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Seznam zkratek

Al — Avrtificial Intelligence (Uméla inteligence)

AGV — Automated Guided Vehicle (Automaticky fizena vozidla)

AM — Additive Manufacturing (Aditivni vyroba)

AMR — Autonomous Mobile Robots (Autonomni mobilni roboti)

AR — Augmented Reality (Rozsitena realita)

B2C — Business To Customer (Obchodnik k zakaznikovi)

CMMI — Capability Maturity Model Integration

CNC — Computer Numerical Control (Eislicové fizeni pocitacem)

CPS — Cyber Physical Systems (Kyberneticko fyzikalni systémy)

CRM — Costumer relationship management (Rizeni vztahti se zékazniky)
CSN — Ceska technicka norma

CSU — Cesky statisticky aiad

EDI — Electronic Data Interchange (Elektronicka vyména dat)

EDP — Electronic Data Processing (Elektronické zpracovani dat)

ERP — Electronic Resource Planning (Podnikovy informaéni systém)
loT — Internet of Things (Internet véci)

l0S — Internet of Services (Internet sluzeb)

IS — Informacni systém

ISO — International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro normalizaci)
IT — Information Technology (Informac¢ni technologie)

JIT —Just In Time

LGV — Laser Guided Vehicles (Laserem navadéné vozidlo)

MES — Manufacturing Execution Systém (Vyrobni fidici systém)

M2M — Machine2Machine

MMOG - Global Materials Management Operations Guideline

OECD - Organisation for Economic Co-Operation and Development
QMS — Quality Management Systém (Systém fizeni jakosti)

QR — Quick Response

RFID — Radio Frequency ldentification (Identifikace na radiové frekvenci)
ROI — Return On Investmens (Navratnost investic)

RTLS — Real-time locating systém (Lokaliza¢ni systémy v realném cCase)

SCM — Supply Chain Management (Rizeni dodavatelského fetézce)
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SEI — Software Engineering Institute

SPICE — Standardised Process Improvement for Construction Enterprises

TMS — Transport Management Systém (Systém fizeni dopravy)

VDMA — Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbau (Némecké strojirenské sdruzeni)
WCS — Warehouse Control Systém (Skladovy fidici systém)

WES — Warehouse Execution Systém (Inteligentni fidici skladova platforma)

WMS — Warehouse Management Systém (Systém fizeni skladu)
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Glosar

Aditivni vyroba — Zpusob zpracovani materidlu tak, Ze vysledny vyrobek vznikne jeho
postupnym kontrolovanym piidavanim.

Autonomni robot — Zatizeni, které pracuje samostatné (nefidi je v redlném cCase Clovek, ale
program).

Big Data — Analyza velkého mnozstvi dat, jejichz zpracovani tradi¢nimi softwarovymi
prostiedky neni mozné.

Capability Maturity Model Integration — Stupniovity model zralosti, souhrn cilti a doporué¢enych
pracovnich postuptl pro vyvojové tymy, které by mély zajistit i odpovidajici kvalitu vystupu.

Cyber-Physical Systém — Samostatné fidici jednotky, které jsou schopny se autonomné
rozhodovat, spojuji v sobé teorii kybernetiky, mechatroniky, konstrukéni a vyrobni védy.

Dimenze — Vlastnost udavajici velikost, rozsah, zavislost odvozené veli¢iny na zakladnich
veli¢inach dané soustavy. Pro disertacni praci se definuje dimenze jako oblast interni logistiky.

Internet of Services — Jsou systémy zalozené na online praci a sdileni dat v cloudovych
ulozistich.

Internet of Things — Sit’ fyzickych zafizeni, ktera jsou vybavena elektronikou, softwarem,
senzory, pohyblivymi ¢astmi, které umoziuji t€émto zatfizenim se propojit a vyménovat si data.

Kolaborativni robot — jedna se o roboty, které spolupracuji s ¢lovékem, pomahaji pifi riznych
ukonech, pfi nichz je potfeba vysoka a stale stejna presnost.

Machine2Machine — obousmérny bezdratovy pienos dat mezi monitorovacimi zafizenimi
a fidicimi systémy a aplikacemi

Mikrologistika — Zabyva se logistickym systémem uvnitt uréité organizace nebo jen jeji ¢asti.

Multiagentni systém — simulované prostfedi se sitovym charakterem, v némz dochézi
k interakci urcitych typt agentti mezi sebou a s prostiedim, tito agenti fesi spole¢né problémy.

Pramysl 4.0 — 4. prumyslova revoluce, ktera zahrnuje kompletni digitalizaci, robotizaci
a automatizaci vétSiny soucasnych lidskych ¢innosti pro zajisténi vétsi efektivity.

Rozsirend realita— Kombinace prvki virtualni reality a skute¢ného pohledu, at’ uz na fotografii,
videu nebo v zorném poli uzivatele.

Senzorika — Zahrnuje v sob¢ metody a nastroje méteni a snimani Sirokého spektra fyzikalnich
veli€in a tdaju z vyroby.

Smart Factory — Koncept digitalizace vyroby, propojeni pomoci Internetu za pomoci CPS
systému a vyuZziti Smart technologii, které propojuji produkty, zdroje a procesy.

Subdimenze — Piedstavuji dil¢i oblasti jednotlivych hlavnich dimenzi.

Supply Chain Management — Oblast fizeni, ktera zahrnuje vSechny procesy komunikace
s dodavateli v celém dodavatelském fetézci.

Umeéla inteligence — oznacuje systémy nebo stroje, které napodobuji lidskou inteligenci k plnéni
ukold a mohou se iterativné vylepSovat na zakladé shromazdénych informaci.

Uroven — Ciselné vyjadieni pfipravenosti podniku, urovné jsou sefazeny vzestupné na tzv.
¢iselné stupnici pro hodnoceni.
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Uvod

Koncept Primysl 4.0 1ze v podstaté volné zaménovat s oznacenim ¢tvrté prumyslové revoluce
a jedna se o jednoznacné Casto sklonované téma soucasného technologického déni. Nékteré
subjekty ho oznacuji za revolu¢ni piistup, ktery se radikalngj$im zpisobem odliSuje
od dosavadniho piistupu s aplikaci nové strategie. Jiné subjekty ho oznacuji spiSe za postupné
inteligentni vylepSovani a modernizaci, kontinudlni rozvoj vypocetni techniky z piedchozi
primyslové revoluce, kterd velmi strucné charakterizovano pfinesla do vyrobniho sektoru
vyuziti vypocetni techniky a postupnou automatizaci dil¢ich Cinnosti. Koncept vznikl pied
n¢kolika lety v Némecku, kde vlada i primyslové podniky zacaly podporovat zavadéni
modernéjSich technologii do vyroby. Vzhledem k jeho rozsahu existuji definice a pohledy
od akademikl z univerzit, zastupci podnikii, poradenskych spole¢nosti nebo praktickych
sdruzeni. Vyjadfujici se subjekty se ale shoduji na tom, Ze podstatou Pramyslu 4.0 je nasazovani
automatizovanych systému, vypocetni techniky, kompletni digitalizace nejen v oblasti vlastni
vyroby, dale prace s daty, vyuziti prediktivnich modelt a izkého propojeni vyroby s modernimi
informa¢nimi a komunika¢nimi technologiemi. Jednim z hlavnich obecnych davodu
k vytvofeni konceptu Priimysl 4.0 byla potieba zkratit ¢as, ktery je potfeba k uvedeni nového
produktu na trh, a soucasné umoznit vétsi diferenciaci produkce podle potieb jednotlivych
zékaznikl. Primysl 4.0 a souvisejici digitalizace slibuji nizsi néklady, vyssi kvalitu vyroby,
flexibilitu a efektivitu. Investice do digitalizace maji zasadni vyznam pro rast primyslovych
firem bez ohledu na jejich velikost nebo odvétvi. Tento trend se zacina prosazovat také vice
umensich a stfednich firem, které jsou pruzné z pohledu firemnich procest a organizace vyroby.

Koncept Pramyslu 4.0 je sklonovan také v oblasti logistiky se zavadénim automatizace,
robotizace nebo modernich skladovych systéma s klicovym prvkem digitalizace. Vyvoj
na zakladé téchto principu predstavuje pro oblast logistiky obrovské vyzvy a také piilezitosti
pro dalsi riist a rozvoj. Nicméné je dulezité se pro ucely této disertacni prace vice konkretizovat,
protoZe oblast logistiky je velmi rozsdhla. Technologie Primyslu 4.0 se projevi také v internich
logistickych procesech. Interni logistika predstavuje velmi diillezitou ¢ast vyrobnich procest,
jen oblasti jako je skladovani a zasobovani vyrobnich linek vstupnim materidlem patii mezi
klicové procesy podniku. Praveé tento proces je rozdilny dle typti vyroby. U sériovych vyrob je
mozné automatizovat napiiklad s vyuZitim automaticky navadénych vozidel. U malosériovych
vyrob je to zatim velmi obtizné kvili komplexnosti a nepravidelnosti procesu. Nepravidelnost
procest je mozné na zaklad¢é konceptu Priimyslu 4.0 ménit do autonomni podoby a napiiklad
samoucici roboti mohou byt ¢lankem, ktery tento nedostatek dokaze odstranit.

Z uvedenych informaci a potencialnich pfinost Primyslu 4.0 v oblasti interni logistiky je
ziejmé, ze tato dvé témata tvofi svym prinikem vhodnou a zajimavou napln této disertacni
prace. Po uvedeném obecném cili prace v prvni kapitole se dalsi ¢ast tyka konceptu Primyslu
4.0 ve form¢ definic a uvedeni jeho hlavnich principd. Dalsi kapitoly se jiz zaméfuji vice
na oblast logistiky a jest¢ detailnéji nas nasledné zajimaji ¢innosti interni logistiky. Ty by mély
nastinit metodiky logistickych auditt. Podniky na vyvoj dle Primyslu 4.0 musi byt pfipraveny.
Ptipravenost je hodnocena dle modelti pfipravenosti, které podniky rozdéluji do riznych
oblasti. Nejvy$si hodnoceni koresponduje s technologiemi Prumyslu 4.0. Tato témata jsou
naplni prvni reSerSni Casti disertacni prace. Druhd ¢ast se jiZ zaméfuje na vyzkumnou Cést
navrzené metodiky a jeji charakteristiku. Popsané jsou hlavni vyvojové kroky tvorby metodiky,
implementacni faze metodiky, jeji vyuzitelnost do primyslové praxe a vysledné hodnoceni
S vyuzitim nového systému hodnoceni. Zavérem je metodika ovéfovana a jsou uvedeny
teoretické a praktické piinosy vcetné doporuceni pro dalsi vyzkum.
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1 Cile diserta¢ni prace

Koncept Primysl 4.0 integruje moderni technologie do samostatné fungujicich celkl a zasadné
méni zavedené vyrobni a nevyrobni procesy. Ma samoziejmé velky rozsah a transformuje
vSechna odvétvi ekonomiky i mimo vyrobni sféru, na které ma velké dopady, naptiklad na trh
prace, kvalifikaci pracovni sily, socialni dopady a dalsi. Uvédomujeme si tento rozsah a dopady
na celou spolec¢nost, nicméné na zacatku je dilezité zminit, Ze v ramci této disertacni prace je
zamé&feno primarné na technické aspekty, principy Primyslu 4.0 a vyuzivané technologie, které
jsou schopné naplnit tyto principy s uzkou profilaci na oblast interni logistiky.

Vyrobni zafizeni zpracovava vstupni material, ale ten je potfebné dopravit k tomuto zafizeni
urcitym zplisobem. Dopravu materialu zajist'uje urCitd zasobovaci technika. Déale material je
pfemistovan v urcité manipulacni jednotce. Tato manipulacni jednotka je predtim urcitym
zpusobem skladovana. Je tedy zfejmé, Ze interni logistika musi byt uzce propojena s fizenim
technologickych procesti. Technika pro zasobovani, pro skladovani nebo pro manipulaci
pfedstavuje oblast logistiky, ve které se uplatiiuji nejnovéjsi technologie dle principh
Pramyslu 4.0.

Pokud bychom vychazeli ztohoto konceptu, vSechny skladové operace budou plné
automatizovany, od pfijmu zbozi, pres uskladnéni az po vychystani a kompletaci do vyroby.
Softwarové fizeny sklad napojeny na tok materidlu je jeden z centralnich aspekti konceptu.
Na konci by méla stat sobéstacna produkce, kde stroje samy zajisti objednavku i dovezeni dilt
nebo materialu z produkce nebo vstupniho skladu. Na zdklad¢ kompletniho propojeni skladu
a vyroby bude vétSina operaci fizena automaticky a interni logistika bude mit centralni funkci
pfi fizeni materidlovych tokd. Podnikové informacni systémy koordinuji logistické toky
V podniku v redlném case, diky ¢emuz se odbouravaji logistické prostoje, je disponovano
aktualnimi a pfesnymi informacemi o pohybech materialti v podniku i o pfesunech hotovych
komponenti mezi sklady a vyrobou a soucasné automaticky jsou integrovany relevantni data.
Po téchto kladné& zné&jicich aspektech aplikovatelnosti Priimyslu 4.0 do oblasti interni logistiky
muzeme polozit otazku, jaky dopad bude mit proces digitalni transformace na jednotlivé
podniky a jak velky bude jeji potencial pro interni logistiku?

VétSina moznych feSeni do oblasti interni logistiky souvisi s automatizaci a robotizaci. Zatizeni
pro manipulaci s robotickymi prvky mohou pracovat bez piidané infrastruktury a jsou
neomezené pevnymi trasami, coZ nabizi velky pokrok vpted, pokud jde o flexibilitu, vyuZzivani
a produktivitu. Aby se zatizeni pohybovala co nejefektnéji, jsou lokalizovana Vv realném case,
jejich data jsou ihned vyhodnocovana a optimalizovana. Zatizeni s umé¢lou inteligenci jsou také
samostatné udrZovatelné. PouZiti automatizovanych feSeni miiZze pomoci feSit nedostatek
pracovnich sil, robotické voziky predstavuji vétsi bezpecnost a snizenou nehodovost a eliminaci
chyb, protoze ptevazna ¢ast chyb je zptisobena lidskym faktorem. Zaroven automatizace slouzi
lidem, které nahrazuje pifi naro¢nych anebo opakujicich se ukonech a umoziuje jim tak se
vénovat fyzicky méné narocné praci s vyssi pfidanou hodnotou. Kli¢ovym kladnym hlediskem
je také interkonektivita vSech systémt, strojii a dil¢ich zafizenich a polozek ve skladu. Vyvoj
k Primyslu 4.0 predstavuje pro logistiku obrovské vyzvy a také prilezitosti.

Po uvedenych vyhodach a pfinosech logistiky v kombinaci s principy Pramyslu 4.0 je
evidentni, proc je dileZité fesit logistické procesy v ramci tohoto konceptu. Nicméné je dilezité
Z hlediska Sirokého zabéru logistiky se vice postupné konkretizovat. Proto dulezitym krokem
je zaméteni na interni logistiku uvnitf podniku, nepiesahujici jeho brany. Z hlediska obecnosti
jsou tedy na misté dvé hlavni témata — Pramysl 4.0 a interni logistika. Hlavni principy chytré
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logistiky se v mnoha ohledech protinaji s principy konceptu a interni logistika ma tedy v ramci
tohoto konceptu velky potencial. Potencial odkryva motivaci s touto problematikou pracovat.
Vedeni podniku by mélo vytvofit strategii, v niz vyhodnoti pfipravenost internich logistickych
procest na koncept Primysl 4.0. Pfipravenost bude vyhodnocena pravé na zakladé vyuziti
navrzeného nastroje. Po priniku a spojeni hlavnich témat jako jsou interni logistika, Primysl
4.0 a hodnoceni ptipravenosti podniki se postupné stanovil cil diserta¢ni prace, kterym je:

Metodika pro hodnoceni pripravenosti internich logistickych procesit na Priumysl 4.0.

Pomoci tohoto vytvofeného nastroje budou hodnoceny interni logistické procesy z hlediska
pfipravenosti na koncept Primysl 4.0 a podnik bude na zdklad¢ jeho aktudlniho stavu
S vyuzitim néstroje zafazen na odpovidajici uroven. Uéelné je objektivni hodnoceni s nékolika
uroviiovym systémem, a proto je interni logistika strukturovana do dil¢ich oblasti. Nejvyssi
urovné predstavuji plnou aplikovatelnost principii a technologii dle Primyslu 4.0.

Navrzeny nastroj pro hodnoceni bude aplikovan do primyslového prostfedi. Uréitym cilem je
navrhnout nastroj tak, aby nebyl zce profilovan a pouzitelny jen pro malé spektrum podnikd.
Kategoricky by nemélo zalezet na velikosti podniku nebo na typu vyroby. Je ale pfedpokladéano,
7e obecné vétsi zdjem o hodnoceni budou mit stfedni a velké podniky se sériovou vyrobou.
Aplikace nastroje ma z hlediska primyslového odvétvi Siroké vyuziti, ale ve vazbé na vhodnost
aplikace technologii Primyslu 4.0 do primyslovych oblasti je pfedpokladdno, Ze hlavni vyuziti
najde vramci zpracovatelského pramyslu v odvétvi automobilového, strojirenského,
elektrotechnického priimyslu a v odvétvi vyroby kovil a nastroji.

Pro dosazeni cile diserta¢ni prace je nutné splnit fadu dil¢ich cili. Postup disertacni prace
a pocatecni hlavni kroky urcitym zptisobem koresponduji s prvotnimi dil¢imi cili, kterymi jsou:

e Charakterizovat koncept Pramyslu 4.0 véetné jeho integrace do interni logistiky.

e Rozdélit logistické procesy a vymezit oblasti interni logistiky s pfislusnymi prvky.

e Analyzovat soucasné nastroje hodnoceni pfipravenosti podniki na koncept Pramyslu 4.0.
e Vytvofit obecné platné podklady pro nastroj hodnoceni piipravenosti.

Dle hlavniho cile a prvotnich dil¢ich cilli byla tedy stanovena navaznost jednotlivych témat
pro reSerSni Cast a zjiSténi soucasného stavu literatury ptisluSnych témat. Ramcové téma
disertacni prace je: Hodnoceni designu vyrobnich systémui pri vyuZiti ndstroju digitalniho
podniku.
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2 Prehled soucasného stavu problematiky a teoreticka
vychodiska diserta¢ni prace

Predmétem této kapitoly je text obsahujici zasadni body soucasného védeckého poznani, ktery
se vaze ke konkrétnim tématiim disertacni prace. To je provedenou formou literarni reserse.
Vytvoreni prehledu soucasnych znalosti konkrétnich témat a ptehledu literatury predchazi
tvorbé navrhu metodiky a poskytuje podklady, z nichz je mozné vyhodnotit opravnénost
navrzené¢ho budouciho vyzkumu. Aby pravé tento vyzkum byl kvalitni, je potfebné porozumét
literarnim zdrojim. Provedeni ptehledu literatury je prostfedkem k prokdzani autorovych
znalosti o konkrétnim studijnim oboru, véetné slovni zasoby, teorii, klicovych proménnych
a jevu, jejich metod a historie [1].

Obecné by se dal postup literarni reSerSe rozd¢lit do nékolika aktivit, které jsou v posloupnosti
sefazené od pocinajiciho vybéru/urceni vhodnych témat korespondujici s vystupem disertacni
prace, vyhledani souvisejici literatury, analyzovani vyhledané literatury az po koneéné
vytvoreni souhrnné reserse a stanoveni tezi [2].

Literarni reSerSe je sama o sob€ vyzkumem a existuje mnoho divodu pro kvalitni provedeni:
e uréeni hlavnich metodik a vyzkumnych technik, které jsou pouzity,
e objevovani dulezitych proménnych souvisejicich s tématy,
e syntéza a ziskani nové perspektivy,
e identifikace vztahli mezi napady a postupy a stanoveni kontextu tématu nebo problému,
e racionalizace vyznamu problému a porozuméni struktuie predmeétu,
e propojeni mySlenek a teorie s praktickymi aplikacemi,

e zasazeni vyzkumu do historického kontextu s cilem ukazat znalost nejnovéjsiho vyvoje
[3], [4].

Vedle téchto obecnych divoda jsou cilem samotného autora pro tuto ¢ast disertacni prace
ve spojeni s hlavni tématy souhrnné tyto hlediska:

e prehledné psany text ctivou formou pro porozumeéni Siroké vetejnosti,

e spravné pouZziti odborné terminologie a osvojeni slovni zdsoby pfedméti,
e relevantni bibliografickymi odkazy ze zahrani¢nich zdroji,

e nezaujaty piehled dosavadniho vyzkumu dané problematiky.

Jaka témata budou soucasti literarni reSerSe a souvisi s navrhem Metodiky pro hodnoceni
pfipravenosti internich logistickych procest na Primysl 4.0, ktera je cilem disertacni prace?

e Koncept Primyslu 4.0 — jeho vyvoj, charakteristika, definice a principy.
e Logistika 4.0 — implementace principti Primyslu 4.0 do oblasti logistiky.
e Interni logistika a systémy komplexniho logistického auditu s vhodnymi metodikami.
e Modely ptipravenosti na koncept Priimyslu 4.0 hodnotici podniky.
Zavérem jsou dand témata zhodnocena, vyplyvaji z nich souhrnné teoretické poznatky a jsou

stanoveny hlavni teze disertacni prace.
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2.1 Problematika konceptu Primyslu 4.0

Tato kapitola je naplnéna reSersi konceptu Primyslu 4.0 a vzhledem Kk rozsahu této
problematiky jsou vybrany ty nejvice souvisejici dulezité faktory. Charakterizovan je koncept
Primyslu 4.0, zminén je historicky vyvoj a ptedchozi pramyslové revoluce, definice pojmu
Z n¢kolika whlt pohledu a zédkladni principy koncepce dle nékolika citovanych autort
ze svétovych univerzit, organizaci a poradenskych spolecnosti. Koncepce ma takovou hlavni
myslenku, Zze vSechna zafizeni budou sdilet data nezéavisle na sobé a budou fungovat
autonomng. Primysl a celd ekonomika prochazi zdsadnimi zménami zplisobenymi zavadénim
informacnich technologii, systémti umélé inteligence do vyroby, sluzeb a vSech odvétvi
hospodafstvi. Dopad téchto zmén je tak zasadni, ze se o nich mluvi jako o ¢tvrté¢ primyslové
revoluci. Rada vyspélych zemi jiz piileZitosti a hrozby téchto zmén pochopila a piistoupila
k podpofie ¢tvrté primyslové revoluce v systémovych opatienich. Podniky v ¢eském prostiedi
musi na tyto trendy reagovat také, protoze koncept nabizi obrovské ptilezitosti z pohledu
udrzitelnosti a zvySeni produktivity primyslové vyroby a sluzeb a také poptavky
po kvalifikované préaci.

Vjadru ctvrté primyslové revoluce stoji velmi obecné feceno spojeni virtudlniho
kybernetického svéta se svétem fyzické reality. To s sebou piinasi vyznamné interakce téchto
systému s celou spolecnosti (socidlni aspekt). Z pohledu moderni teorie systému se proto
V posledni dobé v souvislosti se ¢tvrtou primyslovou revoluci hovoti o revoluci kyberneticko-
fyzicko-socialni, zpusobujici dynamickou vzajemnou interakci slozitych systému
kyberneticko-virtualnich, systémi fyzickych a systémut socialnich. Schématické propojeni
prvki celého systému muzeme vidét na Obrazku 2-1. Jadro Pramyslu 4.0 je zaloZeno na
informacnich a kybernetickych technologiich. Ocekava se masové sdileni informaci
a kontinualni komunikace podpofend kvalitni komunika¢ni infrastrukturou [5]. Koncept
Primyslu 4.0 ma sva specifika a je jiz jasné, Ze ma vyznamné dopady nejen na oblast primyslu,
ale také na chovani lidi a podnikii. Nastup tohoto konceptu zméni nasi spole¢nost. Podniky
budou muset zménit procesy, se kterymi doposud pracovaly a prizpisobit se nové dobé [6].
Nejvice sklonované pojmy v ramci konceptu Primyslu 4.0 — automatizace, digitalizace
a robotizace zaZivaji nejvétsi rozmach, a proto méni fungovani priimyslu, vyroby, ale i mysleni
a chovani spole¢nosti. Zmény zptsobené ¢tvrtou primyslovou revoluci se dotknou i oblasti

vzdélani a pracovniho trhu [7].
m E

Obrdazek 2-1: Priimysl 4.0 — Schéma prvkii [8]
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2.1.1 Historie a vyvojové etapy Prumyslu 4.0

Priimysl stale prochazi jednotlivymi vyvojovymi fazemi v ¢ase. Od pocatku industrializace,
technologické pokroky vedly k paradigmatu a predpokladiim, které¢ jsou dnes nazyvany
prumyslové revoluce. Prvni revoluci byla oblast mechanizace, kde vyrobni zafizeni byly
pohanéné parou (tzv. prvni priimyslova revoluce), v mnoha odvétvich byla lidskd manudlni
prace nahrazena vykony stroji. Dalsi oblast byla zaloZena na principu intenzivniho vyuzivani
elektrické energie a zavedeni hromadné vyroby (tzv. druha primyslova revoluce), ozna¢ovana
byla také jako technologickd srozmachem elektrifikace. Treti revoluci byla rozsahla
digitalizace, vyuziti elektronickych systémti a vypocetni techniky ve vyrobé (tzv. treti
prumyslova revoluce), velkym rozvojem prosly a stale prochazeji informacni a komunikac¢ni
technologie. Na zaklad¢é pokrocilé digitalizace v prumyslovych podnicich se zd4, ze kombinace
internetovych technologii a technologii orientovanych v oblasti ,,inteligentnich objekt(‘
(stroji, vyrobnich zafizeni a produktid) vede k novému zasadnimu posunu paradigmatu
v primyslové vyrob& [9]. Ctvrtd revoluce nepfinai zasadni zmény pouze pro oblast
pramyslové vyroby. Ta sice stoji v jejim centru, pfesah primyslové revoluce je vS§ak mnohem
SirSi. Na Obrazku 2-2 je zndzornén vyvoj primyslovych revoluci véetné Casové osy a parametru
stupné komplexnosti s popisem charakteristickych ¢innosti pro kazdou revoluci v pramyslu.

° ° Stuperi
Od Prumyslu 1.0 k Primyslu 4.0 i
Prvni Druha Ctvrta 6
prumyslova prumyslova prumyslova primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
zavadi mechanické vyrobni zavadi hromadnou vyrobu zavadi vyuziti zavadi kyberneticko-fyzické
zafizeni pohanéné vodou zalozenou na oddéleni elektroniky a vypocetni techniky systémy
a parou pracovnich akonu a vyuZiti dale automatizujici vyrobu
elektriny
(&)
o e S L]
Prvni programovatelny logicky
Prvni mechanicky tkalcovsky stav, Prvni pasovy automatModicon 64, 1969 |
1784 dopravnik, jatka @
v Cincinnati, 1870
—V SEEERVARS VR |

1800 1900 2000 Cas
Obrdazek 2-2: Vyvoj primyslovych revoluci dle ¢asové osy [10]

Z hlediska historie, koncept Primyslu 4.0 vychazi z dokumentu prezentovaného na veletrhu
v Hannoveru v roce 2013. Zakladni vize ¢tvrté primyslové revoluce vznikla v roce 2011 [11].

2.1.2 Obecny pohled na Primyslu 4.0

Zavedeni internetu véci a sluzeb do vyrobniho prostiedi nyni pfedstavuje ¢tvrtou primyslovou
revoluci. V budoucnu budou primyslové podniky zavadét sité, do kterych budou zaclenény
stroje a vyrobni zafizeni, skladové systémy a zafizeni ve form& kyberfyzikdlnich systému
(v angli¢tiné Cyber — Physical Systems, z toho znama zkratka CPS). Ve vyrobnim prostiedi
tyto CPS systémy zahrnuji inteligentni stroje, skladovaci systémy, vyrobni zafizeni,
manipulacni zafizeni, kterd jsou schopna samostatné si vyménovat informace, spoustét akce
a vzajemné se nezavisle ovladat — dilezita je tedy jejich autonomnost. To usnadiiuje zasadni
vylepSeni pramyslovych procesti ve vyrobé, strojirenstvi, vyuziti materidlu a fizeni
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dodavatelského fetézce a zivotniho cyklu. Podniky aplikujici principy Primyslu 4.0 pouZzivaji
zcela novy pristup K vyrobé. Jako ¢étyfi klicové slozky konceptu Primyslu 4.0 1ze oznacit [11]:

e Kyberfyzikalni systémy (v anglictiné Cyber — Physical Systems — CPS),
e Internet véci (v anglic¢tiné Internet of Things — loT),

e Internet sluzeb (v anglicting Internet of Services — 10S),

e Inteligentni tovarna (v angli¢tiné Smart Factory) [9].

V kombinaci s vySe uvedenymi slozkami je mozna definice konceptu jako vize vysoce
integrované inteligentni tovarny, ve které se jednotlivé vyrobky vyrabéji udrzitelnym zptisobem
hromadné vyroby, aby splnily pozadavky zakaznikd v celosvétové konkurenci. Hlavnimi
technologickymi stavebnimi kameny, které jsou povazovany za zasadni pro vizi Primyslu 4.0,
jsou CPS systémy a Internet véci [12], [13].

CPS se skladaji z autonomnich a kooperativnich prvkd a podsystému, které se vzajemné
propojuji v zavislosti na situaci, na v§ech urovnich vyroby, od skladovych systému, ptes stroje
a zafizeni az po vyrobni a logistické sit€. Zakladni myslenkou je spoluprace samostatnych
fidicich jednotek, které jsou schopny se autonomné rozhodovat, fidit svéfeny technologicky
celek a zejména stat se samostatnym a plnohodnotnym ¢lenem komplexnich vyrobnich celkd.
Modelovani jejich provozu a také predvidani jejich vznikajicitho chovéani vyvolavaji fadu
zakladnich a aplikacné orientovanych vyzkumnych ukolt. Zékladni otdzkou je prozkoumat
vztahy autonomie, spoluprace, optimalizace a schopnosti reagovat [14].

Primysl 4.0 a jeho implementace naznacuje zmény v obchodnich paradigmatech a vyrobnich
modelech, které se projevi na vSech trovnich vyrobnich procesti a dodavatelskych fetézc,
véetné vSech pracovnikli ve vyrobnim procesu, manazerii, konstruktéri kybernetickych
systtmi a koncovych wuzivateli. Implementacni strategie konceptu Primyslu 4.0
do podnikovych sektori znamena zavedeni samostatné automatizace, konfigurace, diagnostiky
a feSeni problému, dale novych znalosti a inteligentniho rozhodovani [15].

Internetova sit’ je vyhrazena pro vSechna zatizeni schopné ptijimat signal zalozeny na internetu.
V kazdodennim Zivoté pro mobilni zafizeni, chytré TV, spotiebice, atd. V primyslové oblasti
se jedna o stroje, vyrobni zafizeni, roboty, které¢ jsou naprogramovany na konkrétni ¢innost.
K tomu pfispiva doplikova technologie bezkontaktni identifikace materidlu, kterd zefektiviiuje
komunikaci v ramci vyroby, produktii nebo polotovari s pouzitim riznych ¢ipd a senzort,
ptipadné v kombinaci s carovymi a QR kody a dalsimi identifika¢nimi znackami. Tyto
komponenty budou mit vSechny prvky ve vyrobnim systému a stroje poskytnou jasné informace
0 tom, co s vyrobkem udéglat. Timto zpisobem miize byt vyrobek dalkové naprogramovan
a prizpisoben individudlnim ¢iplim a senzortim. Internet sluzeb je technologie, ktera zajistuje
rizné sluzby v rdmci podniku, fesi fadu tkold, jako je organizace a koordinace vyroby, analyza
dat, statistiky, pfistup k tlozistim cloudu a webové sluzby [16].

