou faktoru 3 je pfesnost a eliminace chyb ve vyrobnich procesech. Tyto nastroje se
souhrnné oznacuji jako Jidoka (0,729), jejichz cilem je odhalit abnormality procesu a nasledné je
odstranit. Jedna se o zafizeni pro autodetekci problémd, ktera nahrazuji lidskou praci. V ptipadé
problémt na lince je soucasti také zachranna brzda (0,575), ktera umoziuje pracovnikiim zastavit
vyrobu na lince z divodu vzniku chyb. Jedna se také o koncept Hanedashi (0,768), ktery slouzi
k automatickému zavadéni nebo vyjimani dili ze stroje. Poka-yoke (0,530) je naopak
charakterizovan mechanismem pfedchazeni chybam. Podobné miize slouzit metoda Chaku-
Chaku (0,634), ktera usnadnuje pracovnikiim multitasking na mnoha strojich, aniz by se
dopousteli zbytecnych chyb a pohybt. Pohyby na pracovisti mohou byt zcela odstranény
s vyuzitim metody Milkrun (0,531) pro dopliiovani materialu ze skladu na vyrobni linku. Tento

faktor klade diiraz na minimalizaci chyb, zvySeni bezpec¢nosti a kvality vyrobnich procest.
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Faktor 4 - Flexibilni a statistické rizeni

Ctvrty faktor se zabyva flexibilitou a statistickym Fizenim procesi. To znamena vyuziti
statistického fizeni procest (0,568) a metodologie Six Sigma (0,501) pro sniZzeni chyb na
minimum. Six Sigma vyuziva nejriiznéjSich metod fizeni kvality. Kromé statistického fizeni mtize
byt prostfednictvim metody Heijunka (0,517) zaveden vyrovnany vyrobni program. Takovy
program odstranuje, podobné jako Six Sigma, variabilitu procesti a nabizi snadné planovani.
Heijunka boxy proto byvaji osazovany Kanbany (0,793), které slouzi jako vizualni systém pro
planovani objednavek. Tyto karty putuji vyrobnim procesem v boxech, jsou uchovavany
v heijunka boxech nebo ¢ekaji na zpracovani v supermarketech (0,469). Samotné zajisténi
flexibility a odstranéni plytvani je zajisténo dikladnym mapovanim pfidané hodnoty

prostiednictvim metody VSM (0,465).

6.3.5 Celkové hodnoceni implementace stihlé vyroby (index SV4)

Podobné¢ jako index PI4 hodnotici implementaci technologii Priimyslu 4.0 byl vypocten i index
implementace metod Stihlé¢ vyroby (SV4). Jako vahy faktort byly pouzity hodnoty faktorovych
zatézi z faktorové analyzy. Hodnoty indexu SV4 byly nasledné pievedeny na % vyjadfeni pro

lepsi predstavu z kolika % jsou jednotlivé metody §tihlé vyroby implementovany.

Vztah celkového skore indexu k subjektivnimu hodnocent

Toto hodnoceni implementace metod $tihlé vyroby bylo porovnano se subjektivnim vniméanim
manazerd. Toto hodnoceni bylo zaloZeno na tvrzeni, zda by se ,,zatadili mezi firmy vyuzivajici
Stihlou vyrobu®, hodnocenou na skale od 1 do 5. Z vysledkt vyplynulo, Ze korelace mezi indexem
SV4 a timto sebe-hodnocenim je pomérné vysoka (r = 0,612), signifikantni na hladiné o = 0,05.
To naznacuje, ze nastaveny index SV4 vykazuje shodu se subjektivnim hodnocenim manazera

a ma pomérné solidni spolehlivost.

Statistické vyhodnoceni viivu velikosti podniku a odvétvi na celkové skore

Dale byl sledovan vliv faktorti velikosti a obort podniku na toto celkové skore §tihlé vyroby. Pro

posouzeni obou efektd byla vyuzita ANOVA.
Hypotéza H12:

e HI2y (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v hodnoceni skore §tihlé
vyroby (indexu SV4) podle riznych velikosti podnikti a odvétvi.
e HI2, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v hodnoceni skore §tihlé vyroby

(indexu SV4) podle rtiznych velikosti podnikt a odvétvi.
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Nejprve byly hodnoceny predpoklady analyzy ANOVA. K tomuto ucelu byly vyuzity (Ptiloha 7b)
Ctyfi diagnostické grafy ziskané ze software R. Shapiro-Wilkiiv test normality zjistil, ze rezidua
nejsou normalné rozdelena (W = 0,980; p = 0,000). Vysledky Leveneova testu homogenity
rozptylu ukazuje vyznamné rozdily ve skupinach rozptyla pro cely model (£ =2,620; W =0,000),
i pro jednotlivé vlivy. Heteroskedasticita tak byla zfejma i pro odvétvi (F = 4,940; p = 0,001)
a velikost podnikt (F = 14,300; p = 0,000). Vzhledem k porusSeni ptedpokladi rovnosti rozptyla
a normality rezidui bylo vhodnéjsi vyuzit neparametricky piistup k ANOVA.

Vysledky neparametrické ANOVA

K neparametrickym testim byl vybran Schreirer-Ray-HarelGv test, ktery odhalil statisticky
vyznamné rozdily u obou sledovanych vlivl (tabulka 26). Vliv odvétvi naznacuje (H = 9,657,
p =0,047), ze celkové je efekt odvétvi na implementaci metod $tihlé vyroby vyznamny. Podobné
byl prokazan vliv velikosti podniku (H = 118,685; p < 0,000). Nicméné¢ interakce obou vlivil

nebyla vyznamna a tyto vlivy ptsobi spiSe nezavisle.

Tabulka 26 Vysledky Scheirer—Ray—Hare testu pro souhrnny index SV4

Df Sum Sq H p.value Sig.
Odvétvi 4 215298 9,657 0,047 *
Velikost 3| 2646098 118,685 | 0,000 o
Odvétvi: velikost 12 178804 8,020 0,784
Rezidua 497| 8199818

Zdroj: vlastni zpracovani

Post-Hoc testy

Post-hoc testy potvrzuji prokdzané rozdily a slouzi k hlubsi analyze zjisténych odliSnosti. Nejvice
rozdilt bylo zjiSténo mezi subjekty riznych velikosti, zejména mezi nejmensimi a nejveétsimi
podniky. Ukazuje se, ze velké podniky trvale vykazuji vyssi arovein implementace metod $tihlé
vyroby. Rozdily specifické pro jednotliva odvétvi naznacuji, ze neéktera odvétvi, maji v rdmci
hodnoceni indexu P14 zcela odlisné charakteristiky (napf. vyroba pro domacnosti). Tyto vysledky
prokazuji, ze jak odvétvi, tak velikost podniku ovliviiuji vyznamné implementaci stihlé vyroby.
Zavéry

Vysledky neparametrické analyzy ANOVA a post-hoc testli potvrdily, ze jak odvétvi, tak velikost
podniku ovlivituji vyznamné implementaci $tihlé vyroby. Bylo ddle prokazano, ze nejvice rozdili
najdeme u kontrastnéjsich velikostnich kategorii podnikt. Z hlediska odvétvi je odlisny zejména
obor vyroby vyrobkl pro domécnost. Ten je oproti ostatnim odvétvim zpracovatelského pramyslu

odlisny a vykazuje obecné nizsi skore indexu SV4. Proces implementace metod $tihlé vyroby

vyzaduje v zavislosti na velikost a odvétvi individudlni ptistup.
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Tabulka 27 Post-Hoc testy pro index SV4

Porovnani VA4 p p-adj Sig.
mikro — stiedni -6,202 0,000 0,000 Hkk
maly — stiedni -4,898 0,000 0,000 ok
mikro — velky -9,970 0,000 0,000 ok
maly — velky -9,390 0,000 0,000 ok
stiedni — velky -4,975 0,000 0,000 ok
strojirenstvi — vyroba vyrobkll pro domdcnost 3,598 0,000 0,003 ok
Vyroba nekovovych vyrobkd, plasti, papiru,

chemtech vyroba — vyroba vyrobku pro

domacnost 3,313 0,001 0,009 *ok
Elektrotechnicka vyroba — vyroba vyrobku

pro doméacnost 4,409 0,000 0,000 Hkk

Zdroj: vlastni zpracovani
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7/ Integrace Lean 4.0

Tato kapitola se zaméfuje na charakteristiku vztahu mezi technologiemi Primyslu 4.0 a metodami
stihlé vyroby v podnicich (Dil¢i cil 8). K tomu byla vyuzita korespondencni, korela¢ni a regresni
analyza. Soucasti je také urceni sily tohoto vztahu mezi urovnémi implementace §tihlé vyroby
a Pramyslu 4.0 (Dil¢i cil 9). V kapitole jsou také zhodnoceny praktické aplikace vyuziti Lean 4.0,
technologii a metod v podnicich (Dil¢i cil 11). Nakonec je posouzen vliv irovné Primyslu 4.0

a §tihlé vyroby na finan¢ni vykonnost podniki (Dil¢i cil 10).

7.1 Korespondencéni analyza

Pomoci korespondencni analyzy byly zjistovany vazby u podnikl s plné implementovanymi
metodami §tihlé vyroby a technologiemi Primyslu 4.0 (na stupnici hodnota 3). Nejprve byla
vytvorena koresponden¢ni tabulka (viz Pfiloha 11), obsahujici Cetnosti vyskytu jednotlivych
kombinaci technologii a metod. Dale byl proveden vybér dimenzi pro korespondenc¢ni analyzu na

zékladé¢ analyzy hlavnich komponent (PCA).

Technologie Priumyslu 4.0

Kazda z vytvorenych dimenzi (faktord) piedstavuje osu prostoru korespondencni analyzy. Prvni
dimenze ma nejvyssi vlastni Cislo 0,076 pokryvajici 37,6 % celkové variability. Nasledujici
dimenze vykazovaly postupné niz$i hodnoty vlastnich ¢isel, coz naznacuje snizujici se podil na
celkovém rozptylu. Naptiklad druhd dimenze méla hodnotu vlastniho ¢isla 0,052, coz predstavuje

dalSich 17,6 % rozptylu (tj. kumulativni rozptyl 55,6 %).

Déle bylo urceno skore kazdé technologie a metody v jednotlivych dimenzich. Tyto hodnoty
byly pouzity k tvorbé grafii (jako soutadnice x a y). Jejich cilem je zobrazit asociace a potencialni
korelace ve vicerozmérném prostoru, ktery byl pro zjednoduSeni redukovan na dvé hlavni
dimenze. Osy grafu tak piedstavuji nejvétsi rozptyl ziskany ze souboru dat. Jednotlivé technologie

mohou mit tendenci se shlukovat.

Obrazek 39 zachycuje tento jev. Naptiklad ,,sbér dat™, ,,mobilni platformy*, ,,analyza dat*,
,»Cloud* jsou uzce propojeny a naznacuji, ze se pravdépodobné budou spolecné v podnicich
vyskytovat. Nalevo od nich najdeme ,,IT infrastrukturu® a ,,IS (informacni systémy), které jsou
zékladem technologického ramce. Na okraji, vystupuji ,,RFID®, ,autonomni automobily*
a ,,nanotechnologie®, které jsou od ostatnich vice specializovany (ptipadné odlisné). Podobna je
situace u ,,VR (virtudlni reality* a ,,ucici se software (um¢la inteligence)* zdlraziujici inovativni
povahu téchto technologii. Technologie ,,roboty* si udrzuje centralni pozici, ackoliv vice inklinuje

k dimenzi 2. Naproti tomu ,,3D tisk a ,,kvalifikovani lidé* zaujimaji spiSe okrajovou polohu.
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Obrazek 39 Vysledky korespondencni analyzy pro technologie Primysiu 4.0
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Stithla vyroba

Podobn¢ byl vytvoien graf pro metody §tihlé vyroby. I v tomto piipad¢ tvoifi osy dvé dimenze
(faktory) ziskané redukci souboru dat. Hodnoty vynesené na grafu piedstavuji skore jednotlivych
metod pro tyto dimenze. Obrazek 40 zachycuje jednotlivé metody $tihlé vyroby v prostoru podle
jejich prislusnosti k jednotlivym dimenzim. Zvlastni postaveni ma koncepce ,,ISO 90001, ktera
je umisténa blizko hodnoty 0 na ose y (dimenze 2). Metody ,,VSM®, ,,Gemba Walk* a ,,Kaizen*
maji v této dimenzi vysoké hodnoceni. To naznacuje jejich roli v neustalém zlepSovani. Na
opacném konci jsou seskupeny metody ,,Six Sigma®, ,JIT* a ,Heijunka“. To poukazuje na
odlisny pfistup k optimalizaci procest. Metody ,,SMED*, , milkrun* a ,,statistické fizeni* jsou na
grafu izolované od ostatnich, coz odrazi jejich specializovanou funkci pfi aplikacich. Centralni
pozici na grafu zaujimaji metody ,,TPM* a ,,TQM*, ¢imz demonstruji svlij §iroky vyznam pfi
implementaci. Naopak metody ,,Jidoka®, ,,Andon* a ,,Poka-yoke* jsou si bliz§i, coz naznacuje

jejich spolecnou preventivni funkci.
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Obrazek 40 Vysledky korespondencni analyzy pro metody Stihlé vyroby
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Lean 4.0

Nakonec byl vytvoten souhrnny graf, ktery obsahuje jak technologie Priimyslu 4.0, tak metody
Stihlé vyroby zavislosti na kombinaci dimenzi. Dimenze slouzi jako ukazatele relativnich pozic
odvozenych z analyzy a odrazeji potencialni synergie mezi technologiemi a metodami §tihlé
vyroby. Tato vizualizace zdiraziuje vicerozmérnou povahu vztahl. Na zakladé grafu je patrné,

7e nekteré metody jsou tzce spjaty s konkrétnimi technologiemi a vytvareji shluky.

Zakladni metody Lean a podpurné technologie (oranzovy centralni shluk). V centralnim
shluku na se vyrazné projevuji zdkladni metody Stihlé metody, jako jsou Gemba Walk, VSM,
Kaizen, 5S, Supermarket, vyrobni takt, Chaku-Chaku, Kanban, TPM a JIT. Tyto metody Stihlé
vyroby jsou uzce spojeny s modernimi technologiemi, jako jsou M2M, Internet véci, IT, roboti,
3D tisk a velka data. Tato integrace odrazi synergicky vztah, kdy jsou tradicni postupy stihlé
vyroby obohaceny o digitalni technologie a technologie konektivity. Tyto technologie usnadnuji

sbér dat v realném Case, bezproblémovou komunikaci a automatizaci procesu.
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Pokrocilé a vznikajici technologie (zeleny shluk vpravo). Pravy shluk identifikuje metody Six
Sigma, Heijunka, Hanedashi. Six Sigma, které je vyrazné spojeno s pokrocilymi technologiemi
RFID, autonomnimi vozidly a nanotechnologiemi. Pfisny statisticky pfistup Six Sigma ke
zlepSovani kvality nachdzi silny doplnek v technologii RFID, ktera zlepSuje sledovani a fizeni
z4sob pomoci piesnych udaji v realném case. Ucici software a Heijunka pomahaji fidit
a optimalizovat slozité vyrobni systémy. Toto spojeni urcuje trend integrace high-tech feseni do

postupti fizeni kvality s cilem dosahnout vyssi piesnosti a efektivity Stihlych operaci.

Obrazek 41 Vysledky korespondencni analyzy pro metody a technologie
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Soulad a standardizace (modry shluk vlevo). V levém shluku jsou analyza dat a informacni
systémy klicovymi technologiemi spojenymi s metodami §tihlé vyroby zamétenymi na rychlou
tvorbu prototypt a flexibilitu vyroby. ISO 9001, ktera je Siroce pfijatou normou pro fizeni kvality,
je umisténa izolované€, coz naznacuje jeji roli jako univerzalniho rdmce pro zajisténi kvality.

TQM, KPI, Analyza dat jsou seskupeny, coz posiluje myslenku, Ze tato oblast se zaméfuje na

153



udrzovani a sledovani kvality, vykonnosti a vizualizaci dat. Tento shluk se orientuje na

dodrzovani predpist, standardizace a prubézného sledovani kvality.

Nové vizualizac¢ni a senzorické technologie (centralni fialovy shluk). Technologie VR a chytré
senzory souviseji s vizualizaci a zpétnou vazbou pouzivanou v moderni vyrob¢, zejména pro
Skoleni, navrhovani nebo zlepSovani provozniho povédomi v redlném case. Andon a Jidoka jsou
nastroje $tihlé vyroby souvisejici s vizualni kontrolou a autonomii, coz znamena, ze umoziuji
pracovnikiim zastavit vyrobni linky, kdyz se vyskytnou problémy, a umoziiuji tak okamzité feseni

problému. Tento klastr odrazi technologie, které zlepsuji interakci ¢lovéka se strojem, sbér dat,

Vv

Specialni §tihlé metody (Sedy shluk dole). Dolni shluk zdaraziuje vztah mezi metodami SMED
a Milkrun a technologiemi, jako je sdileni dat. Tyto metody jsou mirn¢ vzdalené od centralniho
shluku, coz naznacuje, Ze se jedna o specifické nastroje, které se zamétuji na konkrétni vyrobni
problémy, ale nemusi byt tak univerzalné pouzitelné nebo tak integrované s digitalnimi
technologiemi jako centralni metody. Tento klastr zddraznuje integraci ucici se software

a automatizacnich nastroji pro dosazeni konzistentniho tempa vyroby a efektivni vyuziti zdroju.

7.2 Korelacni analyza

Mezi technologiemi Primyslu 4.0 a metodami Stihlé vyroby byla dale provedena korelacni
analyza. Vysledky snejvyssimi korelacnimi koeficienty shrnuje tabulka 28. V analyze byly
pouzity data bez nulovych hodnot (tyto korelace a vztahy vyjadfovaly shodu, Ze nejsou metody

a technologie implementovéany). Uplna korelaéni tabulka uvadi Pfiloha 12.

Nejvyssi miru Spearmanova koeficientu korelace vykazuji kombinace metod a technologii:
Andon a ucici software (Al), Heijunka a ucici software (Al), Jidoka a RFID. Soucasti tabulky
jsou kromé hodnot korelacnich koeficienti také p hodnoty uvadéjici statisticky vyznam
korelac¢nich koeficientli na hladin€ vyznamnosti 0,05. Cooksey (2020) uvadi, ze nad 0,4 je sila
koeficientu stfedni (splituje pouze Andon a Ucici software / Al). Nad 0,2 je pak korelacni
koeficient povazovan za stiedné slaby. Nutno poznamenat, ze existence silné miry korelace vSak
jesté neznamenad, ze dana technologie a metoda jsou spole¢né v praxi vyuzivany. Nicméné tento

vztah je vhodné prozkoumat, nebot’ tomu tak miZze byt.

Oborova specifika korelacnich vztahii

Nejdulezitéjsi vztahy mezi metodami a technologiemi byly také nahlizeny s ohledem na oborova
specifika odvétvi. Bylo tedy zjistovano, zda jsou rozdily mezi jednotlivymi odvétvimi ve

vyuzivani kombinaci metod a technologii. Ve velikostnich skupinach nebyly vyznamnéjsi rozdily.
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Strojirenska vyroba. Vysledky korelacni analyzy ukazuji, ze ve strojirenstvi byla mira zavislosti
nejvyssi mezi roboty a metodou VSM (r = 0,437), roboty a Chaku-Chaku (» = 0,439), senzory
a Six Sigma (r = 0,492). Zejména kombinace roboti a metody Chaku-Chaku ukazuje, ze Ize
vytvotit souvisly tok ausnadnit pracovnikim plnéni tkold prostrednictvim modernich
technologii. Podobn¢ pomahaji chytré senzory realizovat koncept Six Sigma, jehoZz cilem je

eliminace chyb a zvySovani kvality.

Tabulka 28 Korelacni analyza mezi metodami Stihlé vyroby a technologiemi

Metoda Technologie Spearman | #(N-2) P Sig.
Andon Ucici software 0,457 5,363 0,000 ko
Heijunka Ucici software 0,399 4,192 0,000 ok
Jidoka RFID 0,397 3,700 0,000 oAk
Chaku-Chaku M2M 0,378 4,267 0,000 ok
Vyrobni takt Big Data 0,368 5,493 0,000 wkk
Milkrun VR 0,359 3,374 0,001 ok
Poka-yoke Ucici software 0,358 3,821 0,000 wkk
Vyrobni takt Roboty 0,357 4,474 0,000 ok
Statistické fizeni Roboty 0,347 4,053 0,000 wkk
Six Sigma Roboty 0,344 3,950 0,000 oAk
Buiikova vyroba Big Data 0,326 4,932 0,000 wkk
I1SO 9001 IS 0,325 5,344 0,000 ok
Gemba Walk 3D tisk 0,325 3,988 0,000 oAk
Vizualizace Sdileni dat 0,322 3,910 0,000 oAk
Chaku-Chaku Roboty 0,322 3,152 0,002 *k
Tok 1 kusu Nanotechnologie 0,321 3,323 0,001 w3
Jidoka Sdileni dat 0,321 3,142 0,002 *k
Jidoka Senzory 0,319 4,058 0,000 wkE
Bunkova vyroba Roboty 0,318 4,012 0,000 *okk
Poka-yoke Nanotechnologie 0,315 2,989 0,004 w3

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyroba nekovovych vyrobkii, plastii, papiru a chemicka vyroba. Prostfednictvim korelacni
analyzy byly zjistény nejsilnéjsi vazby technologie virtualni reality pro metody Kaizen
(r=0,700), Kanban (r = 0,968), Milkrun (» = 0,685), Poka-yoke (» = 0,720), bunkkova vyroba
(r=0,656). Zvysledki je zfejmé, ze mize byt virtudlni prostfedi prostiedkem pro feSeni
nejriznéjsich situaci. Lze ji vyuzit pro generovani napadi pro zlepSovani, vizualizaci planovani
vyroby, optimalizaci logistickych cest, testovani metod pfedchazeni chybam ¢i nastaveni procesu

vyroby na pracovisti. Vysoké korelacni koeficienty vykazalo také sdileni dat s dodavateli
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s metodou Supermarket (» = 0,674), Hanedashi (» = 0,760) a Jidoka (» = 0,615). VSechny metody

vytvareji informace, které je vhodné sdilet s partnery pro lepsi fizeni vyrobnich procest.

Elektrotechnicka vyroba. V odvétvi elektrotechnické vyroby dosahuje nejvyssi miry zavislosti
technologie RFID v kombinaci s metodami Kaizen (» = 0,809), Six Sigma (» = 0,757), JIT
(r=0,725), tok jednoho toku (r = 0,713) a dalsich. Sledovani vyrobkt ¢i polotovarti ve vyrob¢
prinasi uziteCna data pro optimalizaci vyrobniho procesu. Vysokou miru vykazovala také
technologie vyuzivani autonomnich vozidel s TPM, Andon ¢i buiikové vyroby (r = 0,999).
V tomto odvétvi byla také vyznamna kombinace virtualni a rozsifené reality s metodami Milkrun

(r=10,968), Andon (» = 0,703), statistické fizeni procest (» = 0,696).

Potravinarska vyroba. Odvétvi potravinaiské vyroby je specifické vysokou mirou spojeni
technologie 3D tisku s metodami Kanban (» = 0,999), JIT (r = 0,825) ¢i ISO 9001 (r = 0,843).
Aditivni vyroba miiZe byt vyuzita k tvorbé prototypit a modelt vyrobkii a mtze se stat standardem
kvality. Vysokou miru korelace vykazuje také kombinace metody SMED v kombinaci s roboty
(r=0,875) a virtualni realitou (» = 0,833). Ob¢ tyto technologie mohou pomoci s piipravou ¢i

samotnou realizaci piesefizeni stroju.

Vyroba vyrobki pro domaci spoti‘ebu. U vyroby spotiebniho zbozi vykazovaly nejvyssi miru
zévislosti technologie RFID s metodami Six Sigma, Jidoka, Chaku-Chaku, TPM (r = 0,999),
Andon (r = 0,943) a Poka-yoke (r = 0,889). Na tuto technologii pak navazuje sdileni informaci
s dodavateli, které jsou i vystupem RFID Ccipli. Vhodna je kombinace robotii a Hanedashi
(r=10,913), umoziujici automatické operace strojii. Vyuzivana je také uméld inteligence ve
spojeni s Andon tabuli (» = 0,800), Poka-yoke (= 0,897) ¢i metodou Jidoka (r = 0,999). V tomto

sméru jsou data vyuzivana k trénovani a optimalizaci vyrobnich systémi.

7.3 Vztah indext Pramyslu 4.0 a Stihlé vyroby

Vztah metod §tihlé vyroby a technologii Primyslu 4.0 Ize také posoudit souhrnné prostifednictvim

vytvorenych indext PI4 a SV4.

Obrazek 42 ukazuje, ze hustota datovych bodu je vétsi smérem k dolnimu konci osy SV4%
a dolnimu az stfednimu rozsahu osy PI4%. To naznacuje koncentraci podnikll s niz$imi
hodnotami SV4% s SirSim rozsahem hodnot P14%. S rostoucimi hodnotami SV4% jsou hodnoty
PI4% rozptylenéjsi, coz ukazuje variabilitu na vysSich urovnich SV4%. Absence jednozna¢ného
shlukovéni kolem stfedové ptimky naznacuje, Ze pokud existuje vztah mezi SV4% a P14%, muze
byt nelinearni nebo ovlivnény jinymi faktory, které nejsou na tomto dvourozmérném grafu

zobrazeny.

156



Statistickeé vyhodnoceni

Pro uplnost byla provedena analyza vlivi velikosti podnikd a odvétvi. Extrémni hodnoty a testy
normality (Pfiloha 4d) nepotvrdily u dat normalitu rozdéleni. K analyzy byl tedy pouzity
Spearmantiv korela¢ni koeficient. Cilem bylo posouzeni miry a vyznamu zavislosti obou indexit
P14 a SV4.
Hypotéza H13:

e HI13p (nulova hypotéza): Mezi indexy neexistuje zavislost (korelacni koeficient 7 = 0).

e HI13, (alternativni hypotéza): Mezi indexy existuje zavislost (korelacni koeficient r # 0).

Vysledky testu ukazuje na signifikantni rozdily, nebot’ p hodnota je <0,001. V praxi se jako silna
zavislost povazuje korelac¢ni koeficient vyssi nez 0,7. Hodnota » = 0,691 je blizko této hranice,

takZze to lze povazovat za silnou zavislost.

Obrazek 42 Vztah indexii technologii Prumyslu 4.0 a stihlé vyroby
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7.3.1 Vliv velikosti a odvétvi podnikd na indexy

Obrazek 43 zobrazuje vztah mezi velikosti podnikd a tirovni implementace SV4 a PI4. Body
tvotici graf predstavuji vzorek podnikt rozdélenych podle velikosti, které jsou rozptyleny po celé
plose grafu. Rozptyl hodnot naznacuje, ze ackoli velikost podniku miize mit vliv na zavadéni

metod Lean a Primyslu 4.0, vztah neni striktné€ linearni a je ovlivnén mnoha faktory.
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Obrazek 43 Hodnoceni viivu velikosti podnikii na indexy SV4 a Pl4
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Obrazek 44 znazornujici graf ilustruje riznou troven zavadeéni technologii Primyslu 4.0
a zavadéni metod §tihlé vyroby podle riznych pramyslovych odvétvi. Body v grafu jsou podle
toho oznacené rtiznymi barvami. Toto vizualni zpracovani ukazuje rozdily mezi podniky, které
1ze pfticist technologickému pokroku (Pramysl 4.0) ¢i provozni efektivité (v disledku ptsobeni
metod $tihlé vyroby). V horni casti grafu se vyskytuji oblasti se shluky podnikti, zejména
seskupeni strojirenskych a elektrotechnickych podnikti, které odrazi jejich vysS§i miru

implementace technologii a metod Stihlé vyroby.

7.3.2 Modelovani vztaht mezi indexy Pramyslu 4.0 a &tihlé vyroby

Vztah mezi jednotlivymi indexy byl analyzovan prostfednictvim metod korelacni a regresni
analyzy. Vysledky korelacni analyzy naznacily, Ze jsou indexy silné zavislé. Korelacni koeficient
indext je vysoky (= 0,691). To znamen4, ze Grovné obou indexl se vzajemné ovlivituji. S vyssi
mirou jednoho z indext roste také mira druhého z indexti. Podniky s vyssi mirou implementace
metod §tihlé vyroby, tak maji také vys$si miru implementace technologii Primyslu 4.0. Déle byly
testovany rizné modely regresni analyzy s cilem kvantifikovat vztahy mezi obéma indexy
a porozumét jejich vlivu. K analyze bylo vyuzito vice modeld, které byly nasledné porovnany

a dale zhodnoceny prostfednictvim koeficientu RMSE.

Modely zkoumajici viiv SV na PI

Srovndvaci analyza regresnich modeli zaméfend na vliv indexu $tihlé vyroby na index
Primyslu 4.0 se snazila urcit nejefektivnéjsi model (viz tabulka 29). Zakladni linearni model,
v némz byl prediktorem index $tihlé vyroby dosahl hodnoty R* = 0,462 a RMSE = 15,855. To
sveédCi o stiedni urovni shody. Navic mél tento model problémy s pfedpokladem normality
(Shapiro-Wilkav test; W = 0,986, p = 0,017) rozdéleni. Po zahrnuti vlivu odvétvi a velikosti
podniki doslo k zlep$eni vykonnosti modelu, pfic¢emz R? se zvysil na 0,489 a RMSE poklesla na
15,441. To naznacuje, Ze vn¢jsi faktory maji pozitivni vliv na index Primyslu 4.0 (v tomto piipadé

nebyl porusen predpoklad normality u Shapiro-Wilkova testu pti W= 0,993, p = 0,339).

Také byly testovany neparametrické modely. Polynomicky model dosahl R? = 0,503, nicméné
zaznamenal vys$§i RMSE 17,860. Potencidln€é to naznacuje vyssi miru pfizpusobeni modelu.
Podobné spline model umoziujici vétsi piizptsobeni dat vykazal nejvyssi R? = 0,508, ale také
vys$si RMSE 17,731. Schopnost tohoto modelu pfizptisobit se kvantilim tak nabidlo odlisny
pohled na identifikaci klicovych proménnych za cenu vys$si chyby predikce. VySe uvedena

tabulka 29 navic hodnotou F-statistik potvrzuje, zZe jsou vSechny modely statisticky vyznamné.

Nejvyssi miru shody modelu s daty pak poskytuje metoda kernel smoothing (vyhlazovani

jadra), ktera prostfednictvim kiivky zdlraziuje trend a lokalni odchylky prostrednictvim prameért
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v daném okoli. Jeji vizualizace (Ptfiloha 13a) zlepSuje pochopeni dynamiky souboru dat

a vyzdvihuje moznosti neparametrickych metod.

Tabulka 29 Modely zkoumajici viiv SV4 na Pl4

Charakteristiky modelu F p R’ RMSE

Rezidua: t = 14,660, p = 0,000

Linedrni model SV4: 1= 14,440; p = 0,000

208,400 | 0,000 | 0,462 | 15,855

Rezidua: t="7,872; p < 0,000
SV4:t=10,057; p<0,000
Odvetvi: t =-2,559; p=10,011
Velikost: t =2,799, p = 0,006

Linearni model
s vlivy odvétvi
a velikosti podnikt

76,990 | 0,000 | 0,489 | 15,441

Rezidua: t = 39,847, p = 0,000

Poly SV4 (1/5): t=13,026, p = 0,000
Poly SV4 (2/5): t=-3,263; p = 0,001
Poly SV4 (3/5): t=1,414; p=10,159
Poly SV4 (4/5): t= 0,280, p = 0,779
Poly SV4 (5/5): t=-0,188,; p=0,851

Polynomialni model

36,490 | 0,000 | 0,503 | 17,860

Rezidua: t =3,434; p = 0,001
SV4 knots 1: t=0,623; p=0,534
SV4 knots 2: t=1,599;, p=0,112

SV4 knots 4: t = 3,756, p=0,000
SV4 knots 5: t =5,663; p=10,000
SV4 knots 6: t=4,602; p= 0,000

Spline model SV4 knots 3: t=4,571; p=10,000| 30,370 | 0,000 | 0,508 | 17,731

Zdroj: vlastni zpracovani

Modely zkoumayici viiv P14 na SV4

V modelech vlivu indexu Primyslu 4.0 (PI4) na index $tihl¢ vyroby (SV4) byl patrny vyznam
slozitosti modelu a dodate¢nych uprav modelti. Zakladni linearni model dosahl hodnoty R* =
0,462 pti RMSE 18,383. Jde v podstaté¢ o totozné hodnoceni jako pii opacném plisobeni
proménnych (nicméné piedpoklad normality byl Shapiro-Wilkovym testem, W = 0,990; p = 0,108
potvrzen). Doplnénim odvétvovych a velikostnich faktor se zvySila presnost modelu. To
potvrzuje vy$si mira R? = 0,545 a snizena hodnota RMSE = 16,906 (normalita byla potvrzena

Shapiro-Wilkovym testem W = 0,993; p = 0,291).

