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Abstrakt

Dizerta¢ni prace se zabyva hledanim vhodné metody pro méfeni Stihlosti vyrobniho
procesu. V ramci literarni reSerSe je nastinéna historie vyvoje pfistup k optimalizaci
vyrobnich systémii. Dale je popsdna metoda §tihlé vyroby, je definovan pojem Stihlost
vyrobniho procesu a také shrnuty soucasné piistupy a metody meteni Stihlosti vyrobniho
procesu. V dalsi ¢asti je predstaven vyvinuty ukazatel Lead Time Leanness Indicator jako
navrh vhodného zpiisobu méfeni Stihlosti vyrobniho procesu. V ramci primarniho
vyzkumu jsou pomoci dotaznikového Setfeni ziskany potiebné podklady a data od
vyrobnich podnikii pro otestovani vyuzitelnosti tohoto ukazatele v praxi. Na zaklad¢
vyhodnoceni vysledki tohoto Setfeni jsou vSechny stanovené hypotézy potvrzeny, a tudiz
1ze prohlasit, ze definovany ukazatel a jeho metoda jsou vhodnym néstrojem pro meéteni
Stihlosti vyrobni procesu. Déle je potvrzeno, Ze tento ukazatel 1ze vyuZzit pro stanoveni
cili implementace metody §tihlé vyroby a také pro vzajemné hodnoceni a porovnavani
efektivity vyrobnich procest riznych podniki mezi sebou. Dalsi pfinosem ziskanym
z dotaznikového Setfeni je zmapovani aktudlniho stavu urovné Stihlosti vyrobnich
procesl a intenzity vyuzivani nastroji Stihlé vyroby ve vyrobnich podnicich nejen
v Ceské republice, ale také v zahraniéi. V zavéru prace je predstavena piipadova studie,
kterd demonstruje vyuziti tohoto ukazatele pro zjiSténi aktudlniho stavu Stihlosti

vyrobniho procesu a definovani potencialt ke zlepSeni na konkrétnim vyrobnim podniku.
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Abstract

Focus of this dissertation thesis is to find suitable methodology for measuring the leanness
of the production process. The history of approaches to the optimization of production
systems is outlined in the literature search. Furthermore, the methodology of lean
production is described, the concept of leanness of the production process is defined and
also the current approaches and methods of measuring the leanness of the production
process are summarized. The next section presents developed Lead Time Leanness
Indicator as a proposal for a suitable way to measure the leanness of the production
process. Within the primary research, the necessary data are obtained from production
companies using a questionnaire survey to test the usability of this indicator in practice.
Based on the evaluation of the results of this survey, all established hypotheses are
confirmed, and it can be stated that the defined indicator and its methodology is a suitable
tool for measuring the leanness of the production process. It is further confirmed that this
indicator can be used to set goals for the implementation of the lean production
methodology also for a mutual evaluation and comparison of the efficiency of production
processes of different companies. Another benefit obtained from the questionnaire survey
is the mapping of the current state of the level of leanness of production processes and
the intensity of the use of lean production tools in production companies not only in the
Czech Republic but also abroad. At the end of the work, a case study is presented, which
demonstrates the use of the indicator to determine the current state of leanness of the
production process and to define any potential for improvement in a particular

manufacturing company.
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efficiency, Lead Time Leanness Indicator
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UvVOD

Ekonomiky modernich statl jsou propojeny v jediny svétovy trh. Vyrobni podniky
nemohou spoléhat na svou lokalni pfitomnost a zni plynouci konkuren¢ni vyhodu.
Jednotlivi vyrobci jsou svymi zdkazniky porovnavani a srovnavani na globalni trovni,
kde panuje tzv. hyper-konkurence (D’Aveni, 1994). V tomto srovnani uspéje pouze ten,
kdo dosahuje excelentnich vysledki. Uspéch u zakazniktl vyzaduje mit dobfe nastavené
podnikové procesy.

Jednim z klicovych procesii je vyroba. Spravné fungujici vyrobni systém je
samoziejmost, ale systém, ktery dokdze maximalizovat svou efektivitu, je Casto tim
atributem, ktery rozhoduje v tézkych konkurenénich bojich. Stihla vyroba je jednim
zmoznych pfistupil k optimalizaci vyrobnich procesii. Vysledky, kterych dosahuji
podniky, které tuto metodu Uspésné zavedly, jsou pfi¢inou enormniho zajmu o tuto
metodu. Tento fakt je dale podlozen dominantnim zdjmem akademikl z oblasti
opera¢niho vyzkumu (Voss, 1995; Shah a Ward, 2003).

I ptes velky celosvétovy zajem o tuto tématiku existuje né€kolik oblasti, které nejsou
dostate¢né popsany a vysvétleny. Jednoduchy navod nebo postup, jak zavést principy
a nastroje Stihlé vyroby, neexistuje. I proto mnoho podnikl pfi zavadéni $tihlé vyroby
selhalo nebo nedokdzalo vytézit maximum z potencidlu této metody. Pro uspéSnou
implementaci jakéhokoliv nového systému je diilezita schopnost méfit pokrok v rdmci
procesu zavadeéni a piinosy, které nové metody pfinesly. Pro oblast §tihlé vyroby se
pouziva pojem méfeni Stihlosti vyrobniho systému. Z pohledu autora ale pojem Stihlost
nepfedstavuje pouze méfeni piinosii nasazeni nastrojii Stihlé vyroby, ale obecné je tento
pojem chapan jako méfitko efektivnosti procesu piemény vstupd na vystupy. Tento
proces muze obsahovat mnoho neefektivnich Cinnosti a jejich eliminace je cilem
optimalizacnich metod vyrobnich procest.

Cilem této dizertacni prace je predstaveni zplisobu meéfeni efektivity vyrobnich
procest, tedy jejich Stihlosti. Je navrzen ukazatel, jehoz hodnota kvantifikuje na zakladé
objektivnich dat z vyroby jeji Stihlost. Za pomoci dotaznikového Setfeni je tento ukazatel
testovan na vybraném vzorku vyrobnich podnikii a podroben srovnani s Grovni zavedeni
nastroju Stihl¢ vyroby. Dale je piedstavena ptipadova studie na konkrétnim podniku, kde
je za pomoci navrzeného ukazatele analyzovéana Stihlost vybraného vyrobniho procesu.
Ziskané vysledky jsou konfrontovany s detailni analyzou fungovani méteného vyrobniho
procesu. Na zdkladé této analyzy je nasledné proveden navrh budouci optimalizace
vyrobniho procesu k budoucimu zvySeni Stihlosti tohoto procesu.



1 CILE DIZERTACNI PRACE

Jelikoz problematika $tihlé vyroby a méfeni Stihlosti v praxi vyrobnich podniki je
velmi komplexni téma, je nutné jasné omezit a vydefinovat cile vyzkumu.

1.1 Vymezeni problému

Ub¢hlo vice nez tficet let od doby, kdy se zdpadni zem¢ zacaly ucit od Japonska
metody §tihlé vyroby, pfesto je iroven uspéSného zavedeni stale velmi nizka (Chay a kol.,
2015). Jadhav s tymem (2014) dokonce uvadi nasledujici: ,,Vyzkum mezi praktiky ukazal,
Ze pouze 30 % zmén je uspésnych, zatimco 70 % se vrati do pitvodniho stavu®.

Velky vliv na tspéSnost ma i méfeni Stihlosti vyrobniho procesu v prubéhu procesu
zavadeéni §tihlé vyroby. Pokud podnik tuto vlastnost vyrobniho procesu neméti, pak mize
dochazet k ztroskotani téchto aktivit nebo nenaplnéni ocekavani od této metody
(Bidhendi a kol., 2019).

Na druhou stranu ale existuje i dost podniki, které se svou implementaci uspély.
Zavedeni §tihlé vyroby jim pfineslo vyrazné zefektivnéni procest, s tim i ekonomické
efekty a diky tomu se mohou tadit mezi §tihlé podniky. Toyota je prikopnikem této
metodiky a svétoveé nejproslulejsi Stihly podnik a je Casto prezentovana jako vzor pro
vSechny ostatni. Ale v dneSni dob¢ snad jiz vSechny vyrobce automobilli, a i mnohé
z jejich dodavatelll, miizeme tadit do této elitni skupiny. Letecky a elektronicky primysl
nezustavaji pozadu, nasledovany dalSimi primyslovymi odvétvimi. Z toho tedy pfirozené
vyplyvéa otazka, pro¢ néktefi uspéji a jini ne? A jakym zplsobem lze tuto UspéSnost
Zvysit?

1.2 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je nalézt takové fesSeni, které bude pfedchozimu negativnimu scénafi
piredchdzet a pomize piedejit situacim, kdy nedojde k ispesné implementaci Stihlé
vyroby. Predpoklada se, Ze pfi existenci jasn¢ definovaného a méfitelného cile roste
uspesnost naplnéni tohoto cile. Pak ziistava otazkou, jestli existuje takova metrika, ktera
by dokazala popsat urovei Stihlosti podniku, a mohla tak definovat cilovou uroven, diky
niz by bylo mozné zefektivnit proces implementace §tihlé vyroby. Vypocet této metriky
by mél spliovat né€kolik pozadavku:

1. Mgl by vychézet z objektivnich dat - tedy z veliCin, pfedstavujicich urcitou
métitelnou hodnotu jednoduse vypovidajici o stavu podniku.

2. Nemé¢l by zahrnovat subjektivni hodnoceni, ktera mohou byt zkreslena riiznymi
faktory - pak by nebyla zaruc¢ena opakovatelnost tohoto méfeni a jeho nezavislost
na lidském usudku.

3. Vypocet by mél byt jednoduchy - preferovanou variantou je tedy jeden ukazatel
na operativni vyuziti ukazatele pro kazdodenni préci.

4. Mgl by byt spocitatelny zrychle dostupnych a aktualnich podnikovych dat -
ukazatele vychazejici z historickych, ptipadné ucetnich dat nedokazou definovat
aktualni stav procesu a budou obsahovat nezadouci zpozdéni.

U ukazatele, ktery by spliioval takové pozadavky, se da predpokladat, Zze jeho
vyuzivani by mohlo vyrazné¢ pomadhat pii procesech implementace §tihlé vyroby ve



vyrobnich podnicich, ale také v kazdodennim méteni a sledovani efektivnosti vyrobniho
procesu. Zpusobti méteni Stihlosti podniku bylo vytvoteno jiz vice, ale v dob¢ psani této
prace neexistoval takovy, ktery by byl vSeobecné uznavany a pouzivany v praxi.

Jako diikkaz vyuzitelnosti takového nastroje v praxi bude ptedstaveno jeho mozné
vyuziti k analyze konkrétniho vyrobniho procesu. Bude popsan zplsob jeho pouziti
v praxi a zpusob nakladéni se ziskanymi vysledky. Na jejich zdklad¢ bude navrzen
budouci postup, jak pfistoupit k optimalizaci vyrobniho procesu s cilem zvysit jeho
efektivnost, tedy stihlost.



2 TEORETICKE POZADI DIZERTACNI PRACE

Oblast, které se vénuje tato dizertacni prace, jsou vyrobni podniky a aplikace §tihlé
vyroby ve vyrobnich procesech.

2.1 Vyrobni systém — historicky vyvoj a moderni pristupy

Obecné lze vyrobni systém definovat jako soubor technickych prostiedki
obsluhovanych lidmi, ktery je fizen na zdkladé metod, postupl a principl s cilem
pietvaret vstupy na vystupy, a naplnit tak vize a strategie firmy. Askin a Goldberg (2007)
definuji vyrobni systém jako ,,soubor zdrojii a postupii pretvarejici suroviny na vyrobky “.
Vyrobni systémy v tomto pojeti zaCaly vznikat na ptelomu 19. a 20. stoleti. Od té doby
prosly né€kolika vyvojovymi etapami a nyni existuje vice zpiisobtl, jak pfistupovat k fizeni
vyroby.

2.1.1 Historie vyrobnich systémii

Prvni princip fizeni vyroby se vlastné ani neda nazyvat systémem. Jednd se
o femeslnou vyrobu, kdy se produkt vytvarel na zéklad¢ ptani zdkaznika a s vysokymi
naklady (Hu, 2013). S revolu¢ni zménou pftisel Henry Ford v roce 1913, kdy jako prvni
zavedl pohyblivou montazni linku. Tento mechanismus otocil dosavadni praxi, kdy se
operatoii presouvali od jednoho vyrobku k druhému, k systému, kdy se vyrobky
ptesouvaly od operace k operaci. To umoznilo specializaci ¢innosti, kterd vyrazné zvysila
produktivitu prace a snizila ndklady na montaz. V této dobé také ptisel Fredrick Taylor
(1911) s védeckym fizenim vyroby. Byla to jedna z prvnich snah o zlepSeni efektivity
vyroby, pfevazné ve form¢ zvySovani produktivity prace. Hlavni nevyhodou masové
vyroby byla nezbytnd mala variabilita produktd. To zplsobovalo, Ze pozadavky
zakaznikli nebyly uvazovany a vyrobce diktoval, co bude na trh uvadéno a co si zakaznici
koupi.

Odpovédi na tyto nedostatky byla Stihla vyroba. Tento produkéni systém vznikl
v Japonsku, které v 70. a 80. letech zacalo na svétovych trzich dosahovat se svymi
produkty lepSich vysledkt nez zapadni podniky. Principy §tihlé vyroby byly poprvé
popsany v knize "The machine that changed the world" (Womack a kol., 1990). V této
knize autoti vychazi z produkcniho systému Toyoty, ktery se zaméfuje na maximalizaci
tvorby hodnoty pro zdkaznika a minimalizaci plytvani.

2.1.2 Soucasné pristupy k Fizeni vyroby

Soucasné systémy fizeni vyroby lze délit do dvou zékladnich skupin. Jsou to systémy
zalozené na principu tlaku a systémy zaloZené na principu tahu. Venkatesh (1996) uvadi:
LV systemu tlaku je predchozi operace provedena bez pozZadavku nasledujici operace,
zatimco v systemu tahu muze byt predchozi operace vykonana az na zaklade obdrzeni
pozadavku nasledujici operace.* Dle Goddard a Brooks (1984) ,,tlak znamena provedeni
akce na zaklade potreby, tah provedeni akce na zakladeé pozadavku*. Britské standardy
(BS 5192, 1993) uvadi, ze ,,systém tlaku je takovy systém, kdy objednavky jsou vystaveny
podle specifickych terminii dodani vzniklych na zaklade ocekavanée doby vyroby*. Systém
tahu je naopak takovy systém, ktery udrzuje stabilni hladinu zasob pro jednotlivé polozky
a objednavky jsou vystaveny pro okamzité doplnéni ve chvili, kdy je néktera z polozek
odebrana ze skladu. Mezi zakladni ptedstavitele tlakovych systémt patii MRP (Material
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Requirements Planning). Mezi tahové systémy je nejCastéji uvadéna Stihla vyroba
a nastroje, které jsou vyuzivany, naptiklad systém JIT (Just-In-Time), kanban a dalsi
(Tardif a Maaseidvaag, 2001). Existuji i systémy, které mixuji oba pfistupy. Sem je
piitazovan systtm TOC (Theory Of Constraints). Nicméné v moderni praxi jsou
nejcastéji aplikovany tzv. hybridni systémy zaloZzené na kombinaci jak tlakovych, tak
tahovych systému (Bonney a kol., 1999).