2.1.3 Definice a principy Priamyslu 4.0

Kli¢ovymi prvky Priamyslu 4.0 jsou digitalizace vyrobki a vyroby, podnikovy informaéni
systém, roboticka pracovisté a infrastruktura pro komunikaci. Pokud definujeme Pramysl 4.0
na zaklad¢ pilift digitalizace, je zaloZen na téchto tfech hlavnich pilifich [17]:

1) Digitalizace a integrace horizontalnich a vertikalnich hodnotovych fetézci

e probihd v celé organizaci,
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vertikalni procesy jSou spojené s horizontalnimi procesy,

veskera data o operacich a planovani procesi 1ze provadét v realném case,
provadeét 1ze pomoci podpory rozsifené reality.

Digitalizace nabizenych produkti a sluzeb

pouzivani inteligentnich produkti,

pridani inteligentnich senzori nebo komunikacnich zatfizeni, které lze pouzit
s analytickymi datovymi néstroji,

vytvareni novych digitalizovanych produkti,

integrace novych metod pro sbér a analyzu dat,

virtualni ndvrhy nejen produkt, ale také vyrobnich prostiedkti a procesi.
Digitalizace podnikii a pristup k zakaznikiim

uzce souvisi s internetem véci a internetem sluzeb,

CRM (Customer Relationship Management) integruji socialni sit¢ a analyzu dat,

zékaznici poskytuji recenze.

Principy inteligentni vyroby a logistiky jsou také zakladni hybnou silou pro maximalizaci
pfidané hodnoty jednotlivych procesti napti¢ podnikem, ktera je dana soucinnosti kli¢ovych
principd. Definice konceptu a charakteristika principt jsou uvedeny v Tabulce 2-1 [18].

Tabulka 2-1: Principy Primysiu 4.0 [18]

Princip Charakteristika principu

Interoperabilita V podnikovém prostiedi to znamena propojeni stroju, lidi, materiald,

produktl, informacnich a komunikacénich technologii a systémil
(interkonektivita celého systému).

Virtualizace Znamena vytvoreni virtualni kopie chytré tovarny propojenim udajt z

fyzickych senzort s virtudlnimi tdaji ze simula¢nich modela tovarny.

Decentralizace Schopnost kyberneticko-fyzikalnich systémi rozhodovat samy za sebe

a produkovat, tzv. decentralizované fizeni.

Redlny cas Schopnost shromazd’ovat a analyzovat Gdaje, ziskané poznatky

okamzité poskytovat v realném case.

Orientace na Jednotky softwaru rozdélené na diskrétni, autonomni a sitove

sluzby piistupné jednotky, z nichz kazda je navrzena k feSeni individualniho
zajmu.

Modularita a Pruzna adaptace chytrych tovaren na ménici se pozadavky tim, Ze se

rekonfigurabilita nahradi nebo rozsifi jednotlivé moduly.
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Nasledujici hlavni charakteristiky odvétvi ukazuji obrovskou kapacitu prumyslu a tradi¢ni
vyroby pro zménu na zakladé téchto Ctyi predpokladi: vertikdlni propojeni inteligentnich
vyrobnich systémi, horizontdlni integrace prostfednictvim nové generace globalnich siti
hodnotového fetézce, pfes engineering v ramci celého hodnotového fetézce a dopad
exponencialnich technologii [19], [20].

1) Vertikalni propojeni inteligentnich vyrobnich systémi.

e Tato vertikalni sit’ vyuziva CPS pro produkci. Inteligentni tovarny jsou samostatné
organizovany a umoziuji vyrobu, ktera je specificka pro zdkaznika a individudlni. To
vyzaduje rozsahlou integraci dat. Inteligentni senzorova technologie je také potiebna
pro pomoc pii monitorovani a autonomni organizaci [19]. Vertikalni integraci
vyrobnich systémi se rozumi informacni provazani napti¢ hierarchickou a fidici
strukturou podniku. V oblasti vertikalni integrace se setkavaji dvé kli¢ova znalostni
odvétvi fidici techniky a automatizace s odvétvim vyvoje informacnich systémd [5].

2) Horizontalni integrace prostifednictvim nové globalni sité hodnotového Fetézce.

e Podobné¢ jako sitové produkéni systémy poskytuji tyto (lokalni 1 globalni)
optimalizované sité prostfednictvim CPS propojeni oblasti od pfichozi vstupni logistiky
ptes skladovani, vyrobu, prodej az po odchozi logistiku a nasledné sluzby [19]. Sdileni
informaci a dat napfi¢ dodavatelskym fetézcem zvySuje flexibilitu celého procesu,
optimalizuje vysi zasob a vyrazné snizuje vyrobni naklady, ale zaroven silné zavisi
na vysoké dostupnosti a kvalité infrastruktury vysokorychlostniho internetu [5].

3) Priichozi inZenyrstvi v ramci celého hodnotového Fetézce.

e Data a informace jsou dostupné ve vSech fazich zivotniho cyklu vyrobki, coz umoziuje
definovat nové, flexibilnéjsi procesy z dat prostiednictvim modelovani do prototypt
a faze produkti [19]. Integrace vsech inzenyrskych procesu, ktera je specifickym
pfikladem horizontalni integrace, se odehravd z vyznamné ¢asti v rdmci vyrobniho
podniku a pravé celého zivotniho cyklu produktu. Od samotného planovani, ptes hrubé
zadani, design, vyvoj, realizaci, testovani, verifikaci az po poprodejni sluzby [5].

4) Zrychleni pomoci exponencialnich technologii.

e Um¢la inteligence, robotika a technologie senzori maji potencial dale zvySovat
autonomii a urychlit individualizaci a flexibilizaci. Funk¢éni nanomaterialy
a nanosenzory budou pouzity ve vyrobnich kontrolnich funkcich. Vyuzivany budou
také roboti ve vyrobnich haldch pro udrzbarské funkce a drony pro inventuru
skladovych zasob, manipulaci a dodavku nahradnich dilti [19]. DileZitou ¢asti jsou také
IoT a IoS, které umoznuji vytvaret sit¢ zahrnujici cely vyrobni proces a to prevadi
tovarny do inteligentniho prostfedi. CPS zahrnuji stroje, skladové systémy a vyrobni
zafizeni, kterd byla vyvinuta digitaln€ a zahrnuji integraci, od pfichozi logistiky az
po vyrobu, marketing, odchozi logistiku a servis. To umoziuje flexibilngjsi konfiguraci
vyroby a moznosti vyuziti diferencovanéjsich fidicich a kontrolnich procesu [11].

Dalsi moznosti jak definovat Primysl 4.0 je formou deviti hlavnich piliit, které Primysl 4.0
integruje a jsou uvedeny v Tabulce 2-2. Mnoho z deviti atribut ve formé technologii tvoficich
zakladni principy Pramyslu 4.0, se jiz pouziva ve vyrobé, ale s konceptem transformuji vyrobu,
izolované, optimalizované c¢lanky se spoji jako pln€ integrovany, automatizovany a
optimalizovany vyrobni tok, vedouci k vétsi efektivité a zméné tradi¢nich vyrobnich vztahi
mezi dodavateli, vyrobci a zakazniky — stejné jako mezi ¢lovékem a strojem [21], [22].
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Tabulka 2-2: Devet pilifii a technologii Priumyslu 4.0 [21], [22]

Princip Charakteristika principu
Vyroba tvarove slozitych vyrobki, které mohou kombinovat vice
Aditivni v§roba funl§<,:i r}ebo nahraz’ovrat celé sesta\’/y,j edin;'{m dilem, V}'Irf)bni sys:[émy
soucasti IoT, virtudlni prototypovani a design, spojovani materidlu dle
3D digitalnich dat.
Autonomni Roboti navrzeni pro praci podobnym zptsobem jako lidé s pridanou
systémy schopnosti monitorovat a prenaset data a s umélou inteligenci.

Rozs$ifend realita

Zobrazuje digitalni obsah ve skutecném svété prostiednictvim
zafizeni, ptidavani vizualnich informaci, vedlejsi pridavani
zvukovych, a dalSich.

Internet véci

Odkazuje na sit’ a piipojeni chytrych zatizeni, pro vzdjemnou
komunikaci véci, vyrobku, vyrobnich zafizeni, systémi.

Vyuzivani dat v redlném cCase tak, aby odrazela fyzicky svét procesi

Simulace S , . T .

vyvoje a vyroby produkti ve virtudlnim prosttedi.

Spole¢nym tématem vsech téchto pilift a novych technologii je sbér
Velka data a analyza dat, zpracovani velkych dat slouZzi predevsim k optimalizaci

vlastni vyroby, souvisejicich sluzeb, podptirnych ¢innosti a distribuce.
Cloudova Poskytuje skalovatelné ulozisté a vyssi vypocetni vykon, zlepSuje
ulozisté pfistupnost a integritu dat a pomaha eliminovat datova sila.
Kyberneticka Ptiprava a ochrana podnikovych informacnich systémt a vyrobnich
bezpecnost linek pted kybernetickymi hrozbami.
Systémova Vysledkem je agilni vyrobni prostiedi umoziiujici opravy vyroby
integrace Vv realném case a rychlé otoceni, horizontalni a vertikalni integrace.

Dalsi pilife, které mohou dopliovat vySe zminéné principy, jsou napiiklad autonomni roboti.
Robotizace priimyslu autonomnimi roboty coby soucast konceptu Primyslu 4.0 je jednou
z metod, ktera cili na zvySeni produktivity prace. Autonomni roboti nachdzeji uplatnéni
pfedevsim v hromadné vyrob¢. DalSim dilezitym pilifem je vyuziti senzorti. Potfeba vzajemné
interakce Cloveéka a stroje nebo strojit mezi sebou klade velké naroky na sofistikované senzory.
Senzorika, jakoZto obor zahrnujici metody a nastroje méfeni a sniméani fyzikalnich veli¢in
Vv SirSim pojeti také obrazové a spektralni informace a také detekce chemického slozeni latek je
nezbytnou, dalo by se fici kli¢Covou soucasti vech systému prumyslové automatizace [23], [5].

Koncept Primyslu 4.0 lze dale specifikovat pomoci tfi paradigmat: inteligentni produkt,
inteligentni zafizeni a roz§iteny operator. Lidsti operatofi jsou uznavani jako nejflexibilngjsi
¢asti vyrobniho systému a budou ve spolecnostech Celit velkému mnozstvi pracovnich mist
od specifikace pfes monitorovani az po ovéfeni vyrobnich strategii. Stejné tak bude ,,rozsiteny
operator v piipad¢ potfeby ruéné zasahovat do autonomné organizovaného produkcéniho
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systému [24]. Operator Vv konceptu Pramyslu 4.0 je chytry a kvalifikovany operator, ktery
nejenze provadi kooperativni praci s roboty, ale také podle potfeby podporuje stroje pomoci
lidskych kyberfyzikalnich systému, vyspélych technologii interakce ¢lovék — stroj a adaptivni
automatizace smérem k ¢lovéku — automatizace symbidzy pracovnich systému [25].

2.1.4 Principy Chytré tovarny

Priimysl 4.0 pii plné implementaci piedstavuje inteligentni tovarnu. Muze to byt definovano
jako zabudovani inteligentnich produkti do digitdlnich a fyzickych procesi. Digitalni
a fyzikalni procesy na sebe vzajemné plisobi a ptekracuji geografické a organizacni hranice
[26]. Jedna se 0 inovativni tovarnu, ktera kombinuje vSudyptitomnou vypocetni techniku jako
nastroj umoznujici fesit problémy s existujicimi komponenty [27]. Doposud byly CPS, loT
a 1oS zavedeny jako hlavni slozky konceptu Primyslu 4.0. Je tfeba poznamenat, ze tyto slozky
spolu uzce souviseji, protoze CPS komunikuji prostiednictvim IoT a IoS, coz umoziuje
vytvaret inteligentni tovarnu, kterd je postavena na myslence decentralizovaného vyrobniho
systému, ve kterém pracovnici, stroje a zdroje spolu komunikuji. O¢ekava se, ze izké propojeni
a komunikace mezi produkty, strojnimi zafizenimi, dopravnimi systémy a lidmi zméni stavajici
vyrobni logiku. Chytré tovarny proto mohou byt povazovany za dalsi klicovy prvek konceptu
Primyslu 4.0. V Chytré tovarné si vyrobky najdou cestu nezavisle na vyrobnich procesech
a jsou kdykoliv snadno identifikovatelné a lokalizovatelné, s myslenkou nakladové efektivni,
ale vysoce flexibilni a individualizované sériové vyroby [21]. Chytra tovarna je vyrobni feSeni,
které poskytuje takové flexibilni a adaptivni vyrobni procesy, které vyiesi problémy vznikajici
ve vyrobnim zavodé s dynamickymi a rychle se ménicimi okrajovymi podminkami. Toto
specialni feSeni by mohlo byt na jedné strané spojeno s automatizaci, chdpanou jako kombinace
softwaru, hardwaru a/nebo mechaniky, coz by mélo vést k optimalizaci vyroby vedouci
ke snizeni zbyte¢né prace a plytvani zdroji. Na druhou stranu by to mohlo byt vidéno
Vv perspektivé spoluprace mezi rliznymi prumyslovymi a neprimyslovymi partnery, kde
inteligentnost pochazi z formovani dynamické organizace [28].

Postupné vice znamou se stava zavedend technologickd iniciativa SmartFactoryKL. Jedna se
o0 velky koncept, ktery predstavuje neziskové registrované sdruzeni tvorené spolecnosti a jejimi
vyzkumnymi, primyslovymi a politickymi partnery. Iniciativa se zaméfuje na vyzkum
inovativnich technologii a feSeni pro realizaci vyrobni vize konceptu Priimyslu 4.0. Maji vlastni
hybridni vyrobni experimentalni zafizeni a mizou ptedstavit naptiklad modularni linku
Plug'n'Produce, rizné moduly vyrobni linky, $koleni virtualni reality, ru¢ni pracovni stanici
S rozsitenou realitou, atd. [29]. CPS budou zakladnim stavebnim prvkem inteligentni tovaren,
budou schopny autonomni vymény informaci, vyvolani potiebnych akci v reakci
na momentalni podminky a vzajemné nezavislé kontroly. Senzory, stroje, dily a IT systémy
budou vzijemné propojeny. V takovychto tovarnach budou vznikat chytré produkty, které
budou jednoznacné identifikovatelné a lokalizovatelné, které budou znat nejen svou historii
a aktualni stav, ale také alternativni cesty, které vedou ke vzniku finalniho produktu [5].

2.2 Logistika 4.0

Zéakladnim predpokladem pro fungujici chytrou tovarnu je naprosty piehled o logistickych
tocich zboZi. Priimysl 4.0 zméni a zlepsi tradicni logistiku a jeji sebepojeti. Logistika se stala
zakladnim pilitem hodnotového fetézce pro dodavatele, vyrobce a maloobchodniky. Logisticka
podpora vyroby a moderni distribu¢ni logistika jiz v aktudlnich debatach o ¢tvrté primyslové
revoluci dostaly sviij nazev — Logistice 4.0 nebo Chytra logistika. Logistika 4.0 je jednim
z klicovych prvki digitalizace, 1 kdyZ zatim neni tak populdrnim tématem, jako Pramysl 4.0.
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Cilem této kapitoly je proto popsat oblasti logistiky smérem k tomuto vyvoji a vytvorit zakladni
ramec moderni logistiky v ramci ¢tvrté pramyslové revoluce.

2.2.1 Vyvojové etapy logistiky

Priimyslova vyroba prosla z hlediska historie a vyvoje etapami, které byly charakterizované
pramyslovymi revolucemi. Stejné tak je mozné rozd¢lit i logistiku, kterd prosla také urcitym
vyvojem a je mozné ji selektovat do ¢tyt hlavnich etap [30]. Prvni inovace (Logistika 1.0) je
zpusobena mechanizaci dopravy z konce 19. a zacatku 20. stoleti. Vyrobce nastavuje vyrobu
na uroven podle historickych vzorct objednavani od maloobchodniki. V ramci této etapy byla
pomalejsi reakce dodavatelského fetézce na zmény v poptavce a to zptisobovalo hromadéni
zasob, uzka mista, zpozdéni a nedostate¢nou troven sluzeb. Interni logistika nebo pohyb zbozi
uvniti tovarny byl vykonavan manualnim zpisobem se zakladni technikou [31]. Druha inovace
(Logistika 2.0) predstavuje systém logistiky z 60. let. Rizeni dodavatelského fetézce zacalo byt
globalni a byly nastavené trvalé dodavatelské vztahy. Dodavky materialu byly na zakladé
tahového systému. Sklad zacina byt ¢aste¢né automaticky a ovladan ptfepravnim zatizenim.
Pohyb zbozi uvnitf tovarny je mechanizovan a provadén formou vysokozdviznych vozikl
fizenymi lidmi. Dodaci proces polozek byl navic fizen podle pfedpovédi poptavky provedené
pied vyrobou [32]. Tteti inovace (Logistika 3.0) pfedstavuje systém fizeni logistiky z 80. let.
Tato inovace logistiky probéhla se dvéma technologickymi prilomy — ¢islicové tfizené stroje
a primyslovi roboti. Logisticky vyvoj nastal zavedenim pocitac¢t do vyroby, byl vyvinut systém
fizeni logistiky. Byl to zafatek dulezitého softwaru, ktery se v dnes$ni dobé velmi rozsifil
do skladového prostoru jako Warehouse Management System (WMS) a Transport
Management System (TMS) a IT systém, to vSe diky pouziti pocita¢li za Gfelem spravy
a kontroly logistickych procesti. Software se pouziva k vypracovani planu se vSemi
objedndvkami dodavateliim s terminem dodéani materidlu. Proto je ptichozi logistika i sprava
skladu peclivé planovana a fizena softwarem. Pohyb zbozi uvniti tovarny se provadi pomoci
automatizovanych linek, ptepravnich zatizeni fizenymi lidmi a formou robotizovanych vozidel
s naprogramovanymi trasami [33]. Nyni jsme na zacatku ¢tvrté inovace logistiky (Logistika
4.0). Hlavni hnaci silou je implementace prvki 10T a 10S. Rizeni dodavatelského fetézce bude
velkou siti, ke které¢ budou mit ptistup vSechny zucastnéné strany. Bude pouzita internetova
platforma a vSechny objednavky budou spravovany v realném case. Pohyb zboZi uvniti tovarny
bude zcela automatizovan pomoci autonomniho vysokozdvizného voziku s jeho trasami
naprogramovanymi podle prediktivni pfichozi logistiky, kterd bude vychazet z informaci
ziskanych z internetové platformy pouzivané v§emi zacastnénymi stranami [34], [35].

2.2.2 Logistika v kontextu Primyslu 4.0 a obecné definice

Jednim z predpokladi pro logistiku v ramci Primyslu 4.0 je automatizované zazemi vyuzivajici
autonomnich vozikil a robotl, které se automaticky ptizplisobuje potiebam vyroby. Logistické
zazemi se tyka vice subjektt v ramci kooperace, které nemusi byt lokalizovany na jednom
miste, a proto se logisticky fetézec bude tykat i koordinace dopravniho spojeni mezi vyrobnimi
subjekty. Paradigma ¢tvrté pramyslové revoluce je vysledkem zvySeného vyuZzivani internetu
(10T, 10S), ktery umoziuje komunikaci mezi produkty, stroji, sluzbami a lidmi v realném Case
a pouzivani digitalnich nastrojti a to vstupuje také v plné mife do oblasti logistiky.

Logistika ptedstavuje vhodnou oblast pouziti principti Primyslu 4.0. Integrace systémt CPS
a loT do logistiky slibuje, Ze umozni sledovani materialovych tokd v redlném case a lepsi
manipulaci s manipula¢nimi jednotkami. Ve skutecnosti lze tvrdit, Ze Primysl 4.0 se ve své
kompletni podobé muiize stat soucasti logistickych ¢innosti, pouze pokud bude logistika schopna
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poskytnout vyrobnim systémtiim potiebné vstupni faktory ve spravny cas, ve spravné kvalité
ana spravném misté [9]. Efektivnost procesu jako dilezitého ukazatele logistiky lze ziskat
realizaci zasad Primyslu 4.0 (interoperabilita, transparentnost informaci, virtualizace)
Vv klicovych logistickych oblastech jako je skladovani, transport, baleni, distribuce,
nakladka/vykladka a informacnim zajisténi [36]. Vizi Logistiky 4.0 je proces, ktery se snazi
eliminovat lidsky faktor a v nejvyssi mozné mife automatizovat logistické ¢innosti. Pro vyrobni
spole¢nosti je dulezité, aby mély dokonaly pichled nejen o tom, kde se material v podniku praveé
nachazi, ale bude nutné védet, kdo ho mél v ruce, kdy a kam byl pfesouvan z jakého diivodu
a zda to melo néjaké dasledky. Toho nelze dosahnout bez dokonalych informacénich systémd,
které musi zajistovat fizeni procesii nejen béhem vyroby, ale také béhem operaci skladovani,
dodavky materialu nebo béhem transportu z vyroby do skladu. Logistika 4.0 by mohla piinést
lepsi vysledky v automatizaci, robotizaci, poskytovani rozsahlych informaci, rozsifovani online
svéta, zvySovani flexibility, eliminaci lidského faktoru. [37]. Logistiku 4.0 je mozné také popsat
podle péti charakteristik, které jsou: analyza velkych dat v redlném case, snizené pozadavky
na skladové ulozné plochy diky novym technikam, autonomni roboti se sledovacimi
a rozhodovacimi systémy vedoucimi k optimalizované kontrole zdsob, vyména informaci
Vv realném Case a interkonektivita vsech zatizeni [38].

Prostfednictvim aktivni komunikace v inteligentni tovarné lze zaznamendvat a fidit interni
logistické procesy. Standardizace senzort, datovych formatd a rozhrani jsou nezbytna hlediska
pro vytvoreni moderni logistiky spliiujici ,,principy 4.0“. V prub¢hu probihajici digitalizace
pracovniho prostiedi se méni vyrobni zafizeni a procesy a také dochazi k polemice o ,,lidském
faktoru®. Krom¢ vysokého stupné automatizace si ¢lovek v tomto prostiedi zachovava usttedni
roli jako kreativni operator a roli rozhodujici. K podpote pracovnikil jsou zapotiebi asistenéni
technologie. Pouziti digitalnich asisten¢nich systémli umoziiuje bezkontaktni pfistup
k systémtim a strojiim. V oblasti skladovych a internich manipula¢nich procestt mohou mobilni
dopravni systémy v budoucnu dopliiovat, nebo pln¢ nahrazovat tradiéni manipulaéni techniku
a skladové operace. Jedna se o autonomné fungujici zafizeni, které se nedrzi jen linearnich tras,
ale zafizeni funguji nezévisle na rtiznych skladovych prostorech a platforméach a spojuji tak
rizné oblasti zavodu, jako je pfijem zboZzi nebo vychystavani objednavek [40].

Logistika 4.0 nenahrazuje systémy, jako je Stihla logistika, ale doplituje je a vylepSuje tam, kde
dochazi k neefektivnosti nebo je pfili§ slozité logistické fizeni. Integrované produkty, sluzby,
procesy, technologie a dokonce i organizace a sit€¢ by mohly byt podporovany béhem celého
zivotniho cyklu. Naproti tomu se mize objevit nékolik piekazek, napiiklad plné implementaci
brani nedostatecnd standardizace technologii a procesii v logistice, zejména v kusové vyrobé
a nejistota ohledn¢ ekonomickych hodnot a nakladi. Z pohledu lidskych ¢innosti je mozné
nalézt piekazky zejména v podobé dovednosti a znalosti lidského personalu [39].

2.2.3 Technologie v Logistice 4.0

VétSina autort popisyjicich logistiku v rdmci konceptu Priimyslu 4.0 identifikuje a zmifuje
podobné technologie a aplikace, kde jejich funk¢nost je zalozena na principech tohoto konceptu
a jsou implementovany v oblasti interni logistiky. Za G¢elem poukdzani na hlavni aplikace
novych technologii v logistické oblasti, ktera je pomérn¢ Siroka, by mély technologie Prumyslu
4.0 najit vyuziti zejména na zaklade téchto ctyfech principt [38]:

1) Podpora rozhodovani a spravné rozhodovani — odkazuje na potencial umélé
inteligence a analyzy velkych dat pro automatizaci rozhodovacich procesii nebo
podporu lidskych rozhodnuti pomoci ptistupu zaloZzené¢ho na datech.
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2) ldentifikace a interkonektivita — oznacuje technologie IoT a inteligentni senzory,
které jsou schopny jednoznacné¢ identifikovat produkty a materidly a zlepsit sledovani
produktd uvnitf i mimo podniky véetné vzajemné komunikace.

3) Plynuly tok informaci — oznacuje integraci IT systémi (vertikalni integraci), ktera
vyuziva také cloudové vypocty k poskytovani pristupu k datiim z vice zdroji v redlném
Case, aby bylo mozné 1épe reagovat na planovani vyroby v realném case.

4) Automatizace, robotizace a nové vyrobni technologie — zavadéni novych zafizeni
a chytrych/inteligentnich dopravnich systémiti schopnych nahradit nebo duplikovat
lidskou praci v ¢innostech vykonavanych manudlnim zptisobem.

Logistika 4.0 pottebuje podporu rychlého vyvoje mnoha technologii, naptiklad inteligentnich
senzord, zpracovani velkych dat, vypocetni techniky, technologie mobilniho internetu
a inteligentnich robotti a systémt AGV. Pro technické komponenty v ramci automatické
identifikace je potfeba takové technologie, kde identifikace bude bezkontaktni na velkou
vzdalenost a bude standardizovand. Mozné feSeni je vyuziti RFID. V soufasné¢ dobé je
nejpouzivanéj$i technologie carovych kodu, piipadnd kombinace S RFID za ucelem
automatického ziskavani dat. Pro lokaliza¢ni systémy jsou zndmy metody a kombinace RTLS,
jako naptiklad: thel pfichodu, piima viditelnost, ¢as pfijezdu a dalsi. Komponenty
inteligentnich senzori se pouzivaji ke zjistovani stavu zboZzi nebo zmén jeho prostiedi a poté
poskytuji odpovidajici vystup pro ucely rozhodovani. Typické senzory pouzivané v logistice
jsou teplotni ¢idlo, snima¢ vlhkosti, etylenovy senzor, aktivni RFID transpondéry apod.
V ramci komponent pro sitovani je klicovy 10T jako sit’ fyzickych zafizeni, vozidel a dalSich
polozek — s elektronikou, softwarem, senzory, akénimi ¢leny a sitovym piipojenim, které témto
objektim umoziuje shromazd’ovat a vyménovat data. To vede k synchronizaci materialového
a informac¢niho toku a umoznuje kazdé polozce spravovat a fidit jeji logisticky proces [30].
Vyvoj IoT, IoS a velkych dat vyrazné snizi praci, ktera vyzaduje zasah ¢lovéka v kazdém kroku
dodavatelského fetézce. Nové technologie, jako je autonomni vozidlo a skladovaci robot,
nahrazuji proces, ktery provadgji lidé. Rizeni dodavatelského fetézce bude velka sit, do niz
budou mit pfistup vSechny zcastnéné strany (od dodavateli po zdkazniky). Interni logistika
nebo pohyby zbozi uvniti tovarny jsou zcela automatizované pomoci autonomnich
vysokozdviznych voziki a robotll se smérovanym programem, ktery je zaloZen na prediktivni
prichozi logistice. VeSkeré ¢innosti v oblasti logistiky budou vychézet z informaci ziskanych
Z internetové platformy pouzivané vSemi zG¢astnénymi stranami [30], [41], [42].

Moderni techniky a znalosti zlepsily mobilni roboty na Groven samotnych zafizeni i systémul.
Techniky umélé inteligence posunuly navigaci mobilnich robotli k autonomnimu fizeni
a vyhybani se piekazkam, tzn., ze trasy nemusi byt standardizované [43]. Vozidla AGV
doplnuji autonomni mobilni roboti (AMR). Diky vyvoji umélé inteligence bylo umoznéno
ur¢ovani polohy v interiéru a autonomni navigace pro mobilni roboty. Na rozdil od AGV nebo
LGV nejsou tato vozidla fixovana na definovanou vodici dréhu, coZ umoZiuje vétsi flexibilitu.
Systém AGV tradi¢né pracuje s centralni hierarchickou strukturou a redukuje zmény. AMR
vozidla funguji autonomné a maji dynamické smérovani a planovani. Nejbéznéjsi AGV
v priamyslu ¢asto vyzaduji lidskou kooperaci pii nakladani a vykladani zafizeni [43].

Vize logistiky v ramci konceptu Primyslu 4.0 je takova, ze lidsky faktor bude mit roli
kontrolujici a dohliZejici. To je hlavni zména v provozovani, protoZe zatizeni budou vzajemné
komunikovat a spolupracovat, a také se samy rozhodovat. Nékteré firmy tvrdi, Zze vyuzivaji
v oblasti logistiky technologie, které napliiuji principy Primyslu 4.0, ve vétsiné ptipada jde
vSak pouze o dil¢i inovace. Tyto inovace ale méni tradicni pojeti a zvySuji iroven logistickych
¢innosti. Dostupné technologické prostiedky pro podporu a asistenci fyzické a kognitivni prace
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operatorit v inteligentnich logistickych prostfedich mohou byt charakterizovany ctyimi
moznymi zpusoby — asistovana prace (1), spoluprace (2), rozsifena funkce (3) a plné nahrazeni
(4) [44]. Napriklad v ramci logistiky uvniti podniku je mozné tyto ¢tyfi hlediska vice priblizit.
V urovni asistované prace (1) operatoti vykonavaji klicové ukoly a délaji klicova rozhodnuti,
ale vyuzivaji vizualiza¢nich, zvukovych terminald, a dal§ich zafizeni pro opakované
a standardizované tukoly, které uleh¢i pracovnikim praci. V ramci Grovné Spoluprace (2)
operatoii pracuji bok po boku se spolupracujicimi roboty (koboty), pfi¢emz kazdy z nich
vykonava ukoly, ve kterych je nejlepsi, a navzajem se podporuji. Vozidla AGV piebiraji
prepravu materialu od lidi a pracuji samostatné nebo ve spojeni s nimi pii pfemistovani ¢asti
mezi skladem a vyrobou. V trovni rozsifené funkc¢nosti (3), operatofi pouzivaji technologie
k rozsiteni svych ,,fyzickych* a ,,kognitivnich* schopnosti. Je zde vysoky stupen automatizace,
robotizace s kooperujicimi pracovniky, kde se postupné méni role operatort. Pro Groven (4)
roboti nahrazuji komplexné lidmi vykondvané cinnosti jako vychystavani, nakladéani
a vykladani, kontrola, montdz a baleni dili a produkti. Klicova je vzajemna komunikace
a decentralizované rozhodovani. Tyto &tyfi podpirné technologie osvobozuji ¢loveka
od opakujici se fyzické prace a pohybu, ¢imz zvySuji vykon a bezpeénost soucasné [44].

Studovany byly ¢lanky a studie, ve kterych se objevuje fada technologii pouzivanych
Vv modernim pojeti logistiky, fada autorii zmiiiuje podobné technologie, které plni principy
Primyslu 4.0. Jak bylo zminéno, hlavni je konektivita zatizeni a vzajemna komunikace a plné
nahrazeni vSech logistickych operaci, které¢ byly vykonadvané pracovniky. Pfedni technologie
Logistiky 4.0 jsou uvedeny piehledné podle studovanych zdroji v Tabulce 2-3.