Nicméné vysokou vykonnost modelu si udrzuje také polynomicky model zahrnujici
nelinedrni zavislosti s R*? = 0,533 a RMSE = 14,214. Tento model si tak udrzuje vysokou
schopnost zachytit komplexni datové vzorce. Podobné si vedl také spline model vyuZzivajici
kvantily s R? = 0,533 a RMSE = 14,241. Spline si tak zachoval u¢innost a srovnatelnou piesnost
predpovédi i pifi zpracovani riaznorodych rozdéleni dat. Tabulka 30 dale také uvadi

prostfednictvim F-statistiky, ze vSechny sledované modely jsou signifikantni.
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Tabulka 30 Modely zamérené na vliv PI4 na SV4

Charakteristiky modelu F p R’ | RMSE

Rezidua: t=-0535:p=0.5931 50 400 | 0,000 | 0.462 | 18383

Lineérni model PI4: 1 = 14435; p = 0,000

Rezidua: t = -3,500, p < 0,000

Pl4: t=10,057; p <0,000
Odvervi: t = -0,248; p = 0,804
Velikost: t = 6,607, p = 0,000

Linearni model
s vlivy odvétvi
a velikosti podnikt

96,150 | 0,000 | 0,545 | 16,906

Rezidua: t = 25,708, p = 0,000
Poly P14 (1/5): t=12,693; p = 0,000
Polynomialni Poly PI4 (2/5): t= 0,244, p = 0,807
model Poly PI4 (3/5): t =-0,550; p = 0,583
Poly P14 (4/5): t=1,425, p=10,156
Poly P14 (5/5): t=0,267, p=10,790

32,710 | 0,000 | 0,533 | 14,214

Rezidua: t = 0,458; p = 0,647
Pl4 knots 1: t= 0,456, p=0,649
P4 knots 2: t=-0,275; p=10,783
Spline model PI4 knots 3: t=3,306, p=0,001| 27,340 | 0,000 | 0,533 | 14,241
Pl4 knots 4: t= 3,334, p=0,001
Pl4 knots 5: t = 4,479, p= 0,000
P14 knots 6. t=3,945, p= 0,000

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptehled vSech modelt zachycuje Ptiloha 13b, ktera obsahuje tfi hodnocené modely (linearni,

polynomicky a spline) v€etné kernel modelu zobrazujiciho idedlni prolozeni bodt v grafu.

Shrnuti

Srovndvaci analyza rtiznych regresnich modelt ukazuje riznou ucinnost jednotlivych metod
v zavislosti na povaze dat a cilech analyzy. Modely zahrnujici odvétvové a velikostni proménné
konzistentné ptekonavaly zakladni linearni modely, coZ potvrzuje dulezitost zahrnuti relevantnich
kontextovych faktort. Nelinedrni modely, jako jsou polynomicky a spline, sice obecné
vykazovaly vy$si hodnoty R?, coz svéd&i o lepsi shodé s rozptylem v datech. Zaroven ale zaroven
vykazovaly vys$si RMSE, coZ naznacuje mozny kompromis mezi zachycenim slozitosti dat
a presnosti predikce. Zejména spline modely jsou vyhodné ve scénatich, kde je kli¢ové pochopeni
chvostii rozdéleni nebo extrémnich hodnot. Nejvyssi miru R? ze vSech osmi modeld vykazoval
linearni model doplnény o kontextualni faktory zdtraznujici vliv P14 na SV4. Na druhou stranu
nejniz§i miru RMSE dosahl polynomialni model vlivu P14 na SV4. Z pohledu predikce je tedy
presnéjsi. Tato zjisténi poskytuji empirické dikazy o prevazujicim vlivu technologii na metody
stihlé vyroby. Z tohoto pohledu mtizeme piijmout vliv technologii Primyslu 4.0 na metody §tihlé

vyroby jako zakladni ramec vztahii mezi SV4 a PI4.
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7.4 VVyhodnoceni strukturovanych rozhovoru

Strukturované rozhovory byly provedeny s cilem pfiblizit aplikaci $tihlé vyroby a novych
technologii v praxi. Analyza se zaméfila na deset oblasti, které charakterizuji vztah podnika
k témto konceptiim a vlastni zkuSenosti manazerd. Celé rozhovory jsou uvedeny v Ptiloze 14,
z diivodu zachovani anonymity podnikti byly oznaceny A — J. Z provedenych rozhovora byly

shoduji). Pak byly na zdklad¢ analyzy formulovany pfilezitosti a vyzvy do budoucna.

Perspektivy vyvoje novych technologii v organizacich

Z rozhovort vyplynulo, Ze za soucasny hlavni trend podniky povazuji automatizaci vyrobnich
procesti a zavadéni umelé inteligence. Budouci systémy budou schopny plné¢ automatizovat
rozhodovani bez lidského védomi. Manazeti podnikil zdiraznuji, Ze zavadéni novych technologii
je nezbytné pro dlouhodobé preziti a udrzeni konkurenceschopnosti. Rekvalifikace a celozivotni
vzdélavani jsou povazovany za dilezité pro ptfizptisobeni pracovni sily novym technologickym
pozadavkiim. Neékteré podniky jiz implementovaly technologie pro optimalizaci vyrobnich
procest a zlepSeni planovani (napi. rezervacni systémy, identifikace dila atd.), zatimco jiné

kombinuji lidské know-how s technologiemi pro maximalni efektivitu.

Zavedené technologie Primyslu 4.0

Automatizace a vyuzivani dat v realném cCase jsou pro moderni vyrobni procesy klicové. Podniky
zavadeji nové systémy pro sbér a analyzu dat, naptiklad systémy propojené s vyrobnimi linkami,
aby zlepsily vyrobni procesy. Mezi hlavni cile patii sledovani vyroby v realném case, eliminace
manualnich aktualizaci a zvySeni efektivity a piesnosti. Budouci plany zahrnuji pfechod na
pokrocilé systémy, jako je SAP, pro plnou integraci s Primyslem 4.0. Zavad¢ji se technologie
umeélé inteligence a strojového vidéni pro kontrolu parametrti vyrobkl bez lidského zasahu
(Podnik B). Vyznamné misto zaujima také digitalizace, robotizace, elektronickd sprava
dokumentll, automatizované ziskavani dat z faktur a 3D vizualizace vykrest spolu se zavadénim
pramyslovych 3D tiskdren vyuZzivajicich technologii SLS pro vyrobu komponent (Podnik C).
Nekteré podniky projevuji odpor k plné automatizaci kviili neschopnosti technologii pIn€ nahradit
lidské dovednosti (Podnik D) a davaji pfednost kombinovanému pfistupu, méfeni procesi
a sledovani efektivity pomoci internich informacénich systémt (Podnik E). Vyvijeji se nové
zpUsoby pro inovace kosmetickych vyrobktli s vyuzitim vypocéetnich modelt (Podnik H). Zavade;ji
se systétmy ERP pro zefektivnéni zakaznického servisu a procesu expedice (Podnik I).
Identifika¢ni a sledovaci technologie, jako jsou ¢arové kody a QR kédy, jsou integrovany do

vyrobnich procesi (Podnik G).
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Role technologii pri odstranovani plytvani (Lean 4.0)

Technologie hraji dulezitou roli také pfi odstranovani plytvani a snizeni chybovosti. Podniky
zavadéji systémy Kanban ¢i automatizovanou logistiku, aby minimalizovaly lidsky dohled
a ¢ekani (Podnik A). Optimalizacni software se také pouziva k vyraznému snizeni plytvani
materialem (Podnik G). Technologie umélého vidéni pomaha identifikovat vadné vyrobky
a zabranuje jejich dalS$imu postupu ve vyrobnim procesu, ¢imz snizuje plytvani (Podnik B).
Digitalizace a 3D tisk jsou nedilnou soucasti dosazeni bezodpadové vyroby, pricemz elektronicka
sprava dokumentti a technologie 3D tisku vedou k recyklaci zbytkovych materialti (Podnik C).
Technologie pro optimalizaci fezu skla pomahaji minimalizovat mnozstvi odpadu pii vyrobé
(Podnik D). Roboty se vyuzivaji k vylepSeni svarovacich procest. Efektivitu logistiky Ize zvysit
pouzivanim RFID tagl (Podnik E). V pohostinstvi se zavedenim tableti zlepsily sluzby
zékaznikim tim, ze se zrychlila a zkvalitnila obsluha (Podnik F). Umél4 inteligence se vyuziva k
identifikaci alternativnich komponent a optimalizaci vyrobnich procest, ¢imz se zvysuje
efektivita a snizuji naklady (Podnik H). Dal§i modernizac¢ni tsili zahrnuje zefektivnéni
skladovych operaci a zvySeni piesnosti montdZze pomoci elektrickych momentovych klict

(Podnik J).

Dominantni druhy plytvani

Nejcastéjsi problémy spojené s plytvanim zahrnuji logistické problémy, neefektivni interni
dopravu, zanedbdvani udrzby a zmetkovost zptsobenou lidskymi chybami. Podniky dale celi
problémiim s nadvyrobou a neefektivnimi administrativnimi procesy. Tyto druhy plytvani
v podstaté kopiruji druhy Muda. Digitalizace a automatizace procest jsou pak v podnicich

povazovany za klicové feSeni. Hlavni druhy plytvani ve sledovanych podnicich byly:

e Logistika a interni doprava: Nevhodné skladové pozice a Spatné planovani vede
k zbyte¢né dlouhym vzdéalenostem mezi skladovacimi a vyrobnimi stanicemi (Podnik A).
Ptesuny zbozi zpisobené Spatnym usporaddnim nebo neefektivni logistikou (Podnik J).

e Udrzba a prostoj strojii: Zanedbavani udrzby zpiisobuje prostoje stroji, protoze $patné
udrzované zafizeni nefunguje optimalné (Podnik A).

e Informace a komunikace: I pfes snahy o digitalizaci se stale spoléha na papirovou
komunikaci, coz snizuje efektivitu (Podnik A). Nejvice ¢asovych ztrat zptisobuji tikony,
které nejsou digitalizovany (Podnik I).

e Defekty a nekvalita: Nejcastéji zpusobené lidskymi chybami ve vyrobé a pti manipulaci
(Podnik B, Podnik D).

e Pracovni pohyby a manipulace: Nepotitebné pohyby a manipulace v rdmci vyroby vedou

k plytvani ¢asem a energii (Podnik C).
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e Administrativa a procesy: Potfeba zrychlit a zautomatizovat administrativni procesy
(Podnik C).

e Lidské zdroje a planovani: Nedostatek pracovnikll a nechut’ zaméstnancti ménit pracovni
postupy (Podnik E). Upravovani pracovnich rozvrhti podle sezénnosti a potieby zvySuje
vyuziti casu zaméstnancti (Podnik F).

e Obalové materialy: Snaha o nalezeni zptisob, jak opakovang pouzivat obalové materialy
a snizit plytvani (Podnik G).

e Plytvani potravinami: Identifikace a pfesné urceni, kde dochdzi k plytvani potravinami,
a snaha o jeho snizeni (Podnik H).

e Nadvyroba: Nadvyroba vede k dalsim druhtim plytvani, véetné nadmérného transportu

(Podnik J).

Tyto spole¢né problémy zdlraznuji potfebu lepsiho logistického planovani, lepsich postupil
udrzby, digitalizace procesi a proaktivnich strategii nakladani s odpady s cilem zvysit celkovou

efektivitu a snizit plytvani v riznych aspektech organizace.

Budoucnost umelé inteligence v organizacich

Podniky vidi potencial umélé inteligence v automatizaci logistickych, vyrobnich
a administrativnich procesii, coz pfispiva ke zvyseni efektivity a snizeni chyb. Nékteré
spolecnosti jiz implementuji Al pro specifické ukoly, jako je HR nebo planovani vyroby, a skoli
zaméstnance v pouzivani Al nastroji. I kdyz néktefi zlistavaji rezervovani, vétsSina firem planuje

nebo jiz zacala vyuzivat Al technologie pro zlepSeni svych procesu.

Podniky stale castéji planuji integrovat umélou inteligenci do svych logistickych procesti v rdmci
celého dodavatelského fetézce, aby automatizovaly ulohy, jako je fizeni zasob, planovani vyroby,
generovani oznameni pro dopravce, automatické objednavani materialu a porovndvani ptijatého
zbozi s objedndvkami. Ocekéava se zefektivnéni a zpresnéni logistickych ukold, snizi lidsky

dohled a zrychli cely proces (Podnik A).

Interné se Al vyuziva ke zvySeni efektivity a rlstu, naptiklad interni online trziste talenti Podniku
H, které vyuziva Al k identifikaci personalizovanych kariérnich pfilezitosti pro zaméstnance,
¢imz napomaha rozvoji talentd a kariérni transparentnosti. Tento podnik také planuje oteviit
novou laboratoi Al, ktera se zaméfi na inovace a riist prostfednictvim nové generace Al a

datovych modelt (Podnik H).

Vyznamné postaveni maji budou mit v budoucnu také asistenti Al a specializované aplikace.
Spolec¢nost Podnik C planuje vycvicit Al pro své firemni prostiedi asistenta pro rtzné tkoly.

Naopak spole¢nost Podnik E experimentuje s Al v oblasti lidskych zdroji s cilem zefektivnit
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proces naboru zaméstnancli a planovani vyroby, pfiCemz se zaméfuje na spravné pouzivani
piikazi Al a Skoleni zaméstnancti. Mezi konkrétni implementace patii také plan spolec¢nosti
Podnik F vyuzit Al pro hotelovou reklamu ¢i pfesvédceni spolecnosti Podnik I, Ze technologicky

pokrok ji v budoucnu donuti Al vyuzit.

Neéekteré podniky vSak zlistavaji zdrzenlivé nebo integraci Al neplanuji. Podnik B v souc¢asné dob¢
neplanuje implementovat Al a Podnik D sice nyni Al vyuZzivat neplanuje, ale jeho manazer véfi,
ze by mohla v budoucnu zlepsit zpracovani objednavek. Podnik G se timto fenoménem zatim
nezabyvala a spole¢nost Podnik J neplanuje Al implementovat. Tato $kala odpovédi poukazuje
na riiznou uroven zavadéni a planovani Al mezi spole¢nostmi, pricemz nékteré pln¢ vyuzivaji jeji

wev s 24

potencial a jiné zaujimaji opatrnéjs$i nebo rezervovanéjsi pristup.

Technologie a lidské zdroje

Durraz je kladen na komunikaci, $koleni a zapojeni zaméstnancii do procesu zmén. Podniky
zdiraznuji potiebu strategického a humanniho pfistupu, ktery zahrnuje premisténi a rotaci
pracovnik®l a minimalizaci propousténi. Skoleni a zvySovani kvalifikaci zamé&stnancti umoZiiuji
hladky pfechod na nové technologie a udrzeni motivace a souhlasu zaméstnanct. Mezi spolecna
témata organizaci patfi dulezitost dobré komunikace pfi zavadéni novych technologii, nutnost
Skoleni a zvySovani kvalifikace zaméstnanct a strategicky a lidsky piistup k fizeni ptechodd,

ktery zajistuje minimalni propousténi a pfesuny zamestnancti v rdmci spolecnosti.

Pti zavadéni technologii je nezbytny strategicky pfistup s ohledem na zaméstnance. Podnik A se
radéji zaméti na presun pracovnikll v ramci organizace namisto jejich propousténi. To podporuje
diraz na spravedlivy a lidsky piistup, ktery zahrnuje komunikaci, $koleni a zapojeni zaméstnanct
do dlouhodobych rozvojovych projekta. Efektivni komunikace je pti zavadéni novych technologii
klicova. Spolecnosti Podnik B, Podnik E a Podnik C zdaraziuji, ze je dilezité vysvétlovat divody
zmeén a jejich vyhody a nevyhody, zejména star§im zaméstnanciim, aby se zmirnily obavy o jistotu

zameéstnani.

Zasadni vyznam ma také Skoleni a zvySovani kvalifikace. Spolecnosti jako Podnik F, Podnik I
a Podnik H zdtaraziiuji zajisténi Skoleni, aby zaméstnanci mohli pracovat s novymi technologiemi.
Podnik H podporuje rekvalifikaci a zvySovani kvalifikace zaméstnanct prostfednictvim plant
rozvoje Future-Fit, které podporuji dovednosti vhodné pro budoucnost. Pfizptisobeni se
technologickym zménam zahrnuje zavadéni technologii, které Setii pracovni silu, coz je vitano
zejména na trzich s nedostatkem pracovnich sil (Podnik G). Podnik H se zamétfuje na nové
zpUsoby prace, posilovani pocitu sounalezitosti a vytvafeni hodnot pro jednotlivce i organizaci.

Podnik J testuje a zavadi technologie na zaklad¢ jejich efektivity, i kdyz se zaméstnanci zménam
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vyhradné€ na funkénost novych technologii.

Soucasny stav vyuzivani metod stihlé vyroby v podnicich
Podivame-li se na vyuzivani metod Stihlé vyroby ve sledovanych podnicich, pak hlavnim
divodem byla optimalizace procesii, zvySeni efektivity a kvality. Podniky vyuzivaji zejména

metody $tihlé vyroby jako Kanban, Kaizen, vizualiza¢ni prvky, Just in Time a SMED.

Sledované podniky pouzivaly Kanban podporovany automatizovanymi systémy pro dopliiovani
zasob a limitovani rozpracovaného materialu (Podnik A, Podnik B, Podnik D). V mnoha
podnicich je kladen dliraz na neustalé zlepSovani prostrednictvim Kaizen, potadaji se workshopy

za ucelem identifikace a regulace plytvani (Podnik B, D, F, I, E).

Vizualizacni prvky (jako obrazovky) jsou hojné vyuzivany ke zvySeni informovanosti
zaméstnancl a zlepSeni ergonomie pracovisté (Podnik A, Podnik B, Podnik C, Podnik D,
Podnik I, Podnik J). Systémy dodavek Just-in-time (JIT) se pouzivaji k minimalizaci stavu zasob
a uvolnéni finan¢nich zdroji (Podnik G, Podnik I). Metoda SMED poméha ke zkraceni doby
potfebné k pfechodu mezi vyrobnimi cykly, ¢imz se zvysuje efektivita (Podnik A, B, D, J).

Detekce chyb a bezpecnostni mechanismy, jako jsou zafizeni Poka-yoke, zabrainuji vyrobé
vadnych vyrobkl. Systémy nouzového zastaveni zastavi vyrobu v pfipadé problému (Podnik J,
Podnik D). Na nékterych vyrobnich linkach je zavedena preventivni udrzba (TPM), ktera
zajistuje spolehlivost zafizeni a zabranuje prostojim (Podnik C, H). Mezi dal§i snahy o neustalé
zlepSovani patii vyuzivani systémi ERP pro optimalizaci skladového hospodaistvi (Podnik I)

a metoda Heijunka, pro vyrovnavani zatizeni vyroby.

Moznosti uplatnéni metod Stihlé vyroby

Z rozhovort podle manazerG vyplynulo, Zze S§tihlé vyroby maji Siroké uplatnéni v rtznych
oblastech a prispivaji k celkové optimalizaci procest. Kaizen, Kanban, vizualizacni prvky,
bezpecnostni opatfeni a preventivni udrzba jsou implementovany nejcastéji a maji pozitivni
dopad na efektivitu a kvalitu. Sledovani trendti a postupné zavadéni metod tam, kde to ma smysl,

je béznou praxi pro dosazeni zlepSeni.

Faktory oviiviwujici zavadeni novych technologii do praxe

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi rozhodnuti o zavedeni nové technologie jsou navratnost investic
(ROI), zlepseni efektivity, kvality a bezpecnosti, a reakce na potfeby zakaznikl a udrzeni
konkurenceschopnosti. Podniky peclivé hodnoti finan¢ni ptinosy a naklady spojené s novymi

technologiemi, aby zajistily, Ze pfinosy prevysuji investice.
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KPI a metriky hodnoceni technologit

Podniky pouzivaji rizné metriky a KPIs, jako je efektivita obratu zasob, produktivita, uptime
(Casové vyuziti strojni kapacity), zmetkovitost, odpady a OEE. Zakladnimi ukazateli jsou obvykle
spokojenost zakaznikil a zisk. Uspé&$nost implementace technologii ovliviiuje také digitalizace
procest a rychlost zpracovani objednavek. Celkové tyto metriky pomahaji podnikiim monitorovat

a zlepSovat vykonnost jejich vyrobnich a logistickych procest.
Shrnuti

Manazeti podnikti vidi automatizaci a Al jako klicové pro udrzeni konkurenceschopnosti
a efektivity, pfi¢emz hlavni vyzvou je prekonani obav zaméstnancti a zajisténi jejich
rekvalifikace. Technologie pomahaji eliminovat plytvani a zlepSovat kvalitu. Implementace Al
v logistickych a vyrobnich procesech nabizi ptilezitosti pro rozvoj talentli a kariérni rust.
Kli¢ovym faktorem uspéchu je komunikace, Skoleni a zapojeni zaméstnanct do procesu zmén,
coz podporuje hladky piechod na nové technologie. Podniky peclivé hodnoti finan¢ni ptinosy

a naklady novych technologii pouzivajici rizné metriky k monitorovani a zlepSovani vykonnosti.

7.5 Vliv Primyslu 4.0 a $tihlé vyroby na finan¢ni vykonnost

Pro tyto tcely byl pouzity vyzkumny vzorek 2 (blize viz metodika), ktery spojuje vysledky
dotaznikového Setfeni s financnimi udaji. Pro Gcely analyzy byla vyuZita data pouze 245 malych,
sttednich a velkych podnikt, ktera byla Gplnd pro moznosti vypoctu nejriznéjSich financnich
ukazateli. Mezi tyto ukazatele patfila zadluzenost, rentabilita vlastniho kapitdlu (ROE),
rentabilita aktiv (ROA), rentabilita investovaného kapitalu (ROCE), rentabilita trzeb (ROS),

nakladovost a rentabilita investic (ROI).

Tabulka 31 Popisné statistiky financnich ukazatelii

Primér | Median | Sm, odch. | Var. Koef. | Sikmost | Spi¢atost
ZadluZenost 48,752 | 43,970 36,782 75,448 3,031 17,548
ROE 23,405| 13,380 128,903 550,746 | 13,579 | 203,311
ROA 8,435 7,183 15,134 179,415 -0,585 12,381
ROCE 14,263 | 10,840 27,783 194,796 | 0,064 11,190
ROS 4,682 4,150 8,976 191,708 0,390 7,069
Nakladovost 0,946 0,950 0,091 9,644 | -0,465 5,650
ROI 7,605 5,350 14,248 187,347 6,040 | 63,686

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nejprve zacneme stru¢nou popisnou charakteristikou klicovych finan¢nich ukazatelt podnikt
ve vyzkumném vzorku 2. Vysledky analyzy (viz tabulka 31) odhaluji znacné rozdily mezi
podniky, coz je patrné u ukazatele zadluZenosti s vysokou mirou Spicatosti (17,548). Podobné
rentabilita vlastniho kapitdlu vykazuje mimotadn€ vysoky varia¢ni koeficient, smérodatnou
odchylku a $picatost (203,311). To je znakem vysoké vynosnosti vlastniho kapitalu u nékterych
podnikii. ROA a ROCE sice vykazuji pouze mirné centrdlni tendence, nicméné maji také
vyrazngj$i miru Spicatosti (12,381; resp. 11,190). Rentabilita investic, podobné jako rentabilita

vlastniho kapitalu, vykazuje znacnou variabilitu (variacni koeficient 187,347) a extrémni hodnoty

TN

nicméné podporuji celkovou vyssi variabilitu ukazateli v datech.
Viiv velikosti a odveétvi podnikii na financni ukazatele

Pro uplnost byla provedena analyza vlivli velikosti podnikli a odvétvi na sledované financni
ukazatele ve vzorku 2. Extrémni hodnoty a testy normality (Pfiloha 4e) nepotvrdily u dat
normalitu rozdéleni a Leveneovy testy homogenitu rozptyli pro tradicni ANOVA. K analyze tedy
byla vyuzita Kruskal-Wallisova ANOVA. Cilem bylo posouzeni vlivu velikosti podniku a odvétvi
na ruzné finan¢ni ukazatele v ramci souboru dat.

Hypotéza H14:

e Hl4y (nulova hypotéza): Neexistuje zadny vyznamny rozdil v ukazatelich financni
vykonnosti (zadluzenost, ROE, ROA, ROCE, ROS, ndkladovost a ROI) v raznych
velikostech podnikl a odvétvich.

e HI4, (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v ukazatelich financni
vykonnosti (zadluzenost, ROE, ROA, ROCE, ROS, nédkladovost a ROI) v rtiznych

velikostech podniki a odvétvich.

Tabulka 32 Kruskal-Wallisova ANOVA pro financni ukazatele

Velikost Odvétvi
H p H p
ZadluZenost 3,259 0,196 2,329 0,676
ROE 2,325 0,313 5,723 0,221
ROA 4,016 0,134 6,343 0,175
ROCE 4,764 0,092 3,923 0,417
ROS 3,000 0,223 4,222 0,377
Nakladovost 4,683 0,096 3,525 0,474
ROI 3,536 0,171 3,374 0,497

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vysledky testti u vSech sledovanych ukazatelt vykazuji nesignifikantni rozdily (vSechny hodnoty
p presahly obecné pfijimanou hladinu alfa 0,05) napfi¢ velikostnimi i odvétvovymi kategoriemi
podnikti. Tabulka 32 tak dokldda, ze jsou ztohoto pohledu data homogenni a nevykazuji
vyrazngj$i rozdily z hlediska téchto externich vlivl. Tato zjisténi ukazuji, ze velikost podniku
a odvétvi nemusi byt v tomto vzorku pfevazujicimi determinanty financnich vysledkt. Rozdily
ve vysledcich podnikt jsou tedy spiSe vysledkem potencialnich provoznich ¢i trznich podminek,

které mohou byt pro utvareni finan¢ni vykonnosti rozhodujici.
Zavér

Vzhledem k tomu, ze zadny z finan¢nich ukazateltl nevykazoval statisticky vyznamné rozdily
mezi riznymi velikostmi podnikli a odvétvimi, nulovou hypotézu nezamitame. Tato absence
statisticky vyznamnych zjisténi u vSech analyzovanych finan¢nich ukazateld naznacuje, ze na
vykonnost podnikd nema vliv jejich velikost a odvétvova charakteristika. Je tedy vhodné také
sledovat alternativni faktory (v nasem ptipad¢ metody §tihlé vyroby a technologie Priimyslu 4.0),

které mohou vést k finanénimu tspéchu v podnicich.
7.5.1 Korelaéni analyza finanénich ukazatelu

V této casti bude vyuzita korelacni analyza k hodnoceni vztahu mezi metodami §tihlé vyroby,
technologiemi Primyslu 4.0, indexy SV4 a PI4 a finan¢nimi ukazateli. Vzhledem k vysledkiim

Shapiro-Wilkovych testi, byly pouzity v analyze Spearmanovy korela¢ni koeficienty.
Korelacni analyza jednotlivych technologii a metod stihlé vyroby s financnimi ukazateli

Tabulka 33 ukazuje vysledky korela¢ni analyzy mezi technologiemi Primyslu 4.0 a finan¢nimi
ukazateli. Pro zjednoduseni, jsou uvedeny pouze korelace statisticky vyznamné na hlading
o = 0,05. Je ziejmé, Ze vyznamné korelace byly zaznamenany pouze mezi ukazateli zadluzenost,
ROE, ROA a ROCE a IT, nanotechnologiemi a kvalifikaci lidi. Mezi klicové poznatky patii
pozitivni korelace mezi zadluzenosti a investici do kvalifikace (» = 0,160; p = 0,012). Ta
naznacuje, ze s rostouci mirou zadluzenosti byly tyto investice vyssi. VySs$i uroven pozitivni
korelace byla zjisténa také mezi ROA a IT infrastrukturou. Proto je lepsi rentabilita aktiv spojena

s vy$si mirou investic do IT infrastruktury. Jejich névratnost muze byt vyssi.

Podobn¢ bylo pfistupovano ke korela¢ni analyze mezi finan¢nimi ukazateli a metodami §tihlé
vyroby. Tabulka 34 opét zachycuje pouze statisticky vyznamné korelace. V tomto piipade byly
zaznamenany vyznamné korelacni koeficienty pouze u financnich ukazatelti zadluzenosti, ROE
a metod Andon, tok jednoho kusu, zachranné brzdy a vizualizace. Nejvyssi miru zavislosti

muzeme pozorovat mezi mirou zadluzenosti a metody Andon (r = 0,241; p <0,001).
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Tabulka 33 Korelace technologii Priimyslu 4.0 s financnimi ukazateli

Spearman (r) | #N-2) p Sig.
ZadluZeni — Kvalifikace lidi 0,160 2,528 0,012 *
Zadluzeni — Nanotechnologie 0,145 2,285 0,023 *
ROE — IT infrastruktura 0,151 2,381 0,018 *
ROA —IT infrastruktura 0,176 2,780 0,006 *x
ROCE — IT infrastruktura 0,141 2,228 0,027 *

Zdroj: vlastni zpracovani

Daéle existuje vyznamna pozitivni korelace mezi zadluzenosti a tokem jednoho kusu (r = 0,162;
p=0,011). Takovy systém mize vyzadovat vyssi miru investic, ¢i je realizovan ve vétSich

podnicich s vyssi urovni zadluzenosti.

Tabulka 34 Korelace metod stihlé vyroby s financnimi ukazateli

Spearman (r) t(N-2) D Sig.
Zadluzeni — Andon 0,241 3,869 0,000 *kk
Zadluzeni — Tok jednoho kusu 0,162 2,565 0,011 *k
ROE - zichranna brzda 0,131 2,061 0,040 *
ROE - vizualizace 0,145 2,288 0,023 *

Zdroj: vlastni zpracovani
Zavér

Vysledky zdiraziuji urcitou zavislost mezi finan¢nimi ukazateli a vybranymi technologiemi ¢i
metodami §tihlé vyroby. Nicméné celkoveé se jednd o spiSe ndhodné vztahy mezi témito
proménnymi, nebot’ statisticky vyznamné korela¢ni koeficienty byly zjistény pouze u nékolika ze
vsech sledovanych vztahti (7 finan¢nich ukazatell vs. 26 metod, a vs. 17 technologii). Navic byly
urovné korela¢nich koeficientli dle Cooksey (2020) velmi slabé (do 0,2). Korela¢ni analyza tedy
spiSe pouze poukazala na n¢které mén¢ vyznamné zavislosti. Lze tedy konstatovat, Ze se u vétSiny

metod $tihlé vyroby ¢i technologii Priimyslu 4.0 vliv na finan¢ni vykonnost neprokazal.

Korelacni analyza indexii Priimyslu 4.0 a Stihlé vyroby s financnimi ukazateli

Dale se korelacni analyza zaméfila na souhrnné indexy technologii Primyslu 4.0 a metod stihlé
vyroby s finan¢nimi ukazateli. Nicméné, na zakladé predchozich vysledki jednotlivych
proménnych se dalo ocekavat, ze vzajemné vztahy nebudou silné zavislé. Pfed samotnou
korela¢ni analyzou byla jesté zjistovana normalita indext SV4 a P14 u druhého vzorku. U indexu
SV4 nebyla Shapiro-Wilkovym testem normalita potvrzena (W = 0,949; p < 0,001), naopak
u indexu P14 potvrzena byla (W = 0,989; p = 0,061).
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Pro piehled tabulka 35 uvadi Spearmantiv koeficient korelace, nebot’ bylo vhodnéjsi pouziti
neparametrickych statistik. Vysledky ukazuji na velmi slabou zavislost mezi indexem PI4
a ukazatelem zadluzenosti (» = 0,127; p = 0,046). U vSech ostatnich finan¢nich ukazateli se blizili

korelacni koeficienty spise k nule, coz odrazi malou nebo zadnou linearni zévislost s indexy.