2.1.3 Budoucnost Fizeni vyroby — Pramysl 4.0

Vyrazny pokrok v oblasti IT technologii a digitalizace se promitad ido oblasti
organizace a fizeni vyrobnich procesii. Tyto roz§ifené moznosti a nastroje daly za vznik
nové koncepci sméfujici k vytvofeni chytrych tovaren. Casto se o této koncepci mluvi
jako o ctvrté pramyslové revoluci neboli digitalni revoluci. ,,7a je na jedné strané tazena
vyvojem potieb zdakaznikii a na strane druhé tlacena technologickymi zmeénami‘* (Lasi
a kol., 2014). Na stran¢ zakaznikli se jedna predevSim o kratké inovativni a vyvojové
cykly, vysokou individualizaci produktl dle ptani zdkaznika, velké pozadavky na
flexibilitu (hlavné ve vyrob¢), decentralizace v organizacnich hierarchiich kvili rychlé
reakci a efektivni nakladani se zdroji (ekonomicky, ale také ekologicky vliv). Z pohledu
technologickych zmén se jedna hlavné o tlak na zvySovani mechanizace a automatizace
ve vyrobé, digitalizace a komunikace (tedy propojeni vSech soucésti vyroby a vyuZziti
ziskanych dat pro jeji optimalizaci) a miniaturizace.

2.2 Filozofie §tihlé vyroby

Pojem §tihlad vyroba poprvé pouzil autor Krafcik v roce 1988 jako popis systému
pouzivaného firmou Toyota. ,,Pojem "Stihly" byl pouzit z divodu vyjadieni podstaty, ze
tento produkéni systém vyzaduje mnohem méné zdrojii nez bézné systémy* (Samuel
a kol., 2015). Tento systém zacal vznikat v 50. letech a jako tvlirce je oznacovan Taiichi
Ohno. K velkému rozsiteni pfispéli autofi Womack a Jones. Ti ve své knize "The
Machine That Changed The World" (1990) poprvé detailné popsali principy vyrobniho
systému, ktery vytvofila Toyota. Vysledky, kterych dosdhla, jsou pfipisovany praveé
jejimu produkénimu systému. ,,Ten je zalozen na principu minimalizace vSech forem
plytvani pro zajisténi plynulého toku pfidané hodnoty pro zadkaznika® (Samuel a kol.,
2015).

Stihla vyroba a jeji nastroje maji ale také sva omezeni, a ne vzdy je vhodna jejich
implementace. Napiiklad Stevenson s kolektivem (2005) uvadi, ze ,,pfedpoklady pro
efektivni zavedeni tohoto systému jsou kontinualni tok nebo velké davky, omezené
mnozstvi produktli, malo pfesefizovani a nizkd variabilita poptavky“. Plenert (1999)

"nee

dodava, ze ,,JIT neni vhodné feseni pro vyrobu typu "job shop"*.

2.2.1 Prinosy $tihlé vyroby pro podnik

Hlavni tii oblasti, ve kterych §tihld vyroba pfispiva ke zlepSeni, jsou dodavky
zakazniktim (krat$i dodaci doby, lepsi terminové plnéni apod.), kvalita (sniZovani
spotfeby materidlu a zmetkovitosti, snizovani poc¢tu reklamaci apod.) a naklady (lepsi
vyuziti strojového parku a plochy, vyssi produktivita apod.). Naptiklad Grobner uvadi,
ze ,,Stihla vyroba zvysuje produktivitu o 25 % * (Grobner, 2007).
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2.2.2 Nastroje a metody Stihlé vyroby

Jak bylo uvedeno vyse, zékladni principy $tihlé vyroby vychazi z vyrobniho systému
Toyoty. Ten byl zaméfen na minimalizaci plytvani. ,,Plytvani je vse, co zvysuje naklady
a nepridava hodnotu zdkaznikovi‘ (Tucek a Dlabac, 2012). V Toyoté vydefinovali sedm
zéakladnich druht plytvani (Liker, 2004):

1.

Nk WD

Zbytecna doprava
Nadmérné zasoby
Nepotiebny pohyb
Cekani (disponibilni ¢as)
Nadvyroba

Nekvalita

Nadbyte¢né opracovani

Principem S§tihlé vyroby je pomoci rozlicnych ndastrojii tyto druhy plytvani
identifikovat, pfipadné kvantifikovat a nasledn¢ se je pomoci dalSich néstroju snazit
eliminovat nebo alespon minimalizovat.

K eliminaci a snizovani plytvani ve vyrob¢ se vyuzivaji rozlicné nastroje a metody.

Vet

téch nejcastéjSich nastrojti sefazenych podle Cetnosti vyskytu ve védeckych

¢lancich ve svém clanku uvedli autofi Bhamu a Sangwan (2014). Jejich zebticek je
nasledujici (Bhamu a Sangwan, 2014):

VSM (Value Stream Mapping) - mapovani hodnotového fetézce
Kanban/Systém tahu

JIT (Just-In-Time)

TPM (Total Productive Maintenance) - totaln¢ produktivni udrzba
5S - potadek a organizace pracoviste

Buiikova vyroba

Neustalé zlepSovani

TQM (Total Quality Management) - komplexni systém kvality
Kaizen - systém drobnych zlepSeni

. SMED (Single Minute Exchange of Die) - rychlé ptesetizovani stroju
. Multifunkéni tymy/zapojeni zaméstnancti

. Vyrovnana vyroba (Heijunka)

. Vizuélni kontrola

. Vztahy s dodavateli

. Poka Yoke (Chybu-vzdorné operace)

. Standardizovana prace

. Simulace

. Automatizace a dalsi

2.2.3 Implementace §tihlé vyroby

Cile implementace Stihl¢ vyroby mohou byt pfedevsim tyto:

1
2
3.
4
5

. Redukovat naklady
. Zkratit dobu vyroby

Vyvazit vyrobni planovani

. Zvysit kvalitu
. Odstranit plytvani
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Zvysit produktivitu

Maximalizovat vyuziti kapacit

Minimalizovat zasoby

9. Zvysit flexibilitu

10. Zajistit vétsi riznorodost produktl pro zédkazniky
11. Integrovat vyvoj produktu

12. Integrovat dodavatelské fetézce

o=

., Existuje velké mnozstvi pristupii k implementaci a kazdy se urcitym zpusobem
odlisuje a zaméruje se na jiny nastroj, praktiku nebo oblast“ (Bhamu a Sangwan, 2014).
Zatim neexistuje takova metodika, kterd by byla jednomysIn¢ ptijata jako funk¢ni a ktera
by mohla slouzit jako univerzalni ndvod na uspé$nou implementaci §tihlé vyroby.

2.2.4 Vztah §tihlé vyroby a Primyslu 4.0

Zavery studii, které do této doby byly realizovany, jsou takové, ze v soucasné dob¢
nemuze Primysl 4.0 nahradit Stihlou vyrobu. Pfi vhodném zaclenéni mtze ale umocnit
pozitivni efekty Stihlé vyroby na vykonnost podniku. Na tuto skutec¢nost upozornil Leyh
s kolektivem (2017), kdy uvadi, ze ,,stihla vyroba neni prilis zminiovana ve spojitosti
s modely Prumyslu 4.0, i kdyz je jasné, ze musi byt zdakladem pro jeho implementaci*.
Rosin s kolektivem (2020) doplnuje, ze ,,mezi autory prevazuji dva pohledy na tento
vztah, prvni skupina tvrdi, Ze stihla vyroba je nezbytny predpoklad pro zavadeéni Priumysiu
4.0 a druha skupina mini, ze Prumysl 4.0 zlepsuje efektivnost stihlé vyroby*. Podle
Kolberga a Ziihlke (2015) miize byt implementace Priimyslu 4.0 do §tihlého produkcniho
systému mén¢ rizikova z pohledu piipadného neuspeéchu. Jedna se o to, ze zavadéni §tihlé
vyroby samo o sob¢ vyzaduje velké zadsahy do systému a zmény v piistupu zamestnanct.
Pokud si podnik takovou zménou uspésné projde, tak Ize ocekavat, Ze je jeho systém
pripraven absorbovat nové principy a zaméstnanci jsou zvykli na zdsadni zmény. Takeé se
nesmi opomenout dulezity fakt, na ktery poukazuje Sanders s kolektivem (2016), ze
riziko zavadéni Primyslu 4.0 souvisi i s vyraznym objemem potiebnych investic do
novych technologii. Z téchto ditvodi Rosin s kolektivem (2020) doporucuje, vzhledem
k nejistému efektu zavadéni Primyslu 4.0 na vykonnost podniku, zavedeni a méteni
vhodnych ukazateli méficich pfinos této iniciativy pro podniky v pribéhu tohoto
procesu.

2.2.5 Vliv §tihlé vyroby na hospodarsky rust statu

Ma-li §tihld vyroba pozitivni vliv na vykon podniku, pak by méla mit pozitivni vliv
ina celé hospodafstvi statu. Hospodaisky rist souvisi kromé pravniho a spolecenského
systétmu daného statu hlavné s rozvojem technologie a akumulace kapitalu. Soucasna
vybavenost technologiemi a otevienost dnesnich trhi zptsobuje, Ze nestaci mit pouze
technologie a zdroje, ale je potfeba k nim mit i odpovidajici organizaci. Napiiklad
Menard (1996) uvedl, Ze produkéni funkce by méla mit tfi vstupy: kapital, praci
a organizacni schopnosti.

Z toho vyplyva, ze organiza¢ni struktura a organizace vyroby jako takové miize mit
velky vliv na riist jak podniku, tak v makroekonomickém pohledu na hospodaisky rtst
celé zemé, jsou-li organizacni zmény provadény plosné. ,,Obecné jsou organizacni
inovace spojeny s produkcnimi systémy a maji duleZitou roli v hospodarském rustu‘
(Sanidas, 2002). Stihla vyroba je jednou z téch organiza¢nich zmén v podnicich, ktera
ziskala na globalni oblibé a prosazuje se v managementu podniki po celém svéte.
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Z empirického vyzkumu autor Sanidas a Shin (2017) vyplyva tvrzeni, Ze staty, které
maji niz$i hladinu zasob, vykazuji vyssi hospodaisky rist.
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3 SOUCASNY STAV VEDE’CKEHO PO,ZNANi’
V OBLASTI MERENI STIHLOSTI VYROBNIHO
PROCESU

Meg¢feni vykonnosti systému nebo procesu je jednou z kli¢ovych manazerskych
¢innosti. Pokud této oblasti neni vénovana dostate¢na pozornost, je velmi obtizné zjistit
aktualni stav, historicky vyvoj, pfipadné¢ budouci potencidly produkéniho systému,
a tudiz d¢€lat spravna rozhodnuti.

3.1 Stihlost

Aby bylo mozné méfit Stihlou vyrobu, je dilezité nejdiive vydefinovat pojem
"Stihlost". Autofi Wan a Chen (2008) definuji Stihlost jako ,urovenn vykonnosti
hodnotového toku ve srovnani s idealnim stavem*. Anvari s kolektivem (2013) uvadi, ze
»doba vyroby je klicové méritko stihlosti. Z naseho pohledu je Stihlost troven efektivity
vyrobniho procesu. Na tuto efektivitu lze nahlizet z riznych pohledd, ale jako jedno
z velmi dtlezitych méfitek efektivity, a potazmo Stihlosti, uvazujeme dobu vyroby.

Dtlezitou vlastnosti Stihlosti je jeji méfitelnost. ,,7a je dana porovnanim soucasného
stavu systemu s nejlepSim mozZnym stavem, pripadné s nejhorsim mozZnym stavem'
(Anvari a kol., 2013). Problematika méteni §tihlé vyroby zlstava stile oteviend a plno
autort tvrdi, Ze jesté nebyl objeven vhodny zpiisob méteni (napi. Tayaksi a kol. 2020).

Metody méteni Stihlosti vyrobniho procesu se daji rozdélit do dvou zékladnich oblasti
podle zptsobu ziskavani potfebnych informaci a dat pro vyhodnoceni vysledku. Jedna se
o kvalitativni metody zalozené nejCastéji na dotaznikovém sbéru dat a kvantitativni
metody zaloZené na vypoctu (Cocca a kol., 2019).

3.2 Kvalitativni metody méreni Stihlé vyroby

Kvalitativni metody jsou vétSinou postaveny na subjektivnim zpisobu ziskévani dat
o aktudlni situaci ve vyrobnim procesu a mezi autory védeckych ¢lanki jsou populdrné;si.
Dle Cocca s kolektivem (2019) je 68 % metod postaveno na zdkladé urcité¢ formy
pruzkumu. Pro kvalitativni méfeni urovné Stihlosti se nejcastéji pouzivaji rizné formy
dotaznikti (Wan a Chen. 2008). Mezi zastupce kvalitativnich metod se tfadi metoda
LESAT (Lean Enterprise Self-Assessment tool), metoda PMQ (Performance
Measurement Questionnaire), WCM (World Class Manufacturing), Model excelence
EFQM (European Foundation for Quality Management), a dal§i. Dale také existuji
kombinované metody zalozené na dotaznikovém Setfeni, ale vyuZzivajici i kvantitativni

pristupy.

3.3 Kvantitativni metody méreni §tihlé vyroby

Tyto metody vyuzivaji objektivni data o vyrobnim procesu. Zakladnim zdrojem
téchto dat je informacni systém podniku, ale ¢asto se vyuzivaji 1 finan¢ni vykazy a dalsi
zdroje. Velmi Casto se v téchto metodach vyuzivaji pomérové ukazatele, které se také
nazyvaji KPI (Key Performance Indicator — klicovy ukazatel vykonnosti). Tyto metody
se dale déli na komplexni pfistupy vyuzivajici soustavu ukazateli pro hodnoceni
vykonnosti vSech klicovych podnikovych procesti, nebo na pfistupy vyuzivajici pro
hodnoceni pouze jednu metriku.
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3.3.1 Komplexni metody

Komplexni metody ptedstavuji takové metody, které analyzuji a méti podnik jako
celek, tedy vSechny jeho oblasti a procesy. Mezi tyto metody patii hlavné BSC (Balanced
Scorecard), SMART (Strategic Measurement Analysis and Reporting Technique), PMIS
(Performance Measurement and Improvement System) a dalsi.

3.3.2 Metody vyuzivajici pouze jednu metriku

Druhou skupinou jsou piistupy vyuZzivajici pouze jednoho ukazatele, ktery dokéaze
vhodnym zplisobem kvantifikovat uroven stihlosti. Zakladnim takovym ukazatelem, ze
kterého vychazi i metoda popisovand v této dizertacni praci, je MCE (Manufacturing
Cycle Efficiency index) a jeho modifikace od Fogartyho (1992) VAE (Value Added
Efficiency index). Dale naptiklad Swamidass (2007) pouzil pomér celkovy podnikovych
zasob k celkovym prodejim podniku k zhodnoceni dlouhodobého vyvoje americkych
vyrobnich firem.