Tabulka 2-3: Technologie v Logistice 4.0

Zdroje Hlavni logistické technologie

Velka data, Inteligentni senzory, RFID, 10T, IoS, Inteligentni roboti,

Wang (2016) [30] Autonomni AGV, GPS

Galindo (2016) [45] RFID ¢ipy, CPS, IoT, IoS, Velka data, RTLS

Schmidtke et al.
(2018) [40]

Autonomni AGV, Mobilni terminaly, Cloudové IT platformy, 10T,
Data Mining

Nositelné skenery (Carové kody, RFID tagy), soupravy Voice-
Direct, zvukové terminaly, Chytré bryle, Sledovace aktivity,
Kolaborativni roboti

Wahrmann et al.
(2019) [46]

f/l';ﬁ‘; d?)n?Z018) RFID &ipy, WLAN, EDI, GPRS, Velka data, Data Mining, Chytré
[47] telefony, EDI, 5G network, Tablety, Cloudové tlozisté

Zou and Zhong
(2018) [48]

Autonomni AGV, Drony, Kolaborativni roboti, RFID

Horenberg (2017)
[36]

Autonomni AGV, Roboti, Blockchain technologie, CPS, Drony,
Velka data

Willims [49]

WLAN, RFID, RTLS, DMC, automatiza¢ni automaty PLS, moduly
Al, ¢tecky kamer

Liu et al. (2018)
[50]

CPS systémy, RFID, inteligentni roboti, RTLS, autonomni AGV
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2.3 Systém komplexniho logistického auditu

Cilem této kapitoly je rozdélit logistiku na takové €asti, aby bylo zfejmé, jako ¢innosti spadaji
do oblasti interni logistiky a dale popsat oblast logistického auditu se zamétenim na pouzivané
jednotlivé metodiky. Ty maji ur¢ité zaméfeni, postup a také riizné oblasti pro hodnoceni. Co se
tyka interni logistiky, miZeme se také setkat s pojmy jako je intralogistika, mikrologistika,
vnitropodnikova logistika, jedna se o rtizné vyrazy, nicmén¢ vyznam zlstava pirevazné stejny.
V ramci diserta¢ni prace je pouzivan pojem interni logistika. V této ¢asti nebudeme popisovat
a definovat logistiku obecné, jen stru¢né zminime oblasti a rozdéleni, abychom véd¢li, kam
interni logistiku zatradit a co do ni patii za podoblasti, stejné tak budou definovany aktivni
a pasivni prvky logistiky. Obecné propojeni oblasti logistiky vedlo k potfebé ekvivalentniho
pojmu, ktery predstavuje zdsadni interdisciplinaritu pro vnitini materidlovy a informacni tok.

2.3.1 Rozdéleni logistiky a logistické prvky

Podle posloupnosti logistickych procesti a dalSich kritérii l1ze obecnou logistiku rozdélit
do nékolika oblasti, nicmén¢ nejvétsi roli zde hraje mikrologistika, do které spadaji hlavni
¢innosti od pfijmu zbozi, ptes sklad vyrobnich zasob, vyrobniho sektoru a logistiky v ném,
skladu hotovych produktl a expedice. Druha velka oblast je makrologistika, ve které uz hraje
roli dodavatel, respektive spotiebitel a je vykonavana mimo podnik (externi prostiedi) [51].
Na Obrazku 2-3 je ¢lenéni logistiky s hlavnimi oblastmi podniku.

MAKROLOGISTIKA MAKROLOGISTIKA
a - d -
< > < >
SKLAD SKLAD
DODAVATEL | priseEm VYROBNICH VYROBA HOTOVYCH PRODEJ [™9] SPOTREBITEL
ZASOB VYROBKU
MIKROLOGISTIKA
< .
< >
PODNIKOVA LOGISTIKA
< >
< >
RIZENT MATERIALU MARKETINGOVA LOGISTIKA
< yle .
< >« >
MEZIPODNIKOVA LOGISTIKA
< .
< >

Obrazek 2-3: Clenéni logistiky s hlavnimi oblastmi podniku [51]

Dalsi déleni logistiky 1ze nalézt v zakladni koncepci, ve které se déli logistika na skupinu podle
§ife zaméreni na studium materialovych toki:

e makrologistika zabyvajici se logistickymi fetézci pro vyrobu od t€Zby surovin az
po dodani zakaznikovi a piekracuje tedy hranice podniku,

e mikrologistika, ktera se zabyva logistickym systémem uvnitf urcité organizace nebo jen
jeji casti,

e logisticky podnik jako zvlastni skupinu logistiky, kde je jedna o specializované firmy,
které realizuji pfevaznou ¢ast logistického fetézce vné urcité organizace, tedy propojeni
dodavatele a zakaznika [52].

Druhou skupinou je rozdéleni dle hospodaiského — organiza¢niho mista uplatnéni, kde je:

e Jlogistika zasobovani, ktera zahrnuje tok vstupnich surovin,
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e logistika vyrobni, ktera zahrnuje tok mezi sklady a vyrobnim sektorem,
e logistika distribuce, ktera je tvofena tokem z odbytového skladu na odbytovy trh [52].

Systémem mikrologistiky je podnikova logistika. Ta se zabyva materidlovym tokem a dale se
vénuje 1 doprovodnym tokem informaci. Pro pojem podnikova logistika existuje nékolik
zasadnich systému. Tyto systémy pro vyrobni podnik ¢lenime do n¢kolika fazi, kde prvni je
zasobovaci logistika, zabyvajici se planovanim, fizenim, realizaci a kontrolou toku materialu,
informaci a energii v podnikovych systémech ndkupu. Dale logistika vyrobni, do které se fadi
vSe od procesu pfisunu materidlu (ndkupni logistika) az po expedici hotovych vyrobki
ze skladu (distribuéni logistika). Zabyva se planovanim, fizenim, realizaci a kontrolou toku
materidlu, informaci a energii ve vyrobnich systémech, zabyva se propojenim tokt informaci
a materidlu. Dalsi fazi je logistika distribuce, ktera predstavuje transport hotovych vyrobkl
a zbozi zdkaznikovi. Zabyva se dale planovanim, fizenim, realizaci a kontrolou toku materialu,
informaci a energii v podnikovych distribu¢nich systémech [53], [54].

Interni logistika odpovida za pokryti obchodnich ukolil v oblasti ndkupu (zdsobovani), vyroby
a distribu¢ni logistiky. Pfitom piebira organizaci, kontrolu a optimalizaci nad materialovymi
a informa¢nimi toky a manipulaci se zbozim v primyslovych podnicich, obchodech
a vefejnych institucich [55]. Primdrnimi provoznimi funkcemi interni logistiky jsou
manipulace, piijem a skladovani, vlastni transport, vychystavani a baleni [40]. Interni logistika
prebira prafezovou funkci a je zcela odpovédnd za interni tok materidlu a informaci ¢imz
spojuje vnitini systémy, od prostoru vstupniho skladu (pfijem zbozi, uskladnéni), ptes vnitini
manipulaci a zasobovani pracovist’ vyroby a montaze az po expedici zbozi (vychystavani) [56].

Interni logistické systémy se obecné skladaji z ¢asti jako skladovaci systémy a manipulacni
systémy, které jsou propojeny nekolika typy internich dopravnich systémi. Soucasné interni
logistické systémy vykazuji rizné Grovné sloZitosti, pfiCemz ty pomérné slozité jiz prinaseji
schopnosti lidskych operatorti optimalizovat je tak, aby dosahly svych limiti. Interni logistické
operace musi brat v tvahu fyzické schopnosti infrastruktury, povahu pfepravovaného zbozi,
operatory a okolni prostfedi, jakoz 1 obchodni pozadavky na interni logistiku, pficemz zaleZzi
také na fyzickych, normativnich a technologickych omezeni [57].

Logistické systémy jsou velmi riznorodé a mnohotvarné. Systémovy piistup k jejich zkoumani
a ovladani je zakladnim pfedpokladem uspésné optimalizace jejich struktury, provozu a fizeni.
Jsou tvoreny aktivnimi a pasivnimi prvky. Rozdéleni na aktivni a pasivni prvky predstavuje
oddéleni prepravovaného od prepravujiciho a tedy definuje, co se piepravuje (pasivni prvky)
a co je prostiedkem pro uskutecnéni této piepravy (aktivni prvky) [52].

Pasivnimi prvky mizeme nazyvat manipulovatelné, ptepravované nebo skladovatelné kusy,
jednotky nebo zasilky. Ugelem vSech manipulacnich operaci, které musi postupné pasivni
prvky vykonat, je pfekonat prostor a ¢as. Tyto operace maji vyluéné netechnologicky charakter,
t]. neméni se jimi mnozstvi ani podstata surovin, materialu, dila ¢i vyrobku [52]. Pasivni prvky
jsou soucasti operaci, jako je baleni, tvorba a rozebirani manipula¢nich a pfepravnich jednotek,
ulozné operace, preprava, skladovani, kompletace, kontrola a sledovéni, identifikace,
zpracovani, pfenos a uchovavani informaci. Pasivni prvky jsou tedy souhrnné suroviny,
zékladni a pomocny material, dily, nedokoncené a hotové vyrobky, obaly a pifepravni
prostiedky, odpad vznikajici pfi vyrob¢, distribuci a spotieb¢ a informace [58].

Aktivni prvky slouzi k pfepravé pasivnich prvkd, jinymi slovy pfepravni stroje manipuluji
s materialy, vyrobky a zboZim. Tyto manipulacni prostfedky se daji rozdélit na zafizeni
S pretrzitym pohybem a zafizeni s plynulym pohybem [52]. Mezi nevyrobni operace lze zatadit
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baleni, nakladku, prepravu, vykladku, uskladiiovani, vyskladiiovani, kompletaci dodavky, ale
také zpracovani, uchovavani a pfenos informaci a mnoho dalSich. Hmotnymi prvky
realizujicimi nevyrobni operace jsou zejména manipulacni a balici prostiedky a prostiedky
slouzici ke zpracovani informaci. Nezbytnou soucasti vétSiny hmotnych prvka je 1 lidska
slozka. Manipula¢ni prostiedky slouzi k fyzickému piemistovani pasivnich prvki [59].

2.3.2 Audit v logistické oblasti

Pokud mluvime o auditu v primyslovém podniku pro tuto diserta¢ni praci, myslime tim feSeni
audita logistickych. Audit v obecném slova smyslu je prostfedek, jimz jedna osoba ujistuje
druhou o kvalité, podminkach ¢i stavu ur€ité skutecnosti, kterou prvni osoba prozkoumala.
Potteba takového auditu vyplyvd z nejistoty nebo pochybnosti druhé osoby o kvalité,
podminkach ¢i stavu predmétné skutecnosti a z nemoznosti tuto nejistotu nebo pochybnost
odstranit vlastnimi silami [60]. Audit znamena systematicky, nezavisly a dokumentovany
proces pro ziskani dikazu a pro jeho objektivni hodnoceni s cilem stanovit rozsah, v némz jsou
splnéna kritéria auditu. Audit je pouzivan napfi¢ celou podnikatelskou sférou v ramei nékolika
dil¢ich oblasti podniku [61]. Audit je mozné ¢lenit podle pfedmétu nebo podle uzivatele. Podle
toho, co je pfedmétem auditu se dé€li audit do tfech kategorii: audit finan¢nich vykazi, audit
jednani a audit operaci. Podle subjektu, ktery audit pouziva, se ¢leni na externi a interni audit
[62]. Interni audit je nezavisla, objektivni a konzultaéni ¢innost zaméfena na pridanou hodnotu
a zlepSeni provozu organizace. Pomahd organizaci dosdhnout jeji cile tim, Ze zavadi
systematicky metodicky pfistup k hodnoceni a zlepSeni efektivnosti fizeni rizik, fidicich
a kontrolnich procest. Interni audit je evolucni a dynamickou ¢innosti, ktera se stdle méni
a ptizpusobuje se zménam v organizacni struktufe, procesech a technologiich [63]. Jsou Etyfi
zakladni cile, které by mél audit splilovat — jedna se o ovéteni shody s pouzivanymi normami,
oveéfeni shody s dokumentovanymi postupy, ovéfeni efektivnosti procesli systému
a identifikovani ptilezitosti pro zlepSeni systému [64].

Logisticky audit

Logisticky audit je soucasti strategického planovaciho procesu, ktery se realizuje v kontextu
celkovych cili a pland podniku. Logisticky strategicky plan neni mozné vytvaiet izolované
a zavisi na fad€ vstupt z riznych funkénich oblasti podniku. Firmy tyto vstupni informace ¢asto
ziskavaji jako soucast svého logistického auditu [65]. Jeho smyslem je zjistit, jak na tom
logistika je v porovnani se stanovenymi cili. Stanovené jsou zakladni oblasti, do kterych spadaji
ukazatele — Groven zakaznického servisu, logisticka efektivita, vyuziti aktiv podniku a analyza
vykonu konkurence. Stanoven musi byt také tym pro logisticky audit a hodnocené oblasti.
Podobné¢ jako u ostatnich druhil audit, tak v rameci logistiky miZeme rozlisit logisticky audit
do nasledujicich kategorii:

a) Interni logisticky audit (vykonnost a logistické naklady, mira vyuziti zdroju).
b) Externi logisticky audit (iroven sluzeb zakaznikiim, Srovnani s okolim).

Pfi internim logistickém auditu se shromazd'uji informace od vlastnich pracovnikd podniku,
zkouma se dokumentace a toky v ramci podnikovych logistickych procesti (potencialni zdroje
dat mohou byt zdznamy o provozu vozového parku, zdznamy o pracovni dobé skladovych
pracovniki, obsah vstupnich a vystupnich zakézek, informace o cyklu objednavek a o plnéni
objednavek). Externi audit se tykd zejména vykonnosti logistického systému podniku
z hlediska zakazniki, jeho srovnani s konkurenci a o¢ekavani zakaznikd. Pro externi audit se
Casto najiméd externi firma, minimalizuje se tim zkresleni odpovédi zdkaznikd podniku
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I konkurence. Po provedeni externiho a interniho auditu mize auditni tym piikrocit k analyze
zjisténych moznosti zlepSeni a k pfezkoumani ptivodné stanovenych kliCcovych otazek.
Na zakladé této analyzy by jiz auditni tym mél byt schopen vytvoftit a doporucovat strategii —
novou podobu logistického systému, véetné systému hodnoceni/ukazatelti, pomoci kterych
bude mozno sledovat pokrok pii uskuteciovani této strategie [66].

Logisticky audit je efektivni nastroj logistického fizeni podniku, ktery slouzi pro analyzu
a kontrolu ucinné a hospodarné realizace logistickych ¢innosti. Cilem logistického auditu je
poskytnout managementu srovnavaci material o stavu logistiky ve firm¢ a ukézat potencial
moznosti zmén v logistickych Cinnostech za tcelem dosazeni efektivnéjSiho vykonu firmy.
Prvotnim krokem je uvédoméni si potieby logistického auditu ze strany podniku [67].

Systém komplexniho logistického auditu pokryva logistické procesy intern¢ logistického
modelu firmy [68]. Vstup v daném piipadé piedstavuje podnik, jehoZ logistické procesy
piedstavuji objekt pro audit a teoreticky etalon, z né¢hoz se po urceni rozsahu logistického auditu
vyselektuje databdze auditovanych procest. Nasledné je provadéno hodnoceni logistickych
procestt jednotlivymi respondenty ze strany auditované spolecnosti. Struktura systému
komplexniho logistického auditu mize byt v posloupnosti téchto ¢tyfech hlavnich krok:

1) Databaze auditovanych procest (zakladni logistické procesy vyplyvajici ze zakladniho
intern¢ logistického modelu firmy).

2) Hodnoceni logistickych procesti (hodnoceni jednotlivych oblasti a celkové hodnocenti).
3) Vyhodnoceni logistického auditu (zpracovani samotnych vystupti).

4) Projektova aplikace (navrhované zmény vychazi z vyhodnoceni logistickych procest).

2.3.3 Logisticky audit dle Komory logistickych auditorii

V Ceském prostiedi neni problematika logistického auditu rozsifena, nelze nalézt nékolik metod
a pohledii na tuto oblast, neni nikde vefejné¢ dostupnad jednotna metodika. Podniky maji
eventudlné v n¢jakém rozsahu zpracovany sviij postup, piipadné vyuzivaji externi soukromé
subjekty pro analyzu soucasného stavu oblasti, ve kterych se vykonavaji interni logistické
procesy. Nicmén¢ V tuzemském prostiedi Komora logistickych auditora (KLA) disponuje
vlastni metodikou, ktera ovSem neni vefejné dostupna, ale jeji hlavni kroky, principy v obecné
roviné budou zminény. V ramci kazdé firmy, kterd se zabyva logistikou na jakékoliv tirovni,
ptichazi doba spoleéné s dynamicky se vyvijejicim oborem, situaci na trhu i konkurenci, kdy je
tieba vyhodnotit efektivitu stavajiciho systému a ptipadné ptikrocit k Zadoucim zménam [69].

Logisticky audit je standardizovany, analyticky a projektovy proces, ktery je zaméten
na logistické funkce podnikového systému fizeni. Ugelem logistického auditu je diagnostikovat
stav systému logistiky ve firmé a definovat program pro zvyseni jeho produktivity. Projektovy
charakter tohoto programu umoZnuje realizovat jak okamZité organizacni zdsahy vedouci
K rychlym efektim, tak i zasadni koncep¢ni zmény logistickych procest. Logisticky audit je
metodikou nastavujici zakladni méfitka a ukazatele pro sledovani a zvySovani vykonu [69].

Metoda pro provadéni a realizaci logistického auditu je sloZena ze tii na sebe navazujicich ¢asti:
1) Popisna ¢ast logistického auditu

Popisna (deskriptivni) ¢ast auditu sumarizuje a popisuje veskeré kli¢ové parametry, méfitelné
hodnoty a praktické stavy logistického systému firmy. Tato ¢ast auditu obsahuje:

e schéma logistického fetézce auditované organizace ve formé Sankeyova diagramu,
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e zakladni prostorovy layout auditovaného fetézce,

¢ slovni popis uplatiiované logistické strategie, principu fizeni a realizace procest,

e sumarizaci vS§ech méfitelnych parametrti a idaja logistického systému.
Meéfitelné parametry lze rozdélit do dvou kategorii:

e 7 — zakladni méfitelné udaje — pro provedeni auditu jsou tyto uidaje povinné.

e D — doplinkové meéfitelné tidaje — jsou doplnovany a upravovany auditorem podle
konkrétni situace v auditované spolecnosti.

Kazdy z méfitelnych parametrii a idajt je auditorem kategorizovan podle stupné validity:

a) Udaj je ve firmé presné a pohodlné vyhodnotitelny (pocet vysokozdviznych voziki,
okamzity stav zasoby, trzby z prodeje zbozi).

b) Udaj je ve firmé obtizné a pracné vyhodnotitelny, pro uéely auditu byl pouze odhadnut
(doba obratu zasoby, ¢asova vyuzitelnost vysokozdviznych voziki).

¢) Udaj neni mozno piesné vyhodnotit, pro tcely auditu lze odhadnout jen velmi hrubg
nebo vibec (naklady na proces piijmu jedné palety, objednaci naklady na jednu polozku
nakupniho dokladu) [69], [70].

2) Diagnosticka ¢ast logistického auditu

Diagnosticka ¢ast auditu si klade za cil analyzovat, do jaké miry jsou logistické systémy
organizace optimalizovany, nebo do jaké miry tyto systémy vyhovuji pozadavkim praxe
v konkrétnim prosttedi organizace. Tato mira je vyjadiena procentem kladnych odpovédi
ze sady definovanych otazek, které se vztahuji k logistickému systému auditované organizace.

Logisticky systém auditované organizace je v ramci auditu dekomponovan na Ctyfi ¢asti —
strategie logistiky, planovaci a fidici systém, informa¢ni systém a materialovy systém.

Diagnostické otazky jsou rozdéleny do dvou kategorii:
e A - otazky vztahujici se vzdy k celému logistickému systému nebo subsystému.
e B - otazky vztahujici se jednotlivym prvkim systému nebo subsystému.

Na kazdou diagnostickou otdzku je v rdmci provadéni auditu nutno jednoznaéné odpovédéet
jednou ze tfi moznosti: ano, ne, ¢aste¢n¢, nehodnotitelné.

Pfi hodnoceni otazky stavem ,,ne* nebo ,,caste€né“ je vzdy auditorem pfipojen subjektivni
pohled a komentaf k tomuto stavu. Zaroven je kazdé takto hodnocené otazce piitazen znak, zda
se jedna o slabou stranku, ptileZitost ke zlepSeni nebo hrozbu.

Stupnice celkového hodnoceni:
e A:95-100 % - excelentni logisticky systém,
e B:80-95% - uspésny logisticky systém,
e C: 60— 80% - uspokojivy logisticky systém,
e D: 0- 60 - neuspokojivy logisticky systém.
Hodnoceni je dale dekomponovano na jednotlivé Ctyfi logistické subsystémy, pficemz

matematicky postup pii hodnoceni je shodny jako u celkového hodnoceni [69], [70].
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3) Navrhova ¢ast logistického auditu

Navrhova cast auditu je v podob¢ akéniho planu, ktery je soupisem chronologicky setfidénych
aktivit, jejichz realizaci bude dosazeno zmény hodnoceni diagnostickych otazek.

e Opatfeni — jednoduse uplatnitelny pokyn ¢i ptikaz v ramci existujicich fidicich struktur
nevyzadujici zadné finan¢ni naroky.

e Uloha — samostatné¢ feSitelny ukol (napft. realizace workshopu), nevyzadujici vyznamné
investi¢ni ani cCasové naroky, ale vyzadujici koordinaci a spolupraci pracovnikl
zainteresovanych do realizace.

e Projekt — systémov¢ fizena zména vyzadujici uplatnéni principi projektového fizeni pii
zvysené investicni a ¢asoveé narocnosti.
Pro kazdé opatieni, illohu nebo projekt je definovana dilezitost (priorita) pro jejich vyteseni:
e 0 jako nejvyssi priorita — nevyfeSeni ohrozuje konkurenceschopnost firmy,
e [} jako vysoka priorita vyznamné zlepsi funk¢énost logistického systému,
e v jako pfilezitost ke zlepSeni stavu.

Ke kazdé¢ aktivité¢ musi byt dale pfifazen odhad ¢asové a investi¢ni naro¢nosti, personalni nebo
materialové zdroje potfebné pro feSeni, zodpovédnost, rizika a ptipadné komentar [69], [70].

Detailni metodika se zamétuje na vystupy v podobé definovanych akénich plant, standardni
interpretace umoziujici opakovatelné hodnoceni zkoumanych systému a procest a univerzalni
vyuziti. Na druhé stran€ je zachovan prvek otevienosti, aby bylo mozné vyhodnotit podminky
konkrétniho logistického systému nebo procesu. Metodu podporuje softwarovy ndastroj, ktery
nabizi systematické a transparentni vystupy. Ve spolecnostech se vyskytuje ptiblizn¢ 100
otazek zamétenych na 32 klicovych logistickych funkei. Auditofi ve spolupraci s auditovanou
spole¢nosti vybiraji vhodné odpovédi na tyto otazky z pfedem urceného rozsahu odpovédi [70].

2.3.4 Logisticky audit dle VDA 6.3 — Audit procesu

Némecka asociace automobilového primyslu (z originalniho znéni zkratka VDA) se sklada
z vice nez 620 spolecnosti zabyvajicich se vyrobou pro automobilovy prumysl ve Spolkové
republice Némecko. Clenové jsou rozdéleni do t¥i skupin vyrobcti automobilii, dodavateld
automobilli a priveést, specialnich karoserii a autobusti. K analyze procest je dulezitou
a zavedenou metodou audit procesu podle VDA 6.3. Audit procesu vykazuje vysokou
efektivnost diky hodnoceni skute¢né realizace procesu na misté a diky zkouméni rozhrani
a podpurnych funkci ve fazi projektu a v sériové vyrobé [71].

Zavedeny standard pro provadéni audit procesu VDA 6.3 byl v roce 2010 zcela ptepracovan.
Vydani 2016 mélo za cil aktualizaci a optimalizaci se zohlednénim shromazdénych zkuSenosti.
Dle tohoto zdroje je audit procesu metoda urena pro nezavislou analyzu a hodnoceni procesu
vzniku produktu a jeho efektivnost s ohledem na stanovené produkty. Cilem je ovéfeni shody
sledovanych procest/krokii procesu s pozadavky a specifikacemi [72]. VDA 6.3 definuje
standardni postup pro provadéni auditi pfisluSnych procest a hodnoceni zpusobilosti
a vykonnosti procesii. Procesni audity jsou dulezitym ndstrojem zaméfenym na hodnoceni
efektivity vSech procest za uc¢elem vyhodnoceni vykonnosti procesu, internich nesrovnalosti
Vv procesu, kompetenci zaméstnanct, vyrobnich kapacit a dalsich [73].
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Katalog otdzek je vytvoren tak, ze je vhodny pro malé a stfedni organizace stejn¢, jako
pro koncerny [74]. Nejprve se popise, jaké vstupy se procesem pieménuji na vystupy. To se
rozsifi o dalsi poznatky. Jak proces probiha (obsah ¢innosti, priibéh prace, metody, postupy).
Jaké ttvary, funkce, ptipadné osoby proces podporuji (lidské zdroje, odpovédnost, pravomoce,
kvalifikace). Jakymi prostfedky je proces realizovan (hmotné zdroje). Jak efektivné proces
probiha (uroven efektivnosti, ukazatele vykonnosti, ti¢innost, zabranéni plytvani, snizovani
proménlivosti procesu). Ve druhém kroku se stanovuji potencialni rizika k témto otazkam [72].

Provadéni auditu je rozdéleno do 6 hlavnich krokt. Témi jsou od pocinajicich krokti — program
auditu (zadani auditu), ptiprava, provedeni, hodnoceni, prezentace vysledkii a vyhodnoceni
s uzavienim. Kazdy tento proces je v metodice popsan jeho konkrétnimi vstupy a vystupy,
popsan je krok procesu. Dale jsou urCeny stanovené cile, odpovédnost, popis a ptislusna
dokumentace (metoda) [75]. VDA metodika tedy obsahuje katalog otazek. Auditor provadi
analyzu a hodnoceni naptiklad vyrobniho procesu (v dokumentaci sekce P6) podle posloupnosti
prvka: vstupy do procesu, procesni tok/souvisejici operace, lidské zdroje/podpora procesu,
materialni zdroje, efektivita, vystup z procesu, ptenos a zpracovani/manipulace s dily [73].

Kazda otazka se hodnoti s ohledem na plnéni pfislusnych pozadavku a s ohledem na existenci
rizika. Hodnoceni miize dosdhnout u kazdé otazky 0, 4, 6, 8 nebo 10 bodu, pricemz méfitkem
pro ptidélovani bodt je prokazatelné plnéni pozadavki a hodnoceni rizika pro produkt a proces.

Poté se déla vyhodnoceni prvku procesu, dil¢ich prvki procesu a jednotlivych krokd procesu.
Napiiklad prvek procesu se pocita nasledovngé:

soucet dosazenych bodu k prislusnym otazkam

Epn[%] = < 7 " y T %7 1.7
" souCet maximalné moznych bodu k prisluSnym otazkam

Poté se hodnoti dil¢i prvky ke kroku procesu, to probiha analogicky jako hodnoceni jednoho
prvku procesu:

soucet dosazenych bodi k prislusnym otazkam z dilciho prvku
Eyn[%] =

soucet vSech moznych bodu k prislusnym otazkam dilciho prvku
Dale se pocita stupen plnéni pro jednotlivy krok procesu:

E. [%)] soucet dosazenych bodu k prislusnym otazkam ke kroku procesu
nl70] =

soulet vSech moznych bodu k prislusnym otazkam ke kroku z procesu

Takto se zpracovava pro vSechny prvky procesu a celkovy stupen plnéni pro audit procesu se
pocita nasledovné:

soucet dosazenych boda ke vSem hodnocenym otazkam ze vSech prvki

0 —
g [%] = soulet vSech moinych bodu k témto otazkam
Pokud se nékteré prvky daného procesu nehodnoti, nejsou do hodnoceni zahrnuty. Zatazeni A
ma stupent plnéni Ec > 90% a zafazen je jako kvalitativné zpiisobily. Zatfazeni B ma stupeini
plnéni 80% < Ec < 90% a zatazen je jako kvalitativné zptisobily podminéné. Zatfazeni C ma
stupent plnéni Ec < 80% a zafazen je jako kvalitativné nezptsobily. Vysvétleny jsou poté
stupné plnéni dil¢iho dilu a pravidla pfefazovani. Katalog otdzek je zakladnim nastrojem pro
auditora a struktura katalogu je ve formé formulace otazek, minimalnich pozadavku dilezitych
pro hodnoceni a prikladii realizace [72]. V katalogu otazek jsou také obsazeny otazky tykajici
se procesi interni logistiky, konkrétné v ¢asti P6 (Procesu vyroby). V ramci téchto otazek jsou
hodnoceny oblasti interni logistiky jako manipulace, transport, skladovani a baleni.
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2.3.5 Logisticky audit dle metodiky MMOG/LE

Tato metodika byla vynalezena organizacemi AIAG a Odette. Odette International je vytvofena
spole¢nostmi automobilového odvétvi pro tento sektor pramyslu. Stanovuje standardy
podnikové elektronické komunikace, vymény technickych dat a fizeni podnikové logistiky
[76]. Metodika oznacovana zkratkou MMOG/LE (v originalnim znéni Global Materials
Management Operations Guideline/Logistics Evaluation) je standardnim nastrojem
pro hodnoceni procesit dodavatelského fetézce v automobilovém priimyslu. Je Siroce pouzivana
pro interni hodnoceni, srovnavani organizaci a zlepSovani vykonnosti dodavatelského fetézce.
Tento nastroj obsahuje témér 200 kritérii pro logistiku, kterd umoznuji srovndvat procesy
organizace s osvédfenymi postupy V oboru. Smérnice MMOG/LE je obsahly celek
podnikovych procesti souvisejicich s fizenim materidlového hospodafstvi a logistiky. Byla
vytvofena pro automobilovy pramysl, ale slouzi i pro jina odvétvi. Jako nastroj rozvoje stanovi
kritéria pro zlepSovani hospodafeni s materidlem v internim i externim prosttedi [76], [77].

Schopnost a vykon stavajicich logistickych organizaci jsou hodnoceny pomoci MMOG/LE
(s jednoduchym hodnocenim A, B nebo C) a jsou podporovany plany logistického systému,
které spliiuji pozadavky zakaznikli nebo internich pozadavkii. Hodnoceni poméhaji vyrobctim
a dodavateltim snizovat naklady, plytvani a pracovni vytizeni zefektiviiovanim a zlepSovanim
provoznich postupi. MMOG/LE také vyrazn€ usnadiiuje vysvétleni operaci dodavatelského
fetézce externim zakazniklim a prokazovani zlepseni interniho tizeni [78].

Metodika MMOG/LE tedy disponuje dvéma pohledy z hlediska vyuzitelnosti:

e Nastroj pro neustalé zlepSovani, ktery zavadi procesy pro zvySovani kvality systémil
materidlového toku a dodévek zbozi.

e Nastroj, ktery pomaha identifikovat problémy v souc¢asnych procesech a zavadi nové
procesy pro zlepSeni vykonu dodavek tak, aby uspokojily poptavku zakaznika [79].

MMOGT/LE poskytuje dikaz pro zdkazniky podniku nebo pro interni ucely, Ze jsou k dispozici
vhodné funkce EDI komunikace pro zdkazniky a dodavatele, jsou zavedeny procesy fizeni
zasob, je k dispozici vhodné planovani dopravy (interni logistiky i odchozi — externi logistika)
a ze pro vyrobu jsou zavedeny postupy a kapacity pro planovani [79].

Dokumentace pro metodiku popisuje obecné hlavni kroky a postupy. V dokumentaci jsou
postupné popsany ucel a cile, kde komplexnim cilem metodiky je poskytnout hodnotici nastroj,
ktery umoziiuje komplexni vyhodnoceni vykonu a schopnosti SCM. Tuto metodu miiZe pouzit
kazdy partner v dodavatelském fetézci pro sebehodnoceni nebo milZze byt pouZzita mezi
obchodnimi partnery jako nastroj auditu pro vybér a hodnoceni dodavatele [80].