Tabulka 35 Korelacni analyza vztahu indexit SV4 a P14 s financnimi ukazateli

Spearman (r)

Ukazatel Sv4 )4 P14 p Sig
Zadluzenost | 0,118 0,065 0,127 0,046 *
ROE 0,039 | 0,546 | 0,093 | 0,146

ROA 0,006 0,931 0,056 0,384

ROCE -0,007 | 0,916 0,044 0,489

ROS -0,003 | 0,964 | -0,045 | 0,670
Nakladovost | 0,006 0,919 | -0,021 | 0,747

ROI -0,016 | 0,804 | 0,037 | 0,567

Zdroj: vlastni zpracovani

7.5.2 Porovnani skupin podnikt podle finan¢ni vykonnosti

Vzhledem k zavéram korelacni analyzy, byl pfi zjistovani vlivii metod $tihlé vyroby a technologii
Primyslu 4.0 na finan¢ni vykonnost zvolen jiny pfistup. Na zdkladé hodnot indexi §tihlé vyroby
(SV4) and Primyslu 4.0 (PI4) byly vytvoteny Ctyii skupiny (oznacené jako shluky) podnikti. Pro
rozdeleni na vysoké a nizké hodnoceni byla pouzita hodnota indexi (vysoké hodnoceni > 50 %,

nizké hodnoceni <50 %).

Obrazek 45 Shluky podle velikosti podnikii
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 45 ukazuje, Ze u prvniho shluku pfevazuji zejména malé a mikro podniky. Stredni
podniky ptevazuji u druhého a tietiho shluku. Nakonec je patrna nejvétsi preference velkych
podnikll u ¢tvrtého shluku. Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi je hodnota indexi, tim jsou podniky

zafazeny do vyssich shluki (toto plati zejména pro podniky ve shluku 4).

U jednotlivych shlukti byly nasledné zjistovany rizné charakteristiky. Jednalo se zejména
o velikost podniki, existence strategie (celkové, zaméteni na Stihlou vyrobu, zaméfeni na
Primysl 4.0, zaméfeni na udrzitelnost), technologicka intenzita (nizka LT, vysoka HT), vlastnik
podniku (domaci, zahrani¢ni). Charakteristiky podnikd dle odvétvi nevykazovaly zadnou

preferenci k shluktim, z tohoto diivodu nebyly pouzity.

Obrazek 46 zachycuje dalsi charakteristiky jednotlivych shlukii. Jedna se zejména o rozdeleni
podle existence a zaméfeni strategie, kterd je formulovana obecné i se zaméfenim na 14, SV ¢i
udrzitelnost zejména u shluku 4. Naopak u shluku 1 spiSe neni strategie formulovana, zejména
pak k jednotlivym oblastem jako je $tihla vyroba, Prumyslu 4.0 ¢i udrzitelnost. Podobné jsou
rozdélené do shlukll charakteristiky technologicka intenzita a vlastnictvi podniku. Vyssi

technologicka intenzita je spiSe u shluku 2-4, stejné tak zahrani¢ni vlastnictvi (zejména shluk 4).
Obrazek 46 Ostatni charakteristiky shluki
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Charakteristika jednotlivych shluki

Shluk 1: nizky SV4 (<50 %), nizky PI4 (< 50 %)

Shluk 1 je tvofen podniky, které maji nizké oba indexy. To znamena, Ze trovei zavedenych metod
$tihlé vyroby i technologii Primyslu 4.0 je nizka. Tento shluk ma nasledujici zajimavé

charakteristiky podnikt:

e Pfevazuji mikro (22,19 %) a malé podniky (43,47 %)
e Prevaha podnikl s ¢eskymi vlastniky (92,66 %)

e Neformulovéna strategie $tihlé vyroby (70,73 %)

e Neformulovana strategie Primyslu 4.0 (87,71 %)

e Neformulovana strategie (87,71 %)

e Nizkd technologicka intenzita (LT = 73,25 %)

Shluk 2: vysoky SV4 (> 50 %), nizky P14 (< 50 %)
Shluk 2 je charakteristicky pfevahou implementace metod §tihlé vyroby s nizkou mirou zavadéni

technologii Primyslu 4.0. Jedna se o podniky, které se zamétili pouze na oblast $tihlé vyroby.

e Pfevazuji sttedni podniky (40,00 %)

e Prevaha podnikl s ¢eskymi vlastniky (68,42 %)
e Formulovana strategie §tihlé vyroby (85,19 %)
e Vysoka technologicka intenzita (HT = 64,00 %)

Shluk 3: nizky SV4 (<50 %), vysoky PI4 (> 50 %)
Shluk 3 je charakteristicky pfevahou implementace technologii Primyslu 4.0 s nizkou mirou
zavadéni technologii metod §tihlé vyroby. Jedna se tedy o podniky, které vyuZzivaji moderni

technologie. Tyto podniky nicmén¢ nezavedly Stihlou vyrobu.

e Pfevazuji sttedni podniky (42,57 %)
e Pfevaha podniki s Ceskymi vlastniky (79,04 %)
e Formulovana strategie udrzitelnosti (81,98 %)

e Formulovana strategie Priumyslu 4.0 (54,68 %)

Shluk 4: vysoky SV4 (=50 %), vysoky PI4 (=50 %)
Shluk 4 je tvofen podniky, které maji vysokou uroven obou indext. To znamend, Ze Groven
zavedenych metod Stihlé vyroby i technologii Primyslu 4.0 je vysoka. Tyto podniky mtzeme

oznacit za vyuzivajici koncept Lean 4.0.
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e Prevazuji velké podniky (66,13 %)

e Vyrovnany podil podniki s Ceskymi (52,38 %) i zahrani¢nimi vlastniky (47,62 %)
e Formulovana strategie udrzitelnosti (90,77 %)

e Formulovana strategie $tihl¢ vyroby (93,75 %)

e Formulovana strategie (79,71 %)

e Vysoka technologicka intenzita (HT = 64,52 %)

Statistické vyhodnoceni

Mezi vytvotenymi ¢tyfmi shluky byly statisticky vyhodnoceny rozdily ve finan¢ni vykonnosti.
Leveneho test byl pouzit k posouzeni rovnosti rozptyltl mezi skupinami a nasledné testy analyzy
rozptylu (ANOVA) k posouzeni rozdila v primérech mezi vice skupinami. Kromé toho byla
pouzita Kruskal-Wallisova ANOVA, neparametricka alternativa, kterd dopliiuje tradi¢ni analyzy
ANOVA. Ta byla pouzita v pfipadé, ze se jedna o data s nenormalnim rozlozenim nebo
porusenymi ptedpoklady pro vyuziti ANOVY. V piipad¢ statisticky vyznamnych rozdilt pak
byly pouzity parové post-hoc testy. Cilem bylo posouzeni, zda se shluky (charakteristické riznou

mirou implementace $tihlé vyroby a Primyslu 4.0) lisi ve finan¢ni vykonnosti.
Hypotéza H15:

e HI15¢ (nulova hypotéza): Neexistuje vyznamny rozdil v ukazatelich finan¢ni vykonnosti
(zadluzenost, ROE, ROA, ROCE, ROS, nakladovost, ROI) mezi shluky podnikd.

e HI5s (alternativni hypotéza): Existuji vyznamné rozdily v ukazatelich financni
vykonnosti (zadluzenost, ROE, ROA, ROCE, ROS, nakladovost a ROI) mezi shluky

podnikai.

Nize uvedena tabulka 36 shrnuje vysledky porovnani shlukti podle finan¢nich ukazateli.

Tabulka 36 Porovnani skupin podnikii podle financni vykonnosti

Leveniiv test ANOVA K-W ANOVA
Proménna F 14 F p H p
Zadluzenost 2,375 0,070 1,127 0,338 2,667 0,446
ROE 0,556 0,644 0,207 0,892 3,509 0,319
ROA 1,013 0,387 1,019 0,385 3,013 0,390
ROCE 0,442 0,723 1,309 0,272 2,906 0,406
ROS 1,136 0,335 0,363 0,780 4,157 0,245
Nakladovost 23,530 | 0,000 4,745 0,003 5,858 0,119
ROI 2,913 0,035 1,582 0,194 0,767 0,857

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vysledky Levenova testi dokladaji, ze nebyla u ukazateld nakladovost a ROI homogenita
rozptyli prokazéna. To znamend, ze pro tyto ukazatele bylo nutné pouzit Kruskal-Wallisovu
ANOVU. Nicméng, jak je z vyplyva z vysledkt, u nakladovosti (p = 0,119), aniu ROI (p =0,857)
nebyly mezi shluky zjistény staticky vyznamné rozdily. Vyhodnotime-li pak ostatni ukazatele,

pak vysledky ANOVY u zddného z ukazatelti neprokazaly rozdily mezi shluky.
Zavér

Pfi porovnéani riiznych skupin (shlukl) podnikd, které byly charakteristické riiznou mirou
implementace $tihlé vyroby a Primyslu 4.0 nebyly zjistény rozdily u finan¢nich ukazateld. Z toho
vyplyva, Ze se u téchto skupin neprokazal vliv na finan¢ni vykonnost. To ani mezi skupinou
podnikll s nizkou mirou implementace Stihlé vyroby (index SV4) i Primyslu 4.0 (index PI4)
a skupinou s vysokou mirou jejich implementace. Tyto vysledky potvrzuji zaveéry vyzkumu

Lorenz et al. (2019).
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8 Vyhodnoceni vyzkumnych otazek a diskuse

V této asti jsou shrnuty hlavni vysledky vyzkumu ve vztahu k vyzkumnym otazkam. Ugelem
tohoto oddilu je nastinit a shrnout vysledky a vyvolat diskusi. Soucasti této kapitoly jsou také

ptinosy a omezeni vyzkumu, se kterymi bylo nutné se zabyvat.

8.1 Vyhodnoceni vyzkumnych otazek
Prvni vyzkumna otazka: Jaky je stav a urovern implementace primyslu 4.0 v podnicich?

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze implementace Priimyslu 4.0 v podnicich je obecné podprimérna.
Mnoho manazerd nevnima Pramysl 4.0 za hlavni prioritu a je zdrzenlivych vici jeho plné
implementaci. Prestoze existuje ¢ast podnikd, kterd planuje ptijeti téchto technologii v budoucnu,
vétSina zaujima spiSe opatrny piistup. Celkové jsou podniky na prahu transformace, zkoumaji
vyhody Primyslu 4.0, ale pfi jeho implementaci jsou opatrné a zvazuji pozitiva i negativa. Je
patrné, ze n€které zakladni technologie jsou Siroce integrovany, zatimco pokrocilejsi technologie

jsou stale z velké ¢asti nevyuzivany.

Digitalizace je v podnicich nejvice pokrocilou oblasti implementace Primyslu 4.0,
s hodnocenim 60,63 %. Nejvétsi pokrok je patrny v administrativnich procesech a interakcich
s dodavateli a zakazniky. Presto stale existuji rezervy v IT podpoife automatizace zpracovani
a integraci systémi. Pouziti umélé inteligence (Al) je v podnicich stale na nizké Grovni. To
omezuje vyuziti pokrocilych technologii zaloZzenych na datech a autonomnich systémech.
Integrace systému byla hodnocena pouze podprimérné, coz ukazuje na podpriméernou troven
implementace téchto technologii. Automatizace a robotizace procesi vykazuji nejnizs$i miru
implementace. Manualni procesy stale dominuji, i kdyz v nékterych podnicich dochazi k jejich

castecné digitalizaci. Robotizace mé pak nejnizsi miru implementace.

V ramci vyzkumu zavadéni modernich technologii Primyslu 4.0 byla nejvice
implementovana IT infrastruktura a vysoce kvalifikované lidské zdroje. Informacni systémy,
mobilni koncova zatizeni a cloudové ulozisté dat jsou také vyznamné zastoupeny. Technologie
sbéru a analyzy dat jsou plné integrovany, coz potvrzuje strategicky diraz na rozhodovani
zalozeném na datech. Z vysledku je tedy zfejmé, Ze nejvice jsou zavadény v podnicich zakladni
nanotechnologie, roboty, 3D tisk, autonomni vozidla, RFID, uméla inteligence jsou vyuzivany

spiSe okrajové (nebyly zavedeny v 60,2 — 86,7 % podniki).
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Technologie Primyslu 4.0 byly kategorizovany prostfednictvim faktorové analyzy do Ctyt
skupin faktort: informacni infrastruktura, pokrocilé vyrobni technologie, inteligentni sdileni
a mechatronické systémy. Tyto kategorie vhodné¢ uspotadaly technologie do piibuznych skupin.
Kombinaci hodnot jednotlivych faktorti v podnicich a faktorového skére byla ziskdna celkova
mira implementace Primyslu 4.0. Vytvotfeny index (PI4) vyjadiuje do jaké miry (a v %) podniky
zavedly technologie Primyslu 4.0. Tento index navazuje na dfive vytvofeny VPI4 (Vrchota &
Pech, 2019). Rozdil mezi nimi je v pouzitych technologiich (PI4 priddva 3D tisk,
nanotechnologie) a také poctem identifikovanych faktort (rozsifeni o Ctvrty faktor), tak aby vice

odrazel soucasny stav.
Druha vyzkumna otazka: Jaky je stav a uroven implementace Stihlé vyroby v podnicich?

Podniky maji rGzné ptistupy k implementaci $tihlé vyroby. Pfestoze existuje vyznamna ¢ast
podnikd, které tuto filozofii povazuji za strategicky dulezitou, celkovd mira implementace je
odvétvi dosahuji vyssich hodnot indexu SV4, méné technologicky naro¢na odvétvi vykazuji
znacné rezervy. Mnoho podniku stale neplanuje zavedeni §tihlé vyroby (28,2 %), i kdyz vyhled
do budoucna je optimisti¢téjsi nez v pripad¢ Primyslu 4.0. Implementace metod §tihlé vyroby je

dilezita pro zvyseni provozni efektivity a konkurenceschopnosti podniki.

Ve vyrobnim sektoru jsou nejcastéji uplatnovany principy jako respekt k zaméstnanctim,
angazovanost pracovniki, osobni odpovédnost a orientace na zakaznika. Nekteré klicové zasady,
jako vyvézeni pracovni zatéze a oddéleni lidi od stroju, jsou osvojeny méné Casto. Mezi nejcastéji
pouzivané metody patii systémy fizeni kvality (ISO 90001), mechanismy nouzového zastaveni
vyroby a vizualizacni nastroje. Metody jako Jidoka, Chaku-Chaku ¢i systém Kanban maji nizsi
miru implementace, coz naznacuje potencial pro zvySeni produktivity a zajisténi kontinudlniho

toku.

Pii kategorizaci metod $tihlé vyroby byly vytvoreny 4 skupiny faktort, které se staly
zakladem pro dalsi vypocet indexu SV4. Jednalo se o fizeni kvality, optimalizaci vyroby, fizeni
bezpecnosti a rizik, flexibilni a statistické fizeni. Podobné jako index PI4 hodnotici implementaci
technologii Primyslu 4.0 byl vypocten i index implementace metod §tihlé¢ vyroby (SV4). Tento
index vyjadiuje, do jaké miry podniky vyuzivaji jednotlivé technologie a metody s$tihlé vyroby.
Hodnoty indexu byly nésledné pfevedeny na procentudlni vyjadieni pro lepsi predstavu o Grovni
implementace. Index SV4 poskytuje uceleny pohled na trovenn implementace $tihlé vyroby
v podnicich. Vy$s§i hodnoty indexu naznacuji SirSi a efektivnéj$i vyuziti metod stihlé vyroby,

zatimco nizsi hodnoty poukazuji na potfebu dal§iho rozvoje a implementace téchto metod.
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Treti vyzkumna otazka: Jaky je vztah mezi implementaci stihlé vyroby a Priumyslu 4.0 %?

Z vyzkumu vyplynulo, Ze implementace §tihlé vyroby a technologii Primyslu 4.0 jsou vzajemné
propojené a ¢asto se podporuji. Tradi¢ni metody $tihlé vyroby jako Gemba, Kaizen, 5S, Kanban
a JIT jsou tizce spojeny s technologiemi Machine-to-Machine (M2M), Internet véci (IoT) a Cloud
Computing. Z Roserovych Sesti perspektiv vztahit mezi koncepty Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby
1ze na zaklad¢ vysledki analyz konstatovat, Ze je v podnicich snaha o skloubeni obou piistupti do
konceptu Lean 4.0. Ukazuje se, Ze propojeni technologii a metod $tihlé vyroby ma v praxi své
opodstatnéni. Principy a metody Stihlé vyroby vnaseji do Cist¢ technokraticky zalozeného
konceptu technologii Primyslu 4.0 lidsky faktor. Tim odstranuji jeho hlavni nevyhody. Na druhou

stranu nové technologie vhodné rozvijeji a rozsifuji moznosti klasickych metod stihlé vyroby.

Korela¢ni analyza konkrétn€ ukazuje, ze nékteré metody $tihlé vyroby a technologii Primyslu
4.0 maji vysokou miru zavislosti. Naptiklad kombinace metody Andon a ucici software (Al),
Heijunka a ucici software (Al), Jidoka a RFID vykazuji silné vz4jemné propojeni. To naznacuje,
ze zavedeni vybranych technologii mtze efektivné podpofit implementaci specifickych metod
stihlé vyroby. Podobné korespondenc¢ni analyza identifikovala shluky metod a technologii, které
jsou vzajemné propojeny. V centralnim shluku byly metody jako Gemba a VSM uzce spojeny
s technologiemi jako M2M a IoT. V jinych shlucich byly identifikovany specifické technologie

jako 3D tisk nebo Al ve spojeni s metodami zaméfenymi na flexibilitu a vyrovnavani vyroby.

Vytvotené indexy Pramyslu 4.0 (PI4) a Stihlé vyroby (SV4) byly pouzity k identifikaci
vyznamnych vazeb. Kombinace indext ukazuje, Ze podniky s vyS$imi hodnotami PI4 maji
tendenci dosahovat vysSich hodnot indexu SV4. To naznacuje, ze pokrocild implementace
Pramyslu 4.0 podporuje efektivnéjsi implementaci stihlé vyroby. Toto zjisténi potvrzuje také
hypotéza H13, resp. vysoky korelacni koeficient obou indext. Srovnavaci analyza regresnich
modelt dale potvrzuje, ze zahrnuti kontextualnich faktort, jako jsou odvétvi a velikost podniku,
zlepsSuje pochopeni vztahit mezi P14 a SV4. Linedrni modely doplnéné o tyto faktory vykazovaly
lepsi vysledky. Spline modely poskytovaly presnéjsi predikce, coz naznacuje dilezitost zahrnuti
upiednostiujici vliv PI4 na SV4. Lze tedy konstatovat, ze jsou vlivy Primyslu 4.0 na Stihlou
vyrobu vyrazn¢jsi (spiSe nez vlivy Stihlé vyroby na P4.0). Tyto vysledky jsou v souladu
s modelem, ktery prezentuje Prinz et al. (2018). Rozdily mezi Primyslem 4.0 a stihlou vyrobou
jsou velké, nicméné maji spole¢ny cil, zvySovani piidané hodnoty. Zatimco v minulosti bylo
mozné dosahnout vyssi produktivity vyrobnich systémi metodami Stihlé vyroby, nyni lze
produktivitu, i po vyCerpani standardnich metod, zvysit zavedenim technologii Primyslu 4.0

(viz obrazek 47).
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Obrazek 47 Dopady implementace stihlé vyroby a Priimyslu 4.0 na produktivitu

Produktivita
A ) ) _ Vtuto chvili
Novy dlouhodoby ~~  nedochazi
rist produktivity k nasyceni
Zaméreni
. na lean
Dlouhodoby rist / i digitalizaci
produktivity == Konvergence
! k nasyceni
Metody stihlé vyroby :
Implementace Implementace &sis
Lean managementu digitalizace

Zdroj: Prinz et al. (2018)

Pro srovnani z vyzkumu provedeného v deseti podnicich v Ceské republice byl zaveden model
hodnoceni pfipravenosti implementace Pramyslu 4.0 ve spojeni s Lean Six Sigma zaméteny na
technologické, manazerské, financni a lidské kategorie, ktery ma Ceskym podnikiim pomoci
uspeésné zavést postupy Primyslu 4.0 (Efimova & Bris, 2022). Vyuzitim digitalnich technologii
umoznuje Lean 4.0 sledovani a fizeni vyrobnich procesii v realném case, prediktivni udrzbu
a optimalizované fizeni zasob. Usnadnuje také lepsi spolupraci a komunikaci mezi riznymi
zuCastnénymi stranami ve vyrobnim ekosystému (Sanders et al., 2016). Wilson (2010) uvadi
ptiklady spojeni metod s§tihlé vyroby a technologii Primyslu 4.0. Poka-yoke mtize byt podpoieno
senzorovym mechanismem zaloZzenym na [oT, ktery usnadnuje opravu chyb v nastrojich. Podobné
umoziuje [oT automaticky pohyb vozikivkontejnertt diky podpoie informaci ziskanych ze
senzoru v Kanban systému. Monitorovani udrzby usnadiiuje technologie AR, v niz Ize udrzovat
a aktualizovat digitalni historické karty. Udaje OEE lze sledovat a analyzovat prostfednictvim IoT
s podporou Cloudovych systémi. Prostiednictvim IoT mohou senzory zachycovat parametry
OEE a dale je ukladat do cloudovych systémi. To umozniuje mistrim na dilnach na dalku sledovat

parametry OEE pro rtizné obrabéci stroje v riiznych vyrobnich dilnach.

Ctvrtd vyzkumnd otdazka: Jaky viiv ma velikost podniku na implementaci Priimyslu 4.0 a §tihlé

vyroby?

Womack et al. (1990) tvrdi, Ze §tihla vyroba je pouzitelna ve vSech podnicich bez ohledu na jejich
velikost. Analyza dat vSak odhalila, ze velikost podniku je klicovym faktorem ovlivitujicim miru
implementace jak Pramyslu 4.0, tak Stihlé vyroby. Podniky se lisi svym pfistupem k zavadéni

obou konceptl a také velikostnimi charakteristikami (kapital, lidské zdroje atd.). Vysledky analyz
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zdtrazijicich vliv velikosti podniku potvrdily tento faktor jako statisticky vyznamny Tyto

rozdily jsou patrné téméf u vSech sledovanych technologii a metod.

Tabulka 37 Shrnuti vysledkii statistickych analyz podle velikosti podniku

Oblast Hyp. | Zaméi‘eni hypotéz Sig.
Procesni HI lv).igitalizace procest ANO
oblasti H2 | Zivotni cyklus’ i ANO
Primyshi 4.0 H3 | Integrace systému ANO
H4 | Robotizace a automatizace ANO

IT infrastruktura, Informacni systémy, Propojena data
(M2M a IoT), Roboty, robotické paze, Mobilni koncova
zatizeni, Chytré senzory, Kvalifikovani lidé, Sbér dat (Big
Data), Skladovani dat v Cloudu, Analyza dat (BDA), U¢ici
software (Al), Sdileni dat s dodavateli, Virtualni realita,
Autonomni vozidla, 3D tisk, Nanotechnologie, RFID

H7 | Index P14 ANO
Snizovani ztrat (Muda), Flexibilita, Plynuly tok,
Standardizace, Vizualizace, Princip tahu (pull),
Transparentnost, Zaméfeni na procesy, Princip neustalého
zlep$ovani, Zaskolovani mentoringem, Kouc¢ovéni, Reseni
problémt, Podpora tymové prace, Bezpecnostni zasady
H8 | Uc¢ici se organizace, Usilovani o dokonalost, Zapojeni
(angazovanost) zaméstnanct, Zpétna vazby dodavateld,
Oddéleni lidi a strojti, Respekt k zaméstnanctim,
Dlouhodobé zaméteni, Zaméteni na pri¢iny, Zaméteni na
zakaznika, Vyrovnavani pracovniho zatizeni

Osobni zodpovédnost, Zapojeni a integrace zakaznika NE
Koncepce TQM, Koncepce Kaizen, Systém [SO 9001, Six
Sigma, Metoda VSM, Statistické fizeni procest, Heijunka
(nivelizace), JIT, Kanban, Supermarket, Metoda 5S, TPM,

Technologie | HS5 ANO

primysiu 4.0

Principy ANO

Stihlé vyroby

s tz'}]z\;[e'eiz(;i)(}) by HI0 Andon, Milkmn, SMED,. Poka-yoke, Zéchran_né b_rzda, ANO
Hanedaski, Chaku-Chaku, Jidoka, Gemba Walk, Vizualizace,
Vyrobni takt, Bunikové usporadani, Tok jednoho kusu
H12 | Index SV4 ANO

Zdroj: shrnuti vlastnich vypocti

Velké podniky. Maji tendenci investovat vice do implementace technologii Prumyslu 4.0.
Tyto podniky dosahuji vyssich hodnot indexu P14 i SV4. Vice jsou implementovany metody §tihlé
vyroby, jako jsou standardizace a vizualizace procest. Velké podniky maji vyssi investicni
kapacitu, coz jim umoznuje rychlejsi a rozsdhlejsi implementaci jak Primyslu 4.0, tak stihlé

vyroby. Jsou schopny financovat nakup pokrocilych technologii a zavadéni komplexnich metod.

Stir‘edni podniky. Projevuji snahu o implementaci technologii Primyslu 4.0, ale jejich mira
ptijeti je nizsi nez u velkych podnikd. Pfesto je patrny zdjem o digitalni transformaci a urcité
pokroky v integraci systémull. Zamétuji se na urcité klicové oblasti, ale nemaji stejnou uroven

zdroju jako velké podniky.
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Malé a mikro podniky. Celi vyznamnym piekazkam p¥i implementaci Primyslu 4.0. Mnoho
z téchto podnikl se potykd s omezenymi zdroji a nedostatkem odbornych znalosti, coz vede
k niz$im hodnotam indexu P14 a pomalejsimu tempu digitalni transformace. Preferuji univerzalni
principy §tihlé vyroby, jako je respekt k zaméstnanctim a osobni odpovédnost. Celi viak
omezenim v oblasti zdroju a Skoleni, coz vede k nizsi mife implementace specifickych metod
stihlé vyroby. Mensi podniky mohou byt flexibilngjsi a agilnéjsi, coz jim umoznuje rychleji
adaptovat nékteré zmény. Na druhou stranu maji omezené zdroje, coz muze branit plné

implementaci.

Spojime-li koncepty S$tihlé vyroby a Primyslu 4.0 dohromady, pak zavadéni Lean 4.0
v malych a stfednich podnicich je charakterizovano integraci tradi¢nich principti §tihlé vyroby
s technologiemi Primyslu 4.0 s cilem zvysit produktivitu, snizit plytvani a dosdhnout
udrzitelnych vyrobnich systémut. Mezi kritické faktory tspéchu pfi zavadéni Lean 4.0 v malych
a stfednich podnicich patii technologie podporujici pracovniky, technologie podporované IT,
finan¢ni zpasobilost, angaZzovanost managementu a zameéstnanct a systematicky pfistup k fizeni
ruznych metod a postupt fizeni (Qureshi, Mewada, Buniya, et al., 2023). Model implementace
Lean 4.0 (Shuriken framework) v malych a stiednich podnicich zahrnuje systematicky pfistup,
ktery zahrnuje faze, jako je diagnostika, vytvoteni toku, umoznéni toku, standardizace a udrzeni,
se zaméfenim na rychlé zlepSovani procest afeSeni problému s cilem pfitdhnout pozornost

vrcholového vedeni (Manjallore & Dhotre, 2023).

Pata vyzkumna otazka: Jaky viiv maji odvétvi zpracovatelského primyslu na implementaci

Primyslu 4.0 a stihlé vyroby?

Odvétvi  zpracovatelského primyslu vykazuji rozdilné urovné implementace technologii
Primyslu 4.0 a metod §tihlé vyroby. Néktera odvetvi jsou technologicky naro¢néjsi a maji vyssi
miru implementace, zatimco jina jsou mén¢ pokrocila. Vysledky statistickych analyz ukazuji, ze
odvétvi ma vliv na tiroven implementace jak Primyslu 4.0, tak Stihlé vyroby. Nicméng, tento vliv
nebyl prokazan u procesnich oblasti Primyslu 4.0, 5 technologii, 2 principt a 13 metod §tihlé
vyroby. Odlisnosti mezi odvétvimi odhaluji, Ze technologicka narocnost a specifické pozadavky
jednotlivych odvétvi ovliviwuji jejich schopnost zavadét pokrocilé technologie a metody. Odvétvi,
jako je elektrotechnicky a strojirensky prumysl, jsou charakterizované vyssi mirou implementace
pokrodilych technologii a metod §tihlé vyroby. Naopak odvétvi vyroby pro domaci spotiebu
vykazuje niz$i Groven implementace, coz naznacuje potiebu specifickych strategii pro podporu
téchto sektorl. Pro srovnani Dolak & Suchanek (2015) uvadéji, ze rozsah zavadéni stihlé vyroby
a logistiky se vyrazn¢ 1isi podle velikosti podniku a odvétvi, pfiCemz mezi bézné pouzivané

metody patii workshopy, analyza procesil, metoda 5S a celkova efektivita zatizeni (OEE).
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Strojirenska vyroba. Strojirensky sektor vykazuje vysokou uroven implementace metod
stihlé vyroby, zejména metody Kaizen, 5S a TPM. Tento sektor také investuje do technologii
Primyslu 4.0, coz vede k vysS$im hodnotdm indexu PI4 a SV4. V kontextu Lean 4.0 jsou

vyznamné vazby mezi roboty s metodami §tihlé vyroby jako je Chaku-Chaku, Six Sigma.

Tabulka 38 Rekapitulace vysledki statistickych analyz podle odvétvi podniku

Oblast Hyp. | Zaméreni hypotéz Sig.

P , H1 Digitalizace procest NE

rocesnt H2 Digitalizace zivotniho cyklu NE
oblasti -

Primysiu 4.0 H3 Integrace systémui NE

' H4 | Robotizace a automatizace NE

IT infrastruktura, Informacni systémy, Propojena data,
(M2M a IoT), Roboty, Mobilni koncova zatizeni, Chytré
senzory, Kvalifikovani lidé, Sbér dat (Big Data), Sdileni
dat s dodavateli, Virtualni realita, 3D tisk, RFID
Skladovani dat v Cloudu, Analyza dat (BDA), U¢ici se NE
software (Al), Autonomni vozidla, Nanotechnologie
H7 | Index PI4 ANO
Flexibilita, Standardizace, ZaSkolovani mentoringem,
Reseni problémi, Respekt k zaméstnanctim, Dlouhodobé |  ANO
zamd&feni
Snizovani ztrat (Muda), Plynuly tok, Princip vizualizace,
Princip tahu (pull), Transparentnost, Zameéfeni na
Principy Ho | procesy, Neustalého zlepsovani, Koucovani
Stihlé vyroby Princip podpory tymové prace, Bezpecnostni zasady,
Ucici se organizace, Osobni zodpoveédnost, Usilovani NE
o dokonalost, Angazovanost zaméstnancti, Zp€tna vazba
dodavatelt, Oddé¢leni lidi a strojii, Zaméieni na pficiny,
Zaméteni na zakaznika, Zapojeni a integrace zakaznika,
Vyrovnavani pracovniho zatizeni
Koncepce TQM, Koncepce Kaizen, Systém ISO 9001,
Six Sigma, Statistické fizeni procesti, Kanban,

ANO
Technologie H6
priimyslu 4.0

Supermarket, Milkrun, SMED, Poka-yoke, Zachranna ANO
Metody stihlé | HI11 | brzda, Jidoka
vyroby VSM, Heijunka, JIT, 5S, TPM, Andon, Hanedashi,
Chaku-Chaku, Gemba Walk, Vizualizace, Vyrobni takt NE
Bunkové uspotadani, Tok jednoho kusu
H12 | Index SV4 ANO

Zdroj: shrnuti vlastnich vypocti

Elektrotechnicky priamysl. Elektrotechnicky pramysl se vyznacuje vysokou mirou
implementace pokrocilych technologii Primyslu 4.0, jako jsou 3D tisk a robotika. Tento sektor
dosahuje vysokych hodnot indexu PI4, coz odrazi jeho technologickou ndrocnost a schopnost
integrovat nové technologie. V oblasti §tihlé vyroby elektrotechnicky prumysl vykazuje vysokou
miru standardizace, flexibility a feSeni problému, coz ptispiva k vy$sim hodnotdm indexu SV4.

V tomto sektoru je Lean 4.0 charakteristicky zejména propojenim technologie RFID s metodami
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Kaizen, Six Sigma, JIT, toku jednoho kusu. Podobné je to vyuzivani autonomnich vozidel

s metodami TPM, Andon, buiitkové vyroby.