3.3.3 Metody vyuzivajici vypocetné naro¢né algoritmy

Posledni skupinou jsou metody vyuZivajici vypocetni systémy. Casto jsou pro méfeni
vyuzivany simulacni modely (napf. Detty a Yingling, 2000). Zde jsou pouzity
specializované pocitacové programy, které umoziuji vytvaret modely vyrobnich systému
ana nich pomoci pocitacové simulace hodnotit rizné podoby organizace pomoci
nastaveni riiznych parametrli a uspofadani vyrobniho procesu. Dal$i moznosti spadajici
do této skupiny je vyuziti metody DEA (Data Envelopment Analysis), napi. Wan a Chen
(2008).

3.4 Teorie front a matematicky pohled na produkcni systémy

Pro ucely méfeni ataké optimalizaci vyrobnich procest je dilezity matematicky
pohled na produkéni systémy. Tento pohled umozituje matematické vyjadreni vazeb
a zakonitosti uvnitt systému. Diky tomu pak lze analyzovat vyrobni proces pomoci
objektivnich tidajl a dat, a tudiz kvantifikovat rozli¢né parametry a jejich vazby na rizné
ukazatele. Také se pak daji predikovat dopady riznych zmén a zasahti do organizace
vyrobniho systému. Tim lze odhadnout vliv na sledované ukazatele, nebo v idealnim
piipad¢ najit optimalni nastaveni vyrobniho systému z pohledu nejlepSich pozadovanych
hodnot métenych ukazatelt.

Produk¢éni systém je specialni formou systému hromadné obsluhy. Obsluhou
pozadavkl se zde rozumi zpracovani vstupniho materidlu na jednotlivych pracovistich.
Zékladnim ptiznakem systémt hromadné obsluhy je tvorba front neboli zasob. Cilem
modeld hromadné obsluhy je pak hledani optimalniho nastaveni tak, aby byly fronty
minimalizovany. Pro tuto optimalizaci je velmi zasadni vztah, ktery se nazyva Littlav
zakon, ktery dokazuje, ze existuje pfima iméra mezi mnozstvim pozadavkui v systému
a dobou stravenou jednotlivymi pozadavky v ném. Jinak feceno, ¢im vice pozadavki se
v systému nachazi, tim delsi bude doba stravena pozadavkem v ném, nez bude obslouzen
a systém opusti.
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4 VYZKUMNE OTAZKY A HYPOTEZY

Reserse literatury odhalila, ze tématem méfeni Stihlosti vyrobniho procesu se za
poslednich 30 let zabyvalo vice autor. V porovnani s ostatnimi oblastmi §tihlé vyroby
se ale itak jednd o minoritni oblast zajmu akademikd. Dale bylo zjiSténo, ze v rdmci
metod méteni Stihlosti prevazuji kvalitativni metody postavené na dotaznikovém Setfeni
a vyuzivajici subjektivni hodnoceni respondent. V piipad¢ vyuziti kvantitativnich
metod se jedna Casto o pfistupy kombinujici kvalitativni a kvantitativni metody, nebo
vypocetné narocné metody. Vypocetné jednoduché arychlé metody se v odborné
literatute vyskytuji velmi ziidka. To vSe pfinasi vysokou miru komplexnosti a ur€ité miry
nedavery, ktera brani hromadnéjSimu proniknuti metod méteni Stihlosti do praxe.

4.1 Vyzkumné otazky

Na zéklad¢ reSerSe literatury byly vydefinovany nasledujici vyzkumné otazky, na
které byla v prabéhu védeckého badani hledana odpoved’:

Vyzkumna otazka ¢. 1 (VO1):

Lze méftit Stihlost vyrobniho procesu?

Vyzkumna otazka ¢. 2 (VO2):

Jaka je aktualni uroven Stihlosti vyrobnich podnika?

Vyzkumna otazka ¢.3 (VO3):

Lze meétfenim Stihlosti vyrobniho procesu piispét k lepSim vysledkim pfi
implementaci §tihlé vyroby?

4.2 Hypotézy

Pro dosazeni vyse uvedenych cilli a odpovédi na definované vyzkumné otazky byly
stanoveny hypotézy, jejichz potvrzeni, piipadné vyvracenti, je cilem této dizertacni prace.
Prvni hypotéza definuje cil nalezeni jednoduchého ukazatele splitujiciho veskeré vyse
uvedené pozadavky, ktery by byl schopen méfit troven Stihlosti vyrobniho procesu.

H1: Existuje metrika, ktera dokaze urcit aroven Stihlosti vyrobniho procesu
z aktualnich podnikovych dat vychazejici z doby vyroby.

Druhé hypotéza se zaméiuje na fakt, ze hodnota vychézejici z tohoto ukazatele mize
byt vyuzita jako definice cile procesu implementace $tihl¢é vyroby. A déale ze hodnoty
ziskané timto vypoctem mohou slouzit pro sledovani vyvoje procesu implementace
a k ovéfeni, ze zavedené principy smétuji k dosazeni cile.

H2: Existuje metrika, jejiz hodnota se da pouZzit pro stanoveni cile implementace
S$tihlé vyroby a k méreni rozvoje procesu zvySovani pridané hodnoty.

Posledni hypotéza reprezentuje cil, aby nalezeny vypocet byl nezavisly na
pramyslovém odvétvi nebo na specifikdch uréitého podniku a jeho vyrobniho procesu.
Tim by bylo dosaZzeno univerzalnosti vyuziti ukazatele pro porovnavani riznych
vyrobnich podnikii mezi sebou a podniky s nejvyssi dosazenou trovni Stihlosti by mohly
slouzit jako benchmark pro ostatni podniky.
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H3: Existuje metrika méfeni Stihlosti podniku, ktera dokaZe mezi sebou
porovnavat rizné vyrobni podniky z raznych odvétvi podle dosaZené uirovné
Stihlosti vyroby.

4.3 Ocekavané prinosy

Zakladnim ocekavanym piinosem je rozSifeni soucasného védeckého poznani
ohledné problematiky $tihlé vyroby. Védecka obec se stdle intenzivné vénuje tomuto
tématu a pfichdzi s novymi objevy, hypotézami a vyzkumy. Oblast méieni Stihlosti
podniku je z pohledu védeckého badani zanedbavana aje zde zajimavy prostor pro
nalezeni a ovéfeni novych poznatkl. Funkcni ukazatel se pak miize dale zakomponovat
do riznych metodik, postupt a principli zavadéni §tihlé vyroby a stat se tak soucasti
vysSiho celku, ktery miize byt pfedmétem dalSiho vyzkumu, pfipadné se miize stat
komplexnim navodem pro pouziti v praxi realnych podnikd.

Z pohledu vyuziti v praxi mize takovy ukazatel v prvni fadé slouzit k objektivnimu
zhodnoceni aktudlni situace v podniku. Tedy stanovit urovei Stihlosti vyrobniho procesu.
Ta muze slouzit jako soucast komplexnéjSiho hodnoceni vykonnosti podniku nebo jako
metrika slouZici pro rozhodovani o dalSich krocich managementu v oblasti optimalizace
vyrobniho procesu. Tedy jestli uvazovat o zavadéni nastrojii §tihlé vyroby nebo ne,
respektive zhodnotit naléhavost potieby realizovat zmény ve vyrobnim procesu.
V optimalni situaci bude ukazatel také schopen porovnat rizné podniky mezi sebou. Bude
tedy mozné stanovit troven Stihlosti podnikd, které jsou nejvice pokrocilé pii zavadéni
stihlé vyroby, jejich vysledky ustanovit jako ur¢ity benchmark a s t¢émi porovnavat ty
ostatni. Dale miZze ukazatel slouZit jako zhodnoceni potencialniho pfinosu zavadéni této
metody, pomoci pii rozhodovani o vysi ndklada, které budou alokovany na implementaci,
ataké jako zhodnoceni dosavadnich piinost a vysledkti ptredeslych aktivit v ramci
implementace zmén. Ukazatel by m¢l byt také schopen vyhodnotit pfinosy jednotlivych
nastroji a metod ke zvySovani $tihlosti podniku, a tudiz pfifadit priority pfi vytvareni
harmonogramu implementace zmén, na které¢ by se méli zamé&fit manazeti pii snahach
o optimalizaci svych produkénich systémill. To vSe by mélo napomoci pii projektech
implementace Stihlé vyroby tak, aby tyto projekty byly uspésné a piinesly ocekavané
benefity.
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5 METODOLOGIE VYZKUMU

5.1 Metodologie védecké prace

Véda je velmi obecny a komplexni pojem. Je soucasti mnoha dal$ich disciplin a jeji
koteny pochazi z filosofie. Neexistuje tudiz jednoznacnd obecné uznavana definice védy.
wHlavnim cilem védy je vytvorit mnoZinu ovérenych poznatkii o urcitém subjektu, které
umoznuji vysvetlit, predpovidat a pochopit empirické jevy, které nas zajimaji* (Chava
a David, 1996). Dle Molnara s kolektivem (2012) jsou jadrem ,,standardniho modelu*
védy nésledujici body:

e Vyzkumné otazky, na které hled4 védec odpovéd’

e Hypotézy, kterymi si vytvaii myslenkové pfedpoklady o moznych odpovédich na
tyto otazky

e Metody védeckého zkoumani, kterymi potvrzuje nebo vyvraci tyto odpovédi

e Teorie a zakony, kterymi zobeciiuje vysledky svého zkoumani

V ramci védeckého zkoumani je dualezity zptisob, jakym jej realizujeme. Definicemi
téchto postuptl se zabyva metodologie a jednotlivé zplisoby nazyvame metodami. Podle
toho, zjakych zdroji se ziskévaji informace, jsou rozliSovany dva zékladni typy
vyzkumu, a to primdrni a sekundarni. Jaky typ dat je sbirdn a jak je s nimi pracovano
rozliSuje vyzkumy na kvantitativni a kvalitativni.

5.2 Sekundarni vyzkum

V ramci sekundarniho vyzkumu jsou zdrojem informaci jiz publikované vyzkumy
a data. Jejich sbér a zpracovani provedli jini autofi v ramci jejich vlastniho badani. Tyto
zdroje dat jsou relativné dostupné, a tudiz se déa rychle dojit k pozadované informaci.
Tento vyzkum je dilezity hlavné z pohledu zékladni orientace v dané problematice
a ziskani povédomi o aktualnim stavu védeckého poznéni v oblasti zkoumani. Je to
zéakladni stavebni kdmen, na kterém by mél byt postaven vlastni védecky vyzkum.

V ramci dizertacni prace byl sekunddrni vyzkum pouzit pro sestaveni aktudlniho
veédeckého stavu poznani v oblasti §tihl€ vyroby, Stihlosti a méteni Stihlosti. Ten slouzil
jako zaklad k vytvofeni teoretické casti prace ataké jako vychodisko pro hledédni
vhodného zpiisobu méteni Stihlosti vyrobniho procesu. Byly pouzity pfedni elektronické
védecké databaze (EBSCO, Emerald, IEEE, ProQuest, Science Direct, Taylor & Francis,
a dalsi) obsahujici odborné ¢lanky z Casopisti zamétujicich se na optimalizaci vyrobnich

procest. Hledand klic¢ova slova byla: "Stihla vyroba", "implementace §tihlé vyroby",
"Stihlost podniku", "méteni Stihlosti podniku", "méteni Stihlé vyroby" a dalsi.

5.3 Primarni vyzkum

Primarni vyzkum slouZzi ke sbéru dat a jejich zpracovani takovym zptsobem, aby bylo
mozné rozhodnout o pravdivosti definovanych hypotéz. Existuje vice metod, jak
k primarnimu vyzkumu pftistoupit. Tyto metody rozdélujeme podle né€kolika hledisek.
Podle zpiisobu ziskani dat rozd€lujeme empirické metody a logické metody.
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5.3.1 Empirické metody

Empirické metody jsou zaloZeny na bezprostfednim zivém obrazu reality. Do nich se
zahrnuji takové metody, v nichz se odraz jeva uskuteciiuje prostfednictvim smyslovych
pocitkt a vjemt zdokonalovanych urovni techniky (Molnar a kol., 2012). Tyto metody
dale rozd€lujeme na kvantitativni a kvalitativni vyzkum.

Kvantitativni vyzkum spoc¢ivé v analyze dat, kterd mohou byt ziskdna bud’ pfimym
pozorovanim nebo dotazovanim (Molnar a kol., 2012). Jeho cilem je nejcastéji potvrzeni
nebo vyvraceni hypotéz. Metody, které sem spadaji, spocivaji ve vhodném zptisobu sbéru
potiebnych dat a dale postupy jejich zpracovani. Pii tomto typu vyzkumu se hojné
vyuziva matematicky a statisticky aparat. Pro ziskani potfebnych dat pro vyzkum S$tihlosti
vyrobniho procesu a pro ovéteni definovanych hypotéz byly pouzity nasledujici metody
z oblasti kvantitativniho vyzkumu: dotaznik a pozorovani.

,,Cilem kvalitativniho vyzkumu je vytvareni novych hypotéz* (Disman, 2002). ,Jedna
se o proces hledani, kdy jeho cilem je nové porozumeni, respektive nova teorie* (Molnar
a kol., 2012). Tento typ vyzkumu neni postaven primarn¢ na vyuzivani matematickych
a statistickych metod. Slouzi ke generovani novych myslenek, hledani principt, jak svét
funguje ajak lidé mysli. Vramci vyzkumu byly pouzity nasledujici metody
kvalitativniho vyzkumu: pozorovani, rozhovor a ptipadova studie.

5.3.2 Logické metody

Logické metody predstavuji metody zpracovani informaci a zahrnuji mnoZzinu metod
vyuzivajici principy logiky alogického mysleni. Patii sem trojice parovych metod:
abstrakce — konkretizace, analyza — syntéza, indukce — dedukce.

5.3.3 Vyutziti védeckych metod ve vyzkumu

V rdmci primarniho vyzkumu byla pouzita kombinace né€kolika védeckych metod.
Metodou dedukce byly vybrany zavéry jinych autorti, které¢ byly vyhodnoceny jako
potencialné ptinosné pro hledani vhodného ukazatele Stihlosti podniku. Z téchto poznatkt
byly vytvofeny ndvrhy na mozné zplisoby méfeni Stihlosti vyrobniho procesu, jez byly
podrobeny experimentu formou jejich testovani a zjistovani piinost v prosttedi realného
vyrobniho podniku. Pribéh experimentu a vysledky byly podrobeny analyze, ze které
vyplynuly zavéry predstavujici ndvrh podoby ukazatele Stihlosti podniku.