S vydéanim 4. verze se metodika dle MMOG/LE sklada ze dvou hodnoceni — uplné a zakladni
hodnoceni. Uplné hodnoceni nyni obsahuje 197 kritérii. Zakladni verze obsahuje 106 ze 197
kritérii pouzitych v plné verzi a byla vyvinuta specidlné pro pouZiti v niz§ich vrstvach
dodavatelského fetézce pti zachovani vSech zakladnich principi. Dale je v dokumentaci
znazornén model procesu MMOG/LE pro SCM, ktery poskytuje obrazovy ptehled kapitol
a procesu zahrnutych v ramci této metodiky [80].

Hodnoceni MMOG/LE zahrnuje celkem 6 hlavnich kapitol, kde kazdd ma svoje dalsi
hodnocené podkapitoly:

1) Strategie a zlepSeni (vize a strategie, cile, méfeni, analyza a akcni plany, neustalé
zlepSovani, vyvoj dodavatelského fetézce).
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2) Organizace prace (organizacni procesy, provozni postupy a pracovni pokyny, planovani
zdroji, pracovni prostiedi a lidské zdroje, posuzovani a fizeni rizik).

3) Planovani kapacity a vyroby (realizace produktu, systémova integrace).

4) Zakaznikovo rozhrani (komunikace, baleni a oznaCovani, doprava, manipulace,
spokojenost a zpétna vazba zakaznika).

5) Vyroba a kontrola vyrobku (identifikace materialu, zasoby, kontrola technickych zmén,
sledovatelnost).

6) Rozhrani dodavatele (vybér dodavatele, dohoda o fizeni dodavatelského fetézce,
komunikace, baleni a ozna¢ovani, doprava, pfijem materidlu, hodnoceni dodavatele).

Navazuje na to vysveétleni vazeni kritérii a bodovani. Néktera klicova kritéria se totiz povazuji
za zékladni procesy, a proto by mélo byt uznavano, Ze toto kritérium ma vétsi uroven
dilezitosti. Do MMOGT/LE byl zaclenén vazeny bodovaci systém, ktery odrazi tyto rizné
urovné dulezitosti. Pouzivaji se tfi urovné véazeni kritérii (F1, F2, F3) a byly jim pfidéleny
definice, barevné kdédovani a body (1 bod pro F1, 2 body pro F2, 3 body pro F3).

Dalsi casti je klasifikace. Procentudlni skore se pocitd na zaklad¢ celkového skore
a maximalniho mozného skore v kazdé verzi. Protoze vSak v zdkladni verzi existuje vyrazné
mén¢ kritérii, nelze vyslednou klasifikaci pfimo porovnat s plnou verzi. PIna verze ma proto
klasifika¢ni kategorie A, B a C a verze zadkladni (Basic) méa rizné klasifikacni kategorie,
jmenovité ZA, ZB a ZC. Plna a zakladni maji samostatné pracovni listy ,,Scoring Summary*.
V dalsi ¢asti dokumentace jsou poskytnuty instrukce jako vzdélani a trénink k této metodice,
navigovani v dokumentech a nastrojich, odpovédnost za hodnoceni, profil hodnocenti, piipadné
zdroje pro hodnoceni, pfiprava ptfed provedenim, analyza a hodnoceni kritérii, celkové
hodnoceni, vysledné grafy a vysledna data [80].

2.4 Modely pripravenosti podnikii na koncept Primyslu 4.0

Zatimco predchozi primyslova etapa pfinesla do primyslového odvétvi pocitate a roboty,
ctvrta primyslova revoluce je mezi sebou propojila a naucila je vzajemné komunikaci.
U konceptu chytrych tovaren je klicova schopnost propojit mezi sebou vSechny operujici stroje
a zafizeni, a to ne jenom Vv ramci vyrobniho sektoru. Tempo pfijeti konceptu Pramyslu 4.0 je
vSak v riznych pramyslovych odvétvich a spolecnostech rozdilné a koncept je v centru mnoha
futuristickych vizi vedoucich pracovnikii podnikii, ekonom a politikii. Potfebujeme vSak vice
informaci o soucasném stavu ptipravenosti v primyslu a zejména ve strojirenstvi — tj. klicovém
primyslu pro realizaci konceptu Primyslu 4.0. Spolec¢nosti se potykaji globaln¢ i lokalné
s konceptem Pramyslu 4.0 a hodnotou, kterou by mohl pfinést. Pro tyto spolecnosti jsou
dilezité odpovédi na takové otazky jako — co je to Priimysl 4.0 a jak mize efektivné prospét
jejich spole¢nosti? Jak zacit implementovat moderni technologie a jaka je pfipravenost podniku
na tyto technologie? Kde jsou pfilezitosti pro implementaci?

Cilem této kapitoly je popsat problematiku modelii pfipravenosti na koncept Primysl 4.0, které
se bézné pouzivaji jako nastroje pro konceptualizaci a méteni zralosti organizace nebo procesu
tykajiciho se konkrétniho cilového stavu. Charakteristické pro modely je jejich vyuziti, protoze
na zaklad¢é toho je mozné identifikovat souCasnou piipravenost na koncept Primyslu 4.0
komplexné v celém podniku nebo v riznych dil¢ich oblastech. Piipadné se modely snazi hledat
potencialni mista pro zlepSeni stavu pfipravenosti. Modely se vyskytuji v mnoha modifikacich,
rozsazich a ty komplexni by mély vybavit spole¢nosti praktickymi znalostmi o aspektech:
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e Co je to Primysl 4.0 a jaké jsou hmatatelné vyhody, které by mohl ptinést?
e Jaka je Groven piipravenosti podniku, dil¢ich oblasti, anebo jednotlivych zafizeni?
e Jak se podnik miize postupné a cilené zlepSovat a zvySovat svoji tiroven?

V cCeskych zdrojich se modely nazyvaji odborn¢ ,,Zralostni model* ¢i ,,Model piipravenosti,
v anglickych publikacich je uvadény jako ,,Maturity model nebo ,,Readiness model, némecké
zdroje pouzivaji nazev ,,Reifegradmodell*. Obecné pojem model samoziejmée ma svoji definici,
jsou riizné druhy a jedna se o matematicky pojem, nicméné v ramci této oblasti diserta¢ni prace
je bran model jako alternativa k pojmu nastroj hodnoceni pfipravenosti a neni zde zaméteni
na matematické podrobnosti.

2.4.1 Charakteristika modeli pripravenosti

Klicovym konceptem, ze kterého vychazi vétSina typti modeld pripravenosti, je Capability
Maturity Model (CMM), pozdéji vyvinuty model Capability Maturity Model Integration
(CMMI), ptidané slovo ,,integrated* znaci, ze model integruje n¢kolik standardii dohromady.
Model byl vytvoten pod zastitou SEI na univerzité Carnegie Mellon. Volné Ize pielozit vychozi
nazev z originalniho jazyka jako stupnovity model zralosti [81].

CMMI se zaméfuji na zlepSovani procesi v organizaci a uréuji pravidla, které by tymy mély
délat [82]. Obsahuji zakladni prvky efektivnich procest pro jednu nebo vice disciplin a popisuji
cestu evolu¢niho zlepSovani od nezralych procest k disciplinovanym, zralym procesim
s vylepSenou kvalitou a u€innosti. To je rozdil od jinych podobnych standardd, protoze pouziva
urovné zralosti s moznym postupnym zvySovanim dokonalosti [83]. CMMI poskytuji navod,
jak postupovat pfi vyvoji procest, z obecného hlediska se zamétuji predev§im na dislednou
organizaci, planovani a sledovani postupli. Skute¢né procesy pouzivané v organizaci zavisi
na mnoha faktorech, véetné domén aplikace a struktury a velikosti organizace [81]. Uroven,
které tym v podniku dosahl, se hodnoti hodnocenim, které provadi vySkoleny interni nebo
externi posuzovatel postupem, ktery je stejné jako norma definovan autorskou organizaci [84].

Dnes je model CMMI aplikaci principti a koncepci zavedenych téméf pred stoletim do tohoto
nekone¢ného cyklu zlepSovani procesti. Hodnota tohoto ptistupu ke zlepSeni procesu byla
Vv pribéhu Casu potvrzena. Vyhodami pro organizace byly naptiklad zvySena produktivita
a kvalita, zkracena dobu cyklu a pfesnéjsi a predvidatelnéjsi plany a rozpocty [85]. Hlavnim
cilem a zdmérem modelu je pomoci v organizaci planovat, definovat, implementovat, rozvijet,
hodnotit a zlepSovat procesy. Jedna se o tzv. ,best practices”, tedy postupy, které se jiz
v minulosti osvéd¢ily a je mozné je piijmout jako ramec pro fizeni procest v organizacich [86].
Nejedna se o metodiku, ale 0 model ur€ujici cile, kterych by mél podnik dosdhnout a to
bez piesné predepsanych postupt. Je tedy v zasadé jedno, jak je podnik plni. Nicméné jsou
stanovenad doporu€eni jakym zpiisobem povinnych cili dosdhnout. Doporuceni jsou ale
dobrovolna a nejsou vzajemné provazana, takze dohromady metodiku nevytvaii [87].

Model CMMI je dostupny v nékolika variantach. Z originalniho znéni model CMMI
for Services (zkratka CMMI-SVC), ktery je orientovany na oblast sluzeb, zaméfeny na potieby
zakaznika a slouZi pro organizace vytvarejici, fidici a poskytujici sluzby. Dale model CMMI
for Acquisition (zkratka CMMI-ACQ), model orientovany na oblast Supply Chain
Managementu a mifici na oblast fizeni nakupu, jehoz cilem je, aby veskeré sluzby byly
v souladu s potfebami zékaznika. Tteti variantou je model CMMI for Development (CMMI-
DEV), model orientovany na zlepSovani procesii v organizacich, které vyvijeji produkt
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¢i sluzbu a chtgji to délat efektivné, levné a kvalitné. VSechny varianty CMM], tj. CMM-DEV,
CMM-ACQ i CMMI-SVC maji téméf shodné procesni oblasti, li$i se zejména obsahem [88].

Stupnovity model CMMI definuje Grovné zralosti, pficemz model je navrzen tak, aby firmy
mohly kvalitu svych procesti pfirozené rozvijet podle urovni. Poskytuje tedy ramec
pro usporadani evolu¢nich krokd do péti urovni zralosti, které polozi nasledné zaklady
pro neustalé zlepSovani procest. Téchto pét urovni zralosti definuje métitko poradi pro méieni
vyspélosti softwarového procesu organizace a jeho schopnosti vyhodnocovat proces [89].
Uroveii zralosti je dobie definovana vyvojova platforma pro dosaZeni pokroéilého procesu.
Kazda aroven zralosti poskytuje vrstvu jako zaklad pro neustalé zlepSovani procest [90].

V CMM se jedna o tyto urovné zralosti:
1) Pocate¢ni: Tymy na této trovni definované procesy nevykonavaji nebo pouze ¢aste¢né.
2) Rizena: Je stanoveno Fizeni projektii a ¢innosti jsou planovany.
3) Definovana: Postupy jsou definovany, dokumentovany a fizeny.
4) Kvantitativné fizena: Produkty i procesy jsou fizené kvantitativng.
5) Optimalizujici: Tym soustavné optimalizuje své ¢innosti [90].

Soucasna verze modelu CMMI je velmi blizka evropskému standardu ISO/IEC 15504, ktery
vznikl z diivéjsi iniciativy SPICE, v origindlnim znéni Software Process Improvement
and Capability Determination [91]. Model CMMI je velmi podobny standardu ISO/IEC 1550,
respektive jeho ekvivalentu SPICE, pouziti obou standardd je v podstaté¢ rovnocenné a maji
stejnou vahu. Na zaklad¢ standardu SPICE byly vytvofeny dal$i modely pro posuzovani
procest, zejména Automotive SPICE koncipovany pro automobilovy primysl [92].

Z obecného standardu vyplyva i logika hodnoceni plnéni modelu. Plnéni je posuzovano
vzhledem k obecné definovanym urovnim zralosti [93]:

o Urovei 0 — Nekompletni proces.

e Urovei 1 — Vykonavany proces.

o Urovei 2 — Rizeny proces.

o Urovei 3 — Zavedeny proces.

o Urovei 4 — Piedvidatelny proces.

e Urovei 5 — Optimalizovany proces.

CMMI je svym uréenim blizky dobfe znamému standardu ISO 9001, ale je mezi nimi né€kolik
zasadnich rozdilt. Standard ISO 9001 neni uréen pro zddnou konkrétni oblast a je aplikovan
na firmy z nejriznéjsich obori. 1ISO 9001 je standardem pozadavkd pro zavedeni systému
managementu kvality (QMS). Aktudlni revidovand verze z roku 2015 se oznacuje ISO
9001:2015, ptedchozi verze byla ISO 9001:2008. Standard ISO 9001 je standard respektive
norma, kterd slouzi jako referenéni model pro nastaveni zdkladnich fidicich procest
Vv organizaci, které pomahaji neustale zlepsovat kvalitu poskytovanych vyrobkid ¢i sluzeb
a spokojenost zakaznika (proto systém fizeni kvality), strategické fizeni a fizeni a préci s riziky.
Je to norma procesné orientovand. Stejné€ jako ostatni normy vyzaduje naslednou certifikaci
zavedeného systému fizeni (zavedenych procesti) v organizaci. Norma ISO 9001 se z ptivodni
normy zaméfené na postupy az techniky stala procesné orientovand norma pfipravend na to,
aby ji bylo mozné snadno implementovat spolecné s dal§imi standardy a normami [94].
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Model piipravenosti souvisejici s Primyslem 4.0 je mozné obecné definovat jako model, jehoz
vyuzitim muzeme identifikovat a hodnotit soucasny stav pfipravenosti podniku v rtiznych
oblastech na koncept Primyslu 4.0, ptipadné se snazi hledat potencial pro zlepSeni souc¢asného
stavu a tedy do budoucna implementovat principy konceptu. Jednotlivé modely maji zalozené
zaklady na stejnych, ¢i velmi podobnych principech, které vychdzi z CMMI a dalSich
alternativnich standardti. Analyzované parametry jsou vzdy oblasti pro hodnoceni a stupniovité
urovné. Kazdy model pracuje s jinymi oblastmi (v modelech nazyvané dimenze), nicméné
vzajemna podobnost a charakteristika je ziejma. U nékterych modeli jsou oblasti dale rozsifené
na dil¢i oblasti. Dulezity je také zptisob hodnoceni. Podobnost ve zptisobu hodnoceni je dana
jednotlivymi urovnémi pripravenosti v danych oblastech. Jsou sefazeny logicky od nejnizsiho
aZ po nejvyssi stupett. Urovnd maji svoje nazvy a vlastni charakteristiku pozadavka a vlastnosti
pro splnéni daného stupné v ramci dané oblasti. Pfipravenost podniku je také u nékterych
modell vyjadiena kvantitativnim zptisobem formou indexu ptipravenosti [95].

2.4.2 Rozdéleni modeli pripravenosti dle hlavnich hledisek

V této kapitole je popsan obecny pohled a zakladni rozdéleni modeld piipravenosti hodnotici
ptipravenost na koncept Pramyslu 4.0. Tyto modely s jejich naplni mizeme charakterizovat
jako popis srovnavacich (komparativnich) metod méfeni ptipravenosti ke konceptu Primyslu
4.0 na makrotrovni a mikrotrovni. Hlavni atributy a rozdéleni modell patfilo mezi uvodni
reSersni studie této oblasti a snahou bylo ze zakladniho rozdéleni modelti do skupin dle hledisek
postupné detailizovat jednotlivé oblasti. Méfeni postupt spolu s jeho urovni, hodnoceni
souvisejiciho vykonu a porovnani konkuren¢nich pozic je ptirozenou denni potfebou podnikd.
Modely jsou rozdélené do dvou skupin dle srovndvaciho hlediska:

1) Srovnavaci (komparativni) méi‘eni piipravenosti na Primysl 4.0.

Jedna se o srovnavaci (komparativni) modely. Lze porovnavat srovnani a hodnoceni na makro
a mikrotrovni, kde je makro Groven ve vztahu k zemim, zatimco mikro Uroven plati mezi
podniky a ostatnimi subjekty trhu [96]. Tyto analyzy jsou velmi uzite¢né pro uréeni smeérd
vyvoje a strategie podniku a efektivni piidé€leni zdroji. Na druhé strané jsou vysledky metody
hodnoceni srovnatelné, coz vyZaduje spolupréci a sdileni informaci mezi ¢lenskymi zemémi
a podniky. V soucasné dob¢ je provadéna typicky velkymi poradenskymi firmami na makro
urovni a mnoha dal§imi organizacemi, jako jsou benchmarkingové organizace na mikrotrovni.
Studie zavadi opacny pfistup, ktery umoznuje spole¢nostem, aby se samy hodnotily bez
nutnosti spoluprace v ramci kooperace.

2) Nesrovnavaci méfeni piipravenosti na Primysl 4.0.

Navrzeny ptistup vyzaduje zdroj informaci o pokroc¢ilych ptikladech konceptu Prumyslu 4.0,
které¢ mliZe spolenost pouZit, a kter¢ je tteba vyhodnotit podle pfipravenosti. V dalSim aspektu
by mé&lo byt nekomparativni hodnoceni personalizovano s ohledem na danou pozici spole¢nosti
na trhu a na pracovni prostiedi. V dusledku toho se méni obsah analyzy pfipravenosti konceptu
Primyslu 4.0 a meéni se jednotlivé spolecnosti. Vzhledem k obsahu hodnoceni jsou hlavni
témata komparativni metodiky aplikovany ve vétSin€ ptipadl, jejich hloubka a nékterd
jednotliva témata jsou harmonizovana s méfenou spole¢nosti [96]. V harmonizaci
S komparativni analyzou jsou navrzeny nasledujici hlavni aspekty pro nekomparativni
hodnoceni pfipravenosti, kterymi jsou strategie, vedeni, nabizené produkty a sluzby, zakaznici,
firemni kultura, lidé a dalsi tfi technické aspekty (podpora vyroby, digitalni produkce).

Druhym rozdélenim modelt ptipravenosti je hledisko zabéru a urovné hodnoceni [97]:
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1) Mikro uroven konkurenceschopnosti a méreni pripravenosti v ramci konceptu.

Vzhledem k silné korelaci konkurenceschopnosti a indexu piipravenosti konceptu Prumyslu
4.0 je cenné porovnat ptipravenost tohoto konceptu i mezi prumyslovymi podniky. Pro tento
piistup existuje mnoho modelii a metodik, které provozuji predevsim zndmé poradenské firmy
nebo akademické organizace. Zde nemusi byt nutné zahrnuto srovnani velkého poétu podnikd,
ale spiSe hodnoceni a Casto sebehodnoceni, pokud jde o fazi ptipravenosti, ve které se dany
podnik nachazi [98]. S touto skupinou modeli bude v ramci dalSich kapitol diserta¢ni prace
pracovano vcetné detailni analyzy jednotlivych modelt.

2) Makro uroven konkurenceschopnosti a méi‘eni pripravenosti v ramci konceptu.

Podnik vzdy existuje v konkrétnim prostiedi, které v mnoha piipadech urcuje predpoklady
a v mnoha jinych piipadech dokonce piredurcuje jeho digitalizaci a obecnou schopnost
inovovat. Prioritou modelt na makro tGrovni je rozvoj prumyslu a digitalizace priamyslu
sledovanych jednotlivych zemi, prioritou je zlepsit konkurenceschopnost dané zemé zvysSenim
jeji inovaéni schopnosti a digitalizace. Nejedna se tedy vylozené o absolutni hodnoceni, ale
spiSe o relativni umisténi v hodnoceném souboru ekonomik s moznosti srovnani jeho trendi
v ¢ase [98]. I kdyz se nejedna o skupinu modell, ktera bude pfedmétem dalSich analyz, je
mozné zminit znamé modely s indexy pfipravenosti, kterymi jsou naptiklad:

e NRI (Networked Readiness Index),
e GCI (Global Competitive Index) nebo,
e vysledné skore od OECD (OECD Scoreboard) [99].

2.4.3 Analyzované modely pFipravenosti

Nalezeno bylo kolem péti desitek modelt, které se vénovaly posouzeni ptipravenosti podniku
na koncept Pramyslu 4.0. Po prvni selekci z hlediska kvality a vhodnosti pro dalsi vyzkum bylo

wewvr

Pro analyzované dimenze hraje roli zaméfeni modelti. Nékteré modely jsou koncipované vice
do vyrobnich oblasti, nékteré do logistiky nebo do oblasti informac¢niho zajisténi. V této
podkapitole bude uveden pouze jejich ndzev a zdroj. Detailni analyza se vSemi hlavnimi
parametry dulezitymi pro tento vyzkum se tykala téchto modeld pfipravenosti na Priimysl 4.0:

1) Impuls — Industrie 4.0 Readiness [100], [101].

2) SIMMI 4.0 — A Maturity Model for Classifying the Enterprise [102].

3) PwC Maturity Model 4.0: Building the Digital Enterprise [103].

4) A Maturity Model for Assessing Industry 4.0 Readiness and Maturity [104].

5) A Maturity Model for Assessing the Digital Readiness of Manufacturing [105].
6) Development of an Assessment Model for Industry 4.0: Industry 4.0 —- MM [106].
7) Reifegradmodell Industrie 4.0 [107].

8) WMG — An Industry 4 Readiness Assessment Tool [108].

9) M2DDM — A Maturity Model for Data — Driven Manufacturing [109].

10) The Singapore Smart Industry Readiness Index [110].

11) Rockwell — The Connected Enterprise Maturity Model [111].
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12) Model dle Pracovni skupiny sdruzeni firma4.cz [112].

13) Digitalization Degree in the Manufacturing Industry in Germany [113].

14) Digital Maturity & Transformation Studie St. Gallen [114].

15) Capgemini — Asset Performance Management Maturity Model [115].

16) Towards a Smart Manufacturing Maturity Model for SMEs [116].

17) Preliminary Maturity Model for Leveraging Digitalization in Manufacturing [117].
18) The Logistics 4.0 Maturity Model [118].

19) The Degree of Readiness for the Implementation of Industry 4.0 [119].

20) Cybersecurity in the context of Industry 4.0 [120].

21) Study Based Analysis on the Current Digitalization Degree in the Manufacturing [121].
22) Concept for an evolutionary maturity based Industrie 4.0 migration model [122].

23) Roadmapping towards industrial digitalization based on an Industry 4.0 [123].

24) Contextualizing the outcome of a maturity assessment for Industry 4.0 [124].

25) The Reference Architectural Model Industrie 4.0 [125].

26) A Categorical Framework of Manufacturing for Industry 4.0 and Beyond [126].

27) Acatech Industrie 4.0 Maturity Index [127].

28) An Overview of a Smart Manufacturing System Readiness Assessment [128].

29) Maturity and Readiness Model for Industry 4.0 Strategy [129].

30) A Smartness Assessment Framework for Smart Factories [130].

31) Three stage maturity model in SME's toward Industry 4.0 [131].

32) Intelligent Logistics For Intelligent Production Systems [132].

33) Maturity Levels For Logistics 4.0 Based On Nrw'S Industry 4.0 Maturity Model [133].
34) Logistics 4.0 Maturity in Service Industry: Empirical Research Results [134].

35) Defining and assessing industry 4.0 maturity levels — case of the defence sector [135].
36) A Maturity Model for Logistics 4.0: An Empirical Analysis and a Roadmap [136].

2.4.4 Hlavni atributy analyzovanych modeli pFipravenosti

Modely ptipravenosti na koncept Primyslu 4.0 pracuji vzdy s hlavnimi parametry, kterymi jsou
analyzované oblasti (dimenze) a urovné. Oblasti vymezuji model, proto nékteré modely
pracujici s vice dimenzemi jsou komplexnéj$i a pokryvaji Sir§i zadbér podnikovych oblasti,
nekteré jsou pro zménu profilované detailn€ na nekterou oblast. Druhym hlavnim parametrem
jsou hodnotici urovné. Modely pouzivaji rizny pocet, charakteristiku a definici. Nicméné
existuji 1 dal$i atributy, kterymi modely disponuji a je dalezité je znat. S pouzitim védecké
terminologie, formou metody analyzy a porovnani byly podrobeny zminéné modely reSersi.
Vedle téchto metod je jesté provedena metoda abstrakce, kde je hledan v modelech potencial
hodnoceni interni logistiky v nékteré z dimenzi. VSechny zkoumané modely pfipravenosti jsou
zpracovany v souhrnné tabulce, ktera je soucasti PFilohy €. 1 — Analyzované modely
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pripravenosti a jejich hlavni atributy. Je zde vSech 36 modeld. Ukazkou zpracovani je
Tabulka 2-4, kde jsou ve sloupcich analyzované jednotlivé atributy.

Tabulka 2-4 Ukdzka hlavnich atributii u analyzovanych modelii

Model Pivod Analyzované Hodnoceni Zpiisob Zimér Dostupnost
pripravenosti zdroje dimenze interni hodnoceni modelu
logistiky pripravenosti

Impuls — Akademicky 6 B 5 irovni od 1 Srovnavaci  Dostupny
Industrie 4.0 Praktické (Outsider) po 5 Popisny Online

Readiness sdruzeni (Top Pfedpisujici  dotaznik

[100] Performer) Prakticka
studie

1) Nazev modelu piipravenosti a zdroj

Nazev modelu véetné jeho zdroje je uveden v prvnim sloupci. Kompletni nazev je zachovan
Vv origindlnim znéni. Modely jsou zahrani¢niho ptivodu zejména z evropskych zemi.

2) Pivod zdroje

Modely jsou az na jednu vyjimku ze zahrani¢i, zejména ze zahrani¢nich univerzit, riznych
strojirenskych sdruzeni, poradenskych spolecnosti, ¢asto jsou kombinovany akademickou
sférou a primyslovym sdruzenim. Atribut piivodu zdroje je tedy oznacen néasledovné:

— Akademicky.

— Praktické sdruzeni.

— Poradenska spolec¢nost.

3) Analyzované dimenze a oblasti

Ve tretim sloupci tabulky je vypsan pocet analyzovanych dimenzi (oblasti) pfislusené¢ho
modelu. Dimenze jsou v po¢tu od minima tii az deviti dimenzi. V nékolika pfipadech se jedna
o velmi podobné analyzované oblasti. Navic u nékterych modeli se dimenze jesté rozdéluji
na dil¢i dimenze. Minimum modeld pouziva nezatazené kritéria, které nasledné posuzuyji.

4) Potencial dimenze logistiky

Dil¢im cilem je hledani takovych modelt, které posuzuji ¢innosti interni logistiky. Proto
modely byly rozdéleny do tfech skupin — A, B, C. Je to z diivodu, Ze nékteré modely jsou vice
zaméiené do oblasti interni logistiky, nékteré modely tuto oblast nehodnoti viibec. Proto
ve skupin€ A jsou modely, které jsou koncipované piimo na hodnoceni interni logistiky,
modely zatazené do skupiny B obsahuji interni logistiku ¢astecné v nékteré z oblasti. Modely
ve skupiné C se logistice nevénuji a neposuzuji interni logistické procesy. Pokud v modelu neni
piimo jedna z oblasti interni logistiky samotna, hledame perspektivu a potencial nékteré
z ¢innosti interni logistiky v ramci jinych dimenzi.
5) Zpisob hodnoceni pripravenosti

Systém hodnoceni je u nékterych modelti velmi podobny a hodnoceny jsou jednotlivé dimenze,
piipadné jejich podiazené dil¢i dimenze, které se hodnoti podle urcitych kritérii. Zde je zietelny
vzorovy standard modelu CMMI, ktery také pouziva stupniovity model posouzeni. Pro

hodnoceni jsou pouzity modely s né¢kolika trovnémi (stupni, levely), ¢asto v poctu od étyt do
Sesti urovni. Né&které modely pouzivaji stru¢nou, nicméné vystiznou definici jednotlivych
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urovni. Dal$i modely pouzivaji urovné, které jsou vice charakterizované. Jsou také modely,
které obsahuji charakteristiku svych Grovni v priniku s danymi oblastmi, tzn. dana troven je
definovana pifimo pro konkrétni oblast, nicméné n€kdy na ukor detailniho pohledu.

6) Zamér modelu

Model mtze byt vyuzivan ke stanoveni a hodnoceni soucasného stavu pfipravenosti a zatazeni
do prislusného stupné, to znamena, Ze plni Gcel deskriptivni — popisny. Nebo muze byt model
charakteru komparativniho — srovnévaciho, kde dochazi ke srovnani s jinymi podniky
po provedeni hodnoceni soucasného stavu. Tieti vlastnosti muze byt preskriptivni
(ptedpisujici), ktery vedle hodnoceni poskytuje dals$i kroky a navody pro dosazeni vyssich
urovni zralosti, tak aby podnik pokrac¢oval vzestupnou tendenci. [137]

e Popisny zamér (descriptive, deskriptivni).

e Srovnavaci zdmér (comparative, komparativni).
e Preskriptivni zamér (prescriptive, predpisujici).
7) Dostupnost modelu

Zkoumané modely maji rizné zdroje a mohou byt jako praktické studie nebo vyzkumné ¢lanky.
A nékteré modely maji také dotazniky a popisovanou metodiku posouzeni:

e Dotaznik dostupny pro nékteré podniky.

e Dotaznik neni vefejny.

e Veiejné dostupna metodika hodnoceni pro podniky.
8) Kategorizace modela

Modely byly také kategorizovany do skupin dle provedeni. Hlavnimi kategoriemi provedeni
modeltl jsou z originalniho znéni:

,,Roadmaps*.

Modely zralosti (Readiness models).

Modely pfipravenosti (Maturity models).
,,Frameworks* [138].

»Roadmaps* se pouzivaji pii planovani a vyvoji technologii. Specifické oblast technologie je
pfesné zastoupena a poskytuje informace o technickych pozadavcich nebo klicovych udajich
technologického vykonu. Plan lze také pouzit k urCeni posloupnosti a interakce jednotlivych
technologii [139]. Kromé kratkodobych cilti se pouziva také dlouhodobé planovani. Mezi
modelem pripravenosti a modelem zralostnim je mozné chapat rozdil, protoze zralostni modely
se pouzivaji pro posouzeni piipravenosti pied zapojenim do procesu a ke kontrole, zda byly
splnény vSechny nezbytné ptedpoklady a piipravy na pouziti technologie. M¢éteni
technologické zralosti (pfipravenosti) je pro organizaci zvlast€ dalezité s ohledem na jeji proces
a navrh cili. Modely pfipravenosti se pouzivaji k popisu a zachyceni stavu u procest, systému,
podnikové kultury a dalsich atributi béhem procesu zrani. ,,Roadmaps* se pouzivaji hlavné pfti
plénovani a vyvoji technologii. Konkrétni oblast technologie je pfesné zastoupena a poskytuje
informace o technickych pozadavcich nebo klicovych ¢islech technologického vykonu [140].
,Frameworks‘ jsou strukturované koncepty, které se ¢asto pouzivaji jako voditko. Kombinuji
védecké metody a nastroje, se kterymi lze navrhnout kompletni systém [141].
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2.5 Zhodnoceni a teoreticka vychodiska prace

V ramci této kapitoly jsou dand témata zhodnocena, vyplyvaji z nich souhrnné teoretické
poznatky a jsou stanoveny hlavni teze disertacni prace. Prvni Cast prace se zamérné zabyvala
literarni reSersi hlavnich témat, aby maximalné podpoftily navrh cilené Metodiky pro hodnoceni
piipravenosti internich logistickych procesti na Primysl 4.0. Hlavni témata, ktera byla souc¢asti
tohoto vyzkumu:

e Koncept Primyslu 4.0 — jeho vyvoj, charakteristika, definice a principy.

e Logistika 4.0 — implementace principti Primyslu 4.0 do oblasti logistiky.

e Interni logistika a systémy komplexniho logistického auditu, vhodné metodiky.
e Modely piipravenosti na koncept Priimyslu 4.0 hodnotici podniky.