Vyroba pro domaci spotifebu. Tento sektor je charakterizovan nizsi technologickou
narocnosti a niz§i mirou implementace jak technologii Primyslu 4.0, tak metod §tihlé¢ vyroby.
Nizsi hodnoty indext PI4 a SV4 vysvétluji omezenéjsi schopnost investovat do pokrocilych
technologii a metod. Lean 4.0 je charakteristicky propojenim zejména RFID technologie

s metodami Six Sigma, Jidoka, Chaku-Chaku, TPM, Andon, Poka-yoke.

Potravinarsky prumysl. Potravinaisky primysl vykazuje stfedni uroven implementace
technologii Primyslu 4.0 a metod Stihlé vyroby. Tento sektor investuje do automatizace
a standardizace procest, ale Celi specifickym vyzvam souvisejicim s regulacemi a bezpecnosti
potravin. V této oblasti se Lean 4.0 projevuje propojenim 3D tisku s metodou Kanban, JIT, ISO
90001. Podobné¢ je vyznamna metoda SMED ve spojeni s roboty ¢i VR.

Vyroba nekovovych vyrobkiu a plasti dosahuje stiedni uroven implementace technologii
Primyslu 4.0 s primérnymi hodnotami indexu PI4, zaméfenou na zlepSeni vyrobnich procest
a optimalizaci zdsobovacich fetézct. V oblasti $tihlé vyroby dosahuje primérnych hodnot indexu
SV4, s dirazem na standardizaci, efektivitu a zapojeni zaméstnanct. Lean 4.0 zde spojuje
sledovani vyrobnich procest a analyzu dat s metodami §tihlé vyroby. Zejména jde o sdileni dat

s dodavateli v kombinaci s metodami Supermarket, Hanedashi, Jidoka.

Vyroba papiru a chemicka vyroba vykazuji podobné trendy, chemicka vyroba ma mirné
vy$$i hodnoty indexu PI4, zejména v oblasti bezpecnosti a fizeni rizik, s Castym vyuzitim
technologii jako RFID a Al. Chemicky primysl dosahuje primérnych hodnot indexu SV4 s
dirazem na fizeni kvality, bezpecnost a eliminaci chyb. Lean 4.0 zde propojuje pokrocilé
technologie s metodami na zlepSovani kvality a bezpecnosti vyroby. Zejména se jedna o virtualni

realitu s metodami Kaizen, Kanban, Milkrun, Poka-yoke, bunikova vyroba.

Sestd vyzkumnd otdzka: Jaky maji viiv koncepce $tihlé vyroby a Priimyslu 4.0 na vykonnost

podnikii?

Implementace §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 ma potencial zlepsit vykonnost podniki, ale vliv neni
vzdy jednoznac¢ny. Ukazuje se, Ze tento vliv zavisi na nékolika faktorech, jako jsou velikost
podniku, odvétvi, ve kterém podnik plsobi, a mira integrace téchto koncepci. Analyza
v habilitacni praci neprokazala statisticky vyznamné rozdily ve finan¢ni vykonnosti mezi podniky
s vysokou a nizkou mirou implementace $tihl¢ vyroby a Priimyslu 4.0. Korela¢ni analyza ukazala,
ze finan¢ni ukazatele nejsou vyrazn¢ ovlivnény trovni implementace téchto metod a technologii.

Statisticky vyznamny (hypotéza H14) byl pouze Spearmantiv korelacni koeficient mezi
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zadluzenosti a indexem PI4 (r = 0,127). Statisticky vyznamny (hypotéza H15) nebyl ani rozdil
pii kategorizaci dle shlukl podle urovné indext. Vysledky naznacuji, ze vliv na financni
vykonnost je omezeny a mize byt ovlivnén dal§imi externimi faktory. Tento zavér koresponduje
se studiemi (Buer et al., 2018; Maemunah, 2021), které pozitivni dopad Lean 4.0 na vykonnost
nepotvrdily. Nicméné, vétSina studii zaméfenych na roli $tihlé vyroby a Priimyslu 4.0 poukazuje

vztah k vykonnosti podniku.

Pro porovnani v literatufe se uvadi, Zze metody Sstihlé vyroby jsou pozitivné spojeny
s technologiemi Primyslu 4.0, coz vede k vétSimu zlepSeni vykonnosti vyrobnich podniki
(Tortorella & Fettermann, 2018). Zavadéni technologii 14.0 nejen zvySuje ucinky Leanness na
provozni vykonnost, ale také prispiva ke zlepSeni ekonomickych vysledkd. Vysledky vsak
naznacuji, ze firmy dosahuji vys$si vykonnosti bud’ zaméfenim se na spolupraci s dodavateli
v ramci environmentalnich iniciativ, nebo investicemi do technologii 14.0 (De Giovanni &
Cariola, 2021). Pozitivni vliv Lean 4.0 na udrzitelnou vykonnost organizace potvrzuje také Ooi
et al. (2023), Saha et al. (2023). Integraci inteligentnich technologii do primyslového procesu ma
Lean 4.0 za cil ucinit vyrobni systémy pohotovéj$imi a piizpiisobivéjsimi, coz povede k lepsi
vykonnosti organizace (Pereira & Sachidananda, 2022). Zavedenim Lean 4.0 mohou firmy
prekonat rizné vyzvy, vCetné organizacnich, pravnich, strategickych a technologickych prekazek,
a usnadnit tak hladsi pfechod na Primysl 4.0 a zlepsit celkovou efektivitu a snizit plytvani
(Hotrawaisaya et al., 2019). Uplatnénim strategii Lean 4.0 mohou tovarny zaznamenat
kazdodenni zvySeni celkové efektivity vyroby, coz ma pfimy pozitivni dopad na provozni

efektivitu (Chakroun et al., 2022).

8.2 Sjednocujici model Lean 4.0

Pfi tvorbé sjednocujiciho modelu Lean 4.0, ktery spojuje Stihlou vyrobu a Primysl 4.0 bylo
vyuzito struktury obou indext. V indexu PI4 se uplatiuji Ctyti klicové prvky, které vytvareji
technologickou konkuren¢ni vyhodu — informa¢ni infrastruktura, pokro¢ilé vyrobni technologie,
inteligentni sdileni a mechatronické systémy. Tyto oblasti vytvareji prostiednictvim
implementace modernich technologii v podnicich technologické prostiedi Primyslu 4.0. Aplikaci
téchto novych technologii na $tihlé vyrobni systémy, které maji implementovany §tihlé metody
dochazi k zménam obchodnich modelt, které vedou k vyssi konkurenceschopnosti podnikt.
Témito metodami je zajisténo (vindexu SV4) fizeni kvality, optimalizace vyroby, fizeni
bezpecnosti a rizik, flexibilni a statistické fizeni. V diisledku toho je vyzvou tvorba sjednocujiciho
koncep¢niho modelu zalozeného na korelaci obou postupti uplatiiovanych, Casto izolované,

v soucasné vyrob¢ pro integraci klicovych prvki, které vytvareji ptidanou hodnotu.
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Obrazek 48 Sjednocujici model Lean 4.0
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pro tyto ucely byla provedena korela¢ni analyza mezi jednotlivymi faktory. Vysledky této analyzy
shrnuje tabulka 39. VSechny vypoctené korelacni koeficienty jsou vyznamné na hlading alfa 0,05.
Nejprve je vhodné ptipomenout, ze korelacni koeficient obou souhrnnych indexd byl vysoky
(r=0,691). Lze konstatovat, ze hodnoty koeficientli jsou také pomérné vysoke, coz naznacuje
sttedn¢ az velmi silnou miru zavislosti faktorti. Vztah indexti posiluje zejména zavislost mezi
fizenim kvality a pokro€ilymi vyrobnimi technologiemi (» = 0,73). Tento vztah ma také své
praktické opodstatnéni, nebot’ s vyuzitim pokrocilych technologii jako je 3D tisk 1ze dosahnout
vyssi kvality. Pokrocilé vyrobni technologie maji celkove nejvyssi korelacni koeficienty (= 0,67
— 0,73) ve vztaht k faktorim $tihlé vyroby. Podobné maji vyssi hodnoceni také technologie
sdruzené pod mechatronické systémy (» = 0,66 — 0,68). Naopak nejmén¢ jsou faktory stihlé

vyroby zavislé ve vztahu k inteligentnimu sdileni (» =056 — 0,61).
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Tabulka 39 Spearmanovy korelacni koeficienty vztahu indexii P14 a SV4

‘. Informacni | Mechatronické | Inteligentni | Pokrocilé vyrobni
Proménna . . g .
infrastruktura systémy sdileni technologie
Rizeni kvality 0,63 0,68 0,61 0,73
Optimalizace vyroby 0,58 0,66 0,56 0,67
Rizeni bezp. a rizik 0,59 0,67 0,56 0,68
Flexibilni a statist. Fizeni 0,59 0,67 0,56 0,68

Zdroj: vlastni zpracovani

Z technologického hlediska piinasi Pramysl 4.0 rast produktivity v disledku technologickych
zmén. Naopak $tihla vyroba pifindsi identifikaci pfidané hodnoty a eliminaci plytvani. Zaclenéni
metodiky a nastroji §tihlé vyroby do inteligentnich tovaren, stejné¢ tak zavedeni novych
technologii do Stihlych systému, piedstavuje vyzvu pro soucasné podniky. To vyzaduje
prizptisobeni procesti, aby prostfednictvim digitalizace a eliminace plytvani zvysily jejich
provozni i organizacni vykonnost. Po prozkoumani klicovych koncepti technologii Pramyslu 4.0
a nastroju $tihlé vyroby aplikovanych v praxi Ize zdlraznit pfiznivé Gi€inky kombinace téchto
dvou konceptl. Implementace infrastruktury Primyslu 4.0 a S$tihlych systémia piispiva
k zlepSovani a inovacim na provoznich trovnich podniku (tj. oddélenich, vyrobnich dilnach
a linkach), ale zajistuje také propojeni na organizacni urovni a mezi organizacemi navzajem.
Kompeatibilita a pozitivni vztah mezi implementovanymi metodami $tihlé vyroby a technologiemi

dle vysledki korelacni analyzy (analyzovany vysledky z kapitoly 7.2) jsou popsany nize:

8.2.1 Rizeni kvality

Na zaklad¢ vysledkt korelacni analyzy je fizeni kvality nejvice podporovano technologiemi
informacni infrastruktury a mechatronickych systému (obrazek 49). V oblasti inteligentniho

sdileni bylo vyznamnéjsi pouze spojeni na sdileni dat (» = 0,290).

Informacéni infrastruktura. Ve vztahu k informacni infrastruktuie bylo vyznamnéjsi spojeni
informacnich systéma a ISO 9001 (r = 0,325). Tento systém muze byt digitalizovan a procesni
management je tak soucasti digitadlniho prostfedi. Vyznamnégjsi korelacni koeficienty byly také
zjistény pro velka data, resp. sbér dat pro dal$i analyzu. Data jsou nejCastéji vyuzivana pfi
zlepSovani Kaizen (» = 0,288), v systému managementu jakosti ISO 9001 (» = 0,296) ¢i metodou
TPM (r = 0,303) pro ucely Udrzby. Postupné zlepSovani Kaizen mize byt fakticky podpotreno
sbérem relevantnich dat, ptipadné jejich analyzou. Analyza dat mtize byt vhodna také pro metodu

5S (r=0,275), kdy Ize nejvhodnéjsi zplisob piipravy pracovisté ziskan na jejich zaklade.
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Obrazek 49 Korelacni vazby Fizeni kvality na moderni technologie
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Mechatronické systémy. Vyznamnéjsi zavislost byla zjiSténa u technologie M2M (resp. loT),
zejména pro metodu TPM (» = 0,296). Udrzba se tak mize stat flexibilngjsi a tidaje piistupné
z riznych zatizeni. Internet véci pfinasi moznosti vzdaleného piistupu a dohledu nad aktualnim
stavem stroji a zafizeni. Pti aplikaci konceptu TQM muze byt nckterych zlepSeni dosazeno
prostiednictvim pfenosovych technologii M2M a [oT (» = 0,315). Nastrojem TQM muze byt také
robotizace a automatizace procesi (r = 0,279). Pro metodu 5S je vhodné mit v podniku
kvalifikovanou pracovni silu, kterd umi zachazet s modernimi technologiemi a ma digitalni

kompetence (r = 0,287).

8.2.2 Flexibilni a statistické fizeni

Korela¢ni analyza ukazala, ze metody flexibilniho a statistického fizeni maji nejvyssi miru
zavislosti s technologiemi obsazenymi ve skupiné mechatronickych systémi a inteligentniho
sdileni (obrazek 50). U informaéni infrastruktury je vyznamngéjsi korelace mezi metodou Kanban
a sbérem velkych dat (» = 0,312). Vyuziti velkych dat pfi optimalizaci kapacit a planovani tak,
aby doslo k zlepSeni doby dodani a plynulosti toku. Z pokrocilych vyrobnich technologii byla

vyznamngéjsi vazba metody supermarket na nanotechnologie (r = 0,288).
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Mechatronické systémy. Ve vazbé na technologie mechatronickych systémii ma nejvyssi
korelacni koeficienty metoda Six Sigma. Ta mize byt rozSifena prostiednictvim robotl
(r=0,440), kdy mohou byt minimalizovany odchylky a lidské chyby. Na druhou stranu vyssi
kvalifikace lidi (» = 0,250) mtze podpofit proces zvySovani kvality. Chytré senzory mohou
poskytovat vysoce presna data v realném case o riiznych parametrech procest, jako jsou teplota,
tlak, vibrace, vlhkost, priitok a dalsi. Tato data mohou pomoci s odhalenim odchylek a rychlou
reakci na problémy. Vyznamna byla také korelace statistického fizeni s roboty (» = 0,347).
Integrace mize pomoci s kontrolou kvality a monitoringu (napf. histogramy). Roboty mohou

navic sbirat data automaticky a na zakladé sledovani statistickych vykyvli mohou automaticky

zasahnout, pokud se proces blizi nebo prekracuje kontrolni limity.

Obrazek 50 Korelacni vazby flexibilni a statistické rizeni na technologie
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Inteligentni sdileni. Z technologii inteligentniho sdileni je nejvyznamnéj$i umela inteligence
(ucict se software), ktera miize pomoci se zlepSovanim vice metod. Zejména pro metodu heijunka
muze byt uméla inteligence piinosem (r = 0,399), nebot’ miize vyrobni harmonogram upravovat
diky lepSim predpovédim a efektivnim reakcim na zmény v poptavce. Soucasné mize Al umoznit
vy$$i miru personalizace ve vyrobé, coz by jinak vedlo k vyraznym vykyvim ve vyrobnim

rowr

procesu. Pro Six Sigma (r = 0,289) a statistické tizeni (» = 0,284) nabizi um¢la inteligence
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pokrocilé analytické schopnosti, které tyto metody dopliuji a rozSifuji prostiednictvim

prediktivniho modelovani chovani. Pro statistické fizeni procesii je neméné dulezité sdileni dat

(r=10,312), které zvysuje transparentnost a informované rozhodovani pti kolaborativni analyze.

8.2.3 Rizeni bezpeénosti a rizik

Oblast fizeni a bezpecnosti rizik miZe byt ovlivnéna modernimi technologiemi seskupenymi
z vice oblasti (obrazek 51). Vyznamné plsobi mechatronické systémy, inteligentni sdileni
i pokrocilé vyrobni technologie. Z informacni infrastruktury byl vysoky korelacni koeficient
zjistén pouze u metody Milkrun v kombinaci se sbérem velkych dat. Toto spojeni bylo umoziuje

1épe planovat interni tok materidlu.

Obrazek 51 Korelacni vazby rizeni bezpecnosti a rizik na moderni technologie

Informacni technologie
Mobilni platformy Informacni systémy

Analyza dat Velka data

o
g

A
o

Ucici se software (Al) Milkrun Roboty

/
0.35g - Jidoka

Cloud _ Poka-yoke=Z&chranna brzdam‘_ff“‘-‘-o'j’ﬂ M2M, loT  Kvalifikace lidi
203217 L = 93157
—— S | 0318
Sdileni dat 0.314 Hanedashi Chaku-chaku % Chytré senzory
©,
in | CL =
) a 3

7 RFID

nano-technologie

Legend
Informacni infrastruktura
Pokrocilé vyrobni technologie
Mechatronické systémy
Inteligentni sdileni
Virtualni realita Rizeni bezpeénosti a rizik

Zdroj: vlastni vypoéty v python networkx

Mechatronické systémy. V této oblasti bylo nejvyznamnéjsi spojeni modernich technologii
a metody Chaku-Chaku. Integrace [oT do Chaku-Chaku (» = 0,378) vyrobnich procesii poskytuje
nastroje pro real-time monitoring a lepsi fizeni kvality. Pfidani robotii do systému vkladani
a manipulace materidlu (» = 0,322) ve strojich vede k vyssi flexibilité¢ a rychlosti vyrobniho
procesu. Roboty mohou prevzit ukoly lidi spojené s nakladanim a vykladanim materidlu ze strojt.

Chytré senzory mohou navic oproti klasickym senzorim v systému Jidoka (» = 0,319) pomoci
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s automatickym odeslanim upozornéni operatoriim, udrzbé ¢i managementu. Chytré senzory
mohou sledovat v redlném case klicové parametry vyrobniho procesu, jako jsou teplota, tlak,
vibrace, rozméry vyrobkl nebo povrchové vady. Informaci o odchylce pak mohou automaticky

vyslat signal a systém Jidoka automaticky zastavi vyrobu.

Inteligentni sdileni. Nejvyssi miru zavislosti v této oblasti dosahuje aplikace umélé inteligence
na systémy Poka-yoke ( = 0,358). Al v tomto ptipad¢ posiluje schopnost systémti Poka-yoke
nejen detekovat a reagovat na chyby v realném case, ale také piedvidat a predchazet jim drive,
nez se vyskytnou. Nicméné, Al miize pomoci témto systémim jiz ve fazi jejich navrhu a pomoci
s jejich spravnym nastavenim. Vyznamnou technologii je také sdileni dat, které pro systémy

Hanedashi (r = 0,314) a Jidoka (r = 0,321) predstavuji nastroj zlepSovani a hledani nedostatki.

Pokrocilé vyrobni technologie. Nakonec mohou i pokrocilé technologie pomoci se zlepSovanim
metod $tihlé vyroby. Virtualni realita (» = 0,359) nabizi moznosti vyzkouset si osobn¢ vysledky
planovaciho procesu pro Milkrun tok materialu a trasy rozvozt. Nanotechnologie umoziuje vyvoj
nano-senzory, které mohou detekovat chyby na urovni jednotlivych molekul nebo atomt. Tyto
senzory mohou byt integrovany do vyrobnich procesti a monitorovat i systémy Poka-yoke
(r=0,315). Zajimavym propojenim je také integrace systému Jidoka s radiofrekvencni
identifikaci (RFID) jednotlivych produktl na vyrobni lince (» = 0,397). Data ziskana z kontroly
Jidoka mohou byt ulozena pfimo na vyrobek. Ten je pak muze sdilet s ostatnimi aplikacemi,

systémy i odpovidajicimi pracovniky podniku.

8.2.4 Optimalizace vyroby

Pro posledni oblast je charakteristickd vazba metod optimalizace vyroby na mechatronické
systémy, inteligentni sdileni a pokrocilé vyrobni technologie. Obrazek 52 zachycuje toto

vvvvvv

bunkovou vyrobou a v oblasti informacni infrastruktury velkymi daty (» = 0,326).

Mechatronické systémy. Tyto systémy vyuZzivaji robotd, které mohou pomoci s vizualizaci
(r=10,295) na pracovisti. Roboti mohou byt navrzeni tak, aby se pohybovali v prostiedich, ktera
jsou pro ¢loveka tézko ptistupnd nebo nebezpecna. Roboty v tovarné mohou shromazd’ovat tdaje
o efektivit¢ vyrobnich procesii a tyto tdaje zobrazit v redlném case jako dynamicky graf ¢i
diagram. V buiitkach mohou roboty pracovat 24/7 bez piestdvek, coz umoznuje kontinualni
provoz (r = 0,318). Roboty mohou byt naprogramovany tak, aby pracovaly synchronné
s ostatnimi ¢astmi vyrobniho procesu. Chytré senzory mohou vyrazné zlepsit vizualizace tim
(r=0,310), ze poskytuji pfesnd data v redlném case, ktera lze vyuzit k vytvafeni dynamickych,

interaktivnich a podrobnych vizualiza¢nich nastrojt a dashboardi.
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Obrazek 52 Korelacni vazby optimalizace vyroby na moderni technologie
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Inteligentni sdileni. V této oblasti je nejvyznamnéjsi technologii uméla inteligence a ucici se
software, Uméla inteligence muze vyrazné zlepsit metodu SMED tim (» = 0,295), ze poskytuje
automatizaci, analyzu dat, predikci a optimalizaci krokd pfenastaveni stroji. Pro vizudlni ¢i
akustické zafizeni Andon mtize uméla inteligence pfedpovidat potencialni problémy na zakladé
historickych dat a vzorcii chovani zatizeni (» = 0,457). Sdileni dat miize pomoci s rozsifenim
informaci z vizualizacnich nastroji (» = 0,322). Data z vyroby, udrzby, fizeni zasob a kvality
mohou byt spojena do jednoho dashboardu, coz poskytuje uplny ptehled o celkovém stavu

podniku.

Pokrocilé vyrobni technologie. Propojeni Gemba Walk a 3D tisku nabizi ptilezitost k rychlym
a ucinnym zlepSenim (7 = 0,325). Po identifikaci problému pti Gemba Walk miize byt pomoci 3D
tisku rychle vytvofen prototyp nového feSeni, ktery mize byt okamzité testovan piimo ve
vyrobnim prostfedi. I nanotechnologie mohou pomoci s metodami $tihlé vyroby, nebot’ snizuji
naklady na udrzbu, zlepSuji bezpecnost pracovnikti a umoznuji vyvoj pokrocilych materialt
a technologii. Jejich vyuziti mize pomoci v buitkové vyrobé (» = 0,298) i pfi snaze o realizaci

toku jednoho kusu (r = 0,321).
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8.2.5 Diskuse modelu

Sjednocujici model slouzi jako koncep¢ni ramec pro rozhodovani o zavadéni technologii
Primyslu 4.0 do stihlych vyrobnich procest. Je navrzen tak, aby byl flexibilni a umozioval
integraci i novych technologii, jakmile se objevi. Pfehled vztahii mezi technologiemi a metodami
muize pomoci podnikiim pfijimat informovana rozhodnuti o vyvoji v rané fazi zavadéni
Pramyslu 4.0. Poskytuje navod, které technologie mohou mit nejvétsi dopad pii implementaci.
V literatufe se nicmén¢ objevilo nékolik modelt, které se na vztahy mezi obéma koncepty

(4j. Lean 4.0) zaméfuji a pro srovnani je nutné je blize charakterizovat.

Bibliometrick4 analyza Alsadi et al. (2023) ukazuje jak konkrétni nastroje Stihlé vyroby vyuzivaji
moznosti riznych technologii Primyslu 4.0, zejména pokud jde o zlepSeni automatizace,
monitorovani v redlném case a detekci chyb. Nastroje jako Kanban a SMED vyuzivaji vyhod Big
Data, RFID a Cloud Computingu pro lepsi fizeni pracovnich postupti a rychlejsi piejimky,
zatimco Jidoka a Andon aplikuji data v redlném case a bezdratové sité¢ pro lepsi automatizaci
a kontrolu kvality. Poka Yoke a TPM pouzivaji RFID a sledovani v redlném case k prevenci chyb
a podpofte udrzby. Podobn¢ Gallo et al. (2021) uvadi prehled, jaké nastroje Prumyslu 4.0 autofi

ve svych ¢lancich zminuji a zda je v nich pouzivaji v souvislosti se $tihlou vyrobou.

Podobné Shahin et al. (2020) prezentuji teoreticky koncept potencidlu vyuziti technologii pro
Stihlou vyrobu. Kanban je podporovan cloudovymi systémy a RFID pro sledovani Sarzi a fizeni
nadprodukce, zatimco Poka Yoke a Andon jsou rozsifeny o senzory a data v redlném cCase pro
kontrolu poruch stroji a zasob. Technologie jako velka data a aktuatory zlepsuji fizeni kvality
prostfednictvim nastroji jako Poka Yoke a Jidoka. Pokrocilé technologie, jako jsou VR/AR,
Cloud Computing a AGV, dopliuji nastroje Lean, aby optimalizovaly procesy, snizily plytvani
a zvysily provozni efektivitu. Dale Shahin et al. (2020) uvadéji, jak je tato integrace uvedena
v literatufe. Naptiklad Big Data podporuji Kanban, VSM pro lepsi tok a strategické planovani,
zatimco RFID poméha Poka Yoke a SMED s identifikaci a prevenci chyb.

Pereira et al. (2019) provedli systematicky literarni prehled jak podporuji technologie Primyslu
4.0 a stihlé metody. Jejich prehledova tabulka ukazuje vyssi frekvence vyskytu CPS, 10T, velkych
dat, Cloud Computingu a robotiky ve vsech Stihlych postupech. Tyto technologie jsou tak
zékladem ptrechodu tradi¢ni vyroby na chytré tovarny. Poskytuji kritické schopnosti, jako je
monitorovani v redlném case, prediktivni idrzba, automatizace a rozhodovani zalozené na datech,
které jsou nezbytné pro udrzeni efektivity a konkurenceschopnosti v modernim vyrobnim

prostiedi.
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Mayr et al. (2018) se zabyvali moznostmi vzdjemného doplnéni obou konceptli a moznostmi
podpory metod $tihlé vyroby technologiemi Primyslu 4.0. V ¢lanku popisuji koncepéni spojeni
u fady metod na zaklad¢ recenze akademickych i podnikovych publikaci. Jedna se zejména o Just
in Time 4.0, Heijunka 4.0, Kanban 4.0, VSM 4.0, TPM 4.0, SMED 4.0, Poka-yoke 4.0 a vizualni
management 4.0. Technologie Priamyslu 4.0 v podstaté ptinaseji do Stihlych procesii schopnost
rychlé adaptace na meénici se podminky a optimalizaci vyrobnich procesi pomoci pokrocilé

analyzy dat, senzort, a robotickych systémii.

Wagner et al. (2017) ¢leni technologie Priimyslu 4.0 do tfi oblasti: sbér a zpracovani dat (senzory,
Cloud Computing, velka data, analytika), M2M komunikace (vertikalni a horizontalni integrace),
interakce Clovek-stroj (HMI, VR a AR). V tabulce pak uvadi navic jesté vysledky hodnoceni
dopadu technologii na metody §tihlé vyroby (stupnice od 1 do 3) na zékladé vysledk workshopu.
Nejvlivngjsimi technologiemi pro rozvoj principt Stihlé vyroby jsou Cloud Computing, velka data
a analytika, které vyznamné posiluji metody Jidoka, Heijunka, eliminaci plytvani a principu tahu.
Vertikdlni a horizontalni integrace (M2M) navic zlepsuji synchronizaci a standardizaci napfic
provozy, zatimco rozSifend realita (AR) pomdha systému Jidoka, rozvoji tymové prace

a bezpecnosti diky lepsi interakci ¢lovéka se strojem.

Ibrahim & Kumar (2024) ve svém modelu zaloZzeném na metodé¢ vicekriterialniho rozhodovani
spojuje metody Stihlé¢ vyroby (Kanban, SMED, 5D, Kaizen atd.) s technologiemi Primyslu 4.0
(CPS, IoT, robotika, Cloud, 3D tisk a dalsi) prostfednictvim jejich vlivu na plytvani v podnicich
(sedm druht Muda). Model ukazuje, jak lze vyuzit nastroje $tihlé vyroby k minimalizaci plytvani
a jak mohou moderni technologie toto usili dale posilit. Tento synergicky pfistup integruje oba
koncepty na vyssi urovni s cilem dosahnout dynamictéjsiho, pohotovéjsiho a efektivnéjsiho

vyrobniho prostiedi.

Podobné pfi tvorbé svého modelu pouzili koncept Muda Satoglu et al. (2017), ktefi jej vytvofili
na zédklad¢ vztahu obou koncepci k plytvani. Jejich model pfipomina zebiik, ktery symbolizuje
postupné zavadéni metod $tihlé vyroby a nasledné také technologii Primyslu 4.0. Podle této teorie
by se nejprve mélo usporadani vyrobniho systému pieménit na bunéény vyrobni systém, nasledu;ji
metody SMED, kontrola kvality, TPM atd. Krom¢ toho jsou v modelu uvedeny vazby na

jednotlivé technologie, které tyto metody podporuji a usnadnuji jejich efektivni implementaci.

Na zakladé literarniho prehledu, vysledkl rozhovora a dotaznikového Setfeni Olah et al. (2023)
prezentuji vztahy mezi metodami Stihlé vyroby a technologiemi Primyslu 4.0. Z vysledki
vyplyva, ze nejcennéjSimi technologiemi jsou velka data, RFID a simulace. Nicméné autofi

poukazuji na velké rozdily mezi rozhovory a vysledky vyzkumu v nékterych oblastech. Déle jsou
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porovnany mezi sebou odvétvi, které vyuzivaji dané metody a technologie. Ukazuje se, Ze nejvice

jsou oba koncepty implementovany v odvétvi informacnich technologii.

Florescu & Barabas (2022) propojuji oba koncepty prostiednictvim korelaéniho modelu, ktery do
sttedu umistuje prvky, které vytvareji technologickou hodnotu (propojitelnost, inteligenci
a flexibilni automatizaci). Aplikaci novych technologii do Stihlych vyrobnich systémii, které se
idi principy neustalého zlepSovani a zvySovani pfidané hodnoty snizovanim plytvani, podle
autorl dochazi také k zasadnim proménam obchodnich modelii. Florescu a Barabas nasledné
aplikuji model na implementaci obou koncepci a hlavnich principti §tihlé vyroby a Primyslu 4.0.
Vzajemna zavislost technologii a metod je pak prezentovana v korela¢ni tabulce, kde jsou
rozvinuty mozné aplikace CPS, simulace, robotiky, 10T, Cloud computingu, velkych dat, um¢lé

inteligence a aditivni vyroby v metodach §tihlé vyroby.

8.3 Teoretické prinosy

Tato habilita¢ni prace mé nékolik teoretickych piinost. Vysledky habilita¢ni prace poukazuji na
prekdzky v piijeti a strategické vahani pti zavadéni stihlé vyroby a Primyslu 4.0 v podnicich. Byl
zjistén opatrny piistup manazerd pfi pfijiméani technologii, a to bud’ z divodu nevédomosti ¢i
navzdory uvédomeéni si potencialnich ptinost. To vyvolava otazky ve vztahu k nedostate¢nému
vzdélavani v oblasti novych technologii. Na druhou stranu muaze vysvétleni poskytnout teorie
Siteni inovaci (Rogers, 2003), kdy vnimana slozitost a riziko spojené s novymi technologiemi

mohou zpomalit jejich pfijeti.

Habilitacni prace rozsituje vyzkum tim, Ze empiricky zkouma roli technologii Primyslu 4.0
ve spojeni s metodami Stihlé vyroby. Predchozi literatura ve velké miie popisovala toto spojeni
az na vyjimky spiSe teoreticky. Nedostatek empirickych studii vyvolaval potiebu po dal§im
vyzkumu. Vysledky potvrdily synergicky vztah mezi S$tihlou vyrobou a technologiemi
Primyslu 4.0, pticemz konkrétni metody S§tihlé vyroby jsou tizce propojeny s pokrocilymi
technologiemi. To podporuje teorii sociotechnické integrace (Emery & Trist, 1960), ktera
naznacuje, ze UCinnd integrace novych technologii vyzaduje soucasné upravy socialnich
a technickych systému. Sblizovani §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 poukazuje na potiebu teorie
kombinujici principy Stihlé vyroby (Womack et al., 1990) s teorii digitadlni transformace

(Westerman et al., 2014).