StéZejni ¢asti celého vyzkumu pak byl prizkum cilici na pfijeti, pfipadné vyvraceni
hypotéz tykajicich se vytvorené¢ho vypoctu. Priizkum byl realizovan formou dotazniku
a je kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich otazek. Proto je dotaznik slozen ze tfi
¢asti. Prvni cast pfedstavuje identifikaci a kategorizaci podniku. Druhd ¢ast predstavuje
sérii kvalitativnich otdzek na uroven zavedeni zadkladnich néstrojii a metod spojovanych
se Stihlou vyrobou. Ohodnocenim jednotlivych odpovédi byl ziskan souhrnny index
reprezentujici Uroven vyuZzivani nastroji Stihlé vyroby. Posledni ¢éast pifedstavuje
kvantitativni otazky na jednotlivé parametry vyrobniho procesu nutné pro vypocet
ukazatele Stihlosti. Dosazenim ziskanych hodnot do vypoctu byla ziskdna vysledna
hodnota reprezentujici Stihlost vyrobniho procesu. Vyhodnoceni bylo nasledné
provedeno formou statistické¢ho zpracovani vysledného souboru dat ziskanych vypoctem
s analyzou odpovédi na otazky ohledné urovné zavedeni jednotlivych nastroji a metod.
Pomoci korelacni analyzy bylo zjiSté€no, jestli existuje vztah pfimé uméry mezi indexem
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reprezentujicim uroven vyuzivani nastroji Stihlé vyroby a vyslednymi hodnotami
ukazatele Stihlosti.
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6 UKAZATEL STIHLOSTI LEAD TIME LEANNESS
INDICATOR

Cilem mého vyzkumu bylo vytvofit takovou metriku, kterd dokdze méfit Stihlost
vyrobniho procesu a spliiuje stanovené pozadavky. Nakonec jsem jako nejvhodnéjsi
metodou navrhl méfeni Stihlosti vyrobniho procesu pomoci doby vyroby. Proto jsem
pojmenoval nové vznikly ukazatel Lead Time Leanness Indicator (LTLI).

6.1 Princip ukazatele Stihlosti LTLI

Jak jiz bylo uvedeno vySe, prvni ¢ast mého vyzkumu se zaméfovala na hledani
vhodného zplisobu méteni stihlosti vyrobnich procesii. Definice Stihlé vyroby se Casto
zaméfuji na eliminaci plytvani a minimalizaci vyuzivani zdroji. Z toho piirozené
vyplyva, ze Stihlost podniku by se dala méfit pomoci stanoveni trovné plytvani ve
vyrobnim procesu. Po hlubsi analyze této myslenky jsem ale doSel k zavéru, ze takovy
vypocet by byl velmi komplikovany.

Jako vhodny nastroj se jevi pouziti Littlova zdkona. Ten dokazal, Ze existuje pfima
uméra mezi Casem, tedy dobou strdvenou v systému a mnozstvim obsluhovanych
jednotek v systému (Little, 1961). Autoii Hopp a Spearman (2008) tento vztah uzptisobili
pro vyrobni systémy, z ¢ehoz vznikl nasledujici vztah:

WIP=TH x CT

WIP — velikost rozpracované vyroby (Work In Process)
TH — vystup ze systému (Throughput)
CT — doba stravend ve vyrobé (Cycle Time)

Tento jednoduchy vzorec predstavuje velmi zajimavy pohled na vztah doby vyroby
a velikosti rozpracované vyroby, ktery vyrazné ptispél k tvorbé ukazatele. Pomoci
pokusii v redlném vyrobnim procesu jsem si potvrdil, Ze plati pfima uméra mezi dobou
vyroby a velikosti rozpracované vyroby, a také, Ze pokud se snizi velikost rozpracované
vyroby, zkrati se doba vyroby. V tento moment jsem si také potvrdil spravnost uvahy
o tom, Ze doba vyroby je tim spravnym hledanym atributem pro hodnoceni Stihlosti
vyrobniho procesu.

Doba vyroby a velikost rozpracované vyroby jsou celkem snadno zjistitelné
parametry z podnikového informacniho systému. To je dobré pro splnéni podminky
jednoduchosti a opakovatelnosti vypoctu. Poslednim zbyvajicim problémem bylo, jak
stanovit velikost podilu rezerv na téchto parametrech. Dosp¢l jsem k tomu, Ze k hledané
hodnot¢ se dostanu pies rozdil mezi optimalnimi hodnotami téchto parametrti a redlné
naméfenych hodnot.

Pro zjisténi optimalni hodnoty potfebnych parametrii jsem vytvofil heuristiku, ktera
vyrazné¢ zjednodusila vypocet apfindSela na testovaném vyrobnim procesu velmi

vvvvvv

myslence, Ze vSechny operace vyrobniho procesu jsou nahrazeny operaci, ktera je izkym
mistem celého vyrobniho procesu.
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OLT=TxDxO

OLT — Optimalni doba vyroby

T — Cas zpracovani 1 kusu na operaci piedstavujici izké misto
D — Optimalni velikost davky

O — Pocet operaci dané¢ho vyrobniho procesu

Kdyz se vytvoii pomér optimalni hodnoty doby vyroby vici redlné, vyjde hodnota,
kterd se da definovat jako procentualni vyc¢isleni $tihlosti méfeného vyrobniho procesu.
Ukazatel piedstavujici tuto hodnotu jsem pojmenoval Lead Time Leanness Indicator
(LTLI).

LTLI=OLT /LT

LTLI — Lead Time Leanness Indicator
OLT - Optimalni doba vyroby
LT — Realna doba vyroby

Pii tomto zplsobu vypoctu vysledky blizici se k hodnot¢ LTLI okolo 100 %
predstavuji optimalni situaci, kdy je dosazeno maximalni §tihlosti vzhledem k danym
parametrim vypoctu. Vzhledem k pouziti zjednoduSujici heuristiky pro vypocet
optimalni doby vyroby muze vyjit hodnota LTLI ilehce pfes 100 %. Ale vysledky
vyrazng ptevysujici hodnotu 100 % jsou nepravdépodobné a budou spise poukazovat na
chybu ve vypoctu nebo Spatné pouzitych parametrech pro vypocet. Zespoda se hodnoty
mohou limitné blizit k 0 %, ale vzdy bude vysledna hodnota vyssi nez 0. Cim vice se bude
LTLI blizit k 0 % tim je Stihlost vyrobniho procesu nizsi.

6.2 Vypocet ukazatele LTLI

Pro vypocet ukazatele LTLI jsem vytvofil nastroj v programu Microsoft Excel, ktery
zjednoduSuje a automatizuje vypocet. Tento nastroj obsahuje formulédi pro zadavani
vstupnich dat a dale prezentaci vysledk, které na zdklad¢ vstupnich dat spocita. Zde jsou
v prvni fad¢é uvedeny vypoctené cilové hodnoty Lead time a WIP a velikost davky, ktera
byla pouzita pro vypocet. Déle pak stanovend uroven Stihlosti pro vyse uvedenou davku
a také pro pfipad, ze by byl nastaven jednokusovy tok (to proto, Ze mnohymi teoretiky
1 praktiky je povazovan jednokusovy tok jako vrcholné forma §tihlé vyroby).

6.2.1 Ziskani dat

Pro ziskéni relevantnich vysledki je naprosto zasadni spravné stanoveni jednotlivych
parametri potiebnych pro vypocet ukazatele LTLI. Témi jsou: aktudlni Lead time,
aktualni WIP, aktudlni velikost davky, pocet operaci, doba zpracovéani jednoho kusu na
uzkém misté, smeénnost, OEE, pozadovany denni vystup, velikost davky pouzita pro
vypocet, ptirazky k Lead time a ptirazky k WIP.

6.3 Provazani nastroju Stihlé vyroby a LTLI

Pro dokresleni myslenky, pro¢ je vhodné vyuziti doby vyroby pro méfeni Stihlosti
vyrobniho procesu, a pro vysvétleni toho, jak jednotlivé nastroje §tihlé vyroby ovliviiuji
dobu vyroby, vysvétlim tyto vazby pro 10 nejcastéjSich nastroja stihlé vyroby.
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1. 5S - organizované pracovisté

Vliv na dobu vyroby: V prvni fad¢ tento ndstroj ovliviiuje dobu
potiebnou ke zpracovani jednoho kusu na operaci a pomaha zkratit dobu
nepiitomnosti obsluhy. Déle se touto metodou eliminuji situace, kdy je
potifebny nastroj nebo naradi nedostupny a nemiize byt operace viibec
vykonéavana. Také tento néstroj mize do urcité miry zkratit dobu sefizeni
stroje, dobu pravidelné udrzby, dobu stravenou nad meéfenim kvality
vyroby a dobu feseni neplanovanych technickych problému. A ve findle
muze také zredukovat dobu nepfitomnosti obsluhy na pracovisti z diivodu
chybéjiciho vybaveni.

Vliv na LTLI: Vysledky implementace tohoto nastroje by se mély
projevit zaprvé ve zkraceni doby vyroby jednoho kusu na tzkém misté
a dale pak na souhrnném ukazateli OEE na izkém mist¢.

2. SMED - rychlé preserizovani

Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj ma velmi vyznamny vliv na velikost
vyrobni davky. Existuje pfimé uméra mezi dobou potiebnou na piesetizeni
pracoviste z jednoho produktu na druhy a velikosti vyrobni davky tak, aby
se optimalizovalo kapacitni vyuziti dan¢ho pracovisté. Dalsim efektem je
zkraceni samotné doby piesefizeni, kterd je soucasti doby vyroby.

Vliv na LTLI: Hlavni efekt cili na velikost vyrobni davky a dale na OEE
na uzkém miste.

3. Systém tahu

Vliv na dobu vyroby: Systém tahu ma dva zakladni vyrazné efekty na
dobu vyroby. Zaprvé ma vliv na velikost vyrobni davky tim, Ze impulsem
pro spusténi vyroby je zédkaznicky pozadavek. Druhym zasadnim vlivem
je omezovani velikosti rozpracované vyroby ve vyrobnim systému tim, Ze
provazuje kapacitni vytizeni pracovist’ s organizaci zakazek.

Vliv na LTLI: Piimy efekt je na velikost vyrobni davky. Obecné je
vypocet cilové doby vyroby postaven na predpokladu funkéniho systému
tahu. Tudiz odchylka redlné¢ doby vyroby od té vypoctené predstavuje
z pfevazné Casti potencial ve zlepSeni systému tahu.

4. Kaizen — systém zlepSovani

Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj mize zlepSovat vSechny aspekty
ovliviiujici vyslednou dobu vyroby.
Vliv na LTLI: VSechny parametry mohou byt timto ndstrojem ovlivnény.

5. Vizualizace na dilné

Vliv na dobu vyroby: Vizualizace pomaha s organizaci materidlovych
tokd, tedy pozitivné ovliviiuje tvorbu front pted pracovisti. Dale pomaha
jako motivacni faktor pro maximalizaci produktivity. Pozitivné ovliviluje
OEE z pohledu kvality ataké udrzby a oprav (rychlejsi reakce a lepsi
organizace udrzby).

Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.

6. TPM — totalné produktivni udrzba

Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj ma hlavni vliv na dobu oprav, tedy
dostupnost dané¢ho pracovisté pro vyrobu produkta.
Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.

7. TQM — komplexni Fizeni kvality
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e Vliv na dobu vyroby: Primarni vliv je na eliminaci nekvalitni vyroby
a tim zvySovani produktivity prace.
e Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.
8. Poka-yoke — chybuvzdorné operace
e Vliv na dobu vyroby: Tento nastroj zefektivituje praci operatorti. Dale
eliminuje nebo vyrazné redukuje nekvalitu.
e Vliv na LTLI: Hlavni efekt je na parametr OEE.
9. VSM — mapovani hodnotového toku
e Vliv na dobu vyroby: Z pohledu doby vyroby ma VSM vliv na
optimalizaci transportnich ¢ast, a hlavné na tvorbu front pted operacemi.
e Vliv na LTLI: Princip vypoctu ukazatele uvazuje nulové transportni casy,
takZe tento aspekt miize ovlivnit vysledek vypoctu pomoci ptirazek k dobé
vyroby. Co se tyCe velikosti front pfed operacemi, vypocet zde uvazuje
pouze frontu vytvoienou z diivodu vyrobni davky. Spravné pouziti VSM
by tedy mélo mit primarné efekt pfiblizovani realné doby vyroby
k vypoctené dobé. V neposledni fad¢ ovliviiuje velikost vyrobni davky.
10. Standardizovana prace
e Vliv na dobu vyroby: Standardizovana prace v prvni fadé pomaha zkratit
dobu operace a ddle pomaha predchazet nekvalité.
e Vliv na LTLI: Ovliviiuje dobu zpracovani na uzkém misté€ a dale OEE.
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7 DOTAZNIKOVE SETRENI

Abych mohl prohlésit, ze navrZzeny ukazatel Stihlosti LTLI 1ze univerzalné vyuzit a ze
jeho vysledky skute¢né vypovidaji o stavu Stihlosti méfené¢ho vyrobniho procesu, rozhodl
jsem se provést vyzkum pomoci dotaznikového Setfeni. Primarnim cilem vyzkumu bylo
ovétit moznost vyuZziti vytvoreného ukazatele v Sir§Sim méfitku v prostiedi rozlicnych
vyrobnich podnikii vyrabéjicich odlisné produkty. Sekundarnim cilem bylo pomoci
ukazatele LTLI zjistit obecny stav trovné stihlosti, respektive trovné vyuzivani nastrojii
Stihlé vyroby, mezi vyrobnimi podniky.

-----

pozadavek, aby se jednalo o vyrobni podniky. Dalsi faktory jako velikost podniku,
lokalita nebo naptiklad primyslové odvétvi jsem neaplikoval, abych mohl otestovat
vypocet na co nejriznorodej$im vzorku podnika. Diky tomu zakladni soubor pfedstavuje
vSechny vyrobni podniky po celém svété. V tento moment je jasné, Ze statisticky
vypovidajici vybérovy soubor neni mozné ziskat. Pfesto jsem piesvédcen o tom, Ze Sife
zablru, aivysledny ziskany soubor podnikil je natolik zajimavy, ze se daji vysledky
aproximovat na cely segment vyrobnich podniki.

7.1 Dotaznik

Jak bylo uvedeno vyse, zdkladem mého vyzkumu byl elektronicky dotaznik. Ten jsem
rozdélil do tii sekci. Prvni sekce se vénuje identifikaci a kategorizaci dotazovaného
podniku. Druhd sekce je zaméfena na zjiSténi urovné vyuZzivani zékladnich néstrojii
spojovanych se Stihlou vyrobou. Jedna se o subjektivni posouzeni irovné zavedeni téchto
metod ptislusnym zastupcem podniku. Vybrano bylo 10 nejpouzivanéjSich metod na
zaklad¢ reserse literatury. Posledni tieti sekce slouzi k ziskani parametrii potfebnych pro
vypocet ukazatele Stihlosti LTLI. Oslovovéani byli vyrobni, pfipadné supply chain
manazeti. U podnikt, které mély specializovanou pozici lean specialisty, byl dotaznik
smétfovan na tohoto zastupce.

7.2 Vysledky vyzkumu

Pro ziskani vyplnénych dotaznikli jsem zvolil pfimé kontaktovani zodpoveédnych
manazert, nejcastéji elektronickou formou komunikace. Pokusil jsem se i o hromadnéjsi
osloveni vétsiho poctu podnikt skrze dveé poradenské firmy, zamétujici se na optimalizaci
podnikovych procestt a dvé sdruzeni firem, ale ani jedna z téchto aktivit nepfispéla
k navySeni poc¢tu vyplnénych dotaznikii. Proto jsem se zaméfil na vyuziti kontaktlh z mé
ziskavani potifebnych dat. Tento zpiisob se také ukazal jako ten nejvhodnéjsi z divodu
specifi¢nosti zaméfeni vyzkumu a jeho technické slozitosti.