Témata Pramyslu 4.0 a Logistiky 4.0 jsou zhodnocena dohromady v ramci nasledujici
podkapitole. Modely piipravenosti a metodiky logistickych auditi jsou zhodnoceny zvlast'.

2.5.1 Zhodnoceni problematiky konceptu Primyslu 4.0 a Logistiky 4.0

Klicovymi prvky Priamyslu 4.0 jsou digitalizace vyrobkl a vyroby, podnikové informacni
systémy, roboticka pracovisté, infrastruktura pro komunikaci a samoziejmé zaméstnanci.
Primysl 4.0 transformuje vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na plné
integrovana automatizovana a prub&ézné optimalizovana vyrobni prostfedi. Dle predikce
Primyslu 4.0 vzniknou nové globélni sité zaloZzené na propojeni vyrobnich zatfizeni do CPS
systémi. Tyto systémy budou zékladnim stavebnim prvkem tzv. ,.chytrych tovaren®, budou
schopny autonomni vymény informaci, vyvolani potfebnych akci v reakci na momentalni
podminky a vzajemné nezavislé kontroly.

Podle stejnych zasadnich principi jako Primysl 4.0 zahrnuje Logistika 4.0 celou fadu
technickych komponent a technologii, jako jsou CPS systémy, autonomni vozidla, robotizované
logistické ¢innosti. Paradigma Logistiky 4.0 vztahujici se do interni logistiky Ize tedy shrnout
jako optimalizaci interni logistiky, ktera musi podporovat inteligentni systémy integrované
do informa¢niho systému a cloudovych FeSeni, z nichZ jsou poskytovany relevantni informace
a jsou sdileny prostfednictvim 10T, aby bylo mozné dosahnout hlavni stupeii automatizace.
Na moderni logistiku 1ze dale pohlizet jako na sit, kde mohou v§echny procesy komunikovat
navzdjem 1 s lidmi za Gcelem zvySeni jejich analytickych moZnosti v celém dodavatelském
fetézci. Automatizované logistické zazemi vyuZzivajici autonomnich vozikli a robotl se
automaticky ptizptisobuje potiebam vyroby. Logistické zdzemi se tyka vice subjektti v ramci
kooperace, které nemusi byt lokalizovany na jednom misté, a proto se logisticky fetézec bude
tykat 1 koordinace dopravniho spojeni mezi vyrobnimi subjekty.

e Logistika 4.0 je soucasti konceptu Primyslu 4.0 a bude podporovat rozvoj tohoto
konceptu. Je zfejmé, Ze neexistuje Zadny Primysl 4.0 bez Logistiky 4.0. Bylo zjisténo,
7ze technické aspekty Logistiky 4.0 v jednotlivych oblastech vychazeji
z technologickych ptedpokladiti a principti z konceptu Pramyslu 4.0 [142].

e V jednotlivych zdrojich k Logistice 4.0 jsou zminény principy, které budou nutnou
soucasti logistickych procest v podniku, ktery bude aplikovat atributy Primyslu 4.0.
Oblasti interni logistiky jsou jednou z klicovych oblasti podniku. Prvky Primyslu 4.0
budou nutnou implementaci do oblasti logistiky nejen ve velkych spole¢nostech.
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2.5.2 Zhodnoceni logistickych auditi se zaméi‘enim na interni logistiku

Interni logistiku 1ze popsat jako disciplinu, kterd se zabyva logistickymi fetézci uvnitf
prumyslového zavodu nebo mezi zdvody v ramci jednoho podniku. [51], [52], [55] Interni
logistika pokryva planovani, implementaci, kontrolu a efektivni tok a skladovani materiald,
polotovari a hotovych vyrobkii ve vyrobnim prostiedi. Logisticky audit je metoda
pro komplexni a nezavislou diagnostiku funkc¢nosti podnikového logistického systému,
pricemz soucasti logistického auditu je stanoveni strategie a taktiky a planu pro odstranovani
nedostatkl a nasledné zlepSovani logistického systému [66], [67], [69], [70].

Metodika dle Komory logistickych auditort po obecném tivodu popisuje 3 hlavni na sebe
navazujici ¢asti metody logistického auditu — popisnhou, diagnostickou a navrhovou. Metodika
popisuje veskeré kli¢ové parametry, méfitelné hodnoty a praktické stavy logistického systému.
Pouziva kvantitativni ukazatele z redlného meéieni. Metodika pokryva oblasti jako fizeni,
vyrobu, kvalitu, logistické a podptirné procesy, je logisticky detailnéjsi a komplexnéjsi. BEéhem
realizace také integruje subjektivni nazor auditora, ten doplituje bodové hodnoceni.

Zhodnoceni: Jedna se v podstaté o propracovany expertni systém, na jedné strané jsou oblasti
hodnoceny dle bodové skaly a nasledné navic integruje subjektivni ndzor auditora. Z tohoto

Metodika se zaméruje na klicové funkce interni logistiky, vyZzaduje zkusenosti a odbornost.

Metodika VDA 6.3 — Audit procesu je vyuzivana zejména v oblasti automotive. Zaméfuje se
na oblasti fizeni, vyroby, kvality a logistiky. Metodika auditu je rozdélena do 6 hlavnich krokd.
Kazdy tento proces je v metodice popsan. Jednotlivé otazky jsou bodoveé hodnoceny a vypocita
se poté celkovy stupeni pInéni pro audit procesu v dané oblasti. Tato metodika zahrnuje pomérné
Siroky rozsah oblasti, dobfe ukazuje ndvaznosti. Moznou nevyhodou u VDA 6.3 miize byt
kompenzace za Siroky objem oblasti, protoze nejde do hloubky a neumoziiuje odhalit potencial.

Zhodnoceni: Tuto metodiku miizeme oznacit jako tvrdou metodiku, kde jsou vyhodnocovainy
bodove parametry. VDA 6.3 Vv rdmci interni logistiky hodnoti oblasti jako manipulace,
transport, skladovani a baleni [72], [73], [74], [75].

Posledni zkoumanou metodikou je MMOG/LE. Tato metodika je hodné pouzivanym nastrojem
pro hodnoceni procesti dodavatelského fetézce v automobilovém pramyslu. V interni
dokumentaci Kk této metodé jsou popsany jednotlivé kroky realizace a po studovani této
metodiky je mozné ji oznacit stejné jako VDA 6.3 jako metodiku tvrdou, kde jsou jednotlivé
parametry bodové vyhodnoceny a na zékladé€ toho jsou popsany jednotlivé oblasti. Hodnoceni
je v plné verzi metodiky zalozeno na 197 kritériich. Do této metody byl jesté zaclenén vazeny
bodovaci systém, protoZze néktera kli¢ova kritéria se totiZz povazuji za zékladni procesy SCM,
a proto by mélo byt uznavano, ze toto kritérium ma vétsi roven dulezitosti.

Zhodnoceni: MMOG/LE je propracovany systém logistického auditu s ohledem na detail,
odhaleni potencialu, ale i efektivnost. MMOG/LE hodnoti cinnosti v 6 oblastech, kde zejména
V kapitolach rozhrani zakaznika a vyroby jsou obsazeny oblasti interni logistiky jako
manipulace, zasobovani, baleni a oznacovani a identifikace materialu [78], [79], [80].

Vyse zminéné metodiky logistickych auditi byly detailné analyzovany a v Tabulce 2-5 jsou
uvedeny hlavni atributy jednotlivych metodik. Hlavni oblasti pro hodnoceni jsou u metodik
V podstaté stejné, jen se lisi rozsahlosti zabéru. DalSimi analyzovanymi atributy jsou vyhody
a nevyhody jednotlivych metodik. Dilezité je zaméfeni na klicovy atribut oblasti logistiky, kde
hlavnimi hledanymi parametry byly procesy interni logistiky, které audit posuzuje.
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VDA 6.3 a MMOGT/LE jsou vyuzivané hlavné v oblasti automotive, kdezto metodika KLA je
univerzalnéjsi. Metodiky maji také sviij systém posouzeni s vystupnim hodnocenim, metodiky
pouzivaji zejména Ciselné bodové hodnoceni s vyhodnocenymi parametry.

Tabulka 2-5: Analyzované atributy jednotlivych metodik logistickych auditit

Metodika  Oblasti Vyhody Nevyhody Oblast Metoda
dle zdroje  hodnoceni metodiky metodiky  vyuZiti hodnoceni
Rizeni, ..
vyroba, Iaog[Ttlf: ky , Tvrda
kvalita etailni Navaznost . metodika +
KLA [69] - Odhaleni Casova Univerzalni N
logistika a . L subjektivni
odpiirné potenmalq . naro¢nost hodnocent
P Néavrh aktivit
procesy
Objem vsech
Rizeni, oddéleni Neni
VDA 6.3 vyroba, Dobte ukazuje  detailni Automotive Tvrda
[72] kvalita, navaznosti Neodhaleni metodika
logistika Zakaznicky potencialu
predpis
Logisticky
oo detailni Potfeba
Rizeni, , 0 ,
MMOG/LE . Odhaleni podpirnych . Tvrda
kvalita, i . Automotive .
[80] logistika potencialu souboril metodika
g Vybér Névaznost
efektivity

Hlavni atributy, na jejichZ zakladé je provedeno zavérecné zhodnoceni, jsou uvedeny v Tabulce
2-6. Nejvice relevantni pro nas vyzkum je vymezeni oblasti interni logistiky jako pfedmétu
hodnoceni jednotlivych metodik. Vedle klicového atributu hodnoceni interni logistiky je také
dulezity faktor Primyslu 4.0. Analyzovan byl potencial hodnoceni interni logistiky
korespondujici s Primyslem 4.0, tedy integrace tohoto konceptu do metodik audita.

Tabulka 2-6: Zhodnoceni metodik logistickych auditii

, . . Integrace
Metodika dle zdroje Hoglnocer]e Ol.’la.sn ve vazb¢ Primyslu
na interni logistiku 4.0
KLA [69] Komplce{(m hognoqeql véetné NE
procesu interni logistiky
Manipulace, Transport,
VDAG3[72] Skladovéni, Baleni. NE
MMOG/LE [80] Manipulace, Zasobovani, NE

Baleni, Identifikace materialu
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Z popsanych a analyzovanych metodik logistickych auditli pro disertacni praci vychazime
z komplexni metodiky dle MMOG, kde pouzijeme hlavni oblasti jako manipulace,
zasobovani, baleni a identifikace materialu. Tento navrh doplnime o jednu oblast z metodiky
dle VDA 6.3, kde se jedna o skladovani a to je v ramci MMOG hodnoceno minimalné. Tyto
hlavni oblasti jsou V rizném rozsahu obsazené také v ramci jednotlivych logistickych funkci
metodiky dle KLA, i kdyZ nejsou takto strukturovany.

Celkové zhodnoceni 7tohoto tématu: Hlavnim zamérem analyz tykajicich se metodik
logistickych auditit bylo vymezeni oblasti interni logistiky. Oblastmi interni logistiky, které
budou temi hlavnimi hodnocenymi v ramci nové navrzené metodiky, jsou tyto:

e Manipulace
o Skladovani
o Baleni

e Zasobovani

e Identifikace materidlu
Nicméné oblasti jsou takto obecné a budou predmétem dalsiho strukturovani do diléich oblasti.

U druhého analyzovaného atributu — Priimyslu 4.0 a jeho integrace do hodnoceni a posouzeni

je mozné konstatovat, ze metodiky S timto atributem nepracuji a nehodnoti pripravenost a ani
uroven internich logistickych procesii z hlediska pripadné implementace principii a jejich
technologii Primyslu 4.0.

2.5.3 Zhodnoceni modelii posuzujici pripravenost na Primysl 4.0

V ramci literarni reSerSe pro modely pfipravenosti na Primysl 4.0 bylo nalezeno pfiiblizné
na pét desitek téchto ,,ndstroji* pro posuzovani soucasného stavu podniku. Z hlediska kvality
a podrobné analyzy oblasti vyroby bylo analyzovano celkem 36 modelt. VSechny tyto modely
jsou soucasti Prilohy ¢. 1 — Analyzované modely pripravenosti a jejich hlavni atributy,
ve které jsou modely uvedeny vcetné jejich hlavnich atributti. Nékteré modely jsou velmi
komplexni, nekteré jsou naopak v podobé ,,frameworkli“, tzv. zakladnich ramct. To vytvafi
pomérné velky rozdil ve kvalité¢ a vyuzitelnosti modelli pro tuto disertacni praci.

V Tabulce 2-7 jsou pouze modely, které jsou ptimo koncipovany na hodnoceni interni logistiky.
U téchto modelt jsou uvedeny nejvice relevantni atributy, tj. posuzované dimenze ve vazbé
na interni logistiku a po€et trovni S ndzvy spodnich a hornich hranic trovni, které k hodnoceni
modely vyuzivaji. Urovné jsou v podstaté méfici stupnici a vytvaii $kalu hodnoceni.

Tabulka 2-7: Modely pripravenosti s posouzenim interni logistiky

Posuzované dimenze ve vazbé na

interni logistiku Urovné modelu

Nazev modelu a zdroj

The Framework of Logistics 4.0 3 — Rizeni. Tok materialu 5rovni od 1 (Ignorace) po 5
Maturity Model [118] (automatizace a robotizace ve (Integrace).

skladech a dopravé, Internet véci,

3D tisk, 3D skenovani, rozsifena

realita). Tok informaci (datové

sluzby, Big data, RFID).
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Acatech Industrie 4.0 Maturity =~ 6 — Engineering. Vyroba. Logistika. 6 Grovni od 1 (Po¢atek

Index [127] Servis. Prodej. Marketing. zavedeni IT) po 6
(Adaptabilni).
Intelligent Logistics For 7 — Nakupni logistika. Vyrobni Hodnoceni do 5 Grovni
Intelligent Production logistika. Skladova logistika. (pouziva 0. troven).
Systems [132] Distribu¢ni logistika. Identifikace.
Logistika dodavatelského fetézce.
Logisticky zpuisob.
Maturity Levels For Logistics 4 — Nékupni logistika. Interni 5 trovni od 1 (Nepfipojena
4.0 Based On Industry 4.0 logistika. Distribu¢ni logistika. analogova produkce) po 5
Maturity Model [133] Zpétna logistika. (Kompletné sit'ova produkce)
Logistics 4.0 Maturity in Obecna dimenze Logistika 4.0 Hodnoceni do 6 trovni, ke
Service Industry: Empirical kterym jsou pridélené
Research Results [134] technologie vyuzivané v
logistice a dil¢ich oblastech.
A Maturity Model for Logistics 7 — Znalost. Strategie a vedeni. 5 trovni od 1 (Ignorace) po 4
4.0: An Empirical Analysisand  Zaméstnanci. IT systémy. Chytré (Integrace).
a Roadmap for Future Research  produkty. Inteligentni sklady.
[136] Technologie

Interni logistika se jako samotna dimenze (oblast hodnoceni) vyskytovala u malého mnozstvi
modeld, proto byla také zkoumana oblast celkové logistiky, ve které byly nasledné hledany
¢innosti interni logistiky — naptiklad v oblasti skladovani, manipulace s materidlem nebo
identifikace materilu.

Oblast interni logistiky neni jedinym parametrem, ktery byl pro oblast modelll pfipravenosti
sledovan a analyzovan. Dulezitym parametrem pro disertacni praci jsou stanovené Skaly
modelt pro hodnoceni pfipravenosti. Hodnotici $kala je v rizné formé a je tvorena nékolika
kategoriemi (v ramci modell pouZivame trovng). Analyzovany byl tedy jejich stanoveny pocet
a jejich charakteristika pro v§echny modely. Modely pfipravenosti pracuji s riznou typologii
Skal a s riznym poctem kategorii (Urovni). Ze vSech analyzovanych 36 modeli jich ma 24
stanovenou Skalu s urCitym pocétem kategorii (Grovni), které jsou charakterizovany. Toto
charakterizovani je nicméné vétSinou velmi struéné Vv podobé nazvu k ¢iselné kategorii
(naptiklad troven 0 = ,bez digitalizace*). Tato charakteristika tedy jen doplhuje Ciselny
vzestupny systém urovni u vétSiny modeld. Jako jeden z mala ma model pfipravenosti [105]
stanovené Urovné ¢iselné od 1 do 5, kazdd ma sviij nazev a je k nim doplnéna strucnd, nicméné
vystizna charakteristika. Je tedy predstavitelné, co by podnik pro splnéni n€které z Grovni mél
splnovat. N¢které modely maji definované Grovné piimo pro konkrétni podnikové oblasti,
nicméné nékdy na tikor detailniho pohledu.

To byl tedy také jeden z atributu, ktery slouzil pro analyzu a porovnani modeld.

V Tabulce 2-8 jsou souhrnné vysledky po zpracovanych analyzach k modeliim pfipravenosti
na koncept Primyslu 4.0. Jak je uvedeno v tabulce, nejvice jsou vyuzivané Ctyi az Sesti
uroviiové hodnotici Skaly. Co se tyka jesté zaméteni modeld na logistiku, ze Sesti modelt jich
pét k hodnoceni vyuziva pét arovni. Ostatni modely, které nejsou do celkového poctu zahrnuty,
vyuzivaji jiny systém pro méfeni pfipravenosti, ¢i hodnoti kvalitativné.
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Tabulka 2-8: Zhodnoceni modelii pripravenosti a cilené atributy

Cilené atributy Celkové pocty
Analyzované modely 36
Modely okrajové hodnotici interni logistiku 9
Modely zamétené na interni logistiku 6
Pocet hodnoticich urovni — 4 6 modelt
Pocet hodnoticich drovni — 5 13 modeli
Pocet hodnoticich trovni — 6 6 modelt

Zhodnoceni: Po prezkoumani a analyze modelui pFipravenosti je mozné konstatovat, Ze Zadny
z modelit nehodnoti komplexné pripravenost podniku v ramci konceptu Prumyslu 4.0 v oblasti
interni logistiky. Posouzeni neni komplexni a tim padem dostacujici ani u modelii, které jsou
primo koncipované pro interni logistiku. Modely jsou spise v podobé ,, frameworkii . U vétsiny
modelii pripravenosti je obecné logistika obsazena v ramci jedné dimenze, pripadné se ji venuji
dilci dimenze Ci ojedinélé otazky v hodnoticich formularich.

Modely pracuji s riiznymi urovnemi pripravenosti a kazda obsahuje minimalni pozZadavky, které
pres zacdtecnika, pokrocilého, zkuseného, odborného az po nejvétsiho experta, nékteré modely
zase vyuzivaji urovné se strucnou charakteristikou od digitalniho novacka, integrovaného
a interoperabilniho, plné implementovaného az po zcela digitdalné orientovaného subjektu.

Nejcastéji se postoje zjistuji prostiednictvim primého dotazovani respondentii. V souvislosti
S mérenim postoju na zakladé dotazovani se vyuziva obecného tzv. , Skalovani“. Pri
standardizovaném dotazovani se vyuzivaji predevsim uzaviené otazky, kdy respondent vybira
ze stanoveného spektra odpovédi, tedy odpovidd prostiednictvim Skaly. Skala je tvorena
poloZkami vyjadrujicimi urcitou uroven hodnoceni a miru souhlasu, je tedy tvorena
kategoriemi. Urovné jsou vétsinou stanoveny ciselné se strucnou charakteristikou.

2.5.4 Shrnuti hlavnich poznatkii a stanoveni tezi disertacni prace

V ramci realizované reSerSe byla analyzovana dostupna literatura a byl vytvofen piehled
znalosti konkrétnich témat, ktera jsou potiebnd k ndvrhu metodiky. Na zaklad¢ tohoto vyzkumu
a vySe uvedeného souhrnného hodnoceni vSech hlavnich témat vstupujicich do metodiky, byly
definovany dil¢i teze disertacni prace charakterizujici zkoumanou problematiku:

e Koncept Priimysl 4.0 je povazovan za ¢tvrtou prumyslovou revoluci, ktera predstavuje
digitalni transformaci primyslové vyroby, kde klic¢ovou technologii pro rozvoj tohoto
konceptu je Internet véci (IoT).

e Logistika 4.0 je soucasti konceptu Primyslu 4.0 a technické aspekty logistiky
V jednotlivych oblastech vychazeji zcelkovych technologickych ptedpokladii
konceptu.

e Metodiky logistickych auditii jsou zalozené na tvrdych datech a posuzuji interni
logistické procesy konzervativnéji a nehodnoti detailn¢ koncepci logistickych ¢innosti.
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e Metodiky logistickych auditii nereflektuji vyvoj v ramci konceptu Primyslu 4.0
a logistické procesy nehodnoti s timto ohledem.

e Modely pro hodnoceni pfipravenosti na koncept Primyslu 4.0 maji ve vétSin€ ptipada
rozdéleni do podnikovych oblasti, které jsou nasledné hodnoceny n¢kolika uroviiovym
systémem s tim, Ze nejvyssi urovne koresponduji s Primyslem 4.0.

e Hodnoceni v modelech pfipravenosti na Primysl 4.0 odpovida nejcastéji Skale méteni
postojit v dotaznicich formou uzavienych otazek (Skala je nejCastéji tvofena péti
kategoriemi hodnocenti).

e 74dny z modelti nehodnoti komplexné ptipravenost podniku na Primysl 4.0 v oblasti
interni logistiky. Nékolik modeli se na logistiku zaméfuje, nicméné hodnoceni je zcela
obecné bez parametrd.

Na zavér reSerSni — vyzkumné casti je dulezité jest¢ zminit a vysvétlit odborné pojmy, se
kterymi bude v rdmci disertacni prace nejvice pracovano, a budou tvofit zdkladni pilife
navrzené metodiky. Jelikoz se jedna o nejvice skloniované vyrazy v navrhu, byl touto cestou
definovan jejich vyznam pro ucely této prace. Tyto dva hlavni parametry bylo nutné definovat:

Dimenze — Dimenzi je mozné charakterizovat jako vlastnost udavajici velikost, miru né¢eho
zejména v prostoru, rozmér, rozloha, rozsah, zavislost odvozené veli¢iny na zakladnich
veli¢inach dané soustavy. Pro disertacni praci se definuje ,,dimenze* jako oblast. Oblasti interni
logistiky budeme nazyvat dimenzemi. Je to i z diivodu, Ze témét vSechny zahrani¢ni modely
pfipravenosti na Prumyslu 4.0 pracuji s oblastmi jako s analyzovanymi dimenzemi
(dimensions). Slovo dimenze pro oblasti je pouzito i v dalSich ¢astech disertaéni prace [95].

Hlavni dimenze interni logistiky pro tvorbu metodiky jsou stanoveny a dimenzi v tomto pojeti
je napiiklad:

e Manipulace.

Subdimenze — Oblasti interni logistiky jsou v ramci metodiky nazyvany jako dimenze, to samé
plati i pro dil¢i oblasti. Oblast interni logistiky je rozsahlou ¢asti, proto je pfedpokladem jeji
rozloZeni na dil¢i oblasti, kterou budou predmétem hodnoceni. ProtoZe oblasti jsou dimenzemi,
dil¢i oblasti jsou dil¢imi subdimenzemi. Tento pojem bude pouzivan v dalSich castech
diserta¢ni prace.

Pokud pouzijeme opét jako ptiklad dimenzi Manipulace a ta bude rozdélena na dil¢i oblasti
piedstavujici subdimenze, jedna se vV tomto pojeti naptiklad o tyto:

e Manipulacni technika.

e Manipulacni jednotky.

e Informacni zajiSténi pfi manipulaci.
Uroveii — Druhy pojem je uroveii piipravenosti, kde trovni je mysleno &iselné vyjadieni
pfipravenosti vztazené k dimenzim a subdimenzim interni logistiky. U témé&f vSech
zahrani¢nich modell pfipravenosti je pouZzivdno slovo ,level“ a u nékterych modell je
pracovanO S vyrazem stupent. Vyznam je stejny, tj. uroven = level = stupen pfipravenosti
na Praimysl 4.0 [95]. Urovné jsou v podstaté kategoriemi tvotici miru souhlasu pro hodnoceni
a prave témito kategoriemi v ur€itém poctu je tvotena Skala. Urovné jsou sefazeny vzestupné

v
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3 Vyzkumny zamér disertacni prace a hypotézy

V této kapitole je konkrétné¢ vymezen vyzkumny problém a je pfesné stanoven hlavni cil
disertacni prace a souvisejici dil¢i cile. Dle cilii byly také definovany hypotézy disertacni prace.
Je dulezité zminit, Zze vyzkumny problém bylo potieba konkrétné a jasn¢ formulovat, aby
vytvofena strategie zpracovani byla vhodna a byly vyuzivany také spravné védecké metody.
Pro zkoumané téma jsou zachovany hlavni rysy, jako je napiiklad védecky potencial, novost
nebo originalita feseni. [143].

Disertacni prace je zaméfena na oblast interni logistiky, protoze interni logistika patii mezi
aktivni faktory podilejici se na zvySovani celkové vyrobni vykonnosti podniku. Objektem
vyzkumu jsou tedy interni logistické procesy a jejich pfechod ke konceptu Primyslu 4.0.
Podniky si uvédomu;ji dulezitost internich logistickych procest a také jejich prinik s principy
a technologiemi Pramyslu 4.0. Jiz dnes mnoho firem pouziva ve vétsi nebo mensi miie
srovnatelné technologie, automatizace se vice prosazuje a i kdyz se firmy konceptu Primyslu
4.0 stale vice pfiblizuji, jejich operace jsou zatim vzdy fizeny nadfazenym softwarem.

Implementace principit Primyslu 4.0 je specifickd, pro fadu podnikti naro¢na, technologicky,
organiza¢né, financné. Proto podniky musi znat soucasnou uroven logistickych procest
a vyhodnotit ptipravenost téchto prvkii na automatizaci a digitalizaci a stanovit naslednou
strategii. Je tedy vymezen vyzkumny problém, je znam objekt a pfedmét vyzkumu a na zakladé
konfrontace téchto atributi je formulovan cil.

3.1 Cile diserta¢ni prace

V tivodnich kapitolach byla popsadna motivace tohoto vyzkumného tématu a také byl zminén
vyprofilovany hlavni cil diserta¢ni prace, kterym tedy je:

Metodika pro hodnoceni pripravenosti internich logistickych procesii na Primysl 4.0.

Hlavnim cilem je hodnoceni internich logistickych procest z hlediska pfipravenosti na koncept
Priimysl 4.0. Interni logistiku je vhodné strukturovat pro hodnoceni do dil¢ich oblasti. Zdmérem
je tedy detailnost a hodnoceni do vétsi hloubky, které pouziva nékolika Groviiovy systém, ktery
je charakterizovany pfislusnymi principy a technologiemi. Podnik je na zakladé jeho aktualniho
stavu s vyuzitim metodiky zafazen na odpovidajici Groven a zhodnocen z hlediska pfipravenosti
na Primysl 4.0. Vysledky jsou interpretovany v analytické i grafické podobé pfimo podniku
naptiklad v ramci logistického auditu nebo samostatné.

Cilem je tedy sestaveni metodiky a vytvoreni potfebnych podkladii pro jeji nasazeni v praxi. Je
obvyklé u takového vyzkumného problému formulovat vice dil¢ich cilt. Dil¢i cile byly jiz
zminény v uvodnich kapitolach, a ve své podstaté koresponduji s postupem disertacni prace.
Pro splnéni cile diserta¢ni prace je mozné zminit tyto formulované diléi cile, které souvisi
s navrhovanou metodikou pro hodnoceni celkové pfipravenosti internich logistickych procest:

e Strukturovat interni logistické procesy a stanovit hlavni dimenze a dil¢i subdimenze.

e Vytvofit sadu ukazatell v kazdé subdimenzi, které budou posuzovat miru naplnéni
konceptu Priimyslu 4.0 (stanovovat uroven piipravenosti).

e Definovat tirovné pro hodnoceni.

e Charakterizovat sadu ukazatell dle definovanych tGrovni.
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e Stanovit systém pro sbér dat a definovat funkci, ktera bude z vysledkt ukazatel jedné
subdimenze urovat Groven pfipravenosti logistickych procest subdimenze a dimenze.

e Vytvofit podpirny ndstroj — aplikaci, pro hodnoceni pfipravenosti, véetné grafického
zpracovani.

¢ Ov¢fit navrzenou metodiku v primyslovych podnicich.

Predstavené dil¢i cile jsou dekompozici hlavniho cile disertani prace a jsou formulovany
pro zptesnéni rozmért vyzkumného problému. Samoziejmosti jsou také reserse hlavnich témat
zpracovanych v predeslych castech, které byly také vstupnim vychodiskem pro navrh.

Metodika je obecné navrhovana pro primyslové podniky v oblasti zpracovatelského pramyslu,
které maji urcCité rozdilné atributy a charakteristické rysy. Spravné navrzena metodika by m¢la
podniku pfinést kvalitni vystup v podobé pfipravenosti interni logistiky na Primysl 4.0 a mit
pozitivni dopad. Proto do nadvrhu metodiky vstupuje n¢kolik atributl a pozadavk, které musi
byt do metodiky zakomponovany. Jednim ze zékladnich pozadavki na metodiku je o¢ekavany
ptinos pro podnik po jeji aplikaci a vyuziti metodiky jako soucast strategie podniku. Metodika
by také méla mit dostatecny rozsah pro pokryti internich logistickych procest.

1) Prinosy pro podnik

Koncept Primyslu 4.0 a jeho integrace vytvari velky potencial, ktery odkryva mnoho pfinost
a vyhod pro podnik a je zfejmé, Ze fesit logistické procesy v ramci tohoto konceptu je ditlezité.
Implementace principtt Primyslu 4.0 musi mit pozitivni dopad na znatelném zvyseni
hmatatelnych i nehmatatelnych benefit pro podnik. Proto podniky musi znat sou¢asnou urovein
logistickych procest a vyhodnotit jejich ptipravenost.

2) Metodika jako soucast strategie podniku

Vyvoj k Primyslu 4.0 na zaklad¢ digitalizace a automatizace predstavuje pro logistiku nejen
obrovské vyzvy, ale také ptileZitosti pro dalsi rlst a rozvoj. Vedeni podniku by mélo proto
vytvofit strategii a tato strategie by méla byt soucasti logistick€ého strategického planovani.
Logistické strategické planovani se realizuje v kontextu celkovych cilt a plant podniku. Pouze
V navaznosti na znalost celkové strategie podniku miiZze logisticky management optimalné
formulovat svoji vlastni strategii. Logisticky strategicky plan neni mozné vytvaiet izolované
a zéavisi na fad€ vstupill z riznych funk¢nich oblasti podniku. Proto by podnik mél vyuZzivat pro
posouzeni metodiku a zjistit souCasnou uroven jako vstupni parametr do strategického
logistického planovani. Vyhodou je také opakované vyuziti metodiky jako hodnoticiho néstroje
V rizném Casovém horizontu. Nejedna se o jednoucelové vyuziti.

3) Rozsah metodiky

Dalsim pozadavkem, ktery vstupuje do navrhu metodiky, je dostatecny rozsah metodiky.
Interni logistika uvnitf podniku je rozsahlou oblasti, proto aby metodika posuzovala Groven
celé této oblasti, musi ji komplexné pokryvat. Proto je oblast interni logistiky strukturovéna
arozdélena do nékolika oblasti. Metodika by tedy méla byt komplexni pro posouzeni
piipravenosti na Primysl 4.0 na mikro urovni podniku a neme¢la by byt jen obecnym néstrojem,
ktera pokryva pouze nckteré oblasti interni logistiky (napiiklad pouze sklad) nebo byt jen
,,zakladnim screeningem* bez objektivniho hodnoceni.
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3.2 Stanovené hypotézy disertacni prace

Dalsi dillezitou ¢asti v ptipravné fazi vyzkumu je formulace hypotéz disertacni prace. Hypotéza
piedstavuje predbézné tvrzeni, piedstavu o vztahu mezi zkoumanymi proménnymi a souvisejici
predpoklad budouciho chovani systému [144]. Pti formulaci hypotéz je vhodné se drzet
nekolika ur€itych zasad, zejména musi byt hypotézy formulované strucné, jednoznacné, logicky
a mély byt ovéritelné [145].