Hlavnim teoretickym pfinosem je vytvoreni sjednocujiciho modelu Lean 4.0, ktery integruje
metody $tihlé vyroby s technologiemi Primyslu 4.0 s cilem zvysit konkurenceschopnost podniku
prostiednictvim technologickych inovaci. Kombinuje ¢tyfi klicové prvky Primyslu 4.0 —

informacni infrastrukturu, pokrocilé vyrobni technologie, inteligentni sdileni a mechatronické
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systémy — které rozsituji Stihl€ vyrobni systémy podporou technologicky orientovaného prostiedi.
Model prostiednictvim korelacni analyzy odhaluje silnou vzijemnou zavislost mezi fizenim
kvality a pokroc€ilymi vyrobnimi technologiemi, pficemz zdtiraziiuje roli digitalizace pro metody
slouzici k optimalizaci vyroby, bezpecnosti a fizeni rizik, statistického a flexibilniho fizeni. Model
slouzi jako rdmec pro rozhodovani o zavadéni technologii Priimyslu 4.0 do Stihlych systém,

podporuje provozni efektivitu, snizovani plytvani a neustalé zlepSovani.

Tato prace rozsifuje znalosti o vztahu mezi Stihlou vyrobou a Primyslu 4.0. Jedna o jednu
z prvnich studii, ktera tuto problematiku zkouma v kontextu Ceské republiky. Na rozdil od
amohou mit omezenou schopnost vytvaiet konkuren¢ni vyhodu izolované. Skute¢na
konkuren¢ni vyhoda se projevi, kdyz jsou obé koncepce ve vysoké mife implementovany
a integrovany, a mohou spolecné ptsobit na zlepSeni procesii. Soucasnym zkoumanim trovné
Praimyslu 4.0 v podnicich se ukazuje, ze 1ze €inek $tihl¢ vyroby jesté dale podpofit. To potvrzuji

vvvvvv

(velikost a odvétvi podniku), aby byly vysledky prikaznéjsi a umoznilo to jejich zobecnitelnost.

Vyzkum pfinesl také vyznamné zjisténi tykajici se vyznamu velikosti podniku a jeho vlivech
na implementaci Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby. Vétsi podniky vykazuji vyssi troven zavadéni
technologii Primyslu 4.0 ve srovnani s mensimi podniky. To poukazuje na problémy
vyuzitelnosti a dostupnosti zdroji pro MSP, o nichz se hovofi v teorii uspor z rozsahu (Panzar &
Willig, 1981). Vyznamny byl vliv velikosti podniku také na zavadéni stihlé vyroby. Ukazuje se,
ze vetsi podniky castéji zavadéji standardizované a vizualni postupy fizeni. To odpovida
institucionalni teorii (DiMaggio & Powell, 1983). Tato teorie predpoklada, ze vétsi podniky celi
vétSimu institucionalnimu tlaku na dodrzovéani osvédcenych postupii a standardti. Naopak mensi
podniky mohou mit prospéch z uzsich organizac¢nich struktur, rychlejsi a efektivnéjsi komunikace
a podplrnych socidlnich siti, které pomahaji sdilet znalosti. Tato zjisténi podporuji potiebu
prizptisobenych strategii pro malé a stfedni podniky (MSP), aby pifekonaly omezeni zdroja

a dosahly konkuren¢ni vyhody (Mittal et al., 2018).

Rizna troven digitalni transformace napfi¢ administrativnimi a provoznimi procesy
naznacuje potfebu komplexnégjsiho pfistupu k implementaci Primyslu 4.0. Podniky by se mély
vice zaméfit na rozvoj dynamickych schopnosti (Teece, 2018), aby se mohly neustale
prizptisobovat a efektivné integrovat nové technologie. Z tohoto pohledu je vhodné se pfii
implementaci technologii Primyslu 4.0 zabyvat vazbami, které piinasi §tihlé principy, zejména
eliminace plytvani, pfidana hodnota ¢i minimalizace zdroji. Podobné je vhodné zvazit pii

zavadéni Stihlé vyroby moznosti, které nabizeji moderni technologie, ackoliv to nesmi byt
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vrozporu s témito principy. Z vysledkd totiz vyplynulo, ze principy, jako je respekt
k zaméstnanctim a orientace na zakaznika, jsou vice rozsifené, zatimco jiné, jako je oddéleni lidi
od strojl, jsou méné rozsifené. To odrazi teorii sociotechnickych systému (Trist & Bamforth,
1951), ktera zduraziiuje vzajemné plsobeni socidlnich a technickych systémt v efektivité
organizace (Bhamu & Sangwan, 2014). Ukazuje se, ze k plnému pfijeti filozofie §tihlé vyroby je

v podnicich nutnd kulturni zména.

Tato prace piispiva k vyzkumu inovaci tim, ze zkouma vliv §tihlé vyroby i Primyslu 4.0 na
vykonnost, na kterou jiz diive poukazali Buer, Strandhagen & Chan (2018). Nicméné vyzkum
nezjistil pfimou souvislost s finanéni vykonnosti. To poukazuje na vyznam kontextovych faktort
a strategického sladéni, jak je uvedeno v modelu strategického sladéni (Henderson &
Venkatraman, 1993). Ukézalo se, ze vzhledem k ptsobeni vétsiho mnozstvi faktorti bude vhodné
v budoucim vyzkumu izolovat vlivy technologii na vykonnost (napt. prostiednictvim ndvratnosti
investic a dal$ich ukazatell). Podobn¢€ bude vhodné stanovit kritéria pro efektivitu vyuziti metod

§tihlé vyroby.
8.4 Praktické prinosy

Vyzkum prinasi praktické dasledky a aplikace, zejména pro odborniky, kteti se podileji na

zavadéni principil Priimyslu 4.0 a $tihlé vyroby. V této ¢asti se jimi budeme podrobné zabyvat.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze manazefti vahaji pii tvorbé strategii zaméfenych na Primysl 4.0. To
naznacuje, ze podniky se musi zaméfit na prekonani hlavnich ptekazek. Z tohoto divodu
doporucuji investice do vzdé€lavacich programi, které prostfednictvim praktickych workshopi
a ptipadovych studii ukazuji hmatatelné pfinosy technologii Primyslu 4.0 (Kiel et al., 2017). Pro
jednotliva odvétvi zpracovatelského primyslu je vhodné ptizptsobit strategii. Naptiklad odvétvi
elektroniky vykazuje vys$si miru zavadéni pokrocilych technologii, jako je 3D tisk a robotika, coz
naznacuje, ze klicové jsou strategie specifické pro dané odvétvi. Na zakladé strategie je pak
vhodné ptizpiisobit implementacni plany, coz miize vést k efektivnéjSimu piijeti. I oblasti digitalni
transformace je vhodné zlepSovat IT infrastrukturu pro podporu automatizovanych procest
a digitalni interakci s dodavateli a zakazniky. Stihld vyroba je podniky piijimana vice neZ
Primysl 4.0. Pro jeji implementaci je vhodné, aby manazeii upifednostnili pii zavadéni
standardizaci a vizualizaci procest. V podnicich je dilezité zaméfit se na principy Stihlosti, jako

je respekt k zaméstnanctim a osobni odpovédnost, a budovat tak kulturu neustalého zlepSovani.

Zatimco §tihla vyroba jiz pravdépodobné piekonala sviij vrchol, boom kolem digitalnich
technologii (zejména umélé inteligence) miize dale rtst. V soucasné dobé¢ je vhodné orientovat se

v novych trendech a soustfedit se na oblast umélé inteligence a systémové integrace. Uméla
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inteligence mtze zvysit konkurencni vyhodu integraci Al pro prediktivni udrzbu, kontrolu kvality
a provozni optimalizaci. Amariv zadkon vSak fikéd, Ze ,,mame tendenci pieceiiovat ucinek
technologie v kratkodobém horizontu a podceniovat u€inek v dlouhodobém horizontu* (Ratcliffe,
2015). Z tohoto diivodu by vyrobni podniky, které jesté nezavedly Stihlou vyrobu, mély peclive
zvazit, zda by ptrechod na Primysl 4.0 mél byt jejich dal§im krokem. Digitalizovany vyrobni
systém bez fungujicich postupd Stihlé vyroby obvykle zaznamenava jen nepatrné zlepSeni

provozni vykonnosti.

vvvvvv

by byt vyuzivany k podpofie a posileni organiza¢nich schopnosti a podnikovych procesi (Buer et
al., 2018). Podobné¢ se ukazuje, ze zakladni systém §tihlé vyroby bez digitalnich feseni jiz nemusi
poskytovat vyznamnou vyhodu v oblasti provozni vykonnosti. Vysledky této prace zpochybiiuji
zavedeny ndzor, ze §tihla vyroba a technologie jsou v praxi neslucitelné. Zjisténi zde uvedena ve
skutecnosti ukazuji opak, Ze oba tyto koncepty nejen koexistuji, ale také se vzajemné posiluji
a jsou vzajemné zavislé. Vétsina podnikt, které prijimaji filozofii §tihlé vyroby, se zapojuje do
digitalizace a naopak. Zda se, ze v odvétvi zpracovatelského primyslu se tyto dvé koncepce
nepovazuji za vzajemné se vylucujici nebo protichtidné. Aby bylo dosazeno co nejvétsich piinost,

mély by byt §tihla vyroba a technologie Primyslu 4.0 vyuzivany soubézné.

Na ptrechod k vizi Primyslu 4.0 by se mélo pohliZet jako na postupny proces, v némz by mély
byt vytvoreny urcité piedpoklady. Klotzer a Pflaum (2017) tvrdili, ze Stihla vyroba zistava
zéakladnim ptredpokladem digitalizace vyroby. Podobné je ve spole¢nosti Bosch soucasti procesu
pfechodu k Primyslu 4.0 (Ajaykumar, 2018) zefektivnéni procesu jako vysledek stihlé
transformace. Az poté se doporuCuje tvorba potiebné IT architektury a nasazeni novych
technologii. Nové technologie maji svlij vyznam obvykle az po vyfeSeni hlavnich problém,
kterym podniky celi. Systém $tihlé vyroby tak mtize byt vyuzivan jako zaklad, ktery lze pouzit
pro zavadéni novych digitalnich technologii do vyrobniho systému. Neni tak vhodné rusit
inciativu $tihlé vyroby z diivodu sledovani ptilezitosti plynoucich z nové vznikajicich digitalnich

technologii.

Prestoze vyzkum nezjistil vyznamné piimé finan¢ni prinosy plynouci z pfijeti Primyslu 4.0
a §tihlé vyroby, existuji obecna doporuceni. Podniky by mély nové technologie vnimat jako
dlouhodobé investice, které sice nevykazuji okamzitou financni névratnost, ale jsou zasadni pro
budouci konkurenceschopnost. Podniky by mély vyvinout komplexni metriky vykonnosti, které
presahuji financni ukazatele a zahrnuji provozni efektivitu, spokojenost zékaznikl a inovacni

schopnosti.
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8.5 Omezeni vyzkumu

Tento vyzkum ma nékolik omezeni, na ktera je tieba upozornit. Jedna se zejména o moznost
zkresleni odpovédi vychazejici z povahy dotaznikovych Setieni, pfesnost a spolehlivost pouzitych
finan¢nich dat, tvorba vybérového souboru (vzorek), nevyhody nékterych pouzitych statistickych

metod a nastaveni hodnoticich nastroju.

Pokud jde o vyzkum zaloZeny na dotaznikovém Setfeni, je zndmo nckolik omezeni. Ackoli
byla respondentim zaru€ena anonymita, v jejich odpovédich se mohou vyskytovat zkresleni. Ta
mohou vychazet z odpovédi, kdy mtize byt Groven implementace hodnocena jako vyssi, nez jaka
je ve skutecnosti, nebot’ je socialné zadouci. Respondentim nicméné nebylo prislibena odména,
aby jejich odpovédi vypadaly pozitivnéji, neZ tomu bylo ve skute¢nosti. Dotaznikové Setieni bylo
anonymni, ackoliv respondenti i tak mohli uvést nazev podniku. Problém muze také vychazet
z nekonzistence odpovédi z divodu nedostate¢ného pochopeni otdzek, chybné interpretace ¢i

nedostatku zajmu a motivace k odpovédim.

Kvalita dotaznikového nastroje vychazi z formulace spravnych otazek, které by nemély byt
slozité, zavadéjici ¢i nejednoznacné. Pii generalizaci konceptl a jejich interpretaci bylo vyuzZito
Cronbachovo alpha, které méfilo vnitini konzistenci meéticich $§kal a spolehlivost polozek
dotazniku. Pficemz za tradi¢ni spolehlivost se povazuje a > 0,70 (Ventura-Leon & Pefia-Calero,
2020). Spolehlivost polozek byla v dotazniku dilezitd zejména u Céasti zaméfené na procesy
Primyslu 4.0 a otazek, které byly predmétem faktorové analyzy, nebot’ jednotlivé otazky tvofi
dohromady vytvotrené konstrukty. Tato hranice vSak neni univerzalné pouzitelna nebo dostatecna
ve vSech vyzkumnych kontextech. Je proto vhodné také posouzeni mezipolozkové korelacni
matice (Peterson & Kim, 2013). Vyznamnym omezenim je samoziejmé také samotny vyvoj
novych technologii, zejména umélé inteligence, ktera zaznamenala boom v poslednich ctyt

letech. Na tuto skutecnost je také v praci upozornéno.

Udaje ve finanénich vykazech mohou mit nejriizngjsi problémy s piesnosti a spolehlivosti
vyplyvajici z chyb v ucetnictvi z divodu nespravnych zaznami, pieklepti nebo nepiesnostech.
Nekteré nepiesnosti vyplyvaji z casovych rozdilt, které vznikaji zpozdénym vykazovanim udaji
¢i nesouladu mezi obdobimi. Kromé toho mohou byt ucetni data pfedmétem manipulace ¢i
kreativniho ucetnictvi. Z dostupnych dat byly spocteny zakladni pomérové ukazatele finan¢ni
analyzy, které byly nasledné vyuzity pro hodnoceni vliva §tihlé vyroby a Primyslu 4.0 na
vykonnost podnikd. Vysledky neodhalily vyznamnou zéavislost mezi témito proménnymi.
Nicméné nebyly dale zkoumény vlivy dalsich faktort, ¢i vliv na jiné vykonnostni ukazatele ¢i

provozni vykonnost. To miize byt otazkou pro budouci vyzkum.
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Predpoklada se, ze data ziskana z dotaznikii budou reprezentativni a relevantni pro rizné typy
podnikli. Nicméné podniky nebyly v dotaznikovém Setfeni rozdélovany, zda maji ¢i nemaji
zavedenou Stihlou vyrobu ¢i Primysl 4.0. Hlavnim divodem byla situace, kdy podnik muze
vyuzivat n€které z metod pro eliminaci plytvani ¢i modernich technologii. Pfesto se nemusi
povazovat za vyuzivajici stihlou vyrobu ¢i Priimysl 4.0. Toto subjektivni hodnoceni v dotazniku

u otazek 2.1 a 3.1 (s odpovédi na skéle 1 az 5) urovné implementace tedy plnilo kontrolni roli.

Ze ziskanych dotazniki byly vytvofeny dva vzorky, pfiCemz oba maji podobné slozeni
z hlediska zastoupeni podnikt dle jejich odvétvi a velikosti. Pro rovnomémé zastoupeni podnik
ve vyzkumném vzorku bylo pfihlédnuto k velikosti podniki (pfiblizné 50 % mikropodnika
amalych podnikd; 50 % stiednich a velkych podnikd) a odvétvi podnikd (strojirenska
a elektrotechnicka vyroba 50 %; ostatni podobory zpracovatelského primyslu 50 %). Slozeni
vzorku zhruba odpovida tomuto planovanému rozdéleni. Toto rozlozeni bylo vybrano z divodu
konstrukce hodnoticich nastrojii pro urovein implementace §tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Pro
prehlednost bylo zastoupeni podnikii ve vzorku porovnano se zdkladnim souborem, ktery je
dostupny v publikacich a na webu CSU. Pouzity vzorek obsahuje podil mikro (34,82 %), malych
podnikt (16,25 %) dohromady 51,07 %, stfednich (29,98 %) a velkych (18,96 %) podniki.
Z hlediska odvétvi je to zastoupeni podniktl ve strojirenstvi 44,29 %, elektrotechnickém primyslu
9,87 %, potravinatstvi 9,87 %, vyroby vyrobkll pro domacnost 12,96 % a ostatni chemicka,

farmaceuticka, plastikéaiskéa a nekovova vyroba 23,02 % (viz tabulka 2 v metodice).

Pro srovnani CSU v publikaci ,,Vyuzivani informa¢nich a komunikaénich technologii
v podnikatelském sektoru za rok 2022¢ (CSU, 2023b; Tab. 1, str. 75) uvadi strukturu
zékladniho souboru za rok 2022 podle velikosti: malé 67,13 %; stiedni 25,81 %; velké 7,03 %
podniky; podle odvétvi (po agregaci hodnot jednotlivych podobort): strojirensky 29 %;
elektrotechnicky 23,01 %, potravindisky 12,15 %; vyroba pro domécnost 27,56 %; ostatni,
chemicky, plastikaisky 12 % pramysl. K sestaveni vzorku pomoci software CLAN vyuziva CSU
vah ajejich kalibraci metodou GREG, kdy smérodatnd odchylka ve velikostnich skupinach
nepiekrocila 8 % (dopocteny vzorek pak €inil podle velikosti firem: malé 79 %, sttedni 17 %,
velké 4 % podniky). Podobné CSU uvadi tabulku s poétem subjektti podle NACE dle podoboru C,
kde (po agregaci podobort) strojirenstvi 29,84 %, elektro 9,48 %, potraviny 7,04 %, domaci 36,89
%, chemicky, plastikovy a ostatni 6,39 %.

V préaci se vzorkem pracuje primarné s ohledem na odvétvi ¢i velikosti podniku, k tém jsou
vztazeny jednotlivé vysledky. Samoziejmé mohou byt vysledky statistickych analyz zkresleny
dalsimi nezahrnutymi faktory (napt. délka plsobeni v oboru, typ vyroby, a dalsi). Hlavnim

divodem je vyuziti Likertovych skal u vétSiny otazek. Tyto skdly jsou ve vyzkumech casto

199



povazovany za ordinalni, a proto nebyvaji jednotlivé otdzky vyhodnocovany prostiednictvim
praméri, ale Cetnosti jednotlivych odpovédi. Robustnéjsi statistika jako ANOVA je pak pouzivana
az na agregované veliCiny a konstrukty, které jsou cCasto vysledkem faktorové nebo jiné

vicerozmérné metody (Centre of Educational Enhancement and Development, 2024).

Regresni analyza nabizi modelovani vztahti mezi proménnymi, ¢imz poskytuje dilezité
informace pro rozhodovani. Nicméné¢ s touto metodou je spojena také fada nevyhod. Proto byly
testovany predpoklady o datech, zejména normalita rezidui, homoskedasticita, velikost vzorku
a citlivost na odlehlé hodnoty. Nicméné¢, tradicni regresni model pfedpoklada linearni vztah mezi
proménnymi, ¢imz je omezena schopnost zachytit slozité nelinearni vztahy. V praci byla zjisténa
vysoka mira korelace mezi §tihlou vyrobou a technologiemi Primyslu 4.0 (pii propoctu indext).
Pokud jsou tyto proménné silné korelovany mezi sebou (multikolinearita), mize to vést
k nestabilnim odhadiim regresnich koeficientli a snizeni pfesnosti regresniho modelu. Je tedy
dilezité zdaraznit, ze ackoli zjisténi v této praci prokazuji vyznamné vztahy mezi zkoumanymi

proménnymi, nemusi to nutné¢ znamenat kauzalitu.

Explorativni faktorova analyza (EFA) slouZzi k identifikaci skrytych struktur v datech, ma
vSak také i své nevyhody a omezeni. Zejména je citliva na kvalitu dat, velikost vzorku,
multivaria¢ni normalitu dat, odlehlé hodnoty ¢i neadekvatni vzorkovani mohou vést
k nespravnym zaveérim. EFA mtize také poskytnout riizné vysledky a interpretaci v zavislosti na
zvolené rotaci. Matsunaga (2010) uvadi, ze by ve faktorové analyze mél byt pocet latentnich
faktorii stanoven piedevSim na zaklad¢ teoretickych ocekavani a konceptualizace cilového
konstruktu. V ptipadech, kdy je skutecna povaha konstruktu nejista nebo se o ni vedou diskuse,
je empirické zkoumani prostfednictvim EFA nalezit¢ zadouci. V takovych ptipadech by se
vyzkumnici neméli spoléhat na Keiserovo-Guttmanovo pravidlo (tj. vlastni ¢islo > 1,0). Hayton
et al. (2004) uvadéji, ze toto pravidlo neni optimalni pro identifikaci poctu faktord, protoze pocet
latentnich faktortt mtze nadhodnocovat. Z divodu lepsi interpretovatelnosti vysledki, pribéhu
sutinového grafu nebylo v habilitacni praci toto pravidlo striktné dodrzeno. Z tohoto diivodu jsou
vysledkem explorativni faktorové analyzy metod §tihlé vyroby Ctyfi latentni faktory (vlastni ¢islo
0,953), jejich vnitini konzistence méfena Cronbachovym alfa vykazuje hodnoty vyssi nez 0,80.
To ukazuje na vhodnou kompozici struktury. Vysledkem faktorové analyzy u technologii
Primyslu 4.0 také Ctyti latentni faktory (pii vlastnim cisle 0,859). V tomto piipadé je hodnota
u dvou latentnich faktord 2 a 3 nizs$i nez 0,70 (avSak vys$si nez 0,65). Tyto faktory tak maji
diskutabilni troven vnitini konzistence. Nicméné 1ze konstatovat, ze faktor 3 — inteligentni sdileni
jako spojeni technologii Cloudu, u¢iciho software a umélé inteligence, sdileni dat s dodavateli ma

své praktické opodstatnéni. Faktor 2 — pokrocilé vyrobni technologie pak dava dohromady
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technologie, které jsou v rdmci ostatnich skupin odliSitelné. Jde o technologie (RFID, 3D tisk,
VR, nanotechnologie), které se v podnicich méné vyuzivaji a jsou svym zplsobem specidlni
(pokrocilejsi). Toto piifazeni do konstruktl je proto 1épe interpretovatelné a poskytuje snazsi

konceptualizaci.

Hodnoceni urovné Primyslu 4.0 a §tihlé vyroby bylo zaloZeno na vytvotrenych indexech P14
a SV4, které byly sestaveny na zaklad¢ vysledkt faktorové analyzy. Indexy byly zkonstruovany
kombinaci hodnot jednotlivych faktorG v podnicich, kde faktorové skore slouzilo jako vahy.
Hodnota téchto indexti se pohybuje pro kazdy podnik v procentnim vyjadieni od 0 do 100 %. To
umoziuje stanovit miru hodnoceni Grovné pro vybrany podnik. Tyto ukazatele byly pouzity
k vyhodnoceni celkové tirovné implementace $tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Index Primyslu 4.0
(PI4) vychazi ze starsiho vytvoreného ukazatele VPi4 (Vrchota & Pech, 2019), ktery také slouzi
k hodnoceni urovné Primyslu 4.0 v podnicich. Nicméné PI4 je zalozen na novéjSich datech
a zahrnuje nékteré technologie, které VPi4 neobsahoval (zejména 3D tisk a nanotechnologie).
Dale byl popis nékterych technologii rozsifen a aktualizovan s ohledem na technologicky rozvoj
(zejména umela inteligence, IoT a dalsi). Je tfeba konstatovat, ze jde Cisté o kvantitativni
ukazatele, které nepftihlizi k synergickym efektim ¢i propojeni jednotlivych metod/technologii.
V praxi tak mize uroven 80 % u vybraného podniku znamenat vy$si miru implementace, nebot’
dané metody/technologie budou uzce provazany. Podobné muze i jedna implementovana
metoda/technologie pfinést vyssi benefit nez implementovanych pet metod/technologii. Soucasti
dotazniku jsou také dvé otazky na subjektivni hodnoceni urovné implementace Primyslu 4.0
a §tihlé vyroby. Na toto hodnoceni je vSak nahliZzeno spiSe jako na kontrolni hodnoceni. Nicméng

vysledky ukazaly, Ze tyto hodnoty pomérné silné koreluji s vytvofenymi indexy.
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9 Zaveér

Tato habilitaéni prace se zabyva implementaci a integraci §tihlé vyroby a Pramyslu 4.0 ve
zpracovatelském primyslu. Cilem bylo zhodnotit Grovenn implementace a trovné Primyslu 4.0
a §tihlé vyroby v podnicich, propojit tyto koncepce a charakterizovat jejich vzajemny vztah,
a posoudit vliv na vykonnost se zaméfenim na odvétvi zpracovatelského primyslu. Hlavni cil byl
nasledné rozdé€len na 11 dil¢ich cild. Po studiu literatury a piipravy ¢asti teoretickd vychodiska
byly stanoveny cile vyzkumu, pfipraveny vyzkumné otazky, dotaznik a vybrany subjekty ze
zpracovatelského priimyslu k dotaznikovému Setieni. Data 517 podniki ziskana z dotaznikového
Setfeni byla nasledn¢ analyzovana. Kvalitativni vyzkum byl doplnén o strukturované rozhovory

s manazery 10 podnik.

Prvni oblast vyzkumu se vztahovala k Primyslu 4.0. Dil¢i cil 1 se zameétfoval na
charakteristiku vyuziti technologii primyslu 4.0 v podnicich. Tohoto dil¢iho cile bylo dosazeno
prostiednictvim dotaznikového Seteni. Vysledky ukazaly, ze se vyuzivani technologii Primyslu
4.0 v podnicich vyznacuje opatrnym piistupem. VétSina manaZerti neni zcela presvédéena
o vyhodach Primyslu 4.0, coz vede k podprimérné mife implementace. Digitalizace je vedouci
oblasti implementace, zejména v interakcich s dodavateli a zakazniky. Soucasny trend ukazuje,
ze zatimco digitalizace postupuje, zavadéni pokrocilejSich technologii Primyslu 4.0 je stale
v pocateCnich fazich. Vramci dil¢iho cile 2 byly jednotlivé technologie Pramyslu 4.0
kategorizovany podle jejich vyuziti v podnicich. Faktorova analyza odhalila ¢tyfi skupiny
faktort: informacni infrastruktura (hardware a software nezbytny pro implementaci technologii),
pokrocilé vyrobni technologie (inovace, které pfeménuji tradicni tovarny na inteligentni),
inteligentni sdileni (schopnost podnikti vyuzivat data kdekoliv a v redlném case), mechatronické
systémy (integrace mechaniky, elektroniky, software a fidicich systémut do roboti). Dil¢i cil 3 se
orientoval na uréeni miry zavadéni a implementace Pramyslu 4.0 a technologii v podnicich.
Z vysledkli dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze se uroven pfijeti v jednotlivych podnicich
vyrazné lisi. Digitalizacni procesy maji relativn€ vyssi miru osvojeni, zatimco integrace systému
a pokrocilych technologii, jako je uméld inteligence a robotika, je niz$i. Prostfednictvim
vytvoreného indexu Primyslu 4.0 (PI4) byla vytvofena metodika pro hodnoceni aktualni tirovné
zavadéni Primyslu 4.0. Dil¢i cil 4 se zabyval vlivem velikosti a odvétvi podniku na implementaci
Primyslu 4.0. Z vysledki statistickych analyz vyplynulo, ze je vliv obou téchto faktort
signifikantni. VE&t§i podniky investuji vice do technologii Primyslu 4.0 a dosahuji vyssi trovné
digitalizace, pti¢emz Celi vyzvam v oblasti robotiky. Mensi podniky a mikropodniky se potykaji

se integraci systémd. VIiv velikosti podnikl byl oproti odvétvi vyrazngjsi. Z hlediska odvétvi
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vyroba elektroniky vykazuje vy$$i miru zavadéni technologii, zejména v oblasti 3D tisku a

robotiky, zatimco vyroba spotfebniho zbozi vykazuje tuto miru nizsi.

Druha oblast vyzkumu vénovala pozornost $tihlé vyrobé. V rameci dil¢iho cile 5 byla urcena
uroven implementace metod a principu §tihlé vyroby v podnicich. K dosazeni tohoto cile bylo
provedeno dotaznikové Setfeni. Vysledky naznacily, Ze Groven zavadéni metod a principt Stihlé
vyroby se v podnicich vyrazné lisi. PfestoZze mnoho podniki povazuje stihlou vyrobu za soucast
svych strategickych cilt, jeji skute¢nd implementace je Casto podprimérna. Ze sebehodnoceni
vyplyva, ze ackoli panuje optimismus ohledn¢ budouciho zavadéni, zna¢ny pocet podnikt
neplanuje v nejblizsi dobé metody §tihlé vyroby zavést. Zatimco zakladni principy a metody Stihlé
vyroby, jako je 5S, TQM a ISO 90001, jsou Siroce ptijimany, pokrocilejsi metody $tihlé vyroby
se uplatniuji méné. Podobné podniky vykazuji vy$si miru piijeti principt Stihlosti, jako je respekt
k zaméstnanctim, orientace na zakaznika, neustalé zlepSovani a angazovanost zaméstnancti. Na
druhou stranu je §tihld vyroba v soucasnosti popularnéjsi a v podnicich zpracovatelského
pramyslu vice zavedena ve srovnani s technologiemi Pramyslu 4.0. Soucasti vysledkit bylo
vytvoreni indexu implementace §tihlé vyroby (SV4), ktery umoziiuje posoudit jeji aktualni iroven
v podnicich. Dil¢i cil 6 se soustfedil na kategorizaci metod §tihlé vyroby podle jejich aplikace
v podnicich pomoci explorativni faktorové analyzy. Metody stihlé vyroby lze ¢lenit do Ctyr
skupin: fizeni kvality (metody zaméfené na zlepSovani a udrzovani kvality procest véetné¢ TQM),
optimalizace vyroby (metody zvySujici efektivitu, rychlost a vykonnost vyrobnich procesi),
fizeni bezpecnosti a rizik (metody orientované na presnost a eliminaci chyb), pruzné a statistické
tfizeni procesit (metody zahrnujici vyuziti statistickych nastroji a Six Sigma k minimalizaci
variability a chyb). Dil¢im cilem 7 bylo zhodnotit vliv velikosti a odvétvi podniku na
implementaci $tihlé vyroby. Z vysledku statistickych analyz vyplyva, ze vliv velikosti a odvétvi
podniku je vyznamny. VéEtsi podniky Castéji zavadéji metody §tihlé vyroby, zaméfuji se na
vizualizaci procesi, standardizaci a systémy fizeni kvality, jako je ISO 9001, zatimco mensi
podniky a mikropodniky kladou diraz na tictu k zaméstnancim a osobni odpovédnost. Uroveii
implementace se v jednotlivych velikostech podniki vyrazng 1isi. Vliv odvétvi je méné vyrazny.
Nicmén¢ odvétvi vyroby elektroniky vykazuje vy$si miru zavadéni pokrocilych stihlych metod

ve srovnani s technologicky méné naro¢nymi odvétvimi, jako je vyroba spotfebniho zbozi.