Nakonec bylo naptimo osloveno 90 podniki. PoCty nepfimo oslovenych firem (skrze
prostiedniky), které nebyly ochotné se do vyzkumu zapojit nelze stanovit. Z oslovenych
podnikt jich 50 vyplnilo dotaznik. Z nich 11 bylo nekompletné vyplnénych. U téchto
dotaznikli ve vétSiné piipadii data potiebna pro vypocet nebyla ve stavu, aby se dal
provést vypocet ukazatele LTLI nebo nebyl podnik ochoten tato data viibec poskytnout.
Ve vSech téchto piipadech ale byla vyplnéna sekce ohledné vyuzivani jednotlivych
nastroji $tihlé vyroby, tudiz alespoii pro analyzu vyuZzivani téchto nastroji se daly
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zjisténé informace pouzit. 39 dotaznikl bylo tedy vyplnéno kompletné a mohly byt plné
zapojeny do vyzkumu ohledn¢ ukazatele LTLI.

7.2.1 Analyza struktury podnikii

Z 50 podnikt bylo 14 s lokalni pfitomnosti, tedy mélo vyrobu pouze v jednom stétu.
Z téchto 14 podnikt byl pouze jeden zahranicni. Zbyvajicich 36 podnikii se vyznacovalo
mezinarodni pfitomnosti, tedy mélo vyrobni zavod alesponn ve dvou statech. Zde
21 dotazniki se tykalo vyrobniho zavodu v CR azbyvajicich 15 bylo v zahraniéi.
Z pohledu velikosti podniku dle po¢tu zaméstnancti byly do vyzkumu zapojeny 2 malé
podniky, 17 sttedné velkych a 31 velkych podnikt. Z pohledu odvétvi bylo zastoupeno
8 vyspecifikovanych vyrobnich odvétvi a1l podnik se nedal ptifadit k zadnému
z nabizenych odvétvi. Odvétvi s nejvetsim zastoupenim byla automotive a strojirenstvi,
nasledovany byly vyrobou ndbytku a stavebnim pramyslem.

7.2.2 Analyza vyuzivani nastroji $tihlé vyroby

V ramci mého vyzkumu jsem se dotazoval na uroven zavedeni 10 nejcastéjSich
nastroji §tihlé vyroby. Pro zachovéni jednoduchosti jsem pouzil Skalu pouze o tiech
urovnich, tedy pro kazdy nastroj byla zvolena jedna z téchto hodnot: ,,Nezavedeno®,
,,Castetné zavedeno” a ,,Uplné zavedeno®. V tabulce ¢&. 1 je piehled etnosti odpovédi
pro jednotlivé nastroje.

Nastroj stihlé vyroby PIné zavedeno Casteéné zavedeno Nezavedeno
5S 21 23 6
SMED 11 22 17
Systém tahu 18 23 9
Kaizen 19 23 8
Vizualizace 19 27 4
TPM 14 25 11
TaOM 18 24 8
Poka-yoke 9 29 12
VSM 13 18 19
Standardizovana préace 21 20 9

Tabulka ¢. 1: VyuzZivani nastrojia $tihlé vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

Daéle jsem pro kazdy néstroj spocital, jaky podil podnikit ma dany nastroj zaveden
(tedy ma vyplnéno bud’ ,,PIné zavedeno* nebo ,,Casteéné zavedeno™). A dale jaké je
relativni uroven vyuziti kazdého nastroje v procentech (na zaklad¢ ptifazeni nasledujicich
hodnot k jednotlivym odpovédim: PIn& zavedeno — 2 body, Caste¢né zavedeno — 1 bod,
Nezavedeno — 0 bodl). Vysledky jsou v grafu €. 1.
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Vyuzivani nastroju stihlé vyroby v podnicich

Vizualizace
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mZavedeno ® Uroved vyuZivani
Graf ¢. 1: Vyuzivani nastroju $tihlé vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

Na zavér jsem provedl analyzu Grovné vyuziti vSech 10 ndstrojii pro kazdy podnik
ana zakladé¢ vySe uvedeného bodového ohodnoceni vypocetl souhrnnou uroven
vyuzivani nastroji $tihlé vyroby. Vyslednd priimérna hodnota souboru 50 podnikil
ucastnicich se vyzkumu je 56 %. RozloZeni podle velikosti podniku a také podle
ptitomnosti podniku je v tabulce €. 2.

Velikost/pFitomnost podniku Uroven vyuZivani nastroja $tihlé vyroby
Maly (1-49 zam.) 42,5%
Stfedni (50-249 zam.) 44,7%
Velky (250 a vice zam.) 63,1%
Lokalni - pfitomnost pouze v 1 statu 49,3%
Nadndrodni - pobocky ve vice statech 58,6%
Celkem 56,0%

Tabulka €. 2: VyuZivani nastroji stihlé vyroby dle velikosti (pocet zaméstnanci) a pfitomnosti
podniku. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

Pohled na troven vyuzivani néstroju stihlé vyroby dle odvétvi je v tabulce €. 3. Zde
je potieba upozornit na to, ze z divodu anonymity vysledki jsem ta odvétvi, kde byl
pouze jeden podnik, sloucil pod souhrnné odvétvi Ostatni.



Odvétvi Urovei vyuZivani nastroj $tihlé vyroby
Automotive 75,4%
Vyroba pryZovych a plastovych vyrobku 67,5%
Vyroba nabytku 57,5%
Ostatni 56,7%
Elektronika 47,5%
Stavebni primysl| 45,6%
Strojirenstvi 42,5%
Celkem 56,0%
Tabulka €. 3: VyuZivani nastroji $tihlé vyroby dle odvétvi primyslu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z
vyzkumu

7.2.3 Analyza Stihlosti pomoci ukazatele LTLI

V této analyze vyuzivam vysledky vypoctu ukazatele Stihlosti LTLI, tudiz jsou zde
zapojeny pouze ty podniky, které vyplnily kompletni dotaznik. Kromé primérmych
hodnot dosazenych vysledki LTLI uvadim pro porovnani i1 hodnoty ziskané z tirovné
vyuzivani nastroju stihlé vyroby. V tabulce €. 4 jsou vysledné hodnoty podle velikosti
podniku a jeho ptitomnosti. Z diavodu chybéjicich dat pro vypocet ukazatele u malych
podnikii tato kategorie v tomto pohledu vitbec nefiguruje.

Velikost/pFitomnost podniku Urove stihlosti -|  Uroven vyuzivani
LTLI nastroju stihlé vyroby

Stfedni (50-249) 45,9% 43,6%

Velky (250 a vice) 60,4% 63,8%

Lokalni - pfitomnost pouze v 1 statu 48,1% 49,5%

Nadnarodni - pobocky ve vice statech 57,9% 59,3%

Celkem 55,2% 56,5%

Tabulka ¢&. 4: Uroveri Stihlosti dle velikosti a pFitomnosti podniku. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z
vyzkumu.

Dalsi pohled je na primérné hodnoty podle odvétvi (Tabulka €. 5).

Odvétvi Urovei Stihlosti - LTLI | Urovef vyuZivani nastroja $tihlé vyroby
Automotive 67,3% 78,0%
Vyroba nabytku 58,9% 57,5%
Ostatni 55,4% 60,0%
Stavebni primysl 53,4% 44,2%
Strojirenstvi 40,2% 40,5%
Celkovy soucet 55,2% 56,5%

Tabulka ¢&. 5: Uroveii Stihlosti dle odvétvi primyslu. Zdroj: Vlastni zpracovani dat z vyzkumu

7.3 Ovéreni hypotéz

Na zaklad¢ ziskanych dat z dotaznikl jsem pftistoupil k ovéfeni, ptipadné vyvraceni
jednotlivych vydefinovanych hypotéz. Pro statistické zpracovani dat jsem pouzil software
STATISTICA Cz od firmy StatSoft ve verzi 12. Pro otestovani jednotlivych hypotéz byla
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vzdy vydefinovana nulova hypotéza HO a k ni pfislu$na alternativni hypotéza H1. Pomoci
vhodnych statistickych metod jsem testoval, zda je mozné zamitnout nulovou hypotézu
ve prospéch alternativni hypotézy nebo ne. Ve vSech ptipadech jsem pouzil hladinu
vyznamnosti o = 0,05.

7.3.1 Hypotéza H1
Prvni hypotéza byla definovana nasledujicim zplisobem:

H1: Existuje metrika, ktera dokaze urcit iroven Stihlosti vyrobniho procesu
z aktualnich podnikovych dat vychazejici z doby vyroby.

Aby bylo mozné posoudit, zdali vytvofeny ukazatel LTLI poskytuje vypovidajici
informaci o urovni zavedeni ndstroji Stihlé vyroby, musel jsem porovnat vysledky
vypoctu se skuteCnou urovni vyuzivani nastrojui Stihlé vyroby. Proto jsem jako
statistickou metodu zvolil korela¢ni analyzu mezi vysledky vypoctu a urovni vyuzivani
nastroju §tihlé vyroby.

Vysledky korela¢ni analyzy jsou nasledujici:

e Vybérovy korelacni koeficient vysel r = 0,63799
e Vysledna p-hodnota p = 0,000012

Vybérovy korelacni koeficient o hodnoté r = 0,63799 udava celkem silnou pozitivni
korelaci mezi hodnotami ziskanymi vypoctem a hodnotami ziskanymi na zakladé€ Grovné
vyuzivani jednotlivych néstroju §tihlé vyroby. To znamena, ze ¢im vice a intenzivnéji
jsou vyuzivany nastroje Stihlé vyroby, tim vyssi hodnotu dava navrzeny vypocet.

Diky tomu, Ze p hodnota je velmi nizka (p = 0,000012), mohu na hladin¢ vyznamnosti
0,05 zamitnout nulovou hypotézu a prohlasit, Ze korela¢ni koeficient bude nabyvat kladné
hodnoty, a tudiz prvni hypotéza byla ovéfena a navrzeny vypocet ukazatele LTLI lze
pouzit pro méteni Stihlosti vyrobniho procesu.

Pro ovéfeni testu jsem provedl test reliability pomoci metriky cronbachovo alfa.
Vysledna hodnota 0,77 poukazuje na pomérné vysokou reliabilitu, a tudiz podporuje
spravnost pouziti tohoto testu.

7.3.2 Hypotéza H2
Druhé hypotéza byla definovana takto:

H2: Existuje metrika, jejiZ hodnota se d4 pouZit pro stanoveni cile implementace
Stihlé vyroby a k méreni rozvoje procesu zvySovani pridané hodnoty.

Pro jeji ovéfeni mohu pouzit vysledky pfedchozi korelacni analyzy. Z té totiz
vyplyva, ze Stihlost zjisténd pomoci vypoctu koreluje s tirovni vyuzivani nastroju Stihlé
vyroby. To znamen4, Ze ¢im vice néstroji §tihlé vyroby a ¢im intenzivnégji je bude podnik
vyuzivat, tim vyssi bude vysledna hodnota ukazatele Stihlosti LTLI.

Proto pokud si podnik pfed zapoc€etim implementace nastroju §tihlé vyroby provede
vypocet ukazatele LTLI, zjisti tim vychozi hodnotu definujici aktualni Stihlost vyrobniho
procesu. Na zaklad¢ této hodnoty pak mlze stanovit cilovou hodnotu §tihlosti, které by
chtél v budoucnu pomoci zavadéni principt Stihlé vyroby dosdhnout. Z provedené
korelacni analyzy vyplyva, ze ve chvili, kdy za¢ne podnik nasazovat nastroje $tihlé
vyroby nebo zvySovat intenzitu jejich vyuzivani, bude umérné tomu rst hodnota Stihlosti
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ziskana vypoctem pomoci ukazatele LTLI. Samoziejmé za piedpokladu, Ze se bude
jednat o uspéSnou implementaci, ktera bude pfindset ocekavané vysledky. Po aplikaci
dil¢ich nastrojt mize podnik znovu provést stanoveni LTLI a zjistit tak, jestli se blizi
definovanému cili nebo ne, a tudiz jestli je jeji implementace G¢inna.

7.3.3 Hypotéza H3
Tteti hypotéza byla definovana takto:

H3: Existuje metrika méreni Stihlosti podniku, ktera dokaze mezi sebou
porovnavat rizné vyrobni podniky z riznych odvétvi podle dosaZené iirovné
Stihlosti vyroby.

V pribéhu dotaznikového Setieni jsem neobjevil odvétvi, pro které by se dany
vypocet nedal obecné pouzit. Limitujici byl spiSe vlastni charakter vyrobniho procesu.
Tim, Ze vysledek vypoctu LTLI je bezrozmérova veli¢ina, 1ze vysledky pro rizné podniky
mezi sebou jednoduse porovnavat.

Pro statistické ovéteni této hypotézy jsem pouzil korelacni analyzu stiednich hodnot
ziskanych pro jednotliva odvétvi. V piipadé, ze souhrnné vysledky vypoctu LTLI pro
jednotliva odvétvi koreluji se souhrnnymi hodnotami trovné vyuzivani nastroji Stihlé
vyroby, pak mohu tvrdit, Ze odvétvi nema vliv na vysledky vypoctu.

Vysledky korela¢ni analyzy jsou nasledujici:

e Vybérovy korelacni koeficient vysel r = 0,89899
e Vysledna p-hodnota je p = 0,038004

Vybérovy korelacni koeficient odpovidd velmi silné pozitivni zavislosti mezi
vysledky. Hodnota p je vzhledem k vyrazné¢ mensimu poctu prvki relativné vysoka
(p =0,038004) ptesto na zvolené hladin¢ vyznamnosti 0,05 mohu nulovou hypotézu
zamitnout a tim ovéfit tvrzeni o univerzalnosti pouziti zvoleného vypoctu ukazatele
LTLI.

7.4 Diskuze k dotaznikovému Setireni

I ptes nepiilis velky pocet podnikl ve vyzkumu, se podafilo ziskat zajimavy datovy
soubor, ktery umoziuje nahlédnout do fungovéani vyrobnich procesti danych podnik.
Spole¢né s relativné Castou moznosti osobni navstévy téchto firem (do piichodu
pandemie koronaviru) a v nékterych ptipadech i prohlidky vyrobnich prostor, to byla pro
mé velmi piinosna sonda do aktuédlniho stavu vyrobnich spolecnosti.

7.4.1 Interpretace vysledki

Vsechny tfi hypotézy, vydefinované na zacatku mého vyzkumu, se podafilo na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 potvrdit. To znamend, Ze hodnoty Stihlosti ziskané pomoci
vyuzivani nastrojii S§tihlé vyroby. Jinak feceno, tento ukazatel dokaze méfit troven
zavedeni metody $tihl¢ vyroby. Dale se podatilo prokazat, ze ukazatel LTLI je nezavisly
na odvétvi, ve kterém se méfeny podnik pohybuje. Respektive, Ze vysledné hodnoty pro
podniky z riznych odvétvi se daji mezi sebou porovnavat. Pokud tedy podnik 1 z odvétvi
A ma vyssi hodnotu Stihlosti nez podnik 2 z odvétvi B, je vysoce pravdépodobné, ze
podnik 1 bude intenzivnéji vyuzivat néstroje $tihlé vyroby nez podnik 2. V neposledni
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fad¢ se také potvrdilo, Ze 1ze pomoci ukazatele LTLI definovat budouci cilovou hodnotu,
které by podnik chtél pomoci implementace metody Stihlé vyroby dosahnout a pribézné
sledovat pokrok v téchto aktivitach. Jinak feceno, daji se porovnavat rGzné hodnoty
Stihlosti LTLI ziskané v prubéhu ¢asu pro stejny podnik (nebo vyrobni proces) a na
zékladné nich usuzovat, zdali doslo k zefektivnéni vyrobniho procesu nebo ne.