Podle stanoveného hlavniho cile a dle pfedpokladi a zasad, jsou definovany tyto hlavni
hypotézy disertacni prace:

Hypotéza H1: S nizkym poctem stanovenych urovni klesa vypovidaci schopnost metodiky
a se zvySujicim se po¢tem urovni je obtizné piifadit ukazatelim logistické technologie.

Hypotéza H2: Logistické technologie a prvky jsou pii hodnoceni urovni pfifazeny
pfevazné k jedné definované urovni.

Hypotéza H3: V soucasné dobé¢ se podniky v Ceské republice nachazeji pfevazné€ v nizsich
urovnich hodnoceni pfipravenosti na Primysl 4.0.

Hypotéza H4: Podniky zatfazené do oblasti automobilového primyslu maji veétsi
pfipravenost internich logistickych procesi na Primysl 4.0 neZz podniky v oblasti
strojirenstvi.

Veskeré definované hypotézy jsou podpiirné vztazeny k navrzené metodice a jejimu ovétreni
Vv primyslovych podnicich a jsou tedy uzce navazany na validaci metodiky.

3.3 Vyuzivané védecké metody béhem zpracovani

Ptedpokladem pro tvorbu disertacni prace je znalost zakladnich védeckych ptistupti a druhti
vyzkumi a védeckych metod [146]. Prvnim krokem pfi stanoveni strategie vyzkumu je uréeni,
o jaky typ vyzkumu se jedna. RozliSovano je nékolik druhi vyzkumu dle urcitych skupin,
pficemZ nékteré z typll jsou napliiovany v ramci této disertacni prace. Vyzkumnici musi
rozhodnout o zatazeni svého vyzkumu z pohledu zakladnich typa, do kterych se fadi naptiklad:

e deskriptivni nebo analyticky vyzkum,

e zakladni nebo aplikovany vyzkum,

e kvantitativni nebo kvalitativni vyzkum,

e konceptualni ¢i empiricky vyzkum [147].

Vyzkum, provadény pro potieby této disertacni prace mé charakter analytického vyzkumu.
Ve vyzkumné praxi je t€zké od sebe jednoznacné a presné odlisit zakladni a aplikovany
vyzkum, jelikoZz tyto dva vyzkumy se mohou vzdjemné¢ obohacovat. Nicméné z hlediska funkci
lze tento vyzkum definovat jako zakladni (akademicky) vyzkum, ktery analyzuje oblasti
Vv ramci teoretickych vychodisek prace a piispiva k rozvoji teoretického poznani. Vyuzivan je
také aplikovany vyzkum, jelikoz se disertacni prace zabyva metodikou, ktera ma prakticky
vyznam pro podniky, ve kterych je metodika ovéfovana formou experimentu. Déle je
v disertaéni praci vyuZzivan ptistup kvantitativniho vyzkumu, protoze vzhledem k cili prace je
potieba zkoumat ptfedpokladané vztahy a ovéfovat hypotézy, tento piistup vychédzi pravé
Z teorie a hypotéz. Kvantitativni vyzkum je specificky tim, Ze nejprve formuluje predpokladané
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vztahy a az nasledné dochazi ke sbéru dat. Ten miize byt proveden technikou strukturovaného
rozhovoru.

Védecké metody predstavuji soubor metod, které jsou vyuzivany ve vSech védnich disciplinach
a predstavuji konkrétn¢ definovany zptisob sbéru dat a jejich zpracovani. Konkrétni postupy
vyuzivané v jednotlivych védnich disciplinach pfi zjistovani udajii, jsou oznacovany jako
vyzkumné metody. Dal$im terminem, ktery se v tomto kontextu pouziva, je metodika, ¢im
oznacujeme konkrétni pouzity néstroj ve vyzkumu. Podle zptisobu vyuzitelnosti metody mohou
byt metody ¢lenény na filozofické (napf. Dialekticka metoda), metody obecné védni (logické
metody vyuzivané ve vSech védach a metody aplikované ve vice védnich oborech, naptiklad
statisticka, srovnavaci) a specialni metody, které pouzivaji jednotlivé védni discipliny [146].

Pro uspésnou realizaci cilti disertaéni prace miize byt vyuzito vice metod v souvislosti
s realizaci dil¢ich cilt. Popis metod a jejich vybér je rozdélen podle jejich ptislusnosti a vyuziti
Vv ramci disertacni prace. Aby bylo dosazeno hlavniho cile diserta¢ni prace a dil¢ich cilt, jsou
vyuzivané védecké metody, které jsou nasledné rozdéleny a stru¢né charakterizovany.

3.3.1 Obecné védecké metody

Obecné védecké metody muzeme rozdélit do dvou skupin — logické metody a emperické
metody. Pii konkrétnim védeckém vyzkumu se tyto metody mohou vzajemné dopliovat,
kombinovat a prekryvat, ¢imz vytvaieji urcitou synergii [148].

Mezi logické metody, tedy metody vyuzivajici principy logiky a logického mysleni, 1ze zafadit
nasledujici vyzkumné metody, které budou v ramci disertacni prace vyuzivany. Pod stru¢énym
popisem kazdé logické metody jsou uvedeny oblast prace, ve kterych byla dana metoda vyuzita.

e Analyza — je proces faktického nebo myslenkového rozélenéni celku (jevu, objektu)
na ¢ast. Je to rozbor vlastnosti, vztahtli, faktd postupujici od celku k castem. Analyza
umoznuje odhalovat riizné stranky a vlastnosti jevl a procesu, jejich stavbu, vyclenovat
etapy, rozporné tendence apod. Analyza umoznuje oddélit podstatné od nepodstatného,
odlisit trvalé vztahy od nahodilych [148].

o Prumysl 4.0 (roz€lenéni konceptu na jednotlivé casti, analyza podstatnych
vlastnosti, vztaht a faktl, analyzovani jednotlivych definic dle citovanych zdroji).

o Logistika 4.0 (analyza konceptu a jeho principd, jednotlivych technologii
vyuzivanych v tomto konceptu, koncepce logistickych ¢innosti).

o Metodiky logistickych auditii (analyzovani jednotlivych metodik auditi a jejich
hlavnich atributit).

o Modely posuzujici pripravenost na Priimysl 4.0 (analyzovani jednotlivych modeld
Vv kontextu Primyslu 4.0 a jejich hlavnich atributi).

e Syntéza — skladani, s€itani, spojovani jednotlivych ¢asti, slozek do celku. Slucovani je
jedna ze zdkladnich metod a myslenkovych operaci spocivajici ve spojovani ¢asti do celku
[149].

o Stanoveni urovni pro hodnoceni (dikladnou syntézou bylo stanoven pocet
a charakteristika Urovni, dle kterych budou hodnoceny jednotlivé ukazatele).

o Struktura interni logistiky (stanoveni struktury, ktera pokryva oblast interni logistiky
pro hodnoceni a je jadrem navrzené metodiky, interni logistické procesy jsou
strukturovany).
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o Stanoveni sady ukazatelu (dle ukazateli je posouzena mira naplnéni konceptu
Pramyslu 4.0 v dil¢ich subdimenzich).

e Abstrakce — jedna se o mySlenkovy proces, v jehoz ramci se u riznych objektt vyd¢luji
pouze jejich podstatné charakteristiky (nepodstatné se neuvazuji), ¢cimz se ve védomi
vytvaii model objektu obsahujici jen ty charakteristiky ¢i znaky, jejichZz zkoumani nam
umozni ziskat odpovédi na otazky, které si klademe [148].

o Modely posuzujici pripravenost na Priimysl 4.0 (abstrakce interni logistiky, jako
jedné z hlavnich dimenzi, kterd je ptedmétem posuzovani souc¢asného stavu
podniku vzhledem K piipravenosti ke konceptu Pramyslu 4.0, charakterizovany
jsou modely koncipované na interni logistiku).

o Metodiky logistickych auditu (integrace konceptu Primyslu 4.0 do hodnocenti).

e Konkretizace — opa¢ny proces od abstrakce, kdy vyhledavame konkrétni vyskyt urcitého
objektu z urcité tfidy objektli a snazime se na néj aplikovat charakteristiky platné pro tuto
tiidu objekta [148].

o Metodiky logistickych auditii (Konkretizace oblasti interni logistiky, které jsou
pfedmétem hodnoceni v rdmeci jednotlivych metodik).

e Indukce — proces vyvozovani obecného zavéru na zakladé poznatkt o jednotlivostech.
Ve vyzkumu piedstavuje indukce postup od specifickych zjisténi o jednotlivych jevech
K jejich obecné charakteristice. Vyuziti nachazi pii zkoumani nové, méné znamé
problematiky [149].

e Dedukce — zpisob mysleni, pfi némz od obecnych zavéri, tvrzeni a soudl prechazime
k méné znamym, zvlastnim. Vychazime tedy ze znamych, ovéfenych a obecné platnych
zavéru a aplikujeme je na jednotlivé dosud neprozkoumané piipady [148].

o Formulace hypotéz a jejich ovérovani (dedukce vychazi z positivismu a na zakladé
vyprofilovaného hlavniho cile formuluje hypotézy, je vyuZita k testovani
a oveétovani kauzalnich vztahli a hypotéz).

Po téchto porovnavacich parovych metodach jsou jesté zminény dalsi logické védecké metody:

e Komparace —porovnavani objektl nebo jevi, které maji spolecné rysy, umoziuje stanovit
shody a rozdily jevii ¢i objektl. Na zaklad¢ takového srovnavani pak 1ze vyvozovat zavéry
0 vlastnostech objektl nebo procesu [149].

o Modely posuzujici pripravenost na Priimysl 4.0 (porovnani jednotlivych modela
po provedeni analyzy a nasledné rozdéleni do skupin pro dalsi vyuzitelnost).

o Metodiky logistickych auditii (porovnani metodik logistickych auditt dle hlavnich
atributti, vyhody a nevyhody stavajicich logistickych auditi).

e Analogie — spociva v hledani ¢i nalezeni totozného vztahu mezi zkoumanymi jevy &i
objekty. Vychazi z metody komparace a pouziva se pii ptipadovém usuzovani, kdy misto
obecnych pravidel vychdzime ze souboru typovych, diive feSenych piipadd. Jde
0 odvozeni zavéri na zakladé podobnosti s jinym systémem ¢i situaci [148].

o Navrzend metodika pro hodnoceni internich logistickych procesu (prvky analogie
obsahuje navrzena metodika podle existujicich metodik logistickych auditi, 1 kdyz
vystupy jsou rozdilné, jedna se napiiklad o princip sady otazek, dle kterych jsou
méfené postoje a vstupuji do vypoctové faze ve formé strukturovaného rozhovoru).
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e Generalizace — védecka metoda, kdy je informace o jednotlivém jevu ¢i objektu vztazena
na celou tfidu (skupinu) jevi ¢i objektii. Podstatou je ptfisouzeni vlastnosti zjisténé u uzsi
skupiny skuping $irsi [148].

e Systémovy piistup — tato metoda znamena, Ze na pfedmét naseho zajmu nahlizime jako
na systém a zvazujeme vSechny jeho déje a ¢asti ve vyznamnych souvislostech [148].

o Navrzend metodika pro hodnoceni internich logistickych procesii (navrzena
metodika se sklada z dil¢ich krok a prvkii a mezi nimi existuje fada vazeb,
jednotlivé vazby bylo potieba analyzovat a zkoumat jejich vliv na jednotlivé prvky
¢i kroky).

o Struktura interni logistiky (systémovy piistup byl vyuzit pfi stanoveni struktury
interni logistiky, ve které se hlavni dimenze logistiky rozpadaji na dil¢i subdimenze
a je vytvofena sadu ukazatelit).

e Tviréi mySleni — cilem metod tviir¢iho mysleni je zvysit pravdépodobnost tspéSného
vyfeSeni problému v pribéhu tviirciho procesu. Pii vytvafeni nové metodiky bylo nutné
pouzit novych postuptl, feseni a tvarcich metod. VSechny tyto metody vyzaduji vyuziti
Kreativity autora [148].

o Postup navrzené metodiky (na zéklad¢ tvirci ¢innosti byl stanoven postup navrzené
metodiky V jednotlivych krocich, pfi¢emz hlavnimi ¢astmi jsou trvalé platné
podklady, druhou ¢asti je poté aplikace metodiky).

o Definice matematického zdkladu (matematicky aparat, Sjehoz vyuzitim bude
z vysledkt ukazateld urcena uroven pfipravenosti nadfazené subdimenze a hlavni
dimenze, nasledné celé oblasti interni logistiky).

Metody empirické jsou zalozeny na obrazu reality. Do téchto metod patii takové metody,
V nichz se odraz jevil zprostiedkuje smyslovymi vjemy. Jedna se o metody, kterymi je mozno
zjistit konkrétni vlastnosti objektu nebo procesu v realité. Tyto metody ¢lenime do podskupin
podle zptsobu jejich realizace:

e Pozorovani — je to cilevédomé a planované sledovani urcitych procest ¢i skutecnosti.
Pozorovani poskytne informace o jevu ¢i objektu. Pozorovani je ¢asto zakladem vyzkumu.

o Interni logistické procesy (pozorovani jednotlivych logistickych operaci uvnitf
realnych podnika jako forma vhodného ptfedvyzkumu, mapovani materialovych
tokt a jejich vazba na prostorové uspotfadani, analyza a layout skladového prostoru,
vyuzivana manipula¢ni a skladova technika).

e Experimentovani — jedna se o pokus, kdy jsou podminky a vlastnosti tohoto pokusu
zamérn¢ nasimulovany tak, aby bylo docileno navozeni cileného stavu [148].

o Oveéreni navrzené metodiky (ovéfeni metodiky probiha formou experimentu
ve vybranych primyslovych podnicich, podnik je navstiven a vstupem
pro hodnoceni je realizace strukturovaného rozhovoru se zastupcem podniku,
najehoz zéklad¢ jsou hodnoceny ukazatele jako vstupni hodnota pro dalsi
hodnoceni).
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3.3.2 Specifické védecké metody

Kromé obecnych védeckych metod jsou v disertacni praci pouzity i specifické metody.
Specifické metody slouzily v rtiznych ¢astech metodiky, jak pro jeji sestaveni, sbér vstupnich
dat, jejich vyhodnoceni, tak i pro ovéfeni metodiky.

e Metody pro sbér dat (strukturovany rozhovor)

V ramci disertacni prace jsou vyuzivané techniky kvalitativnich rozhovori a u téchto technik
jsou typy dat brany jako piepisy z téchto rozhovora a osobni komentaie. Sbér dat tvoti kladeni
otazek a ziskavani odpovédi. Dotazovani probiha formou rozhovort a dotaznikt (strukturované
rozhovory, polo strukturovany rozhovory), $kal a testi. Do této formy sbéru dat vstupuje cela
fada aspektl, ptiCemz dulezité je ziskani pravdivé odpovédi od respondenta. Rozhovor provadi
pouze jedna jedind osoba, je dilezité, aby se jednalo o odbornika, protoze se jedna o slozitou
a rozsahlou problematiku. Dilezity je samoziejmé i zptisob kladeni otazek, otdzky by mély byt
jasné, citlivé, neutralni a oteviené, nesmi se jich pokladat vice najednou [150]. V rozhovoru je
pracovano s predem danym souborem témat a pfidruzenych otdzek v pevném poradi, bez
modifikaci a Gprav béhem rozhovoru, odpovédi jsou ziskany na vSechny otazky. Vhodnou
a vyuzitou moznosti je provést testovani rozhovoru s tématy a otazkami s odborniky ve vztahu
k vyzkumnému tématu, kde je mozné modifikovat podobu a formulaci otazek [151].

o V ramci Strukturovaného rozhovoru jsou pouzity otazky, u kterych rozeznavame
nékolik typi a druhu. Z hlediska standardizace jsou to otdzky uzaviené, kde
odpoveédi jsou z vybéru nabizenych variant. Z hlediska poctu variant odpovédi jsou
V praci pouzity otdzky vyberové, kde respondent musi z nabizenych variant vybrat
pouze jednu jedinou. A z hlediska funkce pracujeme s otdzkami vyzkumnymi
(meritorni), protoze prostrednictvim nich ziskavame potiebné informace a udaje.

e Obecné metody méreni postoji

Postoje jedince k dané situaci nelze zjistit pfimo a musi se pouzit vhodna méfici technika.
O méfeni miZzeme hovofit v piipadé kvantitativni techniky. Meéfeni je v SirSim smyslu
pfifazovani numerickych hodnot objektlim, udéalostem ¢i lidem, na zdkladé urcitych pravidel.
Tyto numerické hodnoty poté vyjadfuji vztahy mezi objekty a umoZiuji porovnavat tyto
objekty s jinymi soubory, které byly méfeny stejnym zptisobem. Vysledkem méteni je Skala,
ktera zahrnuje sadu numerickych hodnot pfifazenych objektu na zakladé pravidel [152].
Nejcastéji se postoje zjistuji prostiednictvim ptimého dotazovani respondentii. Obvykle se
jednad o dotazovéani s vyuzitim riznych typl dotaznikd. V souvislosti s méfenim postoji

na zéklad¢ dotazovani se Casto pouziva skala. Pojem Skala 1ze obecné pouzit k oznaceni métici
stupnice. V souvislosti s mé&fenim postoju se skala objevuje ve dvojim vyznamu:

e Skala jako forma odpovédi na otazku v dotazniku,
o Skala jako specialni méfici nastroj vytvoreny na zaklad€ n€kterého skalovaciho postupu.

V ramci strukturovaného rozhovoru s vyuZitim uzavienych otdzek respondent vybira
ze stanoveného spektra odpovédi, tedy odpovida prostfednictvim Skaly. V piipadé meéieni
postoji se obvykle sleduje intenzita n¢jakého vztahu nebo vnimani, hodnoceni ¢i Uroven
spokojenosti, typicky na ordinalni Skale. Pfitom je mozné pfipravit hodnotici Skalu v rtizné
formé¢, tak aby bylo pro respondenta co nejjednodussi a co nejpiijemnéjsi na otazku odpovidat.
Jelikoz postoje nelze méfit piimo, pouzivaji se k jejich sledovani riizné Skdlovaci techniky
a metody, u kterych se rozliSuji $kaly, typologie §kal a reliabilita a validita postojovych §kal.
ObvykKle se voli 5 az 11 kategorii trovni [153].
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4 Navrh struktury pro hodnoceni interni logistiky

I ptesto, ze ma oblast interni logistiky v modernizaci vétSiny internich procest velky potencial,
neexistuje zde komplexni metodika, ktera by detailné posuzovala pfipravenost internich
logistickych procesti na Primyslu 4.0. Jiz vzniklé metodiky a modely, které byly zanalyzovany
a porovnany, slouzily jako inspirace pro vytvoieni nové metodiky zamétené na interni logistiku
v podniku, ktera zahrnuje novy kli¢ovy faktor pro posouzeni — Primysl 4.0. Jak bylo zminéno
Z pohledu védeckého vyzkumu, diilezité jsou atributy novosti a originality feSeni, které jsou
V ramci této metodiky pro splnéni hlavniho cile diserta¢ni prace pln¢ dodrzeny.

Dalsim hlediskem ovliviiujici podobu metodiky je zaméfeni autora, ktery se specializuje
na oblast primyslového inZzenyrstvi v ramci akademického pole ptisobnosti. Vedle akademickeé
oblasti je dulezitd také primyslova oblast, kde vramci spoluprace a workshopt probihaly
odborné rozhovory a konzultace. Na zakladé téchto dvou hledisek — teoretickd vychodiska
z komplexni reSerSe a zaméieni autora nasledné probihala pocate¢ni tvorba metodiky.

Aby bylo vysledné hodnoceni piipravenosti objektivni a co nejvice pokryvalo oblast interni
logistiky, musi byt tato oblast nejprve urcitym zptusobem strukturovana. Proto primarnim
vychodiskem pro navrzenou metodiku je navrh struktury interni logistiky, tato struktura
bude poté piedmétem hodnoceni. Na zaklad¢ kritérii je rozebirana postupné tato oblast
do nékolika fazi a rozlozeni interni logistiky uvniti podniku poté pokryva hlavni i vedlejsi
logistické Cinnosti. Struktura ma ,tfi faze“ a charakterizuje vztahy mezi ¢innostmi interni
logistiky a do jejiho navrhu je zejména zakomponovan princip:

e takzvaného systémového pristupu,

Jedna se o to, Ze oblast interni logistiky ma pomérné rozsahlé pole ptsobnosti a tento faktor
v ramci metodiky byl zohlediiovan formou systémového pristupu, ktery byl aplikovan
do navrhu struktury. Z tohoto pfistupu je patrné, Ze fesenti je tfeba hledat od prvotnich elementd
(v ramci struktury jsou to ukazatele) a jejich postupnym seskupovanim dojdeme k hodnoceni
skupin dil¢ich subdimenzi. Tyto dil¢i subdimenze jsou pfidruZené hlavnim dimenzim a dalSim
seskupovanim poté dojdeme k hodnoceni komplexni oblasti interni logistiky. Efektivnost
téchto elementl se analyzuje nejen samostatné, ale i s ohledem na ovlivnéni celého systému.
Struktura interni logistiky je vstupujicim elementem do navrhu metodiky a uréuje rozsah oblasti
interni logistiky pro hodnoceni. Proto je dulezité pro navrh, aby byla dodrZena vlastnost
objektivity hodnoceni.

Vhodny rozklad a nasledna tvorba struktury jsou naplni prvnich kroku. V nasledujicich
kapitolach budou hlavni parametry struktury predstaveny. Jedna se o tyto parametry:

e Hlavni dimenze interni logistiky (dale v textu ozna¢ované jen jako ,,dimenze®).
¢ Dil¢i subdimenze hlavnich dimenzi (dale jen ,,subdimenze).
e Sada ukazateli pokryvajici danou subdimenzi (dale jen ,,ukazatele®).

Ztohoto diivodu bylo pocatecni fazi provedeni rozboru vybranych hlavnich oblasti
Vv interni logistice stanovenych zanalyz logistickych auditi, kterymi jsou manipulace,
skladovani, zasobovani, baleni a identifikace materialu. Tyto hlavni ¢innosti pfedstavuji pro
strukturu dimenze, které jsou pomérné obecné, a proto se tyto dimenze dale rozpadaji na dil¢i
subdimenze. Pro subdimenze je jesté pro vétsi detailnost hodnoceni stanovena sada ukazateld.
Stanovenim sady ukazateli se metodika detailné soustiedi na ¢innosti a souvisejici vyuzivané
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technologie, které jsou pro hodnoceni podniku zasadnimi. Na zakladé vyuziti této struktury neni
tedy hodnoceni abstraktni a metodika neni jen pouhym ,,zakladnim screeningem®.

Na Obrazku 4-1 je zndzornéné, jakym principem je rozdélena oblast interni logistiky pro lepsi
pochopeni. Prvni fazi jsou Dimenze (Di), z této faze vyplyvaji Subdimenze (SDj) a nejniZsi je
tieti faze, kterou predstavuji Ukazatele (Uk).

1. faze 2. faze 3. faze

Dimenze (D)) HSubdimenze (SDj)H Ukazatel (U,)

Obrdazek 4-1: Princip navrhu obecné struktury interni logistiky

Predmétem dalSich kapitol bude popis téchto hlavnich parametrt struktury interni logistiky, tj.
dimenzi, subdimenzi a ukazateld.

4.1 Vybér dimenzi pro strukturu interni logistiky

Hlavni oblasti pro pevnou strukturu interni logistiky nemtizou byt vybrany nahodile a nahodné,
ale musi byt stanoveny dle urcitych kritérii. Zvolené dimenze musi byt zdlivodnény a musi byt
znamd odpovéd’ na otdzku, pro€ je zvoleno pét dimenzi, které pokryvaji interni logistické
¢innosti.

Stanovenim dimenzi je naplnéna 1. faze obecné struktury interni logistiky.

To, co bylo zpracovano v kapitolach resersnich a bylo ve spojeni s interni logistikou popsano,
je vymezeni, které je mozné nazvat teoretickou interni logistikou. Je to urcita zakladna pro
vymezeni obsahu interni logistiky jako takové. Vychodisky pro stanoveni této zakladny byly
teoretické poznatky o rozdélovani logistiky, kde byla postupné selektovana oblasti interni
logistiky. Casteéné do stanoveni dimenzi také vstupovaly modely piipravenosti podniku
na Primyslu 4.0, respektive modely koncipované zejména na logistiku, pfipadné na vyrobni
sektor s podptirnymi procesy manipulace a zasobovani.

Tim hlavnim vychodiskem ke stanoveni dimenzi jsou metodiky logistickych auditi, ve kterych
bylo zaméfeno na hodnocené oblasti korespondujici s interni logistikou. Potfebujeme vymezeni
interni logistiky takové, které umozni aplikaci metodiky na jednotlivé dil¢i oblasti interni
logistiky. Az poté piijde na fadu zjistovani, jak se logisticka ¢innost realizuje, co zahrnuje,
a tyto informace se vyuziji do dal§iho rozpadu. Zamérn¢ do vymezeni dimenzi interni logistiky
vstupovalo n€kolik faktorli pro spravné stanoveni, jednoznacnost a kompletni pokryti. Dle
téchto klicovych atributl, dikladné analyzy a syntézy, ze které vychézime, bylo stanoveno
téchto pét dimenzi:

1) Dimenze manipulace (D1).
2) Dimenze skladovani (D2).
3) Dimenze baleni (D3).

4) Dimenze zasobovani (D4).

5) Dimenze identifikace materialu (D5).
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Dodrzeny jsou vSechny pozadavky, omezujici atributy a je také zohlednéna integrace konceptu
Priimyslu 4.0 do vhodnych logistickych oblasti, ktery bude ptfedstaven v ramci ukazateld.

4.2 Rozdéleni dimenzi do subdimenzi

Obecna struktura interni logistiky pracuje s péti dimenzemi pokryvajici hlavni ¢innosti
logistiky uvniti podniku. Dimenze se dale rozpadaji na subdimenze, protoze dimenze jsou velmi
obecné a hodnotit ji jako celou oblast je neefektivni a nevypovidajici. Jednim z pozadavki byl
systémovy piistup a strukturovani interni logistiky pro komplexni pokryti, proto doslo
k rozpadu dimenzi na dalsi fazi a vznikly subdimenze v obecné struktufe interni logistiky.
Stejné jako u dimenzi, musi byt i zde zdiivodnéno a byt zndma odpoveéd’ na otazku, pro¢ jsou
zvoleny prave tyto subdimenze.

Stanovenim subdimenzi je naplnéna 2. faze obecné struktury interni logistiky.

Stejné jako u definovani dimenzi, tak i u subdimenzi dochézi ke stanoveni dle urcitych kritérii,
kter¢ je tfeba zdlivodnit. Dimenze pokryvaji celou oblast interni logistiky, subdimenze napliiuji
danou dimenzi. Zakladni hlediska, ktera se promitala do stanoveni subdimenzi, byla:

e technologické zajisténi,

o lidské zajisténi,

¢ informacni zajiSténi.
V podstaté by tyto tii hlediska mohla byt pevnymi subdimenzemi pro vSechny dimenze. To
bylo i ptivodni myslenkou. Nicméné doSlo k naslednym Upravam a definovani vhodnych
individualnich subdimenzi. Cilené bylo nejvhodnéjsi pokryti kazdé dimenze pro hodnoceni

pfipravenosti a nevytvafeni duplicit a podobnosti. Tyto tfi hlediska se budou dale prolinat
Vv charakteristikach sady ukazatel. Upravy a definice podléhaji zvlastnim kritériim dimenzi.

4.2.1 Subdimenze pro manipulaci

Manipulace s materidlem je dilezitym ¢lankem obéhového procesu. Jedna se o proces, kdy
dochazi k manipulaci a prepravé materidlu. Manipulace propojuje jednotlivé €lanky tvotici
logisticky fetézec. Tedy material je pfemistovan z jednoho mista na druhé urcitym zptisobem
(dano jeho koncepci) a zaroven se provadi i informacni zména lokace. Predpoklada se, ze se
jednéa o manipulaci mezi skladem materialu a expedici hotovych vyrobki pies sektor vyroby.
Napftiklad zptisob skladovani ur€uje, kolikrat bude tfeba s materidlem manipulovat, kupované
mnozstvi ma vliv na vybér manipulacnich metod. V procesu manipulace se jednd o souhrn
operaci skladajicich se pfevazné z nakladky, prepravy, vykladky a piekladky, tedy z dopravy
materialu, polotovarl, z technologickych manipulaci, dale z dopravy vyrobkl, z jejich
skladovani, kompletace, baleni, tfidéni a z manipulace s odpadem. Je vidét, Ze procesy se
prolinaji a manipulace je takika fundamentalni ¢ast logistiky.

Hlavnim kritériem pro stanoveni subdimenzi je vychozi manipulaéni jednotka. Manipulaéni
jednotka vyjadiuje stav ¢i formu materidlu pfi manipulaci, tj. zplsob, jakym se material
ptrepravuje. Z pohledu piepravy, manipulace a skladovani je material vS§emi moznymi zptsoby
upravovan do manipulacnich jednotek, se kterou se pak nezavisle na druhu materialu
manipuluje. Manipula¢ni jednotka tedy urcCuje, jakym zplsobem bude s materialem
manipulovano a jaka bude pouzita vhodna manipulacni technika. V¢etné vyuziti informac¢niho
zajisténi pfi lokalizovatelnosti. Zvolené individualni subdimenze pro dimenzi manipulace jsou:
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e Manipulaé¢ni technika (SD1).
e Manipulaé¢ni jednotky (SD2).

¢ Informacni zajiSténi pii manipulaci (SD3).

4.2.2 Subdimenze pro skladovani

vvvvvv

patii piesun produktl, uskladnéni produktii a pienos informaci dulezity pro zaznamenavani
stavu aktudlniho mnozstvi zbozi v procesu pohybu. Zohlednit se musi tedy ¢innosti jako:
piemisténi materidlu a ulozeni na misto, zadani do systému, kde je material ulozen, zplisob
vyzadani materialu ze skladu, fyzické vyndani, pfipraveni k odvozu a opét informacéni zadani
do systému. Klicové procesy fizeni skladové logistiky jsou piijem, naskladnéni, vychystani,
kompletizace a expedice.

Hlavnim kritériem jsou podobné jako u dimenze manipulace — manipulaéni jednotky,
nicméné ty jsou uz definovany v ramci dimenze manipulace. Od nich se odviji zptsob
skladovéni a pouzitd skladova technika, systémy ulozeni materidlu. Zptisob skladovani urcuje,
kolikrat bude tfeba s materidlem manipulovat. Informacni zajisténi je dulezité
pro zaznamenavani stavu aktualniho mnoZzstvi zbozi v procesu pohybu a k zaznamenavani
dal$ich tidaja napf. o skladovacich kapacitach, lidskych zdrojich apod. Separatné je subdimenze
ptijmu materialu a expedice, protoze souvisejici ¢innosti na vstupu materialu jako je piijem
a naskladnéni jsou pomérné rozsahlé a klicové. Pii zasobovani skladu — pfijimani, tfidéni
a naskladnovani pfichoziho materialu dochazi k informacnim ptenostim (informace o pfijatém
zbozi, stav zasob). Dilezitou ¢innost piedstavuje proces vyzdvihnuti a vychystani objednavky
tzv. picking — piesun zbozi ze skladovych pozic do zony nakladky. Picking se vSeobecné
povazuje za pracnou a nakladnou aktivitu v kazdém skladu. Proto je dulezité zabezpecit co
nejefektivnéjsi zpusob vychystavani. Individualni subdimenze pro dimenzi skladovani
na zaklad¢ zminénych kritérii jsou:

e Skladovaci technika (SD4).
¢ Informacni zajiSténi pii skladovani (SD5).

¢ Prijem materialu a expedice (SD6).