Posledni oblast vyzkumu se tykala konceptu Lean 4.0 a vztahu k finan¢ni vykonnosti. Dil¢im
cilem 8 bylo hodnoceni vztahu mezi metodami $tihlé vyroby a technologiemi Primyslu 4.0
v podnicich. Tohoto cile bylo dosazeno provedenim korespondencni, korela¢ni a regresni
analyzy. Uvedeny byly piiklady a mozné kombinace metod a technologii, které se vzajemné

dopliuji. Z vysledki vyplyva, ze tradi¢ni metody §tihlé vyroby, jako jsou Gemba walk, mapovani
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hodnotovych tokt (VSM), Kaizen, 5S, Kanban, TPM a JIT, jsou stale vice podporovany
arozSifovany modernimi technologiemi, jako jsou M2M, Internet véci, Cloud Computing
a chytré senzory. I metoda Six Sigma je siln¢€ spojena s modernimi technologiemi, coz naznacuje
integracni pristup, kdy se Stihla vyroba a Primysl 4.0 vzajemné dopliiuji, aby optimalizovaly
podnikové procesy. Pfi plnéni dil¢iho cile 9 byla dale urcena sila vztahu mezi trovni
implementace Stihlé vyroby a Primyslu 4.0. K tomu byla vyuzita korela¢ni analyza a vytvoiené
indexy PI4 a SV4. Analyza ukéazala na vyznamnou pozitivni korelaci, coz naznacuje, ze podniky
s vys$i urovni implementace metod $tihlé vyroby maji tendenci mit vyss$i troven implementace
technologii Primyslu 4.0. Korela¢ni koeficienty potvrdily, Ze zavadéni technologii Primyslu 4.0
muze zvysit u¢innost metod §tihlé vyroby. V ramci regresni analyzy bylo zjisténo, Ze modely
zahrnujici faktory odvétvi a velikosti pfekonavaly zakladni linearni modely. Vyssi spolehlivost
pak vykazoval model zdiraznujici vliv indexu PI4 na index SV4. Tato zjisténi poskytuji dikazy
o pfevazujicim vlivu technologii na metody $tihlé vyroby. Dale byl posuzovan pfi plnéni cile 10
vliv Grovné implementace Primyslu 4.0 a stihlé vyroby na finan¢ni vykonnost. K tomu bylo
vyuzito korelacni analyzy a statistickych testll. Vysledky vsak nevykazovaly Zadny statisticky
vyznamny vztah mezi urovni implementace Primyslu 4.0 (PI4), stihlé vyroby (SV4) a ukazateli
finan¢ni vykonnosti. To naznacuje, ze piinosy $tihlé vyroby a Primyslu 4.0 se mohou projevit
spiSe v provoznich ukazatelich nez v pfimé finan¢ni vykonnosti. Absence vyznamnych rozdilt ve
finan¢ni vykonnosti mezi riznymi skupinami podnikl uspotfddanymi podle miry implementace
Primyslu 4.0 a Stihlé vyroby toto zjisténi dale potvrdila. Nakonec byl dil¢i cil 11 zaméfen na
praktické vyuziti technologii Primyslu 4.0 a metod §tihlé vyroby v podnicich. Prostfednictvim
strukturovanych rozhovort v deseti podnicich bylo zji§téno, ze manazefi vnimaji pro dlouhodobé
preziti a konkurenceschopnost automatizaci a implementaci umélé inteligence. Podniky zavadéji
technologie pro sbér a analyzu dat, robotizaci, 3D tisk a systémy ERP jako je SAP. Tyto
technologie pfinaseji automatizaci v rozhodovani a optimalizaci vyrobnich procest, zvysuji
efektivitu a presnost, a prispivaji k eliminaci plytvani. Soucasné se podniky soustiedi na skoleni
a rekvalifikaci zaméstnanci, aby zajistily hladky pfechod na nové technologie. Metody §tihlé
vyroby, jako jsou Kanban, Kaizen a Just-in-Time, hraji dialezitou roli v optimalizaci procest
a zlep$ovani kvality. Usp&snost téchto technologii a metod je hodnocena prostiednictvim KPI,

které zahrnuji efektivitu, produktivitu a spokojenost zakaznik.

Shrnuti prinosii prace

Mezi teoretické pfinosy prace patii empirické potvrzeni synergického vztahu mezi Stihlou
vyrobou a technologiemi Primyslu 4.0, podporujici teorii sociotechnické integrace. Bylo zjisténo,
ze oba koncepty se spiSe dopliuji a vytvareji konkurenéni vyhodu pii vysoké mife jejich

implementace. Tato synergie je pak vyjadfena prostfednictvim sjednocujiciho koncepcniho
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modelu Lean 4.0, ktery shrnuje vSechny dilezité vazby S$tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Prace
pfinasi vhled do vztahu mezi §tihlou vyrobou a Primyslem 4.0 v Ceské republice. Studie
zdtraznila vyznam dynamickych schopnosti pro neustalé pfizpisobovani a efektivni integraci
novych technologii. Vysledky ukazuji, ze k plnému pfijeti filozofie §tihlé vyroby je dtlezité také
prijeti stihlych principii. Ukdzalo se, Ze vétsi podniky vykazuji vyssi uroven zavadéni technologii,
coz souvisi s teorii uspor z rozsahu a institucionalni teorii. Tato zjiSténi podporuji potfebu
prizptisobenych strategii pro malé a stfedni podniky avyznam kontextovych faktori
a strategického sladéni. Zavéry habilitacni prace popisuji slozity vztah mezi velikosti podniku,
strategickymi prioritami a zavadénim pokrocilych vyrobnich technologii a Stihlych postupt.
Naznacuji potiebu diferencovaného pochopeni faktord, které jsou hnaci silou Uspésné

implementace, a teorii, jimiz se miZe fidit budouci vyzkum v této oblasti.

Z hlediska praktickych pifinost habilitacni prace identifikovala piekdzky a strategické vahani
manazerud pti zavadéni §tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Z tohoto divodu bylo doporuceno podnikim
vzdélavani v oblasti novych technologii. Podniky by mély zlepsSovat IT infrastrukturu pro podporu
automatizace a digitélni interakce. Stihla vyroba je Siroce pfijiména a jeji zavadéni by mélo
zahrnovat v prvnim kroku standardizaci a vizualizaci procest, stejné jako podporu kultury
neustalého zlepSovani. Pokrok v oblasti um¢lé inteligence naznaCuje, ze podniky by mély
investovat do Al pro zvyseni konkuren¢ni vyhody. IT technologie maji vyss$i hodnotu, pokud
podporuji organizacni schopnosti a podnikové procesy, a kombinace §tihlé vyroby s digitalnimi
technologiemi piinasi vétsi provozni vykonnost. Pfechod na Primysl 4.0 by mél byt postupny
a zacinat implementaci $tihlé vyroby, coz je predpokladem pro efektivni digitalizaci. Podniky by
m¢ély vnimat nové technologie jako dlouhodobé investice a mély by vyvinout metriky pro méteni
vykonnosti. Osobni pfinos pro védecké poznani spatiuji ve vytvofeni nastrojii pro vlastni
hodnoceni trovné S§tihlé vyroby a Primyslu 4.0. Praktické vyuziti si prace najde také
v pedagogické Cinnosti, zejména rozsifeni predmetl Primyslu 4.0 a Lean management o nové

trendy, zaveéry vyplyvajici z vyzkumu a sjednocujici koncepcni model Lean 4.0.

Budoucnost stihlé vyroby a Primyslu 4.0 lezi na pruseciku obou filozofii a vyzev
vyplyvajicich z pozadavkl udrzitelnosti. Zatimco Primysl 4.0 se zaméfuje na zvySovani
produktivity prostfednictvim automatizace, umélé inteligence a optimalizace zalozené na datech,
oblast Lean 4.0 bude ovlivnéna trendy, které souviseji s prosazujicim se konceptem Primyslu 5.0.
To znamené zameéteni na ¢lovéka a ekologickou udrzitelnost, které zméni zptsob, jakym se §tihla
vyroba uplatiuje. V piistich 20 az 30 letech se principy Lean 4.0 pravdépodobné posunou od
uprednostiovani nakladi a efektivity ke snizovani uhlikové stopy, coz bude dano politikami, jako

je mechanismus EU pro upravu uhlikovych hranic (CBAM). Tato transformace muze vést
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k lokalizovanym vyrobnim strategiim, protoze globalni dodavatelské fetézce budou
restrukturalizovany, aby spliiovaly environmentalni ptedpisy, zejména v Evropé. Navic s tim, jak
budou vyrobky diky témto udrzitelnym postuptim drazsi, budou banky a financ¢ni instituce hrat
zéasadni roli v podpote prumyslovych odvétvi. Budoucnost Lean 4.0 bude tedy zahrnovat nejen
technologické inovace, ale také orientaci ve slozitém ekonomickém a politickém prostiedi, které

je utvareno environmentalnimi obavami a dynamikou mezindrodniho obchodu.

Doporuceni

Z habilitacni prace vyplyva nékolik doporuceni:

Identifikace bariér a prekazek. Pro uspéSnou implementaci Lean 4.0 je dulezité
identifikovat a odstranit klicové piekazky, které brani pfijeti technologii a metod. To zahrnuje
pochopeni konkrétnich problémt, kterym podniky celi, a jejich u¢inné feSeni. Podpora
synergického pristupu k zavadéni s$tihlé vyroby a Primyslu 4.0 navic maze vyuzit jejich

vzajemnych vyhod a vytvofit robustnéjsi a integrovanéjsi systém.

Informovanost a §koleni. Podniky by mély investovat do komplexniho Skoleni a programti
zvySsujicich povédomi o Lean 4.0, aby jej 1épe pochopily. Tyto programy by mély byt flexibilni
a prizpiisobené specifickym potfebam malych a stfednich podnikli. Programy by mély zajistit,

aby rozvijely znalosti potfebné k efektivnimu zavadéni pokrocilych technologii a Stihlych metod.

Platformy pro spolupraci a sdileni znalosti Lean 4.0. ZvySeni podpory pokrocilych metod
stihlé vyroby, jako jsou Kanban a Jidoka, mize vyrazné zvysit produktivitu. Podporou zavadéni
téchto pokrocilych metod mohou podniky zefektivnit sviyj provoz a zvysit celkovou efektivitu.
Vytvoteni platforem pro spolupraci mezi podniky miize usnadnit sdileni znalosti a pfistup
k odbornym znalostem, coz bude pfinosem pro mensi spolecnosti pii zavadéni Primyslu 4.0
a Stihlé vyroby. Podpora spoluprace napii¢ riznymi odvétvimi mulze navic vést ke sdileni
osvédcenych postuptll, inovativnich feSeni a synergii metod Stihlé vyroby a technologii

Primyslu 4.0, coz dale zvysi efektivitu téchto technologii.

Strategické planovani a analyza. Strategie implementace by mély byt piizpisobeny
specifickym potfebam a charakteristikam kazdého podniku, vcetné jeho velikosti a odvétvi.
Vysoce technologicky vyspéla odvétvi, jako je elektrotechnika a strojirenstvi, vyzaduji cilenou
podporu pro integraci pokrocilych technologii a metod §tihlé vyroby. Naopak mén¢ vyspéla
odvétvi, jako je vyroba domaciho zbozi, potfebuji iniciativy na zvyseni povédomi o vyhodach
Primyslu 4.0 a s§tihlé vyroby. Vyuziti pokrocilych analytickych metod miize pomoci identifikovat
a pochopit komplexni vztahy mezi metodami $tihlé vyroby a technologiemi Primyslu 4.0, a tim

optimalizovat proces implementace.
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Priloha 1

DOTAZNIK Cislo:.......... (nevypliovat)

CHARAKTERISTIKY PODNIKU
Nazev podniku .................................  (e[0)

Sidlo podniku (misto, OKIes) ............ccoooiiiiiiiiiii i
Jsme v jisté podobé soucasti zahranic¢ni firmy (zakrouzkujte) ANO NE

Zarad’te zvoleny vyrobni podnik dle pievazujicich ¢innosti do odpovidajici kategorie (zaSkrtnéte):

a) strojirenska vyroba (pfevazné kovové vyrobky, konstrukce, stroje, zatizeni, soucastky)
b) elektrotechnicka vyroba (pocitace, elektricka zafizeni a el. soucastky aj.)

c¢) vyroba potravinafského zbozi

d) vyroba vyrobkl pro domaéci spotiebu (nabytek, odévy, dopliky, sportovni potieby...)

e) papirenska vyroba, chemicko-technologicka vyroba, vyroba nekovovych vyrobkd, plasti

Uved’te hlavni charakteristické vyrobky podniku:

1. Strategie

Mate v podniku pisemné formulovanou strategii? ANO NE
Je Prumysl 4.0 soucasti strategie vasi organizace? ANO NE
Je stihla vyroba soucasti vasi strategie? ANO NE
Je udrzitelnost soucasti strategie vasi organizace? ANO NE

2. Prumysl 4.0 a nové technologie

2.1 Posud’te svou organizaci z hlediska implementace Priamyslu 4.0.

Uved’te miru souhlasu s tvrzenimi od 1 (maly) do 5 (velky). 112134

2.1a Planujete v budoucnu zavadét koncepci Prumyslu 4.0 ve vasi organizaci?

2.1b Zatadili byste se mezi firmy vyuzivajici Primysl 4.0?

2.1¢ Jaka je priorita Primyslu 4.0 u vedeni vasi organizaci?




2.2 Jaké moderni technologie v organizaci vyuZivate, nebo planujete zavadét v dalsim roce?

Zakiizkujte v ptipadé, ze souhlasite
(vybér jedné z moznosti, skala 0-3) Nemédme | Zavadime

Mame
CasteCné
zavedeno

Mame,
funguje
skvéle

2.2a IT infrastruktura (rychlost, stabilita)

2.2b Informacni systémy (napi. ERP, MES)

2.2¢ Mame propojena data (M2M)

2.2d VyuZivame snimace a senzory

2.2e Mame vhodné lidi (mechatronik, sefizovac,
technolog)

2.2f Mobilni koncova zatizeni (tablety, mobily, HMI)

2.2g Vyuzivame robotl, robotickych pazi

2.2h Sbirame data

2.2i Skladujeme data v Cloudu

2.2j Analyzujeme data

2.2k Vyuzivame ucici software (machine learning)

2.21 Dodavatelé mohou vyuzivat naSe data (moznosti
reakce, predikce)

2.2m Vyuzivame virtudlni reality (simulace, digitalni
dvojcata)

2.2n Vyuzivame 3D tisk (aditivni vyroba)

2.20 Pouzivame autonomni vozidla (bez fidice, voziky)

2.2p RFID (radiofrekven¢ni identifikace)

2.2q Vyuzivame nanotechnologii (nové materialy)

2.3 Jaka je uroven digitalizace ve vasi organizaci?

Uved'te miru souhlasu s tvrzenimi od 1 (méalo) do 5 (hodng¢).

2.3a Jsme propojeni se zakazniky / odbérateli a procesy probihaji elektronicky

2.3b Jsme propojeni s dodavateli a procesy probihaji elektronicky

2.3¢ Organizacni oddéleni jsou propojeny a procesy probihaji elektronicky

2.3d Vypocetni technika (IT) podporuje automatické provadéni procest

2.3e V organizaci je digitalizovana administrativa

2.4 Urovei digitalizace Zivotniho cyklu vyrobku

Uved'te miru souhlasu s tvrzenimi od 1 (malo) do 5 (hodng¢).

2.4a Navrhujeme nové vyrobky a digitalizovan je proces jejich navrhu

2.4b Digitalizovan je proces planovani vyroby

2.4¢ Digitalizovano je vlastni Fizeni vyroby

2.4d Digitalizovany jsou i nékteré sluzby

2.4e Zakaznik si muze flexibiln¢ individualné piizphsobit produkt




2.5 Jaka je uroven integrace systémii?

Uved'te miru integrace systému od 1 (mélo) do 5 (hodné).

2.5a Pocitacové databaze ziskavaji data z chytrych zarizeni

2.5b Stroje, roboty a zafizeni jsou kontrolovany a fizeny pies IT systémy

2.5¢ Stroje a zafizeni vzéjemn¢ komunikuji mezi sebou (M2M)

2.5d Stroje a zatizeni komunikuji prostfednictvim internetu (IoT — internet véci)

2.5e Systémy, zafizeni, stroje jsou fizeny autonomné (umél4 inteligence)

2.6 Jaka je iroven robotizace a automatizace ve vasi organizaci?

Uved'te miru vyuzivani danych typd robotti od 1 (mélo) do 5 (hodné).

2.6a Uroven vyuzivani manualnich procest

2.6b Robotizace na kolaborativni Grovni (spoluprace robota a ¢lovéka)

2.6¢ Plna Groven automatizace a robotizace

2.6d Procesy vyuzivajici umélou inteligenci a strojové uceni

2.6e PIn¢ inteligentni a automatické procesy (chytra tovarna)

3. Stihla vyroba
3.1 Posud’te svou organizaci z hlediska implementace $tihlé vyroby.

Uved'te miru souhlasu s tvrzenimi od 1 (maly) do 5 (velky).

3.1a Planujete v budoucnu zavadét stihlou vyrobu ve vasi organizaci?

3.1b Zaradili byste se mezi firmy vyuzivajici $tihlou vyrobu?

3.1c Jaka je priorita $tihlé vyroby u vedeni vasi organizaci?

3.2 Jaké principy $tihlé vyroby jsou v organizaci podporovany?

Uved'te miru souhlasu s tvrzenimi od 1 (maly) do 5 (velky).

3.2a Princip snizovani ztrat (koncepce MUDA)

3.2b Princip flexibility (vyroba §ita na miru)

3.2¢ Princip plynulého toku (continous flow)

3.2d Princip standardizace (normovani)

3.2e Princip vizualizace (orientace, vizualni kontrola)

3.2f Princip tahu (pull princip)

3.2g Princip transparentnosti (piehlednost, sdileni)

3.2h Princip zaméfeni na procesy (vyuzivani procesniho managementu)

3.2i Princip neustalého zlepsovani (PDCA nebo DMAIC cyklus)

3.2j Princip zaskolovani formou mentoringu

3.2k Princip kou€ovani (coaching)

3.21 Princip nepietrzitého a systematického feSeni problému (napt. Sx WHYS)

3.2m Princip podpory tymové prace

3.2n Princip bezpe¢nostni zasady soucasti pracovnich postupit




3.20 Princip ucici se organizace (best practices)

3.2p Princip osobni zodpovédnosti

3.2q Princip usilovani o dokonalost

3.2r Princip zapojeni zaméstnanct (empowerment)

3.2s Princip rozvoje a zpétné vazby dodavateli

3.2t Princip oddéleni lidi a stroju (person-machine separation)

3.2u Princip respektu k zaméstnanctim

3.2v Princip dlouhodobého zaméteni (strategie, pldnovani na delsi horizont)

3.2w Princip zaméfeni na pri¢iny problémut (Genchi Genbutsu)

3.2x Princip zaméteni na zdkaznika (ptidana hodnota)

3.2y Princip zapojeni a integrace zakaznika (do procesu navrhu, vyroby ...)

3.2z Princip vyrovnavani pracovniho zatizeni ( Worklead balance)

3.3 Jaké metody S$tihlé vyroby v organizaci vyuZivate, nebo planujete zavadét pristi rok?

Zakiizkujte v ptipadé, ze souhlasite Méme Maéme,
(vybér jedné z moznosti, skala 0-3) Neméame | Zavadime | Castecné funguje
zavedeno skvéle

3.3a Vyuzivani metody ptidané hodnoty (VSM)

3.3b Statistické fizeni procest (diagramy, Six Sigma)

3.3¢ Vyrovnavani zatizeni) vyroby (heijunka,
nivelizace)

3.3d Just in Time (JIT)

3.3e Kanban karty

3.3f Supermarket (docasny mezisklad u vyrobni linky)

3.3g Metoda 5S (standardizace poradku na pracovisti)

3.3h Uplna/totalni vyrobni udrzba (TPM)

3.3i Andon (tabule s planem vyroby)

3.3j Milkrun (systém zasobovani mezi sklady a vyrobni
linkou)

3.3k Rychlé piesefizeni vyrobni linky na jiny vyrobni
program (SMED)

3.31 Systém POKA-YOKE (nastroj vyvarovani chyb;
prabéh procest uzplsoben tak, aby bylo mozné operaci
provést pouze jednim zptisobem / napf. spojeni dili)

3.3m Zachranna brzda (stop tlacitko na lince)

3.3n HANEDASHI (tfeti ruka, automatické umisténi
vstupnich/hotovych dild do pozadované pozice)

3.30 CHAKU-CHAKU (tokové€ uspotadany
layout/design vyrobni linky do tvaru U)

3.3p JIDOKA (vybaveni automatickymi systémy, které
detekuji ¢i kontroluji chyby ve vyrob¢)

3.3q Gemba Walk (prizkumné prochazky po pracovisti




s cilem odhalit plytvani, problémy)

3.3r Vizualné specialné oznacené zony na pracovisti

3.3s Vyuziti vyrobniho taktu ve vyrobé

3.3t Bunkové uspotradani vyroby (pracoviste)

3.3u Tok jednoho kusu ve vyrob¢ (= ideal / vyroba
v malych davkach)

3.4 Jaké dopliikové koncepce v organizaci vyuZivate, nebo planujete zavadét v dal§im roce?

Zakiizkujte v ptipadé, ze souhlasite
(vybér jedné z moznosti, skala 0-3)

Nemame

Zavadime

Mame
CasteCné
zavedeno

Mame,
funguje
skvéle

3.4a Koncepce TQM (tizeni kvality)

3.4b Koncepce KAIZEN (kontinualni zlepSovani)

3.4¢ Systém managementu kvality ISO 9001

3.4d Six Sigma (zlepSovani procesti vedouci k poklesu
zmetkovosti na 0,0003%)

3.4e Klicové indikatory vykonnosti (KPI)

3.5 Ve snaze sniZovat ztraty se nékdy vyuziva japonska metoda MUDA, kde jsou v§echny druhy
ztrat rozdéleny do riaznych skupin. Uved’te, na které druhy ztrat se prevazné zaméiujete?

Uved'te miru souhlasu s tvrzenimi od 1 (maly) do 5 (velky).

1

2

3

3.5a Ztrata nadprodukci (zbytec¢na vyroba)

3.5b Ztraty v nadmérnych zasobach surovin

3.5¢ Ztraty v disledku oprav zmetkt

3.5d Ztraty zplisobené zbyte¢nymi pohyby

3.5e Ztraty pri vyrob¢ (napft. velky odpad materialu)

3.5f Ztraty ¢ekanim — pii Spatné organizaci prace

3.5g Ztraty v doprave (poskozeni, zbytecné prevazeni)

3.5h Ztraty nevyuzitim kvalifikace pracovniki




Priloha 2

Strukturovany rozhovor

10.

Jak vidite vyvoj novych technologii ve vasi oblasti a jaky vliv maji na vasi organizaci?

Které nové technologie souvisejici s Primyslem 4.0 jste zavedli v minulém roce nebo které
planujete do budoucna?

MuiZete popsat situaci, kdy bylo mozné vyuzit technologii k odstranéni plytvani ve vyrobé?

S kterymi druhy plytvani mate podle vas nejvétsi problémy?

Planujete v budoucnu zavedeni umélé inteligence do stavajicich obchodnich procesti a business
modelu ve vasi organizaci?

Jak pristupujete k lidské strance zavadéni technologii, abyste zajistili hladky pfechod a souhlas
zucCastnénych stran?

Jaké vyuzivate metody Stihle vyroby: kanban karty, Kaizen zlepSovani, zafizeni pro detekci
chyb, Just in Time dodéavky, vizualizacni prvky (obrazovky, barevné znaceni atd.), vyrovnavani
zatizeni (heijunka), pravideIné dopliovani materialu, zdchranou brzdu, rychlé pteserizeni stroj,
preventivni udrzba atd.

Maji ve vasi firmé tyto metody podle vaSeho nazoru moznosti uplatnéni a proc?

Mohli byste uvést faktory, které maji vliv u vas v organizaci na rozhodnuti o vyuziti nové
technologie do praxe?

Muzete se podélit o priklad specifickych metrik nebo KPIs (klicovych ukazatelti vykonnosti),
které pouzivate k hodnoceni vlivu technologii na vasi organizaci?



Priloha 3

Doplnkové statistické testy (Hypotéza Hy)

pro kapitolu 5.2.6 Vliv velikosti a odvétvi na Digitalizaci Zivotniho cyklu

Vysledky neparametrickych testii (pro srovnani)

DV: FACIt - non-parametric

Data (n) = 511
D =0.999

Tabulka 40 Vysledky Scheirer—Ray—Hare testu pro ,,digitalizaci Zivotniho cyklu

““

Df Suma ¢tverct H p Sign.
Obor 4 162047.000 7.299 0.121
Velikost 3|  785311.000| 35.375|  0.000| ***
Obor : velikost 12 258906.000 11.663 0.473
Rezidua 497 | 10206037.000

Zdroj. vlastni zpracovani




Priloha 4

Shapiro-Wilktv Test normality
a) Pro technologie

Tabulka 41 Vysledky Shapiro-Wilkova Testu normality pro technologie

Proménna w p
IT infrastruktura 0,777 0,000
Informacni systémy 0,774 0,000
Propojena data (M2M a IoT) 0,797 0,000
Roboty, robotické paze 0,702 0,000
Mobilni koncova zafizeni 0,828 0,000
Snimace a senzory 0,807 0,000
Kvalifikovani lidé 0,801 0,000
Sbér dat (Big Data) 0,817 0,000
Skladovani dat v Cloudu 0,764 0,000
Analyza dat (BDA) 0,822 0,000
Ucici software a uméla inteligence 0,654 0,000
Sdileni dat s dodavateli 0,655 0,000
Virtualni realita, digitalni dvojcata 0,565 0,000
Autonomni vozidla 0,399 0,000
Aditivni vyroba (3D tisk) 0,668 0,000
Nanotechnologie 0,598 0,000
Radiofrekvencni identifikace 0,579 0,000

Zdroj: vlastni zpracovani

b) Principy stihlé vyroby

Tabulka 42 Vysledky Shapiro-Wilkova Testu normality pro principy

Proménna w p

Muda 0,846 0,000
Flexibilita 0,872 0,000
Plynuly tok 0,866 0,000
Standardizace 0,870 0,000
Vizualizace 0,863 0,000
Princip tahu 0,812 0,000
Transparentnost 0,876 0,000
Procesni zaméfeni 0,867 0,000
PDCA 0,848 0,000
Mentoring 0,863 0,000
Coaching 0,835 0,000




Reseni problémi 0,812 0,000
Tymova prace 0,883 0,000
Bezpecnostni zasady 0,859 0,000
Ucici organizace 0,859 0,000
Osobni zodpoveédnost 0,873 0,000
Usilovani pro dokonalost 0,888 0,000
Empowerment 0,885 0,000
Rozvoj zpétné vazby 0,889 0,000
Oddg¢leni lidi a stroja 0,814 0,000
Respekt k zaméstnanctim 0,836 0,000
Dlouhodobé zaméieni 0,872 0,000
Ptic¢iny problémut 0,875 0,000
Zaméfeni na zakaznika (pfidana hodnota) 0,829 0,000
Integrace zakaznika 0,879 0,000
Vyrovnavani pracovniho zatizeni 0,868 0,000

Zdroj. vlastni zpracovani

c¢) Pro metody stihlé vyroby

Tabulka 43 Vysledky Shapiro-Wilkova Testu normality pro metody

Proménna w )4

TQM 0,775 0,000
Kaizen 0,762 0,000
ISO 90001 0,741 0,000
Six Sigma 0,685 0,000
KPI 0,753 0,000
VSM 0,709 0,000
Statistické metody 0,702 0,000
Heijunka 0,681 0,000
JT 0,748 0,000
Kanban 0,592 0,000
Supermarket 0,718 0,000
5S 0,806 0,000
TPM 0,782 0,000
Andon 0,774 0,000
Milkrun 0,676 0,000
SMED 0,739 0,000
Poka-yoke 0,681 0,000
Zachranna brzda 0,727 0,000
Hanedashi 0,567 0,000
Chaku-chaku 0,578 0,000
Jidoka 0,633 0,000
Gemba walk 0,789 0,000




Vizualizace 0,795 0,000
Vyrobni takt 0,752 0,000
Buriikova vyroba 0,773 0,000
Tok jednoho kusu 0,783 0,000

Zdroj: vlastni zpracovani

d) Pro indexy SV4 a PI4

Tabulka 44 Vysledky Shapiro-Wilkova Testu normality pro indexy SV4 a Pl4

Proménna N w P
Sv4 517 0,981 0,000
P14 517 0,905 0,000

Zdroj: vlastni zpracovani

e) Pro finan¢ni ukazatele

Tabulka 45 Vysledky Shapiro-Wilkova Testu normality pro financni ukazatele

Proménna N w p

Zadluzeni 245 0,780 0,000
ROE 245 0,192 0,000
ROA 245 0,808 0,000
ROCE 245 0,765 0,000
ROS 244 0,882 0,000
Nakladovost 245 0,913 0,000
ROI 245 0,619 0,000

Zdroj. vlastni zpracovani



Priloha 5

Doplikové statistické testy (Hypotéza Hs)

pro kapitolu 5.3.2 Vliv velikosti a odvétvi na vyuZzivani technologii

Tabulka 46 Post-hoc testy technologii Priimyslu 4.0 podle velikosti podniku

Technologie Skupiny b4 P Sig.
mikro — stiedni 4,536 0,000 ®EE
IT infrastruktura mikro — velky 5,685 0,000 e
maly — stifedni 2,793 0,031 *
maly — velky 4,276 0,000 stk
mikro — stiedni 6,304 0,000 stk
Y . mikro — velky 7,164 0,000 ok
Informacni systémy
maly — stfedni 5,202 0,000 ok
maly — velky 6,223 0,000 stk
mikro — stfedni 4,688 0,000 *3k ok
mikro — velky 6,948 0,000 ook
Propojena data (M2M a IoT) maly — stiedni 2,737 0,037 *
maly — velky 5,559 0,000 *okok
sttedni — velky 3,084 0,012 *
mikro — stiedni 4,331 0,000 otk
mikro — velky 8,100 0,000 ook
Roboty, robotické paze maly — stfedni 3,555 0,002 *x
maly — velky 8,023 0,000 *okok
stfedni — velky 4,785 0,000 ook
mikro — stiedni 4,039 0,000 otk
Coy mikro — velky 5,774 0,000 ok
Snimace a senzory
maly — stfedni 3,466 0,003 ok
maly — velky 5,504 0,000 *odok
mikro — stfedni 3,230 0,007 *k
Kvalifikovani lidé mikro —velky | 5751 | 0000 | ==
maly — velky 5,162 0,000 ok
stfedni — velky 3,235 0,007 ok
mikro — stiedni 3,808 0,001 ok
Sbér dat (Big Data) mikro — velky 5,016 0,000 -
maly — velky 3,768 0,001 *ok
Skladovéni dat v Cloudu mikro —velky | 4048 | 0000 ] *=*
maly — velky 4,335 0,000 *odok
Analyza dat (BDA) mikro — stiedni 3,134 0,010 *
mikro — velky 3,956 0,000 Hokok




maly — stifedni 3,038 0,014 *
maly — velky 3,955 0,000 *okok
mikro — stiedni 2,936 0,020 *
Ucici software a uméla inteligence mikro — velky 4,377 0,000 ok
maly — velky 3,947 0,000 ok k
mikro — velky 4,718 0,000 ook
Sdileni dat s dodavateli maly — velky 5,405 0,000 koK
stiedni — velky 3,443 0,003 *ok
Virtualni realita, digitalni dvojcata mikro — velky 2,715 0,040 *
mikro — velky 3,250 0,007 sk
Autonomni vozidla maly — velky 2,783 0,032 *
Aditivni vyroba (3D tisk) mikro — velky 200 | 0015 -
maly — velky 3,772 0,001 Hk
Nanotechnologie maly — velky 3,161 0,009 *ok
Radiofrekvencni identifikace mikro — velky 4,548 0,000 o
maly — velky 4268 0,000 -
Zdroj. vlastni zpracovani
Tabulka 47 Post-hoc testy technologii Priumyslu 4.0 podle odvétvi podniku
Technologie Skupiny z p Sig.
strojirenska - elektrotechnickéd vyroba 3,039 | 0,024 *
IT infrastruktura | elektrotechnické vyroba - potravinaistvi 3,998 | 0,001 ok
elektrotechnicka vyroba - vyroba pro domdci spotfebu | 3,530 | 0,004 ok
Propojena data strojirenstvi - vyroba pro domaci spotiebu 2,914 | 0,036 *
(M2M a IoT) elektrotechnicka vyroba - vyroba pro domaci spotiebu | 2,823 | 0,048 *
strojirenstvi - vyroba pro doméci spotiebu 3,521 | 0,004 ok
Il)(;);;oty, robotické Islgl;t(;zi)ﬁlast, chem. vyroba - vyroba pro domaci 3.306 | 0,009 i
elektrotechnické vyroba - vyroba pro doméci spotfebu | 3,230 | 0,012 *
strojirenstvi - vyroba pro domaéci spotiebu 3,070 | 0,021 *
Snimate a senzory Islsl;t(;zi)glast, chem. vyroba - vyroba pro domaci 4260 | 0,000 o
elektrotechnické vyroba - vyroba pro domaci spotiebu | 3,447 | 0,006 ok
Kvalifikovani lidé | strojirenstvi - vyroba pro doméci spotiebu 3,242 | 0,012 *
Sbér dat (Bi
Data) (e elektrotechnické vyroba - vyroba pro domaci spotiebu 2,986 | 0,028 *
strojirenska - elektrotechnickd vyroba 3,462 | 0,005 ok
Aditivni vyroba | nekov, plast, chem. vyroba - elektrotechnickd vyroba | 3,905 | 0,001 ik
(3D tisk) elektrotechnickd vyroba - potravinaistvi 4,701 | 0,000 ook
elektrotechnické vyroba - vyroba pro doméaci spotiebu | 4,324 | 0,000 Aok
Radiofrekvencni
identifikace elektrotechnické vyroba - vyroba pro domaci spotiebu 2,982 | 0,029 *