Diky témto poznatkim Ize prohlésit, ze vyzkum splnil sviij ucel anaplnil mé
ocekavani. Podafilo se prokazat, Ze vypocet Stihlosti, postaveny na dobé vyroby jako
hlavniho kritéria a vychazejici z principii Littlova zdkona, dokaze podéavat vérohodny
obraz o efektivité vyrobniho procesu, ktera je zvySovana pomoci nastroji $tihlé vyroby.
Az na ojedinélé vyjimky, které jsou popsany v kapitole o omezenich vyzkumu, je tento
vypocet univerzalné pouzitelny pro vSechny vyrobni podniky.

Diky tomu mtiZze naplnit v§echny podminky, které byly na zac¢atku od tohoto ukazatele
vyzadovany:

1. Vyuziti objektivnich dat — pro vypocet se pouzivaji pouze parametry vyrobniho
procesu, které jsou meéfitelné adaji se zjistit bud’ pozorovanim nebo
z podnikového informacniho systému.

2. Jednoduchost vypoctu — ukazatel predstavuje vypocet jedné hodnoty pomoci
zékladnich matematickych operaci. Jednoduchost je lehce narusena na zakladé
zjisténi, ke kterému jsem doSel v pribéhu vyzkumu ohledné¢ dostupnosti
potiebnych dat v n¢kterych podnicich.

3. Rychlost vypoctu — kdyz jsou zajiSténa potiebna data a parametry, samotny
vypocet zabere minimum casu. Pro automatizaci vypoctu a prezentaci vysledka
se da pouzit naptiklad vytvoteny a popsany nastroj v MS Excel.

4. Opakovatelnost vypoctu — pifi zadani stejnych parametrti, dava vypocet stejny
vysledek a je mozné jej kdykoliv opakovat na zakladé prubézného vyvoje nebo
1 za ucelem simulace nebo naptiklad citlivostni analyzy na jednotlivé parametry.

Ukazatel LTLI diky splnéni vySe uvedenych vlastnosti a na zéklad¢ potvrzenych
hypotéz muze pak slouzit k nasledujicim uceltiim:

1. Méreni Stihlosti vyrobniho procesu — ukazatel dokaze stanovit objektivni
hodnotu aktualni §tihlosti méfeného vyrobniho procesu.

2. Stanoveni cile implementace metody Stihlé vyroby — pomoci ukazatele se da
zjistit aktualni stav Stihlosti vyrobniho procesu a na zdklad¢ ni stanovit cilovou
budouci hodnotu, které by mélo byt dosazeno pomoci implementace nastroji
Stihlé vyroby

3. Méreni prubéhu optimalizace vyrobniho procesu — v prubéhu zavadéni novych
metod a nastroji 1ze pomoci ukazatele sledovat, jaky maji tyto aktivity vliv na
Stihlost vyrobniho procesu.

4. Benchmarking — pomoci vyslednych hodnot ukazatele lze porovnavat mezi
sebou rizné vyrobni procesy a usuzovat tak o jejich Stihlosti a délat zavéry, ktery
je z pohledu Stihlosti efektivnéj$i. Porovnani lze vyuzit v rozlicnych ptipadech,
jako naptiklad:

a. Porovnani podnikt z riznych odvétvi

b. Porovnani podnikli v ramci jednoho odvétvi

c. Porovnani vici lidrovi/konkurentovi na trhu

d. Porovnani sesterskych zavodi v ramci vétSiho uskupeni podnik
e. Porovnani riznych vyrobnich procesti v rdmci jednoho podniku
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f. Porovnani interniho vyrobniho procesu s externim — naptiklad
v ptipad¢ outsourcingu vyroby k dodavateli
5. Hodnoceni —hodnota ukazatele se da pouzit také jako jedno z hodnoticich kritérii
v ptipadech, kdy je potieba ziskat pohled na vykonnost vyrobniho podniku. Jako
napiiklad v téchto situacich:
a. Akvizice podniku
b. Vykonnostni ukazatel pro management podniku/vyroby
¢. Hodnoceni sou¢asnych dodavateli
d. 'V rdmci procesu vybéru nového dodavatele

Diky datlim pofizenym v pribé¢hu vyzkumu, jsem jako sekundarni informaci ziskal
pohled na stav Stihlosti, respektive intenzitu vyuzivani nastroji S§tihlé vyroby
ve sledovanych podnicich. Vyslednd hodnota, pohybujici se okolo 55 %, pro mé
vzhledem k tomu, ze se ve své profesni kariéte pohybuji ve vyrobnich podnicich, neni
piekvapiva. Na zéaklad¢ téchto vysledkl se d4 poukdzat na fakt, ze Stihla vyroba je stale
aktualni téma, jen malo podnikli ve vyzkumu se blizilo idealni hodnot€ §tihlosti 100 %,
a tudiz je Stihla vyroba stale pro prevaznou ¢ast podnikii vyzvou.

7.4.2 Odpovédi na vyzkumné otazky
VO1: Lze mé¢fit Stihlost vyrobniho procesu?

Potvrzenim prvni hypotézy H1 se podaftilo prokazat, ze ukazatel LTLI dokdze méfit
Stihlost vyrobniho procesu ve smyslu tirovné vyuzivani jednotlivych metod stihlé vyroby.
Principialné se da predpokladat, Ze pokud podnik vyuZziva nastroje Stihlé vyroby, bude
smétovat k zefektiviiovani svého vyrobniho procesu. Jak bylo uvedeno vyse, na zdkladé¢
vyzkumi mnohych autort, to neni vzdy pravda. Idealnim dikazem by pak bylo provazani
meéteni Stihlosti s vykonnosti podniku. V rdmci mého vyzkumu jsem nemél k dispozici
finan¢ni a dal$i potfebna data o podnicich tak, abych mohl zhodnotit celkovou vykonnost
danych podnikii. Nicméné pokud predpokladame, Ze jednim ze zakladnich projevi Stihlé
vyroby je nizka roven zasob a s tim souvisejici kratka doba vyroby, pak ukazatel LTLI
meti prave tyto projevy a na zékladé nich vyhodnocuje stihlost vyrobniho procesu. Tudiz
1ze odpovédet, ze Stihlost vyrobniho procesu se da opravdu méfit.

VO2: Jaka je aktudlni troven Stihlosti vyrobnich podnikii?

Na zédkladé¢ méfeni pomoci ukazatele LTLI vyslo, ze primérna uroven Stihlosti
sledovanych podnikli byla 55,2 %. Z vysledka je patrné, ze troven Stihlosti se mezi
podniky lisi. Nekteré podniky se vyznacuji vysokou urovni Stihlosti, jiné jsou naopak
velmi malo §tihlé. Bylo zjiSténo, Ze vysledky se lisi na zdklad€ odvétvi, ve kterém dany
konkrétni podnik plisobi, a také na zakladé velikosti podniku. Z celkového pohledu lze
konstatovat, Ze prostor k zeStihleni vyrobnich podnikii je pomémé velky. Na zdkladé¢
vysledki nékterych podniki 1ze také tvrdit, Ze dosazeni lepsi Stihlosti je realné. Jak velké
usili a v jakych konkrétnich oblastech je zapotiebi k dosazeni vys$si Stihlosti, nebylo
zkoumano, ale z vysledkl je vidét, Ze vyuzivani nastrojti $tihlé vyroby tomu miize
vyrazné napomoci.

VO3: Lze méfenim Stihlosti vyrobniho procesu piispét k lepSim vysledkim pfti
implementaci §tihlé vyroby?

Najit odpovéd’ na tuto otazku neni tpln€ snadné. Diky tomu, ze se podafilo dokazat,
ze ukazatel LTLI lze vyuzit pro méfeni Stihlosti vyrobniho procesu, Ize jej pouzit pro
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meéfeni pribéhu procesu implementace stihlé vyroby. Z pohledu psychologického,
a hlavn¢é manazerského, procesy, které se daji méfit, jsou Iépe fiditelné a 1ze sndze méfit
pokrok pii jejich zefektiviiovani. Pak lIze tvrdit, Ze diky méfeni Stihlosti v prib&hu
implementace S$tihlé vyroby se daji oCekavat lepsi vysledky. K tomu pfispiva i moznost
stanovit kvantifikovatelny cil celého procesu pomoci ukazatele LTLI a také jej vyuzit pro
porovnani vysledkt s jinymi podniky. Pro exaktnéjsi odpoved’ by ale bylo potieba provést
vyzkum na podnicich, které by vyuzivaly ukazatel LTLI v pribéhu jejich implementace
Stihlé vyroby a jejich vysledky porovnat s vysledky podniki, které jej nevyuzivaji.

7.4.3 Omezeni vyzkumu

Hlavnim omezenim vyzkumu je jeho statistickd nereprezentativnost. Kvili velmi
Siroce zvolenému zékladnimu souboru vyrobnich podnikti nebylo mozné ziskat data od
takového vybérového souboru, ktery by umozioval statistické zobecnéni vysledkli na
cely zakladni soubor. Hlavnim cilem vyzkumu ale bylo otestovat ukazatel LTLI na co

-----

a vyuzitelnost vysledkti v praxi. Myslim si, Ze to se podafilo prokézat.

7.4.4 Moznosti dalsi vyzkumné ¢innosti

V pribéhu vyzkumu a pti vyhodnocovani vysledkii se objevily podnéty pro dalsi
rozvoj a badani v oblasti méfeni Stihlosti vyrobniho procesu. V prvni tadé¢ by bylo
zajimavé provést stejny vyzkum na vétSim souboru podnika. Diky tomu by mohlo dojit
k ovéteni vysledkli na vét§im a komplexnéj$Sim souboru podniki. Na vétsim datovém
souboru by se také Iépe provadéla analyza vlivu jednotlivych nastroju stihlé vyroby na
vyslednou §tihlost vyrobniho procesu. Zajimavy pohled by také byl, kdyby se podaftilo
ziskat Casovou fadu dat vztahujici se k jednomu podniku v pribéhu celého procesu
implementace metody Stihlé vyroby. V ramci vétSich dodavatelsko-odbératelskych
fetézcli by mohla byt ptinosna analyza vSech zapojenych ¢lanki z pohledu jejich Stihlosti.
V neposledni fadé by také bylo vhodné provést vyzkum zaméfeny na vliv ostatnich
optimalizacnich metod na Stihlost vyrobniho procesu.
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8 PRIPADOVA STUDIE NA KONKRETNIM PODNIKU

V nasledujicich kapitolach praktické casti mé dizertacni prace demonstruji ukézku
mozného vyuziti navrzené metody meteni Stihlosti vyrobniho procesu pomoci ukazatele
LTLI na konkrétnim vyrobni procesu v realném podniku. Pro tuto demonstraci jsem si
vybral firmu Hettich CR k.s.

8.1 Predstaveni firmy Hettich

Firma Hettich patii k pfednim svétovym vyrobciim nébytkového kovani. Jednd se
o némeckou rodinnou firmou fizenou jiz ¢tvrtou generaci rodiny Hettich. Byla zaloZena
Karlem Hettichem v roce 1888 v Schwarzwaldu v Némecku. Tehdy se zabyvala vyrobou
kotevnich hackt do kukackovych hodin. V roce 1928 vyvinul August Hettich prvni linku
na vyrobu pantti do pian. Tim dal vzniknout budouci orientaci na vyrobu kovani pro
nabytkovy primysl. Od roku 1966 je centrdla spole¢nosti umisténa v némeckém
Kirchlengernu, tedy v centralni oblasti némeckého nabytkového priimyslu.

Spole¢nost ma aktudlné¢ 38 pobocek avice nez 100 zastoupeni po celém svété.
Celosvétoveé ma okolo 6 700 zaméstnancti. Vyrobni zavody se nachéazeji v Némecku,
gpanélsku, USA, Cing, Indii a Ceské republice. V roce 2020 dosdhla obratu 1,1 mld. EUR
ainvestovala 119 mil. EUR. Je drzitelem certifikatu ISO 9001:2015
a EMAS EN ISO 14001:2015.

Hlavni produktové zaméfeni je na nabytkové kovani. Sem patii zavésy, systémy
zasuvek, vysuvy a systémy pro posuvné a skladdané dvefe. Mimo hlavni obor dodéava
feseni pro polohovani pohovek a posteli a také v posledni dobé hodné se rozvijejici feseni
pro automotive a elektromobilitu.

Hettich Ceska republika

Zavod v Ceské republice s halou o rozloze 23.000 m? se nachizi ve Zdafe nad

Sazavou, kde ma aktualné cca 650 zaméstnanci a obrat okolo 2 mld. K¢ ro¢né. Primarné
dodava komponenty sesterskym zavodim hlavné v Némecku, ale naptiklad ive
Spanélsku. Dale vyrabi finalni produkty pfevazné v mensich sériich, které pies centralni
sklad odchazeji k zdkaznikiim. Zodpovida také za prodejni a marketingové aktivity na
¢eském a slovenském trhu.

Vyroba je ¢lenéna na predvyrobni a montazni segmenty. Pfedvyrobni segmenty jsou
tii:

1. Zinkova vyroba

2. Plastova vyroba

3. Vyroba z oceli
Montazni segmenty jsou Ctyii:

1. Zavésy

2. Vysuvy

3. Spojovaci kovani

4. Posuvné kovani
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Zinkova vyroba

Pro ucely demonstrace pouziti navrzené metody vypoctu Stihlosti pomoci ukazatele
LTLI jsem si vybral zinkovou vyrobu. Jedna se o jednu z kli¢ovych vyrobnich oblasti
v Hettichu CR, jelikoZ se v nedavné dobé mistni zavod stal tzv. kompetenénim centrem
v ramci celé skupiny pro oblast tlakového liti zinku. To znamena, Ze je zodpovédny za
vSechny aktivity souvisejici s technologii liti zinku.

DalSim divodem je komplexnost a slozitost této vyroby. Oproti montaznim
segmentim se tato vyroba vyznacCuje technologickou slozitosti hlavné v podobé
technologie tlakového liti zinku jako takového, ale také v podob& nutné kombinace
s dalSimi technologiemi.

8.2 Popis soucasného stavu

8.2.1 Zinkova vyroba v Hettichu CR

Zinkova vyroba v ramci Hettichu CR spadé do oblasti pedvyroby. Obecné je vyrobni
proces znazornén na Obrazek €. 1.

Omilani
Tlakove liti Tryskani Povrchova

Separace

zinku Termické Oprava

odjehleni

Obrizek ¢. 1: Schéma zinkového vyrobniho procesu. Zdroj: Vlastni zpracovani

Tyto zakladni operace, az na ojedinélé vyjimky, jsou potfebné pro vyrobu vsech typa
zinkovych dila. Nekteré dily mayji jesté urcité dalsi specifické operace, jako vrtani otvord,
fezani zavitl apod. Ale zde se jedna uz o specifika konkrétnich dilti na zaklad¢ pozadavkt
zakazniki.