4.2.3 Subdimenze pro baleni

Baleni se stdva dnes velmi zdsadnim prvkem, ktery chrani vyrobek pied poSkozenim a ztratou.
Z pohledu logistiky obaly jsou z riznych materiali,, maji rizné funkce — uspofadani, ochrana
a identifikace vyrobkt. Jiné jsou mezi podniky, jiné mezi podnikem a spotiebitelem. Pfi baleni
se rozdéluji hromadné vystupy vyroby na spotiebitelsky vhodnéj$i mnozZstvi a sjednocuji se
jednotlivé velikosti. Balit je moZné ru¢né do kartonu s izolepou, mozné je vyuzivat rtizné
nastroje, nebo je balici proces pln€¢ automatizovany. Obal by mél umoZznovat co nejjednodussi
pouziti vyrobku a usnadiiovat komunikaci pouzitim riznych symboli.

Klicovym kritériem pro stanoveni dil¢ich dimenzi je samotny material. Na zaklad€ charakteru
a velikosti materialu se totiZ ur€uje, jaky obal bude pouzZivan. Toto pokryva subdimenze tykajici
se druht obalt a obalového materialu. Druhlim obali je ptfizpsobena balici technologie, ktera
muze byt rizného provedeni. Do baliciho procesu v tomto piipadé€ vstupuji rizné druhy strojt
také dle jejich ucelu. U baleni vznikaji odpady, proto je dillezité zrovna u této dimenze
ekologické hledisko a celkové postoj k obalovému hospodafstvi. Proto tfeti subdimenze
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posuzuje environmentalni aspekty obald a postoj podniku k obalovému hospodaistvi vcetné
dodrzovani zadkonem stanovenych ¢innosti souvisejicich s nakladanim odpadu. Na zakladé
zminénych kritérii jsou zvoleny tyto individualni subdimenze:

¢ Balici technologie (SD7).
e Druhy obalu a obalovy material (SD8).

e Environment a obalové hospodarstvi (SD9).

4.2.4 Subdimenze pro zasobovani

V této dimenzi se jedna o zpisob zajisténi materialu pro produkci, tedy bud’ mezi samotnymi
pracovisti ve vyrob¢, nebo mezi sektorem vyroby a skladem materialu. Mezi dilezita hlediska
patii druh vyuZivané zasobovaci techniky, dale zpusob zavazeni materialu (nahodné,
Vv pravidelnych intervalech, ihned po pozadavku, zpiisobem ,,milkrunu‘) a jakym zptisobem je
tento material vyzadan (formou papirové objednavky, kanbanovou kartickou, prostiednictvim
EDI komunikace, elektronickym systémem, nebo systémem prazdnych oball a tedy volnych
pozic pro manipulaéni jednotku ve vyrob¢, apod.).

Dimenze zasobovani koresponduje v nékterych cinnostech s dimenzemi manipulace
a skladovani. Nékolik ¢innosti se v této dimenzi prolina. Dulezitym kritériem je opét druh
materidlu a souvisejici pasivni prvek — manipulaéni jednotka. Nicméné tim hlavnim
pro stanoveni subdimenzi bylo pouzito jiné kritérium — odvolavky materialu.

Jednd se o vyzadani materidlu, se kterym souvisi urcité informacni zajisténi. Odvolavky
materialu jsou uskute¢iovany urcitou zasobovaci technologii, tj. principem, ktery napliiuje
nastavenou koncepci zdsobovani. Zasobovaci technika koresponduje s manipula¢ni technikou
v dimenzi manipulace a je vyuzivana k zasobovani pracovist. Je piedpokladem, Ze technologie
pii zasobovani (naptiklad na principu kanbanu, tj. zasobovani dle aktudlni spotfeby) vyuzivaji
vhodnou zasobovaci techniku. Zasobovani materialem je rizné se zietelem k druhu vyroby.
to u kusové vyroby, kde je systém zase slozity tim, Ze je velké odliSnost u vstupniho materialu
a u nestandardizovanych ¢innosti zasobovani. Na zakladé téchto kritérii a pro nejvhodnéjsiho
pokryti celé dimenze byly zvoleny tyto subdimenze:

e Zasobovaci technika (SD10).
e Technologie zasobovani (SD11).

¢ Informacni zajisténi odvolavek materialu (SD12).

4.2.5 Subdimenze pro identifikaci materialu

V této dimenzi je posuzovano informacni zajiSténi, které se jiz objevilo i v pfedchozich
dimenzich. V téch je zamétené vzdy individudlné pro danou dimenzi. V této dimenzi se
soustied’'uje primarné na znaceni materialu a na jakém principu funguje identifikace materialu.
Material pohybujici se v prostoru podniku je nutno identifikovat z divodt hledatelnosti
(rodokmenu) a z dvodu informace o lokaci. Lokaliza¢ni prvky umoziuji monitoring pohybu
objektti v definovaném prostoru. Co se tykd identifikace, jednd se o proces umisténi
identifikatoru (to zacina povéSenim papirového Stitku a konci nalepenym Cipem) a proces
snimani, nacitani a zanaseni do informac¢niho systému, pokud je podnik takovym systémem
vybaven. Znac¢eni materialové identifikace musi byt na obalu nebo jeho etiketé dobfe viditelné,
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snadno ¢itelné, odolné, trvanlivé, a to i po otevieni obalu. Nejbéznéjsimi technologiemi, které
prumyslové podniky pouzivaji, jsou ¢arové kody a kody rychlé reakce, tj. bezkontaktni
identifikace. Technologie identifikace se vyuziva také pii vychystavani materialu pomoci
vychystavacich systému. Identifikace slouzi k uchovavani a pfenaSeni informaci v logistickém
fetézci.

Kli¢ovym kritériem pro identifikaci je druh materialu a typ obalu. Od toho se odviji zptisob
identifikace, ktera mtze byt naptiklad opticka nebo radiofrekvencni. K tomu jsou samoziejmé
potiebné identifikacni prvky na materialu (Stitky s kody, Cipy). Protoze s identifikaci souvisi
zapis dat do systému, dal$i zvolenou subdimenzi je informacni zajiSténi pii identifikaci
a 0 stavu zasob. S tim souvisi urcité informacni a datové technologie pro sbér dat, analyzu
a vyhodnoceni. S ohledem na tyto kritéria byly zvoleny tyto individualni subdimenze:

e Zpisob identifikace (SD13).

¢ Informacni zajiSténi (SD14).

4.3 Sada ukazatelii pro hodnoceni jednotlivych dimenzi

V ramci obecné struktury interni logistiky rozeznavame i tfeti fazi, kterou predstavuji
ukazatele. Vybér spravnych ukazateld interni logistiky pro posouzeni zabezpeci efektivni
hodnoceni a dokaze také vytvofit pro podnik piehled potencidlnich mist, kterd maji na
hodnoceni negativni vliv. S vyuzitim sady ukazateld je struktura vice detailni a s jeji aplikaci
se odkryvaji takova mista, ktera by na trovni subdimenzi nebyla zjisténa. Stejné jako u dimenzi
a subdimenzi, musi byt zdivodnéno a byt znama odpovéd’ na otdzku, jaké zdkladni ukazatele
interni logistiky jsou stanoveny, aby podnik ziskal objektivni hodnoceni ptipravenosti na
koncept Primyslu 4.0.

Stanovenim ukazateli je naplnéna 3. faze obecné struktury interni logistiky.

4.3.1 Kiritéria pro stanoveni ukazateli

Stejné jako u definovani dimenzi a subdimenzi, dochazi ke stanoveni ukazatelt dle urcitych
kritérii. Tyto kritéria je tfeba zdGvodnit, protoZe kaZzdou subdimenzi 1ze charakterizovat celou
fadou ukazatelti. Jednim z kritérii pro stanoveni téchto ukazatelti je propojeni s konceptem
Primyslu 4.0 a jeho integrace do obecné struktury interni logistiky. Pravé tyto stanovené
ukazatele maji nejvétsi potencial pro hodnoceni pfipravenosti podniku na tento koncept a jeho
naplnéni. Druhym kritériem pro vhodné stanoveni ukazatell je fakt, ze diky témto ukazatelim
Ize zaiazovat podniky do urovni pripravenosti. Tyto ukazatele je mozné charakterizovat
pro kazdou ze stanovenych trovni a jsou tedy vhodnymi pro zatazeni. Toto bude vice popsano
v dal$ich kapitolach tykajicich se tvorby dalSich parametri metodiky.

Integrace prvkia Prumyslu 4.0

Prvni z kritérii pro stanoveni ukazatelli je jeSté vice popsano. Pomoci metodiky budou
hodnoceny interni logistické procesy z hlediska ptipravenosti na Primyslu 4.0 a jiz do struktury
interni logistiky musi byt tento koncept integrovan, respektive jeho principy. Proto je dulezité
definovat logistické ¢innosti, které napliuji principy Priamyslu 4.0. K tomuto aspektu byly
provedeny uréité dil¢i reSerSe stanovenych dimenzi interni logistiky, nejen z hlediska
zakladniho a standardniho provedeni, ale také pfi dodrZzeni koncepce dle konceptu. Nékteré
podniky na ¢eském trhu se ztotoznuji s tim, Ze jiz napliiuji principy Primyslu 4.0. Ve vétSing
ptipadi jde vSak pouze o dil¢i inovace, které ve spojeni s novym konceptem dobite funguji jako
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marketingovy nastroj. Jak bude mozné poznat z popisu dalSich kapitol, systém hodnoceni
pouziva urcity uroviiovy systém hodnoceni, ve kterém trovné maji vzestupny charakter
a nejvyssi urovné koresponduji s naplnénymi principy Primyslu 4.0. Je tedy dilezité v ramci
integrace princip tohoto konceptu rozeznat dil¢i inovace vyuzivajici moderni technologie
souvisejicich s konceptem, od plné implementace Primyslu 4.0.

4.3.2 Stanoveni ukazatelu

Ukazatele jsou zatazeny do skupin subdimenzi a jejich pfislusnych dimenzi. Jedna se
0 kvalitativni ukazatele, které jsou nasledn¢ charakterizovany pro vSechny stanovené urovng¢.
Pro kazdou dimenzi je pro ptehlednost vytvoiena tabulka, ve které jsou jiz zaznamenané
vSechny faze struktury interni logistiky, tj. pfislusné subdimenze a jejich ukazetele s nazvy a
¢iselnym oznacenim pro dalsi pouziti v ramci metodiky.

Ukazatele jsou tedy piehledné uvedeny v Tabulkach 4-1, 4-2, 4-3, 4-4 a 4-5, jiz bez dalsiho
slovniho popisu.

e Ukazatele pro dimenzi manipulace

Tabulka 4-1: Ukazatelé dimenze manipulace

Dimenze (D) Subdimenze (SD) Ukazatel (U)
Ul Stupen automatizace
SD1 Manipula¢ni . o
technika U2 Environmentalni aspekty

U3 Navadéni manipulacni techniky

U4 Typy manipulacnich jednotek

SD2 Manipula¢ni

jednotky US Stupen pfizptisobitelnosti k automatizaci

D1 Manipulace

U6 Identifikace manipulacnich jednotek

U7 Zpracovani dat
SP 3 Infp Fmachil z4] istent U8 Komunikace a propojeni techniky
pf1 manipulaci

U9 Sprava dat manipulacni techniky
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e Ukazatele pro dimenzi skladovani

Tabulka 4-2: Ukazatelé dimenze skladovani

Dimenze (D) Subdimenze (SD) Ukazatel (U)

U10 Stupeini automatizace

U1l Environmentalni aspekty
SD4 Skladovaci technika

U 12 Systém ulozeni materidlu

U13 Rizeni skladové technologie

U14 Interkonektivita skladového systému

D2 Skladovani  SD5 Informaéni zajisténi U15 Lokalizovatelnost materialu
pfi skladovani U16 Systém vychystavani materialu

U17 Sbér a zpracovani dat

U18 Proces piijmu a uskladnéni

SD6 Pfijem materidlua  U19 Proces vychystavani, kompletace a
expedice expedice

U20 Systémy pro evidenci zadsob

e Ukazatele pro dimenzi baleni

Tabulka 4-3: Ukazatelé dimenze balent

Dimenze (D) Subdimenze (SD) Ukazatel (U)

U21 Stupen automatizace

SD7 Balici technologie a  U22 PfizpUsobitelnost balici technologie k
zpusob baleni produktu

U23 Rozsifena funkénost baleni

U24 Standardizace obala

SD8 Druhy obalu a

, ., U25 Identifikace obalil
obalovy material

D3 Baleni

U26 Dalsi funkénost obalu

U27 Postoj podniku k obalovému
hospodaistvi

SD9 Environment a

obalové hospodafstvi U28 Opakovatelnost pouziti

U29 Environmentalni aspekty
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o Ukazatele pro dimenzi zasobovani

Tabulka 4-4: Ukazatelé dimenze zdsobovdni

Dimenze (D) Subdimenze (SD) Ukazatel (U)

U30 Stupeii automatizace
SD10 Zasobovaci U31 Environmentélni aspekty
technika U32 Navédéni zésobovaci techniky

U33 Rizeni zasobovaci techniky

U34 Systém zasobovani pracovist

D4 Zasobovani 511 Technologie

, L, U35 Rizeni zasob
zasobovani

U36 Systém vyzadani materidlu

U37 Evidence dat o zasobach
SD12 Informacéni

zajisténi odvolavek U38 Komunikace se sektorem vyroby

materialu ) )
U39 Odvolavky — zakaznické objednavky

e Ukazatele pro dimenzi identifikace materialu

Tabulka 4-5: Ukazatelé dimenze identifikace materidlu

Dimenze (D) Subdimenze (SD) Ukazatel (U)
U40 Stupen automatické identifikace
materialu
SD13 Zptisob . ) ) .y
identifikace U41 Zpusob identifikace materidlu

U42 Znaceni materialu

D5 Ildentifikace

materialu U43 Informacni technologie

SD14 Informasni U44 Lokaliza¢ni technologie
zajisteni U45 Sitova infrastruktura

U46 Datové technologie

Stanovené ukazatele budou pouzity v piipravné fazi navrhované metodiky. Tabulky obsahuji
pro kazdou subdimenzi tii az Ctyii ukazatele. Pokud by byl stanoven vétsi pocet ukazateld,
mohlo by to naopak zpisobit, ze by struktura byla neptehledna a vytvately by se duplicitni
charakteristiky.
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4.4 Finalni struktura pro hodnoceni interni logistiky

Principy systémového pfistupu jsou tedy integrovany do podoby struktury interni logistiky
a na zaklad¢ specifikace jednotlivych dimenzi, subdimenzi a ukazateld vcetné jejich poctu
doslo k rozboru celé oblasti interni logistiky a stanoveni finalni struktury interni logistiky, ktera
je jadrem navrhované metodiky pro hodnoceni pfipravenosti. Piesné stanoveni struktury
vychazelo z obecného navrhu prezentovaného na Obrazku 4-1. Finalni struktura interni
logistiky je zobrazena na Obrazku 4-2 a ptedstavuji ji tfi faze parametru V tomto poctu:

1) Pét dimenzi (Di).
2) Ctrnact subdimenzi (SDj).
3) Ctyficet Sest ukazateli (UK).

Parametry jsou tedy v uréitém poctu pocinaje péti dimenzemi. Nicméng je cilené dodrzet jeden
z dil¢ich aspektu struktury — aby metodika hodnotila a posuzovala co nejsirsi spektrum procest
interni logistiky. Proto jsou ¢innosti interni logistiky strukturovany. I kdyz kazda z dimenzi ma
svoje specifické zaméfeni, je evidentni, ze se jejich subdimenze vzajemné ovliviiuji a prolinaji.
Propojenost je ziejma a proto také jednotlivé ukazatele v subdimenzich se mohou opakovat,
nicméné vzdy se zaméfenim na danou nadfazenou oblast, tj. subdimenzi a jeji specifickou

charakterizaci.

Co se tyka nejnizsi faze — ukazatell, je v ramci této ¢asti zminén jen pocet v Uvedené struktuie
a jejich vyznam a vyuziti bude popsdno v dalSich Castech, protoze ukazatele jsou soucasti
procesu tvorby a budou také vyuZzivany v procesu hodnoceni jako vstupni data. Finalni struktura
interni logistiky je znazorné€na na Obrazku 4-2.

Interni logistika

D5 Identifikace

D1 Manipulace D2 skladovani D3 Baleni D4 Zasobovani L.
materialu

| sp1 || sp2 || sp3 || sDa | [ sos Hsf)s || sﬁ7||sns || SD9 ||sd1o||so11Hs:ﬁz||sd13||sdl4|

u1 | ua \ u7 |~| u10 | uia [ uis | u21 | w24 | H v27 | H u3e |H usa | us7 | uwao | H uas |
u2 | us \ ug H u11 H u1s \ u19 | u22 | u2s \ u2s | { U3l | u3s \ VET) | u41 H uaa |
U3 | U6 \ ug |-| u12 H U16 \ u20 | uz2s |4 u2e \ u29 | -| us2 | u36 \ u3g | ua2 H uas |

Obrazek 4-2: Finalni struktura pro hodnoceni interni logistiky

Jednim z pozadavku, ktery vstupuje do metodiky, je jeji rozsah. Dil¢im cilem je strukturovat
interni logistické procesy a stanovit hlavni dimenze a dil¢i subdimenze a vytvofit sadu
ukazatelli v kazdé subdimenzi, které budou posuzovat miru naplnéni konceptu Priimyslu 4.0.
Proto byla navrzena tato struktura interni logistiky, kterd je jadrem metodiky pro hodnoceni.
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5 Zpisob hodnoceni urovné interni logistiky

Diserta¢ni prace bere v ivahu vyznam interni logistiky a integraci technologii Primyslu 4.0
do této oblasti. Utelem navrzené metodiky je posouzeni internich logistickych procest, které
pokryvaji celou tadu klicovych oblasti podniku a jejich budouci posun na troven, kterd
koresponduje s principy Prumyslu 4.0. Je piedpokladano, Ze troven interni logistiky pfi
implementaci technologii dle tohoto moderniho konceptu se bude zvySovat. Tato metodika byla
vyvijena v n€kolika fazich, ve kterych jsou stanoveny hlavni kroky a jejich specificka napln.

Cast navrhu metodiky je mozné nazvat ,procesem tvorby“, nebot tato &ast slouzila
pro ptipravu obecné platnych podkladu, které jsou pevné, a jiz se neméni jejich struktura. Dil¢i
kroky v procesu tvorby podkladt koresponduji s navrzenymi dil¢imi cily, které souvisi
s navrhovanou metodikou a jsou dekompozici hlavniho cile. Proto po obecném popisu
metodiky a podminkdch implementace budou V nasledujicich kapitoldch popsany urovné
pro hodnoceni, charakterizované ukazatele dle definovanych Grovni a bude stanoven systém
hodnoceni s matematickym aparatem, pomoci kterého bude z vysledki ukazateli mozné
urcovat uroven pripravenosti logistickych procesii subdimenze.

Pro piehlednost jsou dil¢i ¢asti tykajici se procesu tvorby znazornény na Obrazku 5-1. Jadrem
metodiky pro hodnoceni je struktura interni logistiky, které se vénovala pifedchozi kapitola.

Proces tvorby

Struktura interni logistiky

1. | Stanoveni dimenzi

Stanoveni
subdimenzi

3. | Stanoveni ukazateld

v
Stanoveni Urovni pro

hodnoceni

h
Charakteristika sady ukazatel(

dle stanovenych Grovni

v

Vypoctoveé vztahy

A
Podklady pro strukturovany
rozhovor

Obrazek 5-1:Dilci casti procesu tvorby metodiky
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5.1 Popis metodiky a podminKky jeji implementace

Oblast interni logistiky je pfedstavena ve formé navrzené struktury, ktera pokryva tuto oblast.
Druhym klic¢ovym parametrem v navrhu metodiky jsou hodnotici trovné. Ty popisuji vyspélost
podniku v zavislosti na konkrétnim ukazateli. Kazdéa z Grovni je navic doplnéna logistickymi
prvky, které jsou vyuzivany v podnicich a usnadni zafazeni podniku na odpovidajici arover.
Tyto dva hlavni parametry (hodnotici Grovné a ukazatele) jdou do ,,priniku® a vytvoii se
vzajemné vazby a charakteristika.

Dulezitym aspektem a podstatnou ¢asti metodiky je systém hodnoceni, tj. jakym zptisobem
bude probihat hodnoceni internich logistickych procesii od pocatku sbéru dat, ptes jejich
zpracovani a vysledné vyhodnoceni. Sbér dat z podniku probihd formou strukturovaného
rozhovoru s odpovédnou osobou s odbornosti do oblasti interni logistiky, ve kterém je
odpovidano na vytvofené otazky. Uzaviené otazky jsou vytvoieny pro vSechny ukazatele.
Podnik je na zakladé jeho aktualniho stavu zafazen na odpovidajici uroven a zhodnocen
z hlediska ptipravenosti na Primysl 4.0 v oblasti interni logistiky. Vysledky jsou interpretovany
v analytické¢ i grafické podob& piimo podniku napiiklad vramci logistického auditu
nebo samostatné.

Metodika je navrhovana pro primyslové podniky, které maji urc¢ité charakteristické rysy a ty
mohou byt rozdilné. Metodiku je vhodné koncipovat tak, aby mohla byt aplikovatelna v plném
rozsahu a ziskat kvalitni vysledky pro konkrétni typy podnikil, na tkor Sirokého spektra
vyuzitelnosti pro vSechny podniky se slozitym sbérem dat a nekvalitnimi vysledky. Proto
do navrhu metodiky vstupuje nékolik podminek implementace, které jsou pro pichlednost
popsany a musi byt do navrhu metodiky zakomponovany. Podniky se mohou lisit velikosti,
typem vyroby a jeji opakovatelnosti, sektorem vyroby a poté jejich individualnimi logistickymi
podminkami, které se tykaji logistického systému podniku nebo slozitosti logistickych operaci.
V této kapitole tedy budou definovany podminky, kdy a kde je metodika aplikovatelna.

1) Velikost podniku

Podniky dle velikosti jsou déleny na malé (mikro jsou jesté¢ mensi podniky), stiedni a velké.
Klicovym aspektem vzhledem k implementaci Primyslu 4.0 je ekonomickd sila, kterou
disponuji zejména velké podniky, a podporuje to jejich rozvoj k tomuto konceptu. Rozsah
investic je pro malé a stfedni podniky nevyhodou a urcitym limitujicim prvkem
pro implementaci. Na druhou stranu tyto podniky mohou implementovat dil¢i opatieni, snazi
se podporovat inovace a zavadéni digitalnich technologii do vyroby a podpirnych procest.
Zavadéni technologii Pramyslu 4.0 se tedy neomezuje pouze na velké praimyslové podniky.
Koncept Primyslu 4.0 se zaind prosazovat vice také u stiednich firem, které jsou pruzné
Z pohledu firemnich procesii a organizace vyroby a chtéji dosdhnout maximalnich vysledka
S minimalnimi naklady. Limitujicim dal§im prvkem miZze byt nedostatek kvalifikovaného
personalu.

Velké podniky s velkymi investicemi aplikuji principy Primyslu 4.0, stiedni podniky mohou
zase vyuzivat inovativni potencial naptiklad ve spolupraci s akademickymi institucemi. Co se
tedy tyka podminek implementace do prumyslovych podnikt, metodika z hlediska velikosti
podniku cili zejména minimalné na stiedné velké podniky a velké podniky z vySe zminénych
davodi. Tyto podniky by méla zajimat pfipravenost na koncept Primyslu 4.0. Aplikovani
metodiky neni uzaviené ani do oblasti malych podniki a je mozné tedy i pro tuto skupinu.
Nicméng je piedpokladano, ze malé podniky ptipravenost nebude zajimat, protoze S Primyslem
4.0 nepracuji a o hodnoceni nebudou projevovat zajem.

72



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inzenyrstvi a management Ing. Michal Zoubek

2) Primyslova odvétvi

Koncept Primyslu 4.0 je implementovany zejména do prumyslovych podniki a je zastoupen
pfevazné v automobilovém, elektrotechnickém nebo strojirenském odvétvi. V jinych sektorech
jako je potravinaistvi, chemie nebo hutnictvi, jSou implementované prvky Pramyslu 4.0 spise
nahodile. Primysl 4.0 odkazuje primarné¢ do oblasti vyrobnich c¢innosti, rozhodné¢ ale
neovliviiuje pouze je a zasahuje také do podptrnych ¢innosti vyroby jako je interni logistika.
V nejveétsi mife adaptuje prvky konceptu Primyslu 4.0 automobilovy primysl. Jak bude
zminéno v hledisku tykajici se opakovatelnosti vyroby, divody spocivaji zejména ve vysoké
sériovosti vyroby a ve standardizaci procest. V oblasti automatizace kromé klasickych robotl
firmy zavadé¢ji kolaborativni roboty, automatizované sklady a vyuzivaji i automatizované
dopravni systémy do rtiznych oblasti interni logistiky.

Implementace metodiky ma Siroké vyuziti, nicméné ve vazb¢é na vhodnost aplikace principti
a technologii Primyslu 4.0 do primyslovych oblasti, bude vyuzivana zejména Vv oblasti
automobilového, strojirenského a elektrotechnického primyslu. Tyto podniky by méla
zajimat jejich pfipravenost. Pro podniky v oblasti automotive se jedna prevazné o dodavatele
a subdodavatele komponent a piislusenstvi pro automobily, kde zakazniky jsou velké svétové
automobilové spole¢nosti.

3) Typ vyroby dle opakovatelnosti

Typ vyroby je mozné d¢€lit podle nékolika hledisek, naptiklad podle vyrobniho programu, podle
vztahu Kk vyrobnimu procesu nebo podle opakovatelnosti vyroby. V ramci podminek
implementace metodiky je dulezité zejména hledisko opakovatelnosti vyroby. Dle vyrabénych
objemi rozeznavame v podstaté vyrobu s nizkou a vysokou opakovatelnosti. Neni to pevnym
pravidlem, ale u druhu vyroby s vysokou opakovatelnosti se vice vyuziva moderni logisticka
technika, ktera je specializovand. VyuZzivany jsou skladové systémy, které jsou urcitym
zpusobem synchronizovany se sektorem vyroby, a fada ¢innosti lze automatizovat. U vyroby
smalou opakovatelnosti se vyuzivd spiSe univerzalni logistickd technika a prostor
k automatizaci nestandardizovanych ¢innosti je mens$i. Implementace prvkd Pramyslu 4.0
do téchto dvou typl vyroby je proto zna¢né rozdilna. Napfiklad jednou z nejnaro¢négjsich
¢innosti je automatizace zavazeni pracovist materidlem. U velkosériovych typii vyrob je
moznost automatizovat dopravniky nebo automatickymi vlacky, nicméné u kusového typu
vyroby automatizace selhava. To je kvili komplexnosti a nepravidelnosti procesu. Ale Primysl
4.0 je o pfizpusobitelnosti a pravé samoucici se roboti budou tim ¢lankem, ktery pomiize
Vv implementaci 1 do oblasti kusové vyroby. Dva hlavni atributy pro nasazeni jsou tedy vysoka
sériovost vyroby a standardizace procesti. Pokud podnik nevyrabi velké mnozstvi identickych
vyrobki, neni automatizace a robotizace procest pro podnik prvotrada véc.

Aplikovatelnost metodiky do podnikl dle typu vyroby je na tom podobné, jako pifi vymezeni
velikosti podniku. Na zakladé vySe uvedenych atributt je pfedpokladano, Ze navrzena metodika
bude aplikovatelna zejména do sériovych — velkosériovych typii vyrob. U podnikl s typem
velkosériové nebo hromadné vyroby je moZzné, Ze posouzeni ptfipravenosti jiz probehlo, 1 kdyz
zejména se tykalo oblasti vyroby, ne podpirnych logistickych procesii. Dal$i moznym
aspektem je velikost kapitalu podniku vyrabéjiciho velké objemy, protoze fadu prvki Priimyslu
4.0 jiz podnik implementoval a s pfipravenosti na koncept jiz n€jaky ¢as pracuje a 0 hodnoceni
nebude mit také zdjem. Takovych podniki je ale pfedpokldddno minimalni mnozstvi v ramci
tuzemského primyslu. Jako u velikosti, neni zavrZzena implementace metodiky pro podnik
s malosériovou/kusovou vyrobou a piipravenost 1ze zjiStovat také u téchto podnik.
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4) Reprezentant hodnoceného podniku

Navrzena metodika ma vyznam pro aplikaci do podnikové oblasti, tj. ma praktické vyuziti.
Systém hodnocenti je proveden na zakladé sbéru vstupnich dat a méfeni postoju ,,reprezentanta“
podniku (dle provedeného strukturovaného rozhovoru). Béhem n¢ho probiha osobni setkani
se zastupcem podniku na zdkladé dodrzeni n¢kolika doporuceni a zadsad hodnotitele. Nicméné
urcité opatieni plati i z druhé strany, nebot’ metodika pracuje s uréitou odbornosti. Metodika
pokryva oblast interni logistiky a i piesto, Ze jsou dodrZeny urcité kompromisy jako je Casova
naroc¢nost, slozitost vyhodnoceni, objektivita apod., vyZaduje odborné znalosti osoby z podniku
pro spravné provedeni. Pro objektivitu hodnoceni je podminkou, aby podnik zastupoval takovy
Clen, ktery ma prehled o internich logistickych procesech a je schopen pokryt Siroky zabér
otazek. Pfedpokladem je, Ze zastupcem je vedouci oddéleni logistiky podniku, ptipadné jiny
alternativni zastupce, ktera splni tento pozadavek.

5) Urovei internich logistickych technologii

Uroveti interni logistiky a souvisejicich technologii v primyslovych podnicich nehraje
pro aplikaci metodiky vyznamnou roli a neni to omezujicim prvkem. Skala hodnoceni v podobé
definovanych trovni, které metodika pro systém hodnoceni pouziva, je koncipovana pro rizné
urovné logistickych ¢innosti a neomezuje jeji aplikaci.

Inteligentni interni logistika je napliiovana, kdyZ nejlépe funguje souhra systému slozené¢ho
z ¢loveéka — stroje — softwaru a individualniho prostiedi. Vyhody z tohoto usporadani ziskava
maly 1 stiedn€ velky podnik stejné jako velkéd globalni spolecnost. Vhodnym feSenim ptitom
nemusi byt vzdy nutné automatizace. Pokud se Vv podniku vyskytuje ru¢ni manipulace
s vyuzitim zakladnich logistickych prvku (naptiklad paletovy vozik), nebo se jedna o polo
automatizované nebo plné automatizované procesy, metodika rozliSuje troven a koncepci
logistickych procesti a nema to na jeji provedeni zadny vliv. V tomto omezujicim kritériu se
jedna v podstaté nejen o tok materidlovy, ale také informacni. Slozitost logistickych procesii
s ohledem na materialové a informacni zajisténi procest metodiku nijak nelimituje.

6) Nastavené kompromisy — objektivita

Tyto implementa¢ni podminky souvisi se zminénym systémovym pfistupem vyuZitym
Vv navrhu struktury interni logistiky. V sestupném potadi od nejvys$siho elementu dimenze —
subdimenze — ukazatele totiz hodnotime tfeti fazi struktury interni logistiky. Vysledky by mély
byt objektivni a dostate¢né validni. Pro ziskani vysledkt jsou métené postoje jedince, a proto
systém hodnoceni musi byt ur¢itym zplisobem pfiméteny, smysluplny a uZzitecny. Metodika
hodnoti podnik na mikro Grovni. Kompromis pracuje s ¢asovou ndroc¢nosti pro sbér vstupnich
dat. Stejné tak pracuje se slozitosti vyhodnoceni, nicméné by mél byt dodrzen kvalitni,
objektivni a pFinosny vystup pro podnik. Vedle toho je dulezita také reliabilita (spolehlivost),
protoZe bez reliability nemiZzeme dosahnout kvalitniho validniho vysledku.

Souhrnné jsou v Tabulce 5-1 uvedeny hlavni atributy a jejich omezeni vzhledem k aplikaci
navrzené metodiky do primyslovych podnikd.