Zdroj. vlastni zpracovani




Priloha 6

Sutinovy graf exploracni faktorové analyzy pro:
a) technologie

Obrdazek 53 Sutinovy graf pro technologie Priimyslu 4.0
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Zdroj: vlastni zpracovani

b) metody $tihlé vyroby

Obrdazek 54 Sutinovy graf pro metody Stihlé vyroby
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Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 7

Hodnoceni piedpokladi normality a homoskedasticity pro:

a) Index P14

Obrdazek 55 Hodnoceni predpokladit ANOVA u indexu P4
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b) Index SV4

Obrazek 56 Predpoklady ANOVA u celkového hodnoceni implementace Indexu SV4
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Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 8

Doplnkové statistické testy (Hypotéza H7)

Pro kapitolu 5.3.5 Celkové hodnoceni urovné Priumyslu 4.0 (index P14)

Vysledky neparametrické ANOVA
DV: Pl4p

Data (n) = 517
D= 0.999

Tabulka 48 Vysledky Scheirer—Ray—Hare testu pro hodnoceni urovné Priumyslu 4.0

Df Suma &tverci H p

Obor 4 342782.000| 15.361 0.004
Velikost 3 2179077.000| 97.649| 0.000
Obor : velikost 12 267301.000| 11.978| 0.447
Rezidua 497 8490127.000

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 49 Post-hoc testy hodnocent urovne Priomysiu 4.0
Srovnani Z p p upravené
mikro - stfedni -6,066 0,000 0,000
maly - stfedni -4,810 0,000 0,000
mikro - velky -9,008 0,000 0,000
maly - velky -8,321 0,000 0,000
stfedni - velky -4,010 0,000 0,000
Elektrotechnické vyroba - potravinarstvi 2,942 0,003 0,033
Strojirenstvi — vyroba pro domacnost 3,920 0,000 0,001
Vyroba nekovovych vyrobki atd. - vyroba pro domacnost 3,516 0,000 0,004
Elektrotechnicka vyroba - vyroba pro domacnost 4,529 0,000 0,000

Zdroj. vlastni zpracovani




Priloha 9

Dopliikové Post-hoc testy pro principy podle velikosti podniku (Hypotéza Hg) a podle odvétvi
podniku (Hypotéza Ho)

b) podle velikosti podniku

Tabulka 50 Post-hoc testy principit Stihlé vyroby podle velikosti podniku

Principy Skupina z p Sig.
mikro - velké 6,206 0,000 stk
Princip sniZzovani ztrat malé - velké 5,464 0,000 ek
stfedni - velké 4,442 0,000 okok

Princip flexibility mikro - velké 3,350 0,005 *k
stfedni - velké 3,206 0,008 ok

mikro - stfedni 3,807 0,001 ok
Princip plynulého toku mikro - velké 6,564 0,000 T
malé - velké 5,819 0,000 okeok

stiedni - velké 3,566 0,002 ok
mikro - stiedni 4,102 0,000 Kk
mikro - velké 7,720 0,000 Hkok

Princip standardizace malé - stiedni 3,335 0,005 kE
malé - velké 7,628 0,000 kot
stfedni - velké 4,588 0,000 otk
mikro - velké 5,332 0,000 otk
Princip vizualizace malé - velké 4,409 0,000 Hesksk
stfedni - velké 3,794 0,001 * %

mikro -stfedni 3,869 0,001 ok
mikro - velké 6,787 0,000 w3k

Princip tahu (pull) malé - stfedni 3,052 0,014 *
malé - velké 6,527 0,000 w3k

stfedni - velké 3,758 0,001 3k

mikro - stfedni 3,343 0,005 ok
Princip transparentnosti mikro - velké 5,252 0,000 *kk
malé - velké 4,556 0,000 ook

mikro -stfedni 3,556 0,002 ok
mikro -velké 6,609 0,000 otk

Princip zaméfeni na procesy malé -stiedni 3,134 0,010 *
malé -velké 6,725 0,000 otk

stfedni - velké 3,881 0,001 K

mikro - stfedni 3,116 0,011 *
Princip neustalého zlepSovani mikro - velké 6,452 0,000 Hokok
malé - velké 5,757 0,000 Hkok




sttedni- velké 4,162 0,000 ok
mikro - stiedni 4,496 0,000 ook
Princip zaskolovani mentoringem mikro - velké 6,094 0,000 o
malé -stiedni 3,039 0,014 *
malé- velké 5,018 0,000 wkok
mikro - stfedni 3,615 0,002 ok
Princip koucovani mikro - velké 5,556 0,000 ks
malé - velké 4,520 0,000 ook
mikro - stfedni 2,759 0,035 *
Princip osobni zodpovédnosti mikro - velké 6,001 0,000 T
malé - velké 6,422 0,000 w3k
stfedni - velké 4,018 0,000 kot
mikro - stfedni 2,666 0,046 *
Princip podpory tymoveé prace mikro - velké 4,684 0,000 ok
malé - velké 3,268 0,007 ok
mikro - stfedni 3,628 0,002 ok
Princip bezpecnostnich zasad mikro - velké 6,367 0,000 .
malé- velké 5,399 0,000 w3k
stiedni - velké 3,527 0,003 ok
mikro - velké 5,287 0,000 ok
Princip udici se organizace malé - velké 5,181 0,000 ook
stiedni - velké 3,502 0,003 ok
Princip zapojeni zaméstnancii mikro - velké 3,162 0,009 E
. "y . mikro - velké 3,262 0,007 ok
Princip zpétné vazby dodavatelt il - volké 2.843 0.027 -
mikro - stfedni 2,970 0,018 *
mikro- velké 5,082 0,000 okok
Princip oddéleni lidi a stroji malé - stiedni 2,972 0,018 *
malé - velké 5,408 0,000 otk
stiedni - velké 2,737 0,037 *
Princip respektu k zaméstnanctim mikro - velké 2,748 0,036 *
mikro - stfedni 3,001 0,016 *
Princip dlouhodobého zaméteni mikro - velké 5,301 0,000 T
malé - velké 4,555 0,000 otk
stiedni - velké 2,957 0,019 *
Princip zamé&feni na pficiny mikro - velké 3,553 0,002 >
malé- velké 4,231 0,000 w3k
. . , , mikro - velké 3,366 0,005 ok
Princip zaméfeni na zakaznika
malé- velké 2,796 0,031 *
mikro - velké 4,957 0,000 w3k
Princip vyrovnavani pracovniho zatizeni malé -velké 4,739 0,000 ke
stiedni - velké 3,350 0,005 ok

Zdroj. vlastni zpracovani




b) podle odvétvi

Tabulka 51 Post-hoc testy principu §tihlé vyroby podle odvétvi podniku

pro domaéci spotieb

Principy Skupina b4 p Sig.
elektrotechnicka vyroba — potravinarska

Princip flexibility vyroba 2,826 | 0,047 *
elektrotechnicka vyroba — vyroba vyrobkt 3283 | 0.010

Princip standardizace pro domaéci spotieb ’ ’ *
elektrotechnicka vyroba — vyroba vyrobki 3182 | 0015

Princip feSeni problémi | pro domaéci spotieb ’ ’ *

Princip respektu potravinaiska vyroba — vyroba vyrobk 3303 | 0.010

k zaméstnanciim pro domaéci spotieb ’ ’ *

Princip dlouhodobého strojirenstvi - elfzk‘qotechnicl,(é V}'Irol?a e 2,893 | 0,038 *

Jameieni elektrotechnicka vyroba — vyroba vyrobku 3.062 0,022

Zdroj. vlastni zpracovani




Priloha 10

Dopliikové Post-hoc testy pro principy podle velikosti podniku (Hypotéza Hio) a podle
odvétvi podniku (Hypotéza Hii)

a) Velikost podniku

Tabulka 52 Post-hoc test metod §tihlé vyroby k porovnani podle velikosti podniku

Skupiny z p Sig.
mikro - stfedni 5,930 0,000 ok
Koncepce TQM mikro -velky 7,612 0,000 o
maly - stfedni 4,500 0,000 ok
maly - velky 6,544 0,000 koA
mikro - stiedni 3,830 0,001 oAk
Koncepce KAIZEN mikro -velky 8,008 0,000 o
maly - stiedni 3,083 0,012 *
maly - velky 8,043 0,000 oA
stfedni - velky 5,206 0,000 koA
mikro - maly 3,071 0,013 *
Systém ISO 9001 mikro - stfedni 6,620 0,000 ok
mikro - velky 8,014 0,000 ok
maly - stiedni 4,482 0,000 kK
maly - velky 6,259 0,000 Hokx
mikro - maly 3,758 0,001 ek
Six Sigma mikro - stfedni 6,550 0,000 ok
mikro - velky 3,058 0,013 *
maly - stiedni 6,372 0,000 ok
maly - velky 3,601 0,002 ok
Metoda VSM mikro - velky 4,681 0,000 oA
maly - velky 4,522 0,000 koA
stfedni - velky 3,092 0,012 *
mikro - stfedni 4,473 0,000
Statistické fizeni procestu mikro - velky 7,342 0,000
maly - stfedni 3,843 0,001
maly - velky 7,223 0,000
stiedni - velky 3,763 0,001
. o mikro - stiedni 3,054 0,014
Heijunka (nivelizace) mikro - velky 5,582 0.000
maly - velky 5,337 0,000
stiedni - velky 3,225 0,008
Just in Time (JIT) mikro - stfedni 3,098 0,012
mikro - velky 5,133 0,000




maly - velky 3,547 0,002
stiedni - velky 2,662 0,047
Kanba mikro - velky 5,422 0,000
maly - stiedni 3,240 0,007
maly - velky 6,615 0,000
stiedni - velky 3,684 0,001
mikro - stiedni 3,701 0,001
Supermarket mikro - velky 6,852 0,000
maly - stfedni 3,564 0,002
maly - velky 7,233 0,000
stiedni - velky 4,010 0,000
mikro - stiedni 5,039 0,000
Metoda 5S mikro - velky 8,609 0,000
maly - stfedni 3,276 0,006
maly - velky 7,619 0,000
stiedni - velky 4,629 0,000
mikro - stiedni 3,424 0,004
TPM mikro - velky 6,613 0,000
maly - stfedni 3,971 0,000
maly - velky 7,604 0,000
stiedni - velky 4,025 0,000
Andon mikro - stfedni 2,830 0,028
mikro - velky 4,982 0,000
maly - velky 5,120 0,000
stiedni - velky 2,769 0,034
mikro - stiedni 4,196 0,000
Milkrun mikro - velky 6,251 0,000
maly - stiedni 3,484 0,003
maly - velky 5,916 0,000
stiedni - velky 2,797 0,031
SMED mikro - velky 4,142 0,000
maly - velky 5,296 0,000
stiedni - velky 3,055 0,014
mikro - stfedni 2,667 0,046
Poka-yoke mikro - velky 6,690 0,000
maly - stfedni 3,075 0,013
maly - velky 7,729 0,000
stiedni - velky 4,908 0,000
mikro - stfedni 2,976 0,018
Zachranna brzda mikro - velky 5,229 0,000
maly - stfedni 2,902 0,022
maly - velky 5,515 0,000
stfedni - velky 2,900 0,022
Hanedashi mikro - velky 4,981 0,000
maly - velky 4,944 0,000




stiedni - velky 3,534 0,002

Chaku-chaku mikro - velky 4,536 0,000
maly - stiedni 2,679 0,044

maly - velky 4,931 0,000

mikro - stiedni 3,807 0,001

Jidoka mikro - velky 5,762 0,000
maly - stiedni 3,568 0,002

maly - velky 5,831 0,000

stfedni - velky 2,643 0,049

mikro - stiedni 3,968 0,000

Gemba Walk mikro - velk{ 5,005 0,000
maly - stiedni 2,951 0,019

maly - velky 4,328 0,000

mikro - stiedni 5,293 0,000

L mikro - velky 8,325 0,000
Vizualizace maly - stredni 3.829 0.001
maly - velky 7,491 0,000

stiedni - velky 4,036 0,000

. . mikro - stiedni 3,482 0,003
Vyrobni takt mikro - velky 6.626 0,000
maly - velky 6,266 0,000

stiedni - velky 3,979 0,000

o o mikro - stfedni 2,756 0,035
Buiikové usporadani mikro - velky 5,682 0.000
maly - velky 5,126 0,000

stiedni - velky 3,653 0,002

Tok jednoho kusu mikro - velky 3,038 0,014

Zdroj. vlastni zpracovani

b) odvétvi

Tabulka 53 Post-hoc testy metod Stihlé vyroby k porovnani podle odveétvi podniku

spotiebu

Skupiny z p Sig.
strojirenska vyroba - vyroba pro domaci spotiebu | 2,906 | 0,037 | *
nekov., plast, chem. vyroby - vyroba pro domaci
Koncepce TQM | spotiebu 2,907 1 0,037 *
elekvtrotechmcka vyroba - vyroba pro domaci 3.018 | 0,025
spotiebu *
Koncepce strojirenska vyroba - vyroba pro domaci spotiebu | 2,947 | 0,032 | *
Kaizen nekov., plast, chem. vyroby - vyroba pro domaci 3,536 | 0,004 |,




elektrotechnicka vyroba - vyroba pro domaci

spotiebu 3,876 | 0,001 |
strojirenské vyroba - vyroba pro domaci spotiebu 6,010 | 0,000 | ***
nekov., plast, chem. vyroby - potravinai'ska vyroba | 2,823 0,048 | *
Systém ISO 9001 | nekov., plast, chem. vyroby - vyroba pro domaci
y spotichu 5,952 [ 0,000 | s
elektrotechnicka vyroba - vyroba pro domaci
spotfcba p 5271 [ 0,000 | s
nekov., plast, chem. vyroby -vyroba pro domaci
Statistické Fizeni | spotfebu 2,976 1 0,029 *
procest elekvtrotechmcka vyroba -vyroba pro domaci 2,860 | 0,041
spotiebu *
elektrotechnicka vyroba - vyroba pro domaci
Kanban spotiebu 3,198 1 0,014 *
nekf)v., plast, chem. vyroby - vyroba pro domaci 3.027 | 0,025 .
Zachranna brzda |Spotebu
potravinafské vyroba - vyroba pro doméci spotiebu | 3,088 | 0,020 |  *
nekf)v., plast, chem. vyroby - vyroba pro domaci 2,989 | 0,028
spotiebu *
Jidoka elekvtrotechmcka vyroba - vyroba pro domaci 3.436 | 0,006
spotiebu *ok
potravinafska vyroba - vyroba pro domdci spotiecbu | 3,474 | 0,005 |

Zdroj. vlastni zpracovani




Priloha 11

Tabulka 54 Prehled cetnosti vyskytu uplné implementace metod Stihlé vyroby a technologii Priimyslu 4.0 pro vypocet korespondencni analyzy

IT IS M2M | Roboty | Mobily | Senzory Lidi Data Cloud | Analyza | Udici Sdileni | VR, sim | Auto 3D Nano RFID
soft, Al
TQM 83 61 58 35 55 56 73 59 51 60 26 22 15 19 27 20 17
Kaizen 60 41 40 27 34 42 56 49 38 47 19 17 17 19 28 20 16
1SO 129 113 73 52 86 84 109 102 71 90 29 28 17 11 51 17 25
Six Sigma 37 33 28 21 20 33 43 26 20 24 16 11 13 17 14 11 13
KPI 87 69 60 44 51 63 80 68 55 66 29 28 22 21 35 21 20
VSM 23 19 14 11 15 18 26 19 12 20 5 6 4 5 10 7 5
Statistika 26 20 18 18 17 25 25 24 20 25 13 11 8 5 9 9 7
Heijunka 19 15 15 10 15 16 24 14 18 17 14 10 8 6 10 11 7
JIT 50 34 31 25 37 39 56 33 31 41 23 15 11 14 23 15 17
Kanban 30 23 13 15 17 16 25 19 16 22 12 10 7 8 13 8 9
Supermarket 44 30 26 22 29 36 43 34 23 34 14 14 12 11 19 12 7
58 65 52 40 33 42 47 66 51 38 51 21 21 15 14 22 21 19
TPM 42 33 39 24 38 36 51 39 31 40 20 18 12 12 21 14 15
Andon 53 33 37 27 42 42 56 41 38 47 26 20 16 13 20 16 17
Milkrun 46 29 30 28 37 36 45 38 34 41 18 20 16 8 18 9 7
SMED 43 36 27 23 36 36 44 35 31 37 16 17 11 7 12 8 6
Poka-Yoke 33 28 25 21 27 32 39 31 24 31 18 15 12 9 14 12 11
Zichranna brzda | 103 72 61 46 75 88 105 78 62 84 33 24 24 26 38 26 28
Hanedashi 25 20 15 17 19 23 26 16 16 19 14 13 7 10 8 11 7
Chaku-Chaku 27 21 22 16 18 24 30 19 18 21 9 8 8 8 11 9 9
Jidoka 28 23 19 19 22 32 31 22 19 25 12 12 8 8 10 9 10
Gemba Walk 61 41 40 27 44 46 55 46 41 53 22 16 14 14 34 17 15
Vizualizace 76 60 55 40 60 65 72 67 51 65 29 26 19 15 33 21 23
Takt 47 41 37 31 38 42 51 45 32 44 18 13 12 11 24 16 17
Buiiky 60 44 35 30 46 48 61 47 37 49 17 11 12 15 29 20 17
Tok 1 kusu 50 36 31 16 37 33 49 33 34 37 17 13 12 11 24 17 13

Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 12

Tabulka 55 Prehled Spearmanovych korelacnich koeficientit mezi metodami stihlé vyroby a technologiemi Priimysilu 4.0

IT IS M2M | Roboty | Mobily | Senzory Lidi Data Cloud | Analyza | Udici Sdileni | VR, sim | Auto 3D Nano RFID
soft, Al
TQM 0.250 0.191 0.315 0.279 0.130 0.228 0.263 0.217 0.194 0.249 0.207 0.185 0.142 0.048 0.064 0.124| 0.167
Kaizen 0.126 0.131 0.221 0.187 0.029 0.151 0.157 0.288 0.163 0.262 0.239 0.232 0.213 0.175 0.153 0218 0.165
ISO 0.130 0.325 0.114 0.230 0.086 0.123 0.127 0.296| -0.009 0.128| -0.050 0.119 0.040 0.018 0.261 0.016| 0.177
Six Sigma 0.081 0.162 0.257 0.344 0.039 0.295 0.290 0.116 | -0.005 0.001 0.289 0.075 0.231 0.221 0.060 0.069| 0.206
KPI 0.097 0.128 0.226 0.264 0.009 0.165 0.154 0.301 0.166 0.232 0.270 0.290 0.153 0.122 0.104 0.175| 0.061
VSM 0.087 0.147 0.088 0.145 0.109 0.129 0.186 0.071 0.041 0.135 0.166 0.245 0.192| -0.013 0.166 0.252| 0.142
Statistika 0.190 0.136 0.212 0.347 0.059 0.260 0.188 0.231 0.222 0.221 0.284 0312 0.270| -0.039 0.179 0.099| 0.114
Heijunka 0.094 0.074 0.230 0.265 0.054 0.133 0.267 0.075 0.218 0.186 0.399 0.167 0.226| -0.001 0.204 0.120| 0.055
JIT 0.068 0.067 0.141 0.255 0.095 0.144 0.235 0.126 0.124 0.239 0.253 0.128| -0.001 0.031 0.064 0.099| 0.281
Kanban 0.164 0.136 0.127 0.158 0.097 0.112 0.216 0.312 0.069 0.249 0.243 0.174 0.000 0.119 0.110 0.067 | 0.255
Supermarket 0.085 0.081 0.175 0.187 0.141 0.236 0.191 0.230 0.065 0.237 0.251 0.225 0.101| -0.023 0.087 0.288 | 0.018
58 0.096 0.215 0.186 0.230 0.123 0.196 0.287 0.251 0.133 0.275 0.250 0.290 0.233] -0.064 0.046 0226 0.104
TPM 0.122 0.138 0.296 0.206 0.154 0.224 0.239 0.303 0.239 0.243 0.238 0.272 0.134 0.144 0.206 0.190| 0.134
Andon 0.139] -0.039 0.210 0.241 0.215 0.252 0.213 0.125 0.188 0.211 0.457 0.277 0.271 0.038| -0.032 0.072| 0.159
Milkrun 0.158| -0.004 0.166 0.252 0.215 0.241 0.239 0.300 0.232 0.293 0.223 0.289 0.359| -0.061 0.166 0.155| -0.060
SMED 0.127 0.153 0.191 0.278 0.230 0.183 0.162 0.162 0.249 0.293 0.295 0.208 0.191| -0.222 0.025 0.179| 0.067
Poka-Yoke 0.002 0.098 0214 0.245 0.134 0.177 0.221 0.250 0.176 0.245 0.358 0.286 0.149 0.039 0.048 0315 0.263
Zichrana brzda | -0.005| -0.008 0.130 0.187 0.134 0.210 0.163 0.195 0.168 0.204 0.236 0.136 0.221 0.174 0.086 0.130| 0.098
Hanedashi 0.205 0.187 0.233 0.259 0.174 0.262 0.093 0.146 0.197 0.199 0.207 0314 0.016 0.203| -0.042 0.265| 0.151
Chaku-Chaku 0.137 0.192 0.378 0.322 0.146 0.242 0.191 0.218 0.278 0.162 0.181 0.134 0.078 0.143 0.144 0.191 0.263
Jidoka 0.030 0.129 0.117 0.231 0.201 0.319 0.155 0.210 0.168 0.232 0.180 0.321| -0.006| -0.057 0.174 0.196| 0.397
Gemba Walk 0.060 0.064 0.176 0.152 0.174 0.205 0.181 0.200 0.197 0.288 0.253 0.085 0.116 0.131 0.325 0.122| 0.076
Vizualizace 0.129 0.142 0.258 0.295 0.182 0.310 0.241 0.276 0.258 0.286 0.278 0.322 0.240 0.080 0.186 0.223 0.102
Takt 0.051 0.160 0.204 0.357 0.104 0.244 0.226 0.368 0.146 0.260 0.212 0.251 0.212 0.072 0.176 0.288 | 0.301
Buiiky 0.166 0.172 0.168 0.318 0.228 0.246 0.260 0.326 0.174 0.287 0.234 0.216 0.109 0.213 0.198 0298 | 0.139
Tok 1 kusu 0.107 0.109 0.130 0.198 0.120 0.130 0.190 0.134 0.154 0.192 0.257 0.185 0.154 0.023 0.150 0.321 0.132

Zdroj: vlastni zpracovani




Priloha 13

Vizualizace regresnich modelt

a) Vliv SV na PI4

Obrazek 56 Modely viiv SV na PI4 (a: linedrni, b: polynomicky, c: spline, d: kernel smoothing)
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Zdroj: vlastni zpracovani



b) Vliv P14 na SV4

Obrazek 57 Modely zamérené na vliv PI4 na SV4 (a: linedrni, b: polynomicky, c: spline, d: kernel
smoothing)
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Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha 14

Ptepis rozhovord s manazery podniktl. z diivodu zachovani anonymity podnikt byla v textu
pouzita misto ndzvu podnikl pismena.

Nazvy podnikt jsou uvedeny pouze v prehledu.

1. Jak vidite vyvoj novych technologii ve vasi oblasti a jaky vliv maji na vasi
organizaci?

Podnik A Nové technologie, zejména automatizace a uméla inteligence, se uplatiuji v Evropé
stale vice. Cilem je automatizace vyrobnich procesii, omezeni lidskych chyb a zvyseni
efektivity diky autonomnimu provozu. Tento posun fesi omezeni lidskych zdroji a zvySuje
konkurence-schopnost. v minulosti firmy pfesouvaly tovarny do mist, jako je Ceska
republika, kvili levnéjsi pracovni sile, ale s tim, jak se tato nakladova vyhoda snizuje, i
némecké tovarny zavadeji vice automatizace. Automatizované systémy mohou pracovat
nepfretrzit¢ bez prestavek, na rozdil od lidskych pracovniki, kteti potiebuji odpocinek. v
oddélenich planovani se vyvijeji systémy, které kopiruji lidské rozhodovéni na zaklad¢ dat a
nabizeji konzistentni a neemotivni vysledky, coz mize byt vyhodné.

V soucasné dob¢ jsou systémy navrzeny tak, aby samostatné optimalizovaly vyrobni procesy,
ale stale vyzaduji lidsky vstup pro kone¢na rozhodnuti. Ocekéva se vsak, ze budouci systémy
budou tato rozhodnuti pln€ automatizovat analyzou uloZenych dat a autonomni identifikaci
optimalnich cest. Ackoli existuji obavy, zejména u starSich generaci, ze ztraty zaméstnani v
disledku automatizace, tyto obavy mohou byt piehnané. Se starnutim pracovni sily a bez
vyrazné migrace bude stale potieba pracovniki. Automatizace muze udrzitelné pohanét
hospodaisky a spolecensky rozvoj, 1 kdyz bude vyzadovat pribéznou rekvalifikaci a rozvoj
dovednosti. Celozivotni vzdélavani a prizptisobivost s vyvojem pracovnich pozic nezbytné.

S rozvojem automatizace a umélé inteligence se zvysi naroky na Grady prace a podporu
rekvalifika¢nich kurz. Novi pracovnici, ktefi pfichazeji na trh prace ze skol, Casto pottebu;i
dalsi skoleni na pracovisti, aby ziskali plnou kvalifikaci. s nartistem automatizace se n¢které
pracovni pozice mohou stat nadbytecnymi, coz si vyzada rekvalifikaci na jiné role. Obavy, ze
star$i pracovnici budou Celit masivni nezaméstnanosti, jsou vSak pravdépodobné prehnané.
Posun k automatizaci je pozitivnim smérem, coz doklada vyrazny technologicky pokrok za
poslednich dvacet let. Budoucnost piedstavuji systémy, které dokdzou samostatné analyzovat
data a vytvaret efektivnéjsi fesSeni nez souc¢asné manualni metody, jako jsou Excel a Power BI.
Rychlost implementace bude zaviset na financ¢nich investicich a restrukturalizaci, ale snaha
probiha, zejména v procesech planovani.



Podnik B Vyvoj novych technologii je pro nasi vyrobu naprosto klicovy. Vyvojem novych
technologii se zabyvame aktivné a pritbézné. Hlavnim cilem je navySovani efektivity ve
vyrobéch, sniZovani prostojlii a minimalizace odpadu.

Podnik C Bez zavedeni novych technologii zddné primyslova firma dlouhodob¢ neptezije.
Kdo nebude intenzivné pracovat na jejich implementaci bude rychle ztracet konkuren¢ni
vyhody. v nasi firmé jiz ted’ ovliviiuji kazdodenni chod firmy a do budoucna budou pronikat
stale hloubé&ji do vSech nasSich procesi.

Podnik D NasSe spolecnost vyuziva nové technologie jiz na za¢atku samotné vyroby, kdy
jednotlivé rozméry skel prochazi optimalizaci, kde vysledek samotné optimalizace je
rozvrzeni fezu jednotlivych skel za uc¢elem snizeni ztratovych odrezkd.

Podnik E Ja to spiSe beru ze svého know-how nebo z néjakych porad s lidmi, kde vidime
vSichni néjaké ty tispory nebo naopak prostory na zlepSeni. Nasledn¢ to mapujeme, jak to
bude v budoucnu, kolik ndm to zabere Casu a jaky z toho bude vysledek. Nasledn¢ tu pozici
zaCneme stinovat, abychom vypocitali néjaké uspory. Nastroje obecné nepouzivam, za mé je
to spiSe o néjakym tom know-how.

Podnik F Novou zavedenou technologii v oboru je rezervacni systém - pomaha zdokonaleni
rezervaci jejich hostil. Piimé rezervace, kterou chtéji zamezit rezervaci do jinych portali,
které jim berou zisky.

Podnik G Zavadéné nové technologie musi obsahovat prvky automatizace a robotizace s
omezenim lidskych zdroji vzhledem ke stavu pracovniho trhu a kvalifikace potencionéalnich
pracovniki. Rizeni technologie pomoci software — manipulace s dily a produkty pomoci
identifikace QR nebo ¢arovych kodu.

Podnik H Zavedeni IA hraje velkou roli v mé oblasti prace (environmentéalni normy a
dodrzovani pravnich ptredpisii a efektivita) od automatizace dokumentace / zpracovani
velkého mnozstvi dokumentl v rznych jazycich na jedno kliknuti, jejich rozdéleni a
standardizace bez potieby externich konzultanti az po nalezeni efektivity ve vyrobnim
procesu, ktera Setii energii a snizuje nasi uhlikovou stopu.

Podnik I Velmi kli¢ovy parametr, nebot’ technologie se velice Zenou doptedu.

Podnik J Vidim to jako vyzvu a pfilezitost k neustdlému riistu — zvySovani produktivity,
kvality a lepSim sluzbam pro nase zakazniky.

2. Které nové technologie souvisejici s Priiomyslem 4.0 jste zavedli v minulém roce
nebo které planujete do budoucna?

Podnik A V loniském roce jsme nové technologie plné nezavedli, ale v soucasné dobé probiha
integrace systému MS. Tento systém se ptipojuje k vyrobnim linkam a shromazd’uje data v
realném Case ze vSech vyrobnich stanic. v sou¢asné dob¢ je nas systém SAP udrzovan
lidskym vstupem a neziskava automaticky data z robotli. Novy systém MS bude zaloZen na
cloudu, bude piimo napojen na fidici jednotky zatizeni a bude schopen nacitat data online.



Napiiklad kdyz vyrabime davku 200 jednotek, vidime v systému aktualizace az po dokonceni
celé davky a jejim zapsani operatorem, coz muze trvat az 5 hodin. Systém MS vsak sleduje
kazdou jednotku pfi priichodu senzory nebo pii kazdém zdvihu stroje a poskytuje okamzité
aktualizace. To nam umoziiuje sledovat stav vyroby v redlném case bez ¢ekani na ru¢ni
aktualizace. Planujeme také implementovat némecky planovaci systém vyvinuty spole¢nosti
ASAP, ktery pomiize automatizovat nekteré ukoly, které v soucasnosti vykonavaji lidé. Tento
piistup integruje online sbér dat z vyroby s dynamickym planovacim systémem schopnym s
témito daty pracovat. Do budoucna chceme béhem pfistich tii let pfejit na novy systém SAP
HANA, ktery je v souladu s principy Primyslu 4.0. Tyto kroky budou urcovat nasi
budoucnost, ale v souc¢asné dob¢ se soustfedime na implementaci nového vyrobniho systému.

Podnik B Zavedli jsme systém ,,umélého vidéni* = Artificial vision, ktery umoziuje
zkontrolovat vysledné parametry vyrobku bez lidského zasahu.

Podnik C V lonském roce jsme hodné pracovali na digitalizaci dokumentt a procest s tim
spojenych. Strojové vytézujeme data z faktur a dodacich listil, na n€kterych vyrobnich
pracovistich zobrazujeme vykresovou dokumentaci ve 3D podobé. Poftidili jsme si prvni
prumyslovou 3D tiskarnu s technologii SLS. v letoSnim roce instalujeme prvni robotické
pracoviSté pro automatizaci procesu svafovani a brouseni spojovacich htideli. Dal budeme
pokracovat ve digitalizaci podptrnych procesi.

Podnik D Trend primyslu 4.0 v nasi spolecnosti zavadét nechceme, 1 pfes to ze se v naSem
oboru objevuji firmy, které nahradili témét polovinu svych zaméstnanct stroji, jelikoz tyto
technologie stale nedokazi nahradit lidskou silu tak, aby byla produkce stejné a rychla a
kvalitni.

Podnik E Jsou to data z nasi interni K2 coZ je nas informacni systém. Kazdy proces métime a
koukame na vystupy kazdy tyden. Vidime, jak si vedeme jestli se ta hodnota méni nebo
neméni, zda jsme v daném procesu efektivni a kde je ten nejvétsi piinos. Kde se naopak
musime zlepSovat, coz feSime na poradach.

Podnik F Jednatelka je pro zavedeni novych technologii a maji v jejim oboru gastronomie a
hotelnictvi velmi pozitivni vliv.

Podnik G Zavadime predevsim identifikace procest, dilii, material a produktii pomoci
carovych a QR kodi napojenych na procesni fizeni v informa¢nim systému. Integrace
hardware typu tablet, CteCky kodt a termindlové stanice na vSech klicovych bodech vyrobnich
a realiza¢nich procesu.