Vyrabéné dily

Vyrobni sortiment skytd aktualné 258 hotovych vyrobkl z pohledu zinkové vyroby.
Celkové je zde pracovano s 685 artiklovym ¢isly. Vstupnim materidlem pro vSechny tyto
vyrobky je surovy zinek. Kolem 25 % findlnich artikli je bez povrchové Upravy.
Zbyvajicich 75 % ma n¢jakou formu povrchové upravy, atudiz prochdzi formou
polotovaru. Témét 50 % vSech artiklh ma pouze jeden polotovar. Tedy vznikne nejdiive
surovy dil, ten se povrchové upravi a tim vznikne findlni produkt. Cca 25 % dilti prochazi
vice formami polotovaru. Tedy mé vice povrchovych uprav, nebo se v jeho vyrobnim
postupu vyuziva spoluprace s vice kooperanty, ktefi na daném dile provadi specialni
operace. Celkove se vyrabi témét 300 raznych polotovar.

Z pohledu zésob je cca 10 % hodnoty drzeno v surovém zinku. Kolem 35 % hodnoty
zasob piedstavuji hotové vyrobky. Zbyvajicich 55 % je rozloZzeno mezi polotovary (40 %)
a nakupované dily (15 %). U tohoto typu vyroby ptredstavuji pomérné vyznamnou ¢ast
pojistné zasoby. Konkrétné pres 20 % celkovych zasob je drzeno jako pojistnych, a to ve
vSech formach (surovy zinek, polotovary i finalni vyrobky).
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Strojni vybaveni

Zinkova vyroba se rozklada na plose 1 930 m?. Strojni park se sklada z 35 zinkovych
listi, 17 separatorti, 2 omilacich zatfizeni a 6 zafizeni na tryskdni. Dllezitou soucasti celé
piedvyroby v Hettichu CR je centralizovany sklad nastroji. Zde jsou skladovany
a evidovany veskeré formy a nastroje potiebné pro tuto vyrobu. Tento sklad spliiuje
prisnd kritéria na skladovani tykajici se manipulace, bezpecnosti a pozarni ochrany.

8.2.2 Analyza vyrobniho procesu

Z popisu vyse je patrné, Ze zinkova vyroba piedstavuje pomérné komplexni vyrobni
proces, ktery v porovnani s ostatnimi vyrobnimi procesy v Hettichu CR patfi k tém
komplikovanéj$im. V nésledujici ¢asti budou ptredstaveny zékladni charakteristiky
a analyzy, které popisuji tento vyrobni proces tak, jak funguje nyni. To bude slouzit jako
prvotni pohled na efektivitu vyroby a jako zédklad pro analyzu Stihlosti a z ni vyplyvajici
potencialy pro optimalizaci.

Doba vyroby

Pro detailni analyzu doby vyroby jsem zvolil mésic srpen 2020. V tu dobu jsem
z informacniho systému ziskal vSechny udaje o zakazkach, které¢ byly vydany pro
zinkovou vyrobu. Zarovein probéhla ve spolupraci s kolegy v tomto obdobi ,,manudlni*
evidence prubehu zakazek vyrobou. To znamend, ze na denni bazi se zaznamenavaly
informace o kazdé zakazce ve vyrobé¢ a jejim statusu. Z nasledné analyzy takto ziskanych
dat vyplyvaji dale popsané vysledky (Tabulka €. 6).

Planovana doba v  Skute¢na doba v SAP
Doba vyroby (ve dnech) Manualni sledovani SAP (odvadéni z vyroby) Normovana doba
Sledované zakazky 5,81 5,66 9,95 2,89
% Wi¢i normované dobé 201% 196% 344% X
V8echny zakazky X 7,32 11,64 2,99
% wi¢i normované dobé X 245% 390% X

Tabulka ¢. 6: Vysledky manualniho sledovani doby vyroby. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych
ve firmé& Hettich CR

Ze ziskanych dat vyplyva, ze primérna doba vyroby se pohybuje v rozmezi 6 az
10 dnii. Jedna zakazka obsahuje v priméru tfi operace (bez operaci realizovanych
kooperanty). Normovana doba pii danych velikostech davek byla necelé 3 dny, tedy de
facto Cas generujici pfidanou hodnotu piedstavuje néco mezi 30-50 % z celkového
vyrobniho ¢asu.

Tomu odpovida i dal$i analyza, ktera byla ziskana pfi manudlnim sbéru dat. Z této
analyzy vyplyva, ze ve 42 % pfipadi probihala na sledovanych zakéazkach vyroba
av 58 % pripadi zakazka stala. Pficemz celych 46 % bylo z divodu ¢ekéani na dalsi
operaci, 5 % vlivem opravy nastroje, 4 % z ditvodu chybéjiciho persondlu, 2 % ptipadi
kvtli opravé stroje, 1 % sefizenim stroje a kontrola jakosti zptisobila naprosté minimum
piipadii zastaveni zakazky.

Obratka zasob
Obratka zasob je dalsi dilezity ukazatel vypovidajici o relativni urovni zéasob

vztazené ke spotiebé/obratim. Tento ukazatel definuje, kolik dni spotieby pokryvaji
zasoby. Celkova obratka se dlouhodob¢ pohybuje okolo 60 dni. To neni idealni hodnota
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a je to jeden z hlavnich dtivodd, proé chce firma Hettich CR pracovat na optimalizaci této
vyroby.

Terminové plnéni

Ditlezitym ukazatelem z pohledu zékaznika je terminové plnéni jeho pozadavki.
Tedy jaké procento objednanych zakazek je dodano v pozadovaném terminu. Hodnota
terminového plnéni se v roce 2019 a v prvnim kvartdlu roku 2020 pohybovala celkem
stabilné okolo 90 %. CoZz neni Spatna hodnota, ale je zde urcité potencial pro zlepSeni.

OEE

Ukazatel vypovidajici o efektivité vyuziti strojniho vybaveni je OEE. ZjednoduSené
feCeno tento ukazatel tikd, jaké procento z celkového disponibilniho Casu je realné
vyuzito na vyrobu pozadované produkce v pozadované kvalité. Itento ukazatel je
v Hettichu CR sledovan. V roce 2019 mél ukazatel OEE pozitivni tendenci ristu, kdy se
tento ukazatel dostal z hodnot okolo 40 % na maximalni hodnotu 60 %. I pies pozitivni
vyvoj v roce 2019 a o¢ekdvany podobny vyvoj v druhém pololeti roku 2020 je primérna
ro¢ni hodnota OEE pod 50 %, coz obecné neni dobry vysledek.

Poruchy

Jednou z diilezitych polozek, negativné ovliviijicich hodnotu ukazatele OEE, jsou
poruchy stroju. Z piehledu OEE je patrné, Ze v roce 2019 z celkového disponibilniho ¢asu
celych 10 % strojni kapacity na zinkové vyrobé chybélo kviili poruchdm. To je vyznamna
hodnota.

Kvalita

Kvalita je také velmi dualezity parametr vyrobniho procesu. Zinkova vyroba je
technologicky naro¢ny proces, ktery s sebou piinasi plno komplikaci a vyzev v oblasti
kvality. Primérmné ndklady na nekvalitu se pohybuji mezi 1 % a 1,5 %. Obecné vzato to
nejsou idedlni vysledky, ale pokud se pfihlédne ke specifi¢nosti zinkové vyroby, tento
vysledek se d4 hodnotit celkem pozitivné.

8.3 Analyza urovné Stihlosti vyrobniho procesu

V predeslé sekci jsem provedl analyzu zinkové vyroby v Hettichu CR z pohledu
klasickych ukazatelti a veliCin, jako je obratka zdsob, OEE, kvalita apod. Z téchto
ukazateli, pokud ma clovek urcité zkuSenosti, se da vyvodit, jak na tom bude podnik
z pohledu efektivity vyrobniho procesu a vyuzivani specializovanych optimaliza¢nich
metod. Nicmén¢ exaktngjsi kvantifikace irovné stihlosti vyrobniho procesu je minimalné
problematickd, ne-li nemoznd. V nasledujici sekci se proto zaméfim na analyzu tohoto
aspektu vyrobniho procesu.

K této analyze pouziji dva postupy, které nasledné porovnam. Prvni postup vyuziva
vytvofeny ukazatel LTLI, ktery byl popsan vyse a ktery vyuziva redlna data ziskana
z vyrobniho procesu. Druhy postup pak zastupuje klasicky zplisob hodnoceni §tihlé
vyroby pomoci dotazniku s otazkami zaméfenymi na jednotlivé nastroje spojované se
Stihlou vyrobou. Zde se budu opirat o zkuSenosti a znalosti jak dotazujiciho, tak

dotazovaného, kterym byl zastupce vyrobniho managementu. Dale také pouziji jeden ze
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zékladnich néstroji Stihlé vyroby, ato Value Stream Mapping k detailnéjsi analyze
zkoumaného vyrobniho procesu a kvantifikaci potencidlu ke zlepSeni.

8.3.1 Stanoveni aktualni Stihlosti vyrobniho procesu pomoci LTLI

Na ziklad€¢ analyzy cetnosti jsem vybral Cctyfinejfrekventovanéjsi produkty
zastupujici odlisné technologické postupy. Pro kazdy produkt jsem si zjistil parametry
potfebné pro vypocet ukazatele LTLI. Nejvice jsem vyuzival data zinformacéniho
systému (historicky prubéh vyrobnich zakazek, objemy vyroby, technologické postupy
apod.), dale jsem vyuzival dal$i interni nastroje pro fizeni vyroby, jako tfeba reporting
OEE nebo reporting udrzby. V neposledni fad€ jsem také potifebnd data diskutoval pfimo
se zastupci vedeni zinkové vyroby v Hettichu CR. Ziskana data jsem pouzil pro vypodet
ukazatele Stihlosti LTLI pomoci nastroje vytvoifeného v programu MS Excel. Souhrnné
vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Aktualni LT Cilovy LT Rozdil LT LTLI

(dny) (dny) (dny)
Produkt 1 16,43 11,67 4,76 71,01%
Produkt 2 21 11,20 9,80 53,33%
Produkt 3 16,06 13,59 2,47 84,62%
Produkt 4 5,36 1,40 3,96 26,12%
Priimér 14,71 9,46 5,25 58,77%

Tabulka €. 7: Vysledky stanoveni ukazatele $tihlosti LTLI. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych ve
firmé Hettich CR

8.3.2 VyuZivani nastroji §tihlé vyroby v Hettichu CR

V ramci analyzy vyuzivani nastrojii §tihlé vyroby v Hettichu CR jsem pouzil stejnou
metodiku jako pii dotaznikovém Setfeni. Vyuzil jsem vytvofeny dotaznik a pozadal
vyrobniho manazera zodpovédného za zinkovou vyrobu o zodpovézeni otdzek ohledné
urovné zavedeni jednotlivych néstroji §tihlé vyroby. Nésleduji odpovédi k jednotlivym
nastrojim:

1. 5S — Organizované pracovist¢ — PIné zavedeno

2. SMED - Rychlé piesefizovani — Casteéné zavedeno

3. Systém tahu — Planovani dle pozadavkd zikaznika — Casteéné zavedeno
4. Kaizen — Systém zlepSovani — PIné zavedeno

5. Vizualizace na dilné — Caste¢né zavedeno

6. TPM — Totaln¢ produktivni udrzba — PIné€ zavedeno

7. TQM — Komplexni fizeni kvality — Caste¢né zavedeno

8. Poka-yoke — Chybuvzdorné operace — Casteéné zavedeno

9. VSM — Mapovéani hodnotového toku — Nezavedeno

10. Standardizovana prace — Castené zavedeno

8.4 Definovani potenciali ke zlepSeni

Z pohledu urovné zavedeni nastrojt Stihlé vyroby vychdazi stihlost zinkové vyroby na
urovni 60 %. Pfi pouziti primérné hodnoty ukazatele LTLI ze ¢tyt hlavnich produktt
vychazi Stihlost na 58,77 %. Tim, Ze jsou si obé hodnoty velmi podobné, mohu brat
hodnotu stihlosti na urovni okolo 60 % jako smérodatnou. Tato hodnota pfiblizné
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odpovida zjisténé celkové primémé hodnoté podnikli ucastnicich se mého vyzkumu.
Nejedna se tedy o Spatny vysledek, ale poukazuje na urcité potencialy ke zlepSeni. Témito
potencialy jsou pfedevS§im nasazeni ndstroje VSM pro systematické hledani potenciali
pro zlepSeni materidlovych toki a dale zlepSeni systému tahu ajeho integraci do
planovacich mechanism.

8.4.1 Modifikovana Value Stream Map

Na zaklad¢é hodnot zjisténych pomoci ukazatele LTLI jsem se rozhodl provést analyzu
tvorby front pomoci modifikované Value Stream Map. Pojem modifikovany zde
reprezentuje zaméteni na analyzu rozpracované vyroby a velikost front pred jednotlivymi
pracovisti. Cilem bylo ziskat obraz o aktudlnim stavu toku materidlu a jeho hromadéni
v riznych fazich vyrobniho procesu. Souhrnné vysledky prezentuje tabulka ¢. 8.

Nasledujici operace| Strojni separace | Rucni separace | Apretace - Externi | Apretace - omildni | Apretace - tryskdni | Povrchové tpravy Celkem
Posledni operace Bedny| Kusy Bedny | Kusy | Bedny Kusy Bedny Kusy Bedny Kusy Bedny Kusy Bedny | Kusy
Lisy 256/ 1233 786 5| 3200] 70| 5550000 62| 1050397 393| 7837383
Strojni separace 70| 627 000 8 33 500 60 000 78| 660500
Ruéni separace 17 6 700 22| 17 500 39 24200
Apretace - externi 67 450 0| 0|
Apretace - omilani 1755 000 0| 0|
Apretace - tryskani 251 190 0| 0|
Celkem 256/ 1233 786 5| 3200| 0| 0 157| 6183700 92| 1101397 0] 2133640 510| 8 522 083
Kapacita (za 1 hodinu) 4,5 0,5 4 5 65 563|
Fronta (ve dnech) 2,59 0,45 1,78 0,84 1,48| 7,14

Tabulka ¢. 8: Vysledky mapovani materialovych toku. Zdroj: Vlastni zpracovani dat ziskanych ve
firmé Hettich CR

Cilem bylo zjistit, pted kterymi operacemi se kumuluje rozpracovand vyroba,
a stanovit, jak dlouho musi pfiblizn¢ produkty stravit cekanim ve fronté, nez na né na
dané operaci ptijde fada. Z vysledkii vyplyva, Ze na zinkové vyrobé se pii analyze
nachazelo 510 beden s celkovym mnozstvim cca 8,5 mil. kust produktii v riznych fazich
rozpracovanosti. K tomu se ale musi pfipoc€ist dalSich 6,5 mil. kust na sklad¢ ¢ekajicich
na odvoz na povrchové upravy. Fronty ve vyrobé dohromady piedstavuji ¢ekaci dobu
7,14 dni. Spole¢né i se stavem na skladé to déld dohromady 10,14 dni.

Pro vypocet ukazatele LTLI jsem pouzil data tykajici se pouze interni ¢asti zinkové
vyroby bez povrchovych Uprav a dosel k primérnému potencidlu na zkraceni doby
vyroby o 5,25 dne. Z modifikované¢ VSM vysla doba stravena ve frontach na zinkové
vyrobé bez produktii ¢ekajicich na povrchovou upravu 5,66 dne. Z toho vyplyva, ze
kdyby byly veskeré fronty pted pracovisti eliminovany, mélo by byt dosazeno o néco
malo krat§i doby vyroby, nez byla ziskand optimalni doba vyroby vypoctem pomoci
LTLI.

8.5 Zavér pripadové studie

Cilem této ptipadové studie bylo ukdzat, jak lze pfistoupit k analyze vyrobniho
procesu za ucelem hledani potencialt k jeho zestihleni. Nejedna se o komplexni analyzu
vyuzivani nastrojl Stihlé vyroby a urovné zavedeni metody $tihlé vyroby. Tyto analyzy
a jejich aplikace jsou popsany v odborné literatufe pomérné obséahle a nebylo cilem je zde
nasazovat. Snahou bylo pohlédnout na Stihlost zobecného hlediska s vyuzitim
objektivnich kvantifikovatelnych metrik. A hlavné¢ demonstrovat moznosti vyuziti
ukazatele LTLI v praxi readlného podniku a ovéfit aplikovatelnost jeho vysledkil pro
budouci zefektiviiovani vyrobniho procesu skrze zvySovani Stihlosti.
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9 PRINOSY

Cilem této dizertani prace bylo rozsifit soucasné poznani v oblasti optimalizace
vyrobnich procesti, zavaddéni principti $tihl¢é vyroby, a hlavné piinést novy pohled na
moznost méteni Stihlosti vyrobnich procest. Jak moc se podatilo dostat t¢émto cilim, musi
posoudit védecka obec. Ja se nyni pokusim shrnout svlij pohled na dosazené ptinosy ze
tfi riznych pohledi — pfinosy pro teorii, praxi a pedagogiku.

9.1 Prinosy v oblasti teorie

Stihla vyroba je metoda, ktera je zndma uz vice nez pil stoleti. Na toto téma byla
napsana spousta védeckych ¢lanki a mnoho odbornych knih. Kazdy autor nahlizi na
Stihlou vyrobu z jiného thlu pohledu azabyva se rozlicnymi aspekty této obsahlé
tématiky. I pres tak bohatou historii této metody ztstava téma méieni Stihlosti opomijeno.
Jak bylo v mé praci ptfedstaveno, hned z nékolika dilezitych divodi si myslim, Ze se
jedna o vyznamnou soucast této metody.

Vytvoril jsem vypocet, o kterém jsem presvédcen, ze lze pouzit pro stanoveni
ukazatele slouziciho k méfeni Stihlosti vyrobnich procesii. Cocca s kolektivem (2019) na
zaklad¢ své reserSe literatury uvadi, Ze méné nez polovina analyzovanych metod méfeni
Stihlosti je univerzalné pouzitelna napii¢ riznymi odvétvimi a pouze maléd ¢ast téchto
metod byla testovana v praxi na vice podnicich. Diky mému vyzkumu a ziskanym datim
z redlnych vyrobnich podniki se mi podafilo prokazat pouzitelnost tohoto vypoctu
v praxi napfi¢ riiznymi odvétvimi a typy vyrobnich procesii. A ipfes uritd omezeni
u specifickych typt vyrobnich procesti se domnivam, ze se jedna o ve své podstaté
univerzalni nastro;j.

Sam o sobé tento nastroj nezajisti uspéSnou implementaci principit $tihlé vyroby
anezvysi vykonnost podniku. DokaZze ale tento proces vyznamné podpofit, vytvofit
motivaci pro lidi, ktefi jej idi a podileji se na ném, a tim zvysit pravdépodobnost uspéchu
a efektivnost tohoto procesu. Proto si myslim, ze by se m¢l stat soucasti metodik zavadéni
Stihlé vyroby.

Také diky moznosti méfit efekty zavadéni novych nastrojii ve vyrobnim procesu se
daji hodnotit jejich realné piinosy. Pro mnohé autory by mohl slouzit jako néstroj pro
ovetovani a hodnoceni jimi navrzenych metodik nebo novych nastroji pro optimalizaci
vyrobnich procest. Jedna se o dobry nastroj pro ovérovani hypotéz na téma Stihla vyroba.
Mohl by se také stat soucasti komplexnéjSich néstroji pro méteni souhrnné vykonnosti
a stavu podnikovych procest.

Je zde také potencial pro dalsi badani. Ovéfeni vypoctu na vét§im souboru dat nebo
uprava, piipadné doplnéni, vypoctu tak, aby byl opravdu pln¢€ univerzalni a pouzitelny na
vSechny typy vyrobnich procest. Piipadné imoznost védeckého badani v oblasti
pouzitelnosti principu vypoctu pro nevyrobni procesy a jejich mefeni a hodnoceni.

9.2 Prinosy pro praxi

Z pohledu praxe je hlavnim pfinosem vytvofeni nastroje, ktery dokdze relativné
jednoduse vypocitat troven Stihlosti na zakladé objektivnich podnikovych dat. Pokud
podnik pouzije §tihlost jako jeden z mé&fenych ukazateli, zisk4 tim hned n€kolik benefitt:
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1. Komplexnéjsi pohled na efektivnost svych vyrobnich procesi — jak bylo
popsano v predchozich ¢astech prace, Stihlost méfena pomoci doby vyroby v sobé
obsahuje uceleny pohled na vyrobni proces zahrnujici rizné dilci aspekty.
Zaroven dochazi k méfeni v dneSni dobé velmi dilezité vlastnosti (hlavné
z pohledu zadkaznikl), a tou je, jak moc dochdzi v daném vyrobnim procesu
k plytvani, respektive jaké procento ¢innosti predstavuji ¢innosti nepiidavajici
hodnotu.

2. Moznost mérit postup/efekt pii zavadéni novych nastroji ve vyrobé — ve
vyzkumu jsem se zaméfil na zavadéni metod §tihlé vyroby, ale jak bylo zminéno
drive, obecné lze méfit efekty z pohledu Stihlosti vyrobniho procesu u jakékoliv
implementace nové metody nebo nastroje. Lze zméfit pocatecni stav, na zakladé
ného vydefinovat cilovy stav, méfit pribézné vysledky a také finalni vysledek,
ktery se miiZze porovnavat s pozadovanym vysledkem. To vSe lze pouzit pro
motivaci lidi podilejicich se na implementaci, ale 1 k motivaci udrzeni stavajiciho
stavu.

3. Benchmarking — schopnost méfit rizné vyrobni procesy a porovnavat dosazené
vysledky pfina§i moznost srovndni. A to srovnani jak jednoho procesu
v pribéhu Casu, tak i riznych vyrobnich procestt mezi sebou. Pomoci LTLI Ize
srovnavat rizné vyroby v ramci jednoho podniku nebo v rdmei vétSiho holdingu.
Daji se porovnavat rizné podniky v ramci odvétvi nebo mezi odvétvimi. Lze tak
vydefinovat TOP podniky v uréitém segmentu a viici nim provadét srovnani.
Mohou se také hodnotit a porovnavat externi dodavatelé, kooperanti apod.

V pribéhu vyzkumu a komunikace s manazery zriiznych podnikli jsem se setkal
s odliSnymi pfistupy k mému ukazateli a mému badani. Jednal jsem s manazery, kteii
o tuto problematiku neprojevovali vyraznéjsi zajem, ale naslo se celkem dost takovych,
ktefi projevili zajem. Zajimal je princip vypoctu, aspekty, které jej ovliviuji, a hlavné
dosazené vysledky jejich podniku, pfipadné porovnani s konkurenty. Nékteii dokonce
uvazovali o dal$i spolupraci a SirSim vyuziti vypoctu v jejich podniku. Dokonce se stalo,
ze v ramci téchto diskuzi byla objevena dalSi moznost vyuziti vypoctu v praxi. Osobné
vefim, ze souhrnné zvetejnéni vysledkl a ovéteni hypotéz tento zdjem do budoucna jesté
vice podpoii.

V pribéhu vyzkumu jsem se také setkal se zajmem o propojeni vypoctu s financnimi
vysledky podniku, respektive o vytvoieni vazby mezi zvySenim Stihlosti vyrobniho
procesu a zlepSenim financ¢nich vysledkt. Urcitou dobu jsem nad touto vazbou uvazoval,
ale nakonec jsem se rozhodl ji do mého vyzkumu nezahrnovat. Urcit¢ se ale jedna
o oblast, ktera by stala za vétSi badani a ktera by pritahovala pozornost hlavné vyssich
manazerd vyrobnich podniki, ptipadné poradenskych firem.

Sekundarnim pifinosem pro praxi bylo zmapovani soucasného stavu Stihlosti
vyrobnich podnikii. Jak jsem jiz zminil vyse, je to oblast, o kterou projevilo zajem hodné
dotazovanych manazeri. Vytvotfeni rozsahlé databdze s hodnotami Stihlosti rdznych
vyrobnich podnikt by jisté bylo vitano. Zaroven jsou zjisténé vysledky urcitym signalem
jak pro praktiky, tak i teoretiky, Ze z pohledu $tihlosti je stale v podnicich co zlepSovat
a potencidly pro uspory jsou velké.
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9.3 Prinosy pro pedagogiku

Piinosem pro pedagogiku je rozsifeni oblasti hodnoceni vyrobnich podnikli o novy
pristup zaméieny na vyrobni procesy. Méfeni Stihlosti vyrobnich procesti mize byt
netradi¢ni zplisob analyzy jejich efektivnosti. Zaméfeni na méfeni piinostt modernich
metod optimalizace vyroby muze slouzit jako doplnék ke klasickym metodam analyzy
produkénich systémtl, a dokonce miize aspirovat i na jejich ndhradu.

Déle muze ptipadova studie slouzit jako vzorovy postup, jak analyzovat realné
vyrobni systémy s cilem hledat potencidly na zlepSeni ve formé zvySeni Stihlosti.
Navrzeny postup, jak pfistoupit k budoucimu zefektivnéni vyrobniho procesu, se na
zaklad¢é mych zkuSenosti z praxe dé aplikovat na rizné typy vyrobnich podnikd. Tim by
mohl slouzit jako urcity standard ve vyuce, jak docilit relativné rychlych a vyznamnych
pokrokli smérem k zefektivnéni vyrobniho procesu.

Lead Time Leanness Indicator spolecné s postupem, jak zefektiviiovat vyrobni
procesy, mohou slouzit napiiklad pfi cvicenich v pfedmétu Strategické fizeni vyroby
v magisterském studiu programu Strategicky rozvoj podniku, dile miize slouzit
v pfedmétech Operativni management vyroby, Rizeni zisob, Procesni management
a Projektovy management v bakalaifském studiu.
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ZAVER

Zamg¢fteni této dizertacni prace je na oblast méteni Stihlosti vyrobnich procest. Pojem
Stihlost vychazi v odborné literatuie priméarné z metody Stihlé vyroby, jako zptisob méfeni
pokroku ve vyuzivani nastroju této metody a jejich pfinosi pro podnik. Nicméné v této
praci je pojem Stihlost pouzivan v SirSim pojeti, kdy je povazovana za vlastnost vyrobniho
procesu, ktera definuje miru jeho efektivity.

Prace vychazi ze sekundarniho vyzkumu, kdy byla provedena reSerSe odborné
literatury v oblasti §tihlé vyroby a méfeni Stihlosti vyrobniho procesu. Doplitkovou
oblasti této reSerSe byla stru¢na historie pfistupt k fizeni vyroby, dale vliv $tihlé vyroby
z pohledu makroekonomie na rozvoj statu a v neposledni fad¢ také vzajemné plsobeni
a ovliviiovani §tihlé vyroby a Primyslu 4.0.

Z reSerSe literatury ve spojitosti s vlastnimi zkuSenostmi z vyrobni praxe vznikl
ukazatel Stihlosti postaveny na dobé vyroby - Lead Time Leanness Indicator. V dizerta¢ni
praci je detailn¢ popsan princip tohoto ukazatele, postup jeho vypoctu a také rozlicné
aspekty, které jej ovliviiuji. Ddle je prezentovana provéazanost ukazatele s nékterymi
zakladnimi nastroji Stihlé vyroby.

V dalsi fazi bylo ptistoupeno k primarnimu vyzkumu, kdy za pomoci dotaznikového
Setfeni byly ziskany odpovédi od 50 vyrobnich podnikti. Na zéklad¢ téchto dat doslo
k testovani moZznosti pouzivani ukazatele v SirSim méfitku. Byly zvoleny tfi hypotézy tak,
aby na jejich zakladé mohlo byt rozhodnuto o univerzalnosti vyuziti ukazatele LTLI
napfi¢ odliSnymi typy vyrobnich podniki. VSechny tii hypotézy se podafilo na vzorku
50 podniki potvrdit.

Potvrzeni hypotéz i celkovy pribéh dotaznikového Setieni ukazal, ze ukazatel LTLI
je vhodnym ndstrojem pro méfeni Stihlosti vyrobnich procesu. Ikdyz existuji urcité
oblasti, kde nasazeni tohoto ukazatele ma sva omezeni, u vétSiny béznych vyrobnich
procest se d& pouzit jako benchmark pro porovnavani rtiznych podniki mezi sebou, mtize
slouzit jako hodnotici kritérium pfi rozhodovani o irovni efektivity vyrobnich procest
a také pro stanoveni cilové urovné pro riizné projekty zaméiené na zavadéni nastroji
Stihlé vyroby nebo obecné optimalizaci vyrobniho procesu.

Pro ukazku pouziti ukazatele LTLI v praxi byla zvolena forma piipadové studie, kdy
byl na konkrétnim vyrobnim podniku demonstrovan mozny pfistup k analyze vyrobniho
procesu. Za pouziti ukazatele LTLI byla stanovena soucasna uroven Stihlosti a zaroven
potencialy ke zlepSeni. Tyto vysledky byly podpotfeny analyzou za pouziti klasickych
ukazatelll a také za pouziti modifikované Value Stream Map, kterd potvrdila Groven
zjisténych potencidll ke zlepSeni. Na zaklad¢ takto ziskanych informaci byl navrzen
postup, jak tento vyrobni proces v budoucnu zlepsit.

Stihla vyroba je celosvétovy fenomén v oblasti optimalizace podnikovych procest.
I kdyz se nejednd o zadnou novinku, jsem presvédcen, Ze jeji potencialy nejsou stale plné
vyuzity, aina zéklad¢ ziskanych informaci z rozhovor v pribéhu vyzkumu vim, ze
mnoho podnikd nejen v Ceské republice mé velké rezervy v oblasti efektivity svych
vyrobnich procesii. Véfim, ze navrzeny ukazatel Lead Time Leanness Indicator mize
vyrazn¢ pomoci pii odhalovani téchto rezerv a Zze dokaze prispét ke zvyseni celkové
efektivnosti vyrobnich podnikd.
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