Podnik H V poslednich letech jsme vyvinuli vice nez 40 technologii pro nasi divizi Prestige
Beauty, ktera rychle roste a v roce 2022 dosahne obratu 1,2 miliardy eur. Jednou z naSich
nejnovejSich inovaci je Hourglass Red 0. Jedna se o prvni veganskou alternativu k nej¢astéji
pouzivanému Cervenému pigmentu v barevné kosmetice - cervenému karminu, ktery se
ziskava ze samic broukt a na vyrobu jedné jediné rténky je potieba az 1 000 broukt. Celou
véc jsme preformulovali pomoci vypocetnich modeli. Vyvoj trval nasim védciim tfi roky, ale
planujeme, Ze tento proces bude otevieny, aby stejnou technologii mohli pouZit i ostatni.
Perfektné to zapada do trvalého zavazku spolecnosti Hourglass k ochrané zvirat.



Podnik I Zavedeni ERP systému — zefektivnéni tkonu od zakaznického servisu po expedici.

3. Miizete popsat situaci, kdy bylo mozné vyuzit technologii k odstranéni plytvani
ve vyrobé?

Podnik A Jednou z klicovych oblasti, na kterou se v soucasné dobé¢ zamétujeme, je logistika,
konkrétné Spaldova logistika, ktera zahrnuje zdsobovani vyrobnich linek. Nasim cilem je
piejit od tradicnich transakci ke Spickovym automatizovanym procesiim. v tomto novém
systému se ukoly nacitaji automaticky a obsluha je nasmérovana, kam ma konkrétni jednotky
piepravit. Tento posun minimalizuje potiebu lidského dohledu a kontroly. Pfechdzime na
novy systém Kanban, ktery automatizuje spousténi signalii na zéklad¢ tempa vyroby, ¢imz
vyrazné snizuje zapojeni Cloveéka. v soucasné dobé operatoti dostavaji seznam ukold, které
musi splnit, a pokud néktery ukol neni splnén, cely proces se zastavi. Novy systém Kanban
bude automatizovat fizeni pfedchozich fazi vyroby, ¢imz potencidlné eliminuje potiebu
operatora v ramci urcitych pracovnich postupt. To zahrnuje pieskupeni vyrobnich linek blize
k sob¢ a tpravu uspofadani pracovist tak, aby byla zajisténa bezproblémova integrace. Kromé
toho jsme zavedli nové zobrazovaci tabule v oblasti expedice, které poskytuji informace v
realném cCase pfimo zaméstnanciim. Tato zména eliminuje potiebu pracovnikli vyhledavat
pokyny v kanceléfich, coz zefektiviiuje proces a snizuje zpozdéni. Cilem téchto snah je zvysit
efektivitu logistiky a vyroby zrychlenim pfenosu informaci a minimalizaci lidskych chyb.

Podnik B Systém ,,umélého vidéni* = Artificial vision nepusti vadny vyrobek dale do
procesu. Tento vyrobek je zastaven, identifikovan a jiz ,,nevstupuje* jako nekvalitni vyrobek
do dalsiho procesu.

Podnik C Naptiklad zavedeni fizeného skladu hotovych vyrobkl vedlo k vyraznému zvyseni
skladovych kapacit a sniZzeni manipulacnich ¢asti. Nebo s pomoci 3D tisku zavadime v
podstaté bezodpadovou vyrobu, kdy zbytkovy plastovy prach je z témét 100% recyklovan pro
dalsi vyrobu.

Podnik D Jak jiz bylo zminéno, pii procesu fezani konkrétnich rozmérti z vétsich formata
skel, jiz vyuziva technologii optimalizace fezu. Pro pfedstavu tento proces je, jako
kdybychom se snazili vystiihnout riizné tvary z papiru A4 a snazily bychom se eliminovat
mnozstvi nevyuzitych odstiizka.

Podnik E My jsme tomu otevieni. Mame tu svaieciho robota, ktery pln€ nahradi pracovni
misto, ale ipIné€ se nam to ekonomicky zatim nevyplati, jsme bud’ to na nule nebo v minusu.
Ale chceme pofizovat i dalSiho robota, takze jak fikdm, jsme tomu otevieni. Budeme zavadét
RFID stitky na zbozi, kde to projede specidlni branou a my hned budeme vidét co je to za
produkty. Timto smérem se chceme posovat a modernizovat.

Podnik F Firma potifebuje, aby u nich efektivné pracovali zaméstnanci a hosti byli rychle
obslouZeni - zavedeni tabletl k rychlejsi obsluze hostt. Urychleni a zdokonaleni obsluhy
zakazniki.



Podnik G Zavedli jsme naptiklad optimalizacni software na kraceni Sestimetrového
materidli. Pocitac na zéklad¢ vyrobni davky optimalizuje nakrajené dily, tak Ze protfez kles z
20% na 6%.

Podnik H VyuZzivame umé¢lou inteligenci k identifikaci alternativnich slozek, které mohou
posilit odolnost naseho dodavatelského fetézce, ucinit naSe receptury udrzitelnéjsimi a
nakladov¢ efektivnéj$imi a zjednodusit je snizenim poctu slozek, aniz by to mélo vliv na
kvalitu nebo ucinnost vyrobku. Optimalizaci naSich konstrukénich a vyrobnich procest
pomoci virtudlnich simulaci, automatizovanych pracovnich postupti a rozhodovani na zakladé
dat uvolilujeme novou uroven efektivity nasich operaci, coz zase uvolituje misto nasim
odbornikim, kteti se mohou sousttedit na poskytovani udernych inovaci.

Podnik I Zefektivnéni ¢asu skladnika a obchodnich zastupci.

Podnik J Implementace elektrického momentového klice.

4. S kterymi druhy plytvani mate podle vas nejvétsi problémy?

Podnik A V naSich provozech se vyskytuje nékolik druht plytvéani, zejména v logistice.
Neefektivni interni doprava, jako je piesun zbozi kviili nevhodnym skladovym pozicim nebo
$patnému planovani uspotadani, ma za nasledek zbytecné dlouhé vzdalenosti mezi
skladovacimi a vyrobnimi stanicemi. Zanedbavani idrzby navic vede k prostojiim stroju,
protoze Spatn¢ udrzované zafizeni nefunguje optimaln¢. Dalsi kritickou oblasti je tok
informaci; navzdory snahdm o digitalizaci logistickych a vyrobnich procest se stale spoléha
na komunikaci v papirové podobé. Postupné zavadime vice elektronickych a vizualnich
nastrojii, jako jsou nové zobrazovaci tabule, které operatorim poskytuji informace v redlném
Case a snizuji potfebu rucni aktualizace. Cilem téchto iniciativ je minimalizovat plytvani v
celém vyrobnim a dodavatelském fetézci optimalizaci pfepravnich tras, spravnou udrzbou
zafizeni a zlepSenim efektivity informacnich toku.

Podnik B Defekty = nekvalita, Cekani = waiting.

Podnik C Nejvice bojujeme s plytvanim ve vyrobé v oblasti zbytecnych pracovnich pohybt a
nasledné manipulace. Také v administrativé vidime jesté hodné prostoru, jak procesy zrychlit
a zautomatizovat.

Podnik D Mezi nejvétsi druhy plytvani rozhodné patii zmetkovost, jelikoZ ve vyrobé je
plytvani eliminovano jiz zminénou optimalizaci. Nej€astej$i zmetkovost vznika lidskou
chybou, a to v podobé¢ napiiklad Spatného zpracovéani rozmért ¢i pozadovaného slozeni pii
piijmu zakdzky nebo pifimo ve vyrob¢ pti Spatné manipulaci se sklem.



Podnik E Problém je v kapacité zaméstnanct, potfebujeme lidi, které nemame. Sice si néco
naplanujeme, ale nema to kdo délat. A zaroven néjaké nechut’ od zaméstnancti néco ménit, i
kdyz jim to uSetfi spoustu ndmahy a ¢asu.

Podnik F Plytvani potravin = feSeni pomoci sezonnich potravin, menu nebo jsou jidelni listky
upraveny podle sezénnich potravin. Cas vyuZiti zamé&stnancti = mensi vyuziti mimo sezonu,
kdyz nejsou zékaznici, posilaji se zaméstnanci domu -> uzavieni dohody s firmou
(zaméstnanci si ¢as odpracovavaji bud’ o vikendech nebo v sezong.

Podnik G Obecn¢ se zabyvame obalovym materidlem. Hleddme zplisoby zprocesovani
vraceni obalovych materiald, které l1ze pouZzivat opakované a tudiz se nemusi pfi
jednorazovém pouziti vyhodit.

Podnik H Celosvétove se témér tretina potravin uréenych k lidské spottebé vyhodi a velka
¢ast z nich vznika pii vyrob¢ potravin. Jednim z klicovych poznatkii bylo, ze je dilezité
ptfesné urcit, kde dochézi k plytvani potravinami, a ucinit z hledani feSeni prioritu pro kazdého
¢lena vyrobniho tymu. Diky tomu jsme v roce 2022 zaznamenali urychlené snizeni plytvani
potravinami ve vSech naSich vyrobnach vyzivy a zmrzliny.

Podnik I Ztrata ¢asu nad nedigitalizovanymi ukony.

Podnik J Nadvyroba jako pfi¢ina ostatnich druhti plytvani, nadmérny transport.

5. Planujete v budoucnu zavedeni umélé inteligence do stavajicich obchodnich
procest a business modelu ve vasi organizaci?

Podnik A U v nasem obchodnim modelu, zejména v ramci logistickych procest a
dodavatelského fetézce, existuje mnoho piilezitosti pro automatizaci a integraci umelé
inteligence. Napiiklad kazdé¢ rano zakaznici kontroluji, co chtéji odeslat v nasledujicich 32
hodinach, a ovétuji zasoby, coz je tkol, ktery v souc¢asné dobé zvladaji dotazovaci funkce v
systému SAP. Tento proces vSak lze pln¢ automatizovat. Podobn¢ lze data pro planovani
vyroby, jako jsou ¢asy zahdjeni a ukonceni, porovnavat s pozadavky zakazniki pomoci
systému MES, aby se zajistilo v€asné dodani, ¢imz se eliminuje potieba rucnich kontrol a
koordinace. Krom¢ toho mtize umélé inteligence autonomné¢ generovat a odesilat oznameni
dopravcim, ¢imz zajisti, Ze k expedici bude pfipraveno spravné mnozstvi. Tato automatizace
se muze rozsifit i na dodavatele, kde systém muize automaticky pieobjednavat materialy na
zéklad¢ vyrobnich pland, zasilat zpravy EDI a optimalizovat nakladku kamioni pro jejich
plné vyuziti. Kdyz dodavatelé dodaji zbozi, systém muze automaticky odsouhlasit piijaté
polozky s objednavkami a generovat reklamace nesrovnalosti, ¢imz se snizi potteba lidského
dohledu. Zpocatku bude tendence na tyto systémy peclivé dohlizet, ale jak poroste diivéra v
jejich presnost, manualnich kontrol bude ubyvat. Uméla inteligence dokaze tyto logistické
ukoly zvladnout efektivnéji a presnéji nez lid¢€, takze cely proces bude rychlejsi a

v

spolehlivéjsi.



Podnik B Zatim nepldnujeme (nemam uplné informace).

Podnik C ANO, nejlépe s vytrénovanim Al piimo pro naSe firemni prostiedi ve formé
jakéhosi ,,asistenta®.

Podnik D V budoucnu neplanujeme zavedeni umélé inteligence, ale véfime, Ze jednoho dne
bude uméla inteligence umét piijmout a zpracovat zakazky rychleji a s mensi
pravdépodobnosti moznych pteklepi.

Podnik E Resime to tady hodnég, zkouseli jsme to predeviim v HR kde to usnadni proces
veiim, ze se nas to dotkne vice, ale v tuto dobu jen okrajove. Dostavame Skoleni od IT prave
na spravné piikazy pro umélou inteligenci.

Dle mého to mé nejvétsi piinos pii planovani vyroby. A to od samotné objednavky pies
zaplanovani vyroby a celkové aby byla ta vyroba co nejefektivnéjsi a idealn€ za co nejmin
naklada.

Podnik F Ano, urcité bude firma chtit zavést uméelou inteligenci — nejlépe do reklam hotelu.
Podnik G Zatim se timto fenoménem moc nezabyvame.

Podnik H Spole¢nost vyuziva nové interni online trzisté talentt FLEX Experiences, které
pomahd zaméstnancim posouvat hranice jejich kariéry pomoci platformy s umélou
inteligenci, kterd v redlném case identifikuje personalizované volné pfilezitosti napfic¢ firmou.
Ptistupem k této platform¢é mohou zaméstnanci spolecnosti Podnik H pracovat na projektech
po malou nebo velkou ¢ast ¢asu, zvySovat hloubku svych odbornych znalosti stavajici
dovednosti nebo budovat nové dovednosti a zkuSenosti. Diky sile um¢lé¢ inteligence jsou
lidem navrhovany pfilezitosti, které odpovidaji jejich profilu a aspiracim, a zaroven je zajistén
plny piehled o vSech piilezitostech dostupnych globalné ve vSech oblastech podniku, coz v
kone¢ném diisledku demokratizuje a zprihlediiuje zptsob, jakym spole¢nost rozviji talenty.
Spolecnost otevira novou laboratot IA v Torontu. Nové oteviena laboratot Al Horizon3
vyuziva silu umélé inteligence a lidské vynalézavosti k podpofe inovaci a rychlému ristu
napfi¢ firmou. Laboratof se zaméfi na 3 oblasti s cilem maximalizovat dopady. K podpoie
rastu a inovaci bude vyuzita nova generace IA a datové modely. Na Siroké spektrum projektt
budou najimany talenty svétové trovné

Podnik I Vérim, ze nas k tomu vyvoj technologii donuti.

6. Jak pristupujete k lidské strance zavadéni technologii, abyste zajistili hladky
prechod a souhlas zicastnénych stran?

Podnik A To jsou dva klicové aspekty, které musime zvazit. Na jedné stran¢ mize
implementace um¢lé inteligence (Al) a optimalizace procesu vést ke snizeni lidské prace, coz
potencialné vylucuje lidsky faktor. Proto je zdsadni pfedem strategicky posoudit dopad téchto



zmén na pracovni silu. To zahrnuje vyhodnoceni, zda dojde k minimalizaci lidskych zdroji,
nebo zda bude nutné propousténi. Cilem naSeho piistupu je premisténé pracovniky v ramci
organizace znovu vyuzit, nikoli je zcela ztratit. Udrzeni kvalifikovanych zaméstnancti je
nezbytné i pfi zavadéni umgelé inteligence, aby byl zachovan lidsky rozmér nasich ¢innosti.

Je dllezité neptijmout bezohledny ptistup, kdy Al jednoduse nahradi lidi bez ohledu na né.
Piechod by mél byt spravedlivy a huméanni a mél by zahrnovat peclivé planovani a
komunikaci s dot¢enymi zaméstnanci. Vyhodnocujeme potencialni dopady na zaméstnance a
zapojujeme se do dlouhodobych rozvojovych projekti, jejichz realizace miize trvat Sest
mésici az rok. Zaméstnanci jsou v prabéhu celého procesu informovani a zapojeni a ti, ktefi
budou nové systémy obsluhovat, projdou potiebnym Skolenim.

Pokud novy systém vytla¢i zaméstnance, aktivné hledame jiné pozice v ramci organizace, kde
1ze vyuzit jejich dovednosti. Cilem je najit pro tyto pracovniky vhodné pozice a zajistit, aby
pro spole¢nost zlstali cennym pfinosem, a ne aby byli propusténi. Tento holisticky pfistup
zajistuje, Ze implementace umél¢é inteligence a automatizace je vyvazena a ohleduplna k
lidské pracovni sile.

Podnik B Zavadéni zmén v jakékoliv formé je o komunikaci. Dobra komunikace zajisti dobry
piechod na jiné nebo Gplné nové technologie, pokud lidé maji Sanci pochopit, pro¢ se zména
déla.

Podnik C Casto komunikujeme o pfipravovanych zménach. Zaméstnanciim se snazime

vysvétlit, ze nové technologie neznamenaji ohrozeni jejich pracovniho mista. Zaroven
pracujeme na zvySovani kvalifikaci naSich lidi, tak aby tyto zmény dobte zvladli.

Podnik E NejdiileZitéj3i je se s témi lidmi o tom bavit. Rekneme jim plusy a minusy, co jim
to vlastné pfinese. A to vede k pozitivnim ohlasim, samoziejmé jsou rizni lidé a vétSinou ti

starsi, prosté ty zmény radi nemaji. Ale jakmile bychom jim to nevysvétlili a rovnou zavedli,
tak se s tim nevyrovnaji nikdy. To je za m¢ dilezité.

Podnik F Firma ma velmi pozitivni pfistup k zavedeni technologii a aby zajistila hladky
piechod, musi zaskolit zaméstnance, aby védéli jak maji pracovat s umeélou inteligenci.

Podnik G Vzhledem k vycerpanému trhu prace toto neni zadsadni problém. Obecné pracujeme
s podstavem potiebnych pracovniki, takze kazda technologie, ktera usetii lidskou prace je
piizniveé akceptovana.

Podnik H V dnes$nim svété neexistuje prace na cely zivot. Automatizace ve vyrob¢ stale
postupuje a lidé ve vSech odvétvich se musi u¢it novym dovednostem v zavislosti na vyvoji
technologii, ekonomiky a pracovnich mist. Budoucnost prace je vS§ak mnohem vic nez jen
vztah mezi technologiemi a lidmi. Jde o zcela nové zpiisoby préce, o potebu soundleZzitosti a
o vytvareni hodnot - pro jednotlivce i1 pro organizaci. Nasim cilem je rekvalifikovat nebo
zvysit kvalifikaci naSich zaméstnancti pomoci dovednosti vhodnych pro budoucnost. Délame
to tak, Ze je podporujeme v aktivnim vytvareni individudlniho planu Future-Fit. Plan Future-



fit je rozvojovy ramec, ktery podporuje zaméstnance v budovani dovednosti v souladu s jejich
cilem, blahobytem a viid¢im chovanim.

Podnik I Skoleni zamé&stnanch.

Podnik J Nepfistupujeme. Technologii vyzkouSime a pokud to funguje, tak implementujeme.
Lidé nemaji radi zmény.

wr _r

7. Jaké vyuzivate metody Stihle vyroby: kanban karty, kaizen zlepSovani, zarizeni
pro detekci chyb, just-in-time, vizualiza¢ni prvky (obrazovky, barevné znaceni
atd.), vyrovnavani zatiZeni (heijunka), pravidelné dopliiovani materialu,
zachranou brzdu, rychlé piesefizeni stroji, preventivni udrzba atd.

Podnik A V podstaté vSe, co jste zminil, se dotyka riznych aspektii nasi ¢innosti, od vyroby
az po expedici. Zavadime napiiklad nové signalizacni tabule s Cervenymi, oranzovymi a
zelenymi indikatory a pro dopliiovani zasob v rdmci minimalnich a maximalnich limit
pouzivame systémy Kanban s automatizovanymi systémy dopliiovani. Soucasti precizniho
fizeni vyroby jsou také ¢innosti SMED. Tyto snahy jsou soucasti nasi optimalizacni strategie.

Ackoli nepiijimame kazdy jednotlivy proces komplexné, zavadime kombinaci strategii
piizptusobenych nasim potiebam. Spolecnosti jako Bosch a Podnik A maji specializovana
oddéleni zamé&fena na optimalizaci, ¢asto oznacovana jako oddéleni §tihlé vyroby. Ve
spolecnosti Bosch se jedna o tzv. provozni systém BP, ktery je zodpovédny za optimalizaci
procest. My mame podobnou strukturu znamou jako FACT, ktera standardizuje procesy v
ramci spolecnosti Podnik A Automotive. Tento systém zajistuje, ze kazdy zavod dostava
pokyny k optimalizaci a standardizaci procesii, které jsou monitorovany a vyhodnocovany.

I kdyZ zpocatku nemusime realizovat v§echny kroky, naSe tstfedni vedeni a oddéleni $tihlé
vyroby nds podporuji v tom, abychom postupné ptijimali dalsi koncepty Stihlé vyroby. To
zahrnuje optimalizaci procesti, minimalizaci zasob, zlepSeni procesti dodavek a zajisténi
plnych nékladnich vozli namisto ¢asteCnych. Tyto snahy jsou Ctvrtletné vyhodnocovany
centralou a od kazdé divize se o¢ekava prubézné zlepsovani v priubehu pétiletého cyklu.
Kazd¢ ctvrtleti je kladen diiraz na dosahovani lepSich vysledki a na vétsi sladéni naSich
procesu s principy Stihlosti, které predpokladé centralni kancelar.

Podnik B Kanban karty, kaizen zlepSovani, vizualiza¢ni prvky (obrazovky, barevné znaceni
atd.), pravidelné dopliovani materidlu, rychlé ptresetizeni stroji.

Podnik C 58S, vizualizace, optimalizace a ergonomie pracovisté, TPM na nékterych linkach.
Podnik D Kanban, Kaizen, Vizualizace, zachranna brzda, presefizeni atd.

Podnik E Ano, zabyvame se tu tim, mame na to vypsané workshopy kde se snazime vyhledat
plytvani a n¢jak ho regulovat.

Podnik F Stal¢ zlepSovani - vyuzivani KAIZENU, jiny systém podle majitelky nema smysl,
co se gastronomie a jejiho hotelu tyce.



Podnik G Vyznamnym ekonomickym piinosem pro usporu nakladi je objednévani a
dodavani materiali v rezimu just-in-time. Na tomto principu propojujeme s dodavateli
odbératelsko-dodavatelské procesy a snazime se mit zasoby prave vcas, kdy za¢iname
zakazku zpracovavat. Vysledkem je rapidni snizeni skladovych zasob, ve kterych nejsou
zbytecné ulozené finan¢ni zdroje. Pro rychlé zorientovani v dodavanych zasobach a
materidlech je opét dokonalé vyuziti identifikace pomoci ¢tecek ¢arovych a QR kodh a
propojeni na informacni systém.

Podnik H Jsem si védom Kaizen a preventivni tdrzby, ale urcité€ je toho vic.

Podnik I Pravidelné doplnovani skladi, Just in time (drahé zbozi), kaizen, ERP systém,
vizualiza¢ni prvky.

Podnik J Kaizen, SMED, vizualiza¢ni prvky, poka-yoke.

8. Maji ve vasi firmé tyto metody podle vaseho nazoru moznosti uplatnéni a pro¢?

Podnik A Nedokazu urcit jediny projekt, kde bychom pouzili vSechny metody optimalizace,
ale rizné strategie se urcité uplatiuji v riznych oblastech. Naptiklad jsme v expedici
instalovali neonové tabule, abychom zefektivnili nakladaci procesy a zlepsili prehled. Ve
vyrobé jsme zavedli koncova svétla pro sledovani operaci a doplnovani zasob. Konkrétni
ptiklad zahrnuje pouziti senzort k udrzeni kvality béhem vyroby. Diive se stavalo, Ze pfi
pouziti nového nastroje padaly dily na pasovy dopravnik ¢asto nerovnomérné, coz vedlo k
tomu, ze se v krabicich objevovala riznd mnozstvi. Tato nesrovnalost méla za nasledek
stiznosti zakaznikt. Nyni senzorové systémy detekuji nesrovnalosti v poctu dilti a v ptfipade
nesouladu spusti ¢ervené svétlo a zastavi vyrobni linku. To vyzaduje, aby obsluha problém
zkontrolovala a opravila, ¢imZ se zlep$i kontrola kvality. I kdyZ se nejedna o ¢isté Stihlou
praxi, vyrazné zlepSuje fizeni kvality. Uvidite, Ze z toho, co jste zminili, existuje fada
implementovanych strategii. Kazda z nich pfispiva k celkové optimalizaci nasich procest, i
kdyz ne vSechny jsou soucasti jednoho jednotného projektu.

Podnik B Ano, urcité maji. Jde o nastroje k eliminaci plytvani.

Podnik C Jen ¢astecné, jsme zakazkova vyroba a ne vSechny metody §tihlé vyroby jsou u nas
plné pouzitelné.

Podnik D Kanban karty jsou pouZzivany pro piehledné fazeni jiz zpracovanych zakazek.

Kaizen metoda se u nas objevuje v podobé ¢astych népadii na zlepsSeni riznych vyrobnich
krokli. Metodu just in time nepouzivame z diavodu raznorodosti zakazek Vizualiza¢ni prvky —
Lidé, co davaji dohromady podklady pro vyrobu, barevné zvyraziuji na vyrobnich planech
dané zmény, aby se pracovnik ve vyrob¢ nemusel procitat ,,Cernobilym* papirem ale aby na
prvni pohled vidél dulezité zmény



Zachranna brzda jako ,,Sntira vedena pies celou vyrobu‘ se u vyrobni linky nenachézi, ale
tam, kde hrozi nejvétsi riziko, se nachazi pohybova ¢idla, ktera zajiStuji automatické zastaveni
linky v pfipad¢, Zze da naptiklad pracovnik ruku na misto, kde mu hrozi nebezpeci. Déle se
samoziejme v okoli téchto mist nachazi ,,SOS* tlacitko stop.

Véci jako pravidelné dopliiovani, sefizovani strojii, a preventivni tidrzba jsou naprosto
samoziejmé véci, bez kterych by vyroba nemohlo plynule fungovat, proto se zde nachdzeji
lidé, ktefi toto maji pfimo v naplni prace.

Podnik F Ve firmé se vyuzivda KAIZEN v kuchyni v gastronomii novymi zafizenimi —
konvektomat (usetfi ¢as jedné osoby), ktery pracuje po celou noc.

Podnik G Ur¢ité ma cenu sledovat vSechny trendy této problematiky a postupné je zavadét
tam, kde to ma smysl.

Podnik H Tyto aplikace z oddéleni bezpecnosti, zdravi a Zivotniho prostiedi maji zasadni
vyznam pro budovani kultury bezpecnosti a predchazeni incidentim.

Podnik I Uplatnéni maji na zefektivnéni chodu firmy.

Podnik J Ano. Eliminace uzky mist, rychlejsi zaSkoleni zahrani¢nich pracovnikt.

9. Mohli byste uvést faktory, které maji vliv u vas v organizaci na rozhodnuti o
vyuZziti nové technologie do praxe?

Podnik A V této souvislosti je prvorada efektivita vyrobnich zdroji. Vzdy zvazujeme néklady
a navratnost investic, protoze jako spolecnost jsme zavisli na tom, co vydélame. Pti zavadéni
novych systému nebo procest, a to i téch, které jsou urCeny k vyvoji, posuzujeme jejich
nakladovou efektivitu a potencialni dobu navratnosti. Pokud se nam podaii dosahnout
navratnosti investice do roku a pul, pfedstavuje to jasny finanéni piinos.

Kromeé toho iniciativy zaméfené na budouci efektivitu, jako je um¢la inteligence a systémy

tfizeni kvality, trvale vedou ke zvySeni efektivity a kvality. Snizenim lidského faktoru, ktery
mize vnaset chyby, zvySujeme celkovou kvalitu. Lidské chyby, jako je naptiklad ponechani
nespravného dilu v davce, Ize zmirnit pomoci automatizace.

Zamgétujeme se tedy na kliCové aspekty: efektivitu, naklady, kvalitu, navratnost investic a
optimalizaci procest. To jsou hlavni kritéria, ktera hodnotime pii rozhodovani o zavadéni
novych systému nebo technologii.

Podnik B ROI — kazda investice do technologie musi mit prokazatelnou navratnost
Safety = zlepSeni prostiedi, bezpecnosti prace
SniZeni pracovniho zatizeni, zlepSeni podminek pro praci

Podnik C Naklady, ¢asova naro¢nost implementace, piedpokladané ptinosy.



Podnik D Zalezi, o jaké technologie se jedna, jelikoz bud’ miize jit o technologie které
né¢jakym zptisobem obohacuji nas produkt tudiz je zadan zdkaznikem. Anebo muze jit o
technologii kterd nam miiZe Setfit Cas, snizovat naklady nebo zvySovat bezpecnost nasich
zaméstnancu.

Podnik F Zakaznici, hosté restaurace a hotelu — konkurenceschopnost. Ten, kdo firmé zvysuje
zebricek jsou zékaznici.

Podnik G Hlavni vlivy jsou konkurenceschopnost a reagovani na nizkou nezaméstnanost.
Podnik H ZlepSeni efektivity.
Podnik I Ridici organ, finanéni diivody.

Podnik J Finance.

10. MiZete se podélit o priklad specifickych metrik nebo KPIs (klicovych ukazateli
vykonnosti), které pouzivate k hodnoceni vlivu technologii na vasi organizaci?

Podnik A V podstaté vSechna oddéleni se podileji na zavadéni riznych klicovych ukazateli
vykonnosti (KPI), které¢ méfi jejich efektivitu. Kazdé oddéleni ve spolecnosti ma sviij vlastni
soubor KPI. v ptipad¢ logistiky je jednim z kli¢ovych ukazatelii, na ktery se zamétujeme,
efektivita obratu zasob. v soucasné dobé¢ patii naS zavod v této oblasti k nejlepsim v Evropé.
Trvalo ndm pfiblizn€ dva a piil az tii roky, nez jsme optimalizovali nase dodavky, vyrobni
procesy, velikost Sarzi, prfepravu a ¢etnost dodavek.

Diky tomu jsme snizili primérné zasoby z 18 dnti na 11 az 13 dnd, coZ je vyznamny uspéch.
Toto zlepSeni je pfimym duasledkem zavedeni metod $tihlé vyroby. KdyZ se porovname s
ostatnimi evropskymi zavody, trvale se fadime mezi nejlepsi. Nas pokrok pravidelné
¢tvrtletné vyhodnocujeme s centralou v Kanad¢, kde ndm kanadské zavody casto slouzi jako
mefitko a dosahuji urovné zasob az 9 dni. To pro nas predstavuje vysoky standard, o ktery se
snazime usilovat. Abychom se dale zlepSovali, zaméfujeme se na zavadéni systémui Kanban,
restrukturalizaci vyrobnich linek a optimalizaci vyrobnich davek a procesi.

Cilem je zefektivnit vyrobni proces, zkratit dobu, kterou vyrobek stravi v riznych fazich, a
tim minimalizovat stav zasob. Kanadské zavody v tomto ptistupu vynikaji, a proto jsou
davany za ptiklad. I kdyz v soucasné dob¢ dosahujeme vykonnosti na irovni stiedné
uspésnych kanadskych zavodu, nasim cilem je dosahnout nejvyssi urovné. Tento piiklad jasné
demonstruje dopad metodik Stihl¢ vyroby na specifické KPI jednotlivych oddéleni.

Podnik B Produktivita, Uptime (Casové vyuziti strojni kapacity), Zmetkovitost, odpady, OEE.

Podnik C Zadné specifické metriky nepouzivame. Zakladnimi ukazateli jsou pfedeviim
produktivita prace a s tim spojena navratnost investice.



Podnik D Jako méfitko bychom pravdépodobné uvedli pocet vyrobenych kust za jednu
pracovni smeénu, nebo procenta o ktera se snizi odpad pii fezani skla.

Podnik F Vyse zisku, pokud je zisk vyssi miiZzou zlepSovat veskeré zatizeni, jidelnicky atd.
Hodnoceni hostl - na Googlu, portalech, papirové vytisky.

Podnik G To je $ir$i problematika. NaSim oborem je vyroba a montaz oken a dvefi, atd.
Vyrabime tedy v halach ve vyrobnim zavod¢. Montujeme vyrobky ve stavebnich objektech —
obecné domy. Vyrobky tedy balime a pfevazime. Montéfi je instaluji u zdkaznika. Jako
piiklad zavadéné technologie je digitalni predavaci protokol. Montaznik po ukoncené montazi
pfistoupi se zdkaznikem k pfedani namontovanych vyrobki. Elektronicky pfedavaci protokol
ho provede od prvniho vyrobku po posledni a pomoci zatrhavani odsouhlasi dohodnuté
parametry na zakladé kupni smlouvy. Kazdé zamontované okno je v ramci tohoto protokolu
vyfotografovano a uloZeno na disk. Je-li v§echno schvéleno = ptedano, tak zakaznik v tabletu
protokol podepise. Montaznik zada ,,odeslat* a protokol je nacten k zakéazce. Informacni
systém automaticky vytvori fakturu, kterou automaticky odesle na email zdkaznika. Nez
montaznik opusti stavbu, tak ma zakaznik fakturu v emailu. To je jen maly piiklad, na jehoz
principu zavadime ve firm¢ optimalizace vSech dalSich procest.

Podnik H Nelze sdilet.
Podnik I Rychlost vytvoreni objednavky, Rychlost expedice od packingu po zabaleni.

Podnik J Ne — interni zalezitost.
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