Tabulka 5-1: Predpoklady a omezeni metodiky pro jeji praktickou aplikaci

Atribut podniku Piedpoklad a omezeni

Typ vyroby Zejména sériova a velkosériova vyroba
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Velikost podniku Zejména stfedné velky podnik a velky
podnik
Primyslova odvétvi Automobilovy, strojirensky,
elektrotechnicky
Urovei logistickych technologii Bez omezeni
Informacni zajisténi logistickych procest Bez omezeni
Reprezentant podniku Diuikladné znalost logistickych procesti

Co se tykéd implementace metodiky, je souhrné predpokladano autorem pro vsechny podminky,
ze metodika bude vyuzivana zejména stfedn¢ velkymi a velkymi primyslovymi podniky, které
maji profilovanou rozsitenou logistickou oblast. Uréitym zptisobem je také cilem, aby metodika
nebyla Gizce profilovéana a pouZitelnd jen do malého spektra podnikti. Striktné by nemélo zélezet
na typu vyroby dle opakovatelnosti ani na slozitosti logistickych procesu. Stejné je to
pro hledisko informacniho zajisténi, které také nehraje roli pro implementaci.

5.2 Definovani urovni pro hodnoceni a charakteristika ukazatela

Tato c¢ast slouzi pro piipravu obecné platnych podkladud, jeji naplni je definovani vstupi
do vstupni faze metodiky a ty budou v nasledujicich podkapitolach ptedstaveny. Stanovuje
zakladni postup a principy, na jejichz zaklad¢é poté probiha sbér vstupnich dat. Finalni podoba
struktury interni logistiky v této ¢asti vstupuje do primiku s trovnémi. Urovné pro hodnoceni
jsou stanoveny a vytvati vzestupnou stupnici pro hodnoceni ukazateld. Pravé vSechny ukazatele
jsou charakterizovany pro kazdou z urovni. Pokud méme ctyticet Sest ukazatelll a Sest urovni,
dostavame 276 charakteristik. Tato charakteristika slouzi k ohodnoceni (uréeni urovn¢)
dimenzi a subdimenzi prave prostfednictvim ukazateld. Definovanymi vstupy jsou:

1) Urovné pro hodnoceni.
2) Charakteristika ukazateli dle definovanych urovni.

Dulezité je jeSté poznamenat, ze definované trovné pro hodnoceni a charakteristika vSech
ukazatell jsou trvale platnymi vstupy a neméni se s hodnocenym podnikem. Jsou to obecné
platné podklady, nasledné vyplnéni téchto podkladi je uz individuélni dle podniku a pokazdé
dostavame jind vysledna data. Tyto hlavni vstupy v podstaté predstavuji i dil¢i kroky, které byly
postupné zpracovavany v ramci této casti.

5.2.1 Urovné pro hodnoceni

Dle téchto urovni jsou charakterizované jednotlivé ukazatele. Pro stanoveni poc¢tu a definovani
jednotlivych urovni pro hodnoceni s vyuZzitim metodiky hraly vyznamnou roli teoretické
zéklady dvou vyznamnych oblasti:

e Model CMMI.
e Modely pripravenosti pro podniky na koncept Priumyslu 4.0.

Tyto oblasti byly pro definovani Urovni nejvice inspirativni a podobnym zpiisobem byly
stanoveny Urovné piipravenosti pro metodiku. Modely pfipravenosti vyuzivaji Skalovaci
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techniky, pticemz skala je tvofena pfimo kategoriemi (irovnémi) V rizném poctu (nejcastéji
5 trovni). Model CMMI definuje 5 Grovni, které jsou navrzeny tak, aby firmy mohly kvalitu
svych procesu ptirozené rozvijet podle urovni. Mozné je ptipravit hodnotici Skalu v rizné formeé
tak, aby bylo pro respondenta co nejjednodussi a co nejptijemnéjsi na otazku odpovidat.

Pravé u modeli pripravenosti jsou techniky Skalovani vyuzivany, nékteré modely vyuzivaji
Skaly symetrické, tzn. se stejnym poctem pozitivnich a negativnich kategorii, nebo asymetrické.
Volba zalezi na konkrétni otazce, stejné jako pocet kategorii Skaly. Kategorie se voli v zavislosti
na tom, jak jemné rozliSeni odpovédi je potiebné. Vyuzivana je naptiklad méfici technika dle
Likertovi skaly, ktera je slozena z vyrokl, na které respondent miize odpovédét na Skale,
reprezentujici miru souhlasu. Pocet moznych odpovédi, jejich konkrétni pojmenovani nebo
zatazeni €i nezatrazeni sttedové hodnoty se mtize liSit podle konkrétniho pouziti. Likertova skala
je zaloZena na vyrocich, které jsou formulovany jako jednozna¢na tvrzeni a jsou doplnény
0 stupnici souhlasu 1-2-3-4-5 (od "Zcela nesouhlasim" ke "Zcela souhlasim").

Dikladnou analyzou a syntézou bylo pro vlastni metodiku hodnoceni stanoveno pét Grovni
pripravenosti + nulta troved. Urovni pro tuto metodiku je tedy celkem Sest a popisuji vyspélost
podniku v zavislosti na konkrétnim ukazateli. Stanovené Grovné jsou vzestupného charakteru.
Metodika je navrzena tak, aby podniky mohly pfipravenost svych internich logistickych
procesti pfirozené rozvijet podle urovni. Urovné jsou stanoveny tak, aby co nejvhodnéji
pokryvaly posouzeni pfipravenosti podniku. Proto pracuji s urcitym nastavenym poctem
a definici pro dodrzeni kompromisu. Maly pocet nebude vytvatet objektivni detailni hodnoceni,
velky pocet tirovni zase na druhou stranu vytvaii malé odchylky mezi urovnémi a hodnoceni se
stdva zbytecné slozitym i tim, Ze by bylo tézké odpovidat na otdzky pro pracovnika podniku,
nebot’ rozdily v odpovédich na otazky by byly minimalni a mohlo by dochézet k $patnym
odpovédim. Do ndvrhu urovni je také zakomponovéana nultd uroveii. Hlavni mySlenkou pro
navrzeni nulté trovné je nejen jeji zahrnuti jako nejhorsi rovné, ale pro tuto Groven je také
primarnim kritériem, Ze procesy nejsou vibec definovany. Dale Grovné jsou stupnovité, je
zachovan vzestupny princip s ur¢itymi vazbami mezi irovnémi. Jedna se tedy o Sest urovni
pfipravenosti S touto stru¢nou charakteristikou:

e Urovei 0  Nefizeny Procesy nejsou explicitné definovény.

e Urovei 1  Rizeny Certifikované procesni fizeni.

e Uroven2  Rizeny Digitalizovany sbér dat (z procestl), zavadéni automatizace.

e Urovei3  Rizeny Cést procest je automatizovana, napojeni na externi zdroj dat.
e Uroven4 Rizeny Procesy jsou automatizované, s omezenym zasahem ¢lovéka.
e Uroven 5 Rizeny Procesy jsou automatizované, ¢lovékem kontrolované.

Takto stanovené irovné maji vyvoj a uz podle stru¢né definice je piedstavitelné, co dana troven
ptiblizné znamena. Nicméné pro hodnoceni do metodiky bude nutné trovné vice definovat
a popsat, jako je tomu v Tabulce 5-2.
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Tabulka 5-2: Popis stanovenych virovni pro hodnoceni

Uroveii Popis urovné

Uroveii 0 Jedna se o zékladni nejniz§i uroven, ve které procesy nejsou explicitné definovany,
a neni mezi nimi z4dnd ndvaznost. Toto je primarnim kritériem. V této urovni
nejsou vyuzity informacni systémy ani jednoduché softwary pro sbér a zpracovani
dat — jen papirova forma. Data nejsou zpracovavana a zaznamenavana. VyuZzivana
je zakladni manipulacni a skladova technika, kde je minimalni podil mechanizace,
a provadéné Cinnosti jsou ovladané manualn€. Technika neni nijak navadéna a
fizena, neni propojena. Proces je Spatné fizen nebo neni viibec kontrolovan, fizeni
procesu nema spravné organiza¢ni a technologické ,ndstroje” pro budovéni
infrastruktury pro logistické procesy, ktera umozni
opakovatelnost/pouzitelnost/rozsifitelnost vyuzitych nebo budoucich feseni.

Urovent 1 'V této trovni jsou predepsané dokumentace, certifikace, ISO a dal§i podobni
predstavitelé klasického procesniho fizeni. Vyuziva se jednoduchych softward,
klasickych nastroji a zakladnich informaénich systému, neefektivni zpracovani a
nevyuzivani dat. Manualni sbér dat a nasledné zadavani do PC. Manipulacni a
skladové technika je ovladana manualné a prechazi v urcitou mechanizaci. Proces
je naplanovan a realizovan. Nicméné fizeni procest je horsi kvili nedostatecné
organizaci. Zakladni offline komunikace manipulacni a skladové techniky
(komunikace dle tfidénych dat). Standartni primyslové metody.

Uroveti 2 Interni logistické procesy jsou pevné stanovené a fizené. Proces je definovan diky
planovani a implementaci osvéd¢enych a fidicich postupt.. Zacind se vyuzivat
zakladnich automatizovanych prvkl pii standardizovanych c¢innostech, nicméné
ptrevazuje mechanizovany zptisob v kooperaci s pracovnikem. Sbér dat je ¢aste¢né
digitalizovany. Periodické zpracovani dat do rGznych internich informacnich
systémd, které nejsou vzajemné propojené. Interni informaéni systémy, které jsou
konkrétné profilované, maji zakladni funkcionality dle dil¢i oblasti interni logistiky
a data v nich nejsou strukturovana. Zakladni propojeni manipulacni a skladové
techniky, zavedeni systému komunikace.

Urovent 3 Manipulaéni a skladova technika je vice automatizovana pro predem definované
ukony s kooperaci Cloveka. Pro sbér dat se vyuzivaji digitalizované technologie a
informacni systémy, které jsou napojené inaexterni zdroje dat, kde probiha
vzajemna komunikace. Zpracovani dat do informacénich systémi, které jsou
vzadjemné propojené. Je mozné lokalné¢ automatizovat zpracovani vcetné
automatického sbéru do datovych skladl. Propojeni, piepravnich technologii i
planovacich softwartl. Césteéné automatické Fizeni procesti a techniky pomoci
vyspélych IS.

Uroveir 4  Procesy jsou digitalizované a automatizované, s omezenym zasahem Glovéka,
ktery vétSinou vykonava roli kontrolora. V této Grovni tedy je vétSina procesu
automatizovana, nicméné se nejedna jesté o komplexni automatizaci. Proces je
digitaln¢ orientovany a je zalozen na pevné technologické infrastruktufe. Vyuziva
se informacnich systémd, které propojuji veskeré oblasti podniku véetné externich
zdrojli, a probihd zde automatické zpracovani. Informacéni systémy jsou sdilené
napii¢ podnikem. Integrace strukturovanych a nestrukturovanych dat. Zpracovani
dat ze vSech oblasti. Vyuziti pokroCilé prediktivni analyzy. Autonomni
synchronizace vyrobnich a logistickych procest.
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Uroveii 5 Procesy jsou plné automatizované a lovékem pouze kontrolované. Jedna se tedy
o automatizaci komplexni, kdy je celkovy proces automatizovan a ¢lovek prebira
pouze roli planovani a strategického Fizeni. Rizeni viech systémi je autonomni.
Manipulacni, skladovd a balici technika je fizena informacnim systémem.
Kompletné senzoricky pokryty podnik. Vytvofeni jednotného datového modelu,
pln¢ automatizované zpracovani dat. Online komunikace a automatické informacni
systémy, které jsou pln€ propojené, kompatibilni, propojené s vyrobnimi systémy
a tidici celou logistickou ¢ast podniku véetné externich zdroji. Komplexni pokryti
podniku pomoci bezdratové technologie (optické vlakno), nizkoenergeticka
technologie. Vyménovani dat v realném cCase, tzv. (M2M) komunikace na zakladé
tidicich systému s AL

Metodika posuzuje pfipravenost na koncept Primyslu 4.0. Nicméné principy tohoto konceptu
jsou zminény V nejvyssich trovnich. Stanovené urovné a jejich definice jsou koncipované tak,
7e nejvyssi urovng, tj. droven 4 a zejména uroven 5 predstavuji nejvyssi pripravenost
a koresponduji s principy Priimyslu 4.0. Zejména 5. Groven je navrzena s takovou filosofii,
aby pIn¢ napliiovala vize, poslani a predpoklady Primyslu 4.0. Tzn., Ze podnik disponuje
ne jenom dil¢imi aplikovanymi technologiemi, jaké muzou byt v urovni 3 nebo v Grovni 4, ale
komplexnim pokrytim celé logistické interni oblasti.

5.2.2 Charakteristika ukazateli dle stanovenych urovni

Nejprve byly vytvofeny vazby mezi jednotlivymi trovnémi a nasledné byl vytvoren prinik
dvou hlavnich parametrt:

Tvwr

¢ Urovni pripravenosti.

Urovné pro hodnoceni ukazatelt jsou definovany nejen ¢iselné na stupnice 0-5, ale hlavng jsou
definovany také slovné — technologicky.

To bylo zpracovano s ohledem nejen na soucasné pouzivané technologie, ale i na pfedpokladané
technologie na zaklad¢ trendii a vyvoje korespondujicim s Priimyslem 4.0. Tato charakteristika
predstavuje kliCovou zélezitost celé metodiky, protoZze je vstupem do procesu hodnoceni
pfipravenosti. Dale tyto charakteristiky pfichazeji na fadu po vyhodnoceni, protoze pokud
podnik bude chtit zvySovat uroven v jakékoliv hodnocené oblasti, jsou znamé vyssi definované
urovné a podnik vi, co by mél spliiovat. Podniku to poskytne podpiirné vysledky, ze kterych je
mozné odstartovat nasledné zvySeni trovné. Pokud se tedy nebude nachdzet v nejvyssi paté
urovni, ptipadné ¢tvrté Grovni.

Vytvoieno je tedy 276 charakteristik v ramci celé struktury interni logistiky. Jedna se tedy o
velky pocet a to muselo byt zohlednéno do zplsobu zpracovani, aby bylo vie ptehledné. Kazda
Z péti dimenzi ma své subdimenze. Ta je zpracovana do podoby tabulky, ve které jsou
charakterizované piislusné ukazatele dle urovni. Vedle charakteristiky ukazateld jsou zminéné
jeste priklady logistickych prvki a technologii, které koresponduji s danou trovni. To nema
pfimy vliv na vysledky, nicméné je to sekundarni informace pii sbéru vstupnich dat.
Zpracovana charakteristika vSech ukazatelti piehledn¢ do tabulek je v podstaté zplisobem
hodnoceni a podkladem pro vypocty do dalsi faze. Tyto charakteristiky totiZ slouZzi

k ohodnoceni (urceni urovné) dimenzi a subdimenzi prostiFednictvim jednotlivych
ukazateli. Pravé ukazatele jsou primarné hodnoceny a jsou pocatkem celého hodnoceni.
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Zpracovano je tedy ¢trnact tabulek pro kazdou dil¢i subdimenzi. To je pomérné rozsahlou ¢asti,
a proto jsou tyto tabulky vzhledem k velikosti souc¢asti Prilohy €. 2 — Charakteristika
ukazatelii pro prislusné dimemze. Do charakteristiky ukazatelli byly integrovany urcité
principy, které budou nasledné popsany:

1) Princip versus pouzita technologie logistické ¢innosti

Charakteristika jakéhokoliv ukazatele n¢které ze subdimenzi je provedena hlavné na zaklad¢
principt provedeni (pozadavek na technologii a jeji vlastnosti), ne na zaklade konkrétni pouzité
technologie. Je pouzita takova filosofie, Zze ¢innost interni logistiky, napiiklad manipulace
s materialem, ma urcitou koncepci. Koncepce je zpisob provadeéni této Cinnosti a jednd se
0 nasazeni takovych logistickych prvki, aby koncepce byla dodrzena. Jsou tedy pouzity takové
kombinace logistickych prvki, které dokazou urcitym zplsobem provadét cinnosti a dodrzet
odpovidajici koncepci a splnit jeji pozadavky. Proto zamérné v charakteristice parametri
ukazatele — irovné, je hlavné pouzit obecny princip provedeni. Jedna se o eliminaci potencialni
diskuze ztad odborniki, zda nékterda z technologii odpovida zrovna dané trovni.
Charakteristika s vyuzitim principt je vice objektivni, nicméné s moznou nevyhodou okamzité
mensi zietelnosti a jasnosti. Navic technologie také prochazi ur¢itym vyvojem, proto by mohlo
dojit k tomu, Ze dana technologie neodpovida jiz ptislusné urovni v dané dobé. Technologie
jsou vyvijené, objevit se muze nova pielomova technologie. Zatim muize byt znama jen
predstava a zékladni informace a pak by metodika mohla byt piredmétem predélani a uprav.

Tento popsany pozadavek je vysvétlen jeSt€é na piikladu jednoho ukazatele v dimenzi
zasobovani.

e Obecna definice dle principu: Procesné nastaveny systém zasobovani, ktery je fizen
aktudlni spotfebou materidlu na pracovisti a dle této signalizace je provedeno
formalizované zasobovani operatory obsluhujici techniku se zdznamem dat.

o Definice dle logistické technologie: Just-in-Time. Kanban.
2) Integrace hlavnich aspekti plnéni koncepce

Metodika pro hodnoceni internich logistickych procesti pouziva Siroké spektrum sady ukazatel
ze struktury interni logistiky. I kdyz zamérem je cela fada ukazatelll pro pokryti rozsahlé oblasti
interni logistiky, prolinaji se v charakteristikach hlavni tfi klicové aspekty.

e Technologické zajiSténi.

e Lidské zajisténi.

e Informacni zajiSténi.
Vedle technologické podpory hraji dilezitou roli i jiné oblasti. Bez informacniho zajisténi
procest interni logistiky a definovanych organizacnich struktur nebude spole¢nost schopna
vyuzit ptilezitosti, které tyto technologie nabizeji. Proto popsané ukazatele dle urovni obsahuji
nejen koncepci, tj. zpisob provedeni procesu interni logistiky pro danou uroven — technologické

zajisteni, ale také atribut, jaké je informacni zajisténi a sledovani téchto procestu — informace
a také organizacni podporu téchto procesi — lidské zajisteni.

Pro nazornou ukazku je zde vlozena upravena a obsahové zredukovana Tabulka 5-3, ktera
predstavuje subdimenzi SD1: Manipulac¢ni technika, ktera patii do dimenze D1: Manipulace.
Charakterizované jsou tfi ukazatele, kterymi jsou ULl: Stupenn automatizace,
U2: Environmentalni aspekty, U3: Navadéni manipulacni techniky.
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5.3 Vypoctové vztahy pro hodnoceni

Tato cast se tyka tvorby podkladi ptfed aplikovanim metodiky do primyslovych podniki
a navazuje na piedchozi ¢ast tykajici se definovanych urovni a vytvotenych charakteristik
ukazatelll. Jak uz z nazvu je patrné, hlavni naplni jsou vypocétové vztahy pro ziskané hodnoty.
Ziskanymi hodnotami jsou tirovné vSech ukazateli, které jsou vstupnimi daty do metodiky (viz
dal$i kapitoly) a na fadu pfichazi vypoctové vztahy. Cilem pro vypocty je stanoveni
,,matematické funkce®, ktera bude z pfifazenych Grovni ukazateli uréovat uroven subdimenzi
a hlavnich dimenzi. Veskeré dimenze jsou tedy provazany.

Vypoctové vztahy jsou vyuzity tehdy, pokud jsou znamé tyto vstupy:
1) Hodnoty ukazateli ziskané ze strukturovaného rozhovoru.

Zname tedy urovné ukazatelii a je tfeba pokraCovat s hodnocenim dal pro jejich nadfazené
subdimenze a poté dimenze. Vysledné je potom hodnoceni pfipravenosti celé oblasti interni
logistiky na koncept Primyslu 4.0. Vyuzitim vypoctovych vztahi ziskavame tyto vystupy:

e Hodnoty trovni subdimenzi.

e Hodnoty tirovni dimenzi.

cvwr

faze této struktury — ukazatele vstupuji do naslednych vypocta.

5.3.1 Hodnoty ukazatelu ziskané ze strukturovaného rozhovoru

Pritazené urovné jednotlivym ukazatelim ziskdme diky odpovédim z uskutecnéného
strukturovaného rozhovoru se zastupcem podniku. Podklady pro strukturovany rozhovor budou
sice popsany v dalSich kapitolach, nicméné pravé odpovédi na otazky z rozhovoru jsou
ptevedeny do podoby primarni startujici ¢iselné hodnoty do vypoctovych vztahtl a proto princip
sbéru vstupnich dat je zminén jiz v této Casti o vypoctech.

Odpovédny pracovnik podniku je postaven pied dotazovani na otazky, které pokryvaji strukturu
interni logistiky. Vzdy je mu poloZeny otazka, kterd se vztahuje ke konkrétnimu ukazateli.
Odpovédi jsou sestaveny dle poctu a definice trovni, to znamena, ze zastupce podniku vybira
vzdy jednu z moznosti odpovédi. Nicméné dotazovany nevi, jakéd uroven ptislusi dané odpovéedi
a kolik bodu ptedstavuje. Toto je pomérn¢ podstatnym opatfenim, nebot’ pii znalosti bodového
systému s védomim, Ze nejvyssi trovné dostavaji nejvice bodl (jednoduse feSeno se jedna
0 nejvyssi piipravenost), by mohlo dojit k ovlivnéni odpovédi a tedy ke zkreslenym vysledkim.

To je ukazkové znazornéno v Tabulce 5-4 ptikladem pro dimenzi D1: Manipulace, ve které ma
kazdy ukazatel U1-U9 svoji hodnotu (od 0 do 5) ve sloupci Ptitazena aroven.

Tabulka 5-4: Priklad hodnot ukazatelii pro dimenzi D1 Manipulace

Dimenze Subdimenze Ukazatele l,)mazvené
urovei
Ul Stupen automatizace 2
SD1 U2 Environmentalni aspekty 2
ot U3 Navadéni manipulaéni techniky 3
SD2 U4 Typy manipulaénich jednotek 1
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U5 Stupen ptizptsobitelnosti k manipulaci

U6 Identifikace manipulacnich jednotek

U7 Zpracovani dat

SD3 U8 Komunikace a propojeni techniky

=W NN

U9 Sprava dat manipulacni techniky

5.3.2 Vypoctové formulace

Po ptifazeni hodnoty ukazatelim je nasledné je potfeba vypo¢itat hodnoty pro 2. fazi struktury
— subdimenze a pro 1. fazi struktury interni logistiky — dimenze. Je znam zadmér vypoctl
a pro ten je mozné nalézt nékolik metod, u kterych jejich pouziti zavisi na mnozstvi a kvalité
pottebnych informaci, stejn€ jako na samém ucelu hodnoceni. Vhodné bylo nalézt tedy takovou
metodu, kterd bude co nejvyhodné;jsi pro posouzeni a nebude jen spliiovat charakter nejlepsiho
a nejrychlejsiho fesSeni. Cilem tedy bylo vybrat takovy matematicky systém s formulacemi,
ktery bude splnénim urcitého kompromisu s objektivnimi vysledky, které maji vypovidajici
schopnost, a da se s nimi dale pracovat. Pro lepsi pochopeni vypoctového systému je v této ¢asti
jesté zminéno, Ze sbér vstupnich dat probiha formou strukturovaného rozhovoru, kde jsou
vSem ukazatelim pfifazovany urovn¢. Tato hodnota urovné ukazatele je vstupni pro vypocty.

Pro posouzeni ptipravenosti oblasti interni logistiky na Priimyslu 4.0 byl pouzit matematicky
zéklad, ktery je zalozen na bodovacim systému. Tento zéklad byl pouzit zejména proto, ze
pracujeme se Sesti urovnémi. Jednd se tedy o pfesné stanovenou stupnici, kterou je také mozné
pouzit jako bodové hodnoceni. Tento bodovaci systém byl zvolen zejména proto, Ze vystupem
vstupni faze je na zaklad¢ strukturovaného rozhovoru hodnoceni nestejnorodych oblasti, které
v nejvetsi mite ovliviuji celkovou uroven pripravenosti interni logistiky v podniku na koncept
Primyslu 4.0. Po bodovacim systému je pouZzit dalsi systém — pfifazovaci, ktery vysledné
do nejvyssi paté. Aby bylo mozné oblasti zafazovat do piislusnych trovni dle vysledkt, musi
byt stanovené rozsahy intervali pro zatfazeni. Rozd€leni rozmezi intervalu je zaloZeno
na vyuziti exponencidlni funkce. Pokud bychom tedy méli zminit pro hodnoceni hlavni obecné
principy, ve kterych jsou nasledné pouzity matematické funkce, jednd se o tyto systémy
hodnoceni:

e bodovaci systém,

¢ intervalovy systém S exponencidlnim ristem rozmezi intervalu pro tirovné.
Déle jsou v této kapitole popsany dil¢i kroky matematického aparatu.

1) Systém hodnoceni a stanoveni vyslednych tirovni

Aby byl systém hodnoceni aplikovatelny na celou oblast interni logistiky od pocate€niho
hodnoceni ukazateli a dale na subdimenze a dimenze, bylo tieba pouzit vhodny matematicky
zéklad. Jednim z moznych feSeni je podil bodii. Jedna se o podil dosazeného a maximalniho
poctu bodil ve zkoumané oblasti. Jednotlivé ukazatele jsou hodnoceny tirovnémi od hodnoty
0 az 5. To znamena, ze toto pfifazovani urovni jednotlivym ukazatelim (vybrana odpoveéd
na otazku) je pievedeno do podoby bodového systému a z jednotlivych hodnot urovni se stavaji

piid€lené body. Obecna formulace operace podilti dosazeného a maximalniho poétu bodu je
ve vzorci (1).
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v Yib;
2iB;

(1)
Vysledna hodnota koeficientu x nabyva hodnot v intervalu x € <0;1>
e b; —pocet dosazenych bodu v otazce i
e B; — maximalni mozny pocet bodii otazky i
2) Rozdéleni intervalu na hodnoty

Vysledny koeficient ma po operaci podilu bodi urcitou hodnotu, kterd je zatfazovana
do urcitého intervalu a jako optimalni nastroj pro rozdé¢leni tohoto intervalu <0;1> byla zvolena
exponencialni funkce. Tato funkce byla vyuzita zejména proto, aby se rozsifilo rozmezi

VVVVVVVV

ptedpokladané investi¢ni narocnosti pro ziskani vysSich Grovni pfipravenosti (prudce rostou
naklady, ale posun je maly). Z tohoto diivodu nebyla vyuzita linearni funkce, diky které by
rozd¢leni intervalll (rozmezi) bylo stejné.

Zakladni tvar exponencialni funkce je uveden ve vzorci (2):
y=K*
)
e Kjezaklad, kde K # 1
e x jeexponent, x € R

Aby bylo moZzné exponencidlni funkci pfizplsobit pozadovanému rozdéleni, je tvar funkce
fizen konstantami A, B a C. Dostavame vzorec funkce (3) s konstantami:

y(x)=AXB*+C

©)
e A, B aC - parametry funkce (konstanty)
Hodnota urovné pfipravenosti se vypocita vzorcem (4):
yi(x) = fox(A X B* + C)dx
(4)

3) Vlastnosti funkce

Vstupni hodnotou je hodnota koeficientu x € <0;1>. Hodnota integralu y; by méla nabyvat
hodnot y;, € < 0; 6>.

Level Ly=0az4

Vi) =< Xra» XLn)
)
Level L(x): 5

Vi) =< Xpa, Xph)

(6)
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e y; — Vypoctena hodnota urovné pfipravenosti (hodnota integralu)
e vy, —Vysledna hodnota Grovné piipravenosti
e Xx;, — dolni mez pro urcitou uroven
e x;,— horni mez pro uréitou Groven
4) Rozdéleni intervalu

Jako hlavni kritérium a startujici bod je pro rozdéleni intervalu <0;1> pouzita obecné
definovana troveni 2. Uroveii 2 je definovana jako zavedené procesni Fizeni s plnou
digitalizaci. Bylo tedy odhadnuto a stanoveno, Ze organizace na této urovni by méla ziskat
alespont 40% bodi. Pii dosazeni do vzorce (4) za koeficient x = 0,4 dostavame vzorec (7):

yi(x =0,4) = [F(Ax B* + C)dx = 2

(7)

Hodnota konstant A, B, a C byla numericky vypoctena na zakladé podminky ve vzorci (8).

=0,4 1
max{xl = |f;=0 (A ><Bx+C)dx—2|, X, = |fx=0(A XB*+C)dx—6]-0

(8)
Vypoctené parametry funkce:
e A=2862,B=27381C=1,4448
Funkce y; ma tedy po dosazeni parametrii A, B a C tvar uvedeny ve vzorci (9):
y; (x) = 2,8629 x 2,3811* + 1,4448 o

5) Graf funkce f (x) a navrzené intervaly

Na Obrazku 5-2 jsou znazornéné funkce, které jsou pouzity pro rozdéleni jednotlivych urovni,
do kterych jsou zatazeny vypo¢itané hodnoty koeficienttl. Cervena kfivka piedstavuje funkci
f (). Po integraci této funkce dostavame hodnotu velikosti plochy pod kiivnou f (x), kterou
v grafu pfedstavuje zelena kiivka.

g4 — f(x)
X
— [ fx)ax
6_
©
©
c
]
3 44
N
S
2_
O_

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
X

Obrazek 5-2: Hodnota urovné pripravenosti v zavislosti na hodnoté exponentu

84



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inzenyrstvi a management Ing. Michal Zoubek

Urovné se uréi velikosti plochy pod &ervenou kiivkou Vv intervalu <0;1>, kterou pravé
piedstavuje zelend kiivka. Kazda Groven je dana plochou o velikosti 1. Dosazena uroven je
proto nejvétsi celoCiselny nasobek plochy o velikosti 1, ktery 1ze realizovat na intervalu <0,x>.
Geometricka interpretace je na Obrazku 5-3, na kterém je rozdéleni intervalu pro Grovné
piipravenosti, a zde jsou barevné zvyraznéné velikosti jednotlivych tGrovni.

Funkce f(x) - pfifazeni hodnoty L;

8 1
6
. B B B
2_. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Lo~ L1 L2 L3 L4 L5
0
0.0 0?2 014 0?6 0.18 1.0

Obrazek 5-3: Rozdéleni intervalu pro tirovné pripravenosti

V Tabulce 5-5 je pro kazdou ze Sesti Grovni pfipravenosti uvedeno vypocitané rozmezi
v intervalu <0;1>.

Tabulka 5-5: Rozmezi intervalu a korespondujici urovné

Rozsah intervala

Urovei
Od Do

0 <0 0,2176)

1 <0,2176  0,4096)

2 <0,4096  0,5806)

3 <0,5806  0,7342)

4 <0,7342  0,8731)

5 <0,8731 1>

Meze intervalti jsou navrzeny Vv souladu se vzorci (5) a (6).
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6 Zakladni faze hodnoceni

Navrzend metodika je zpracovavana a vytvarena V ramci ,,procesu tvorby®. Jedna se o pevné
stanovené¢ podklady skladajici z dil¢ich kroki, které byly jiz pfedstaveny. Pti aplikaci metodiky
a sbéru vstupnich dat pro analyzovani a hodnoceni podnikd je tento proces také rozdélen mezi
dil¢i faze. Cilem je v podstaté zjisténi soucasného stavu piipravenosti na koncept Primyslu 4.0
pro vSechny interni logistické procesy v celém podniku bez omezeni a po vytvoreni pevnych
podkladi musi byt popsano, jakym zptisobem je metodika aplikovéana. Pro ptehlednost je ¢ast
tykajici se aplikace metodiky s dil¢imi tfemi fazemi, nazvana jako ,,proces hodnoceni‘,
schématicky znazornéna na Obrazku 6-1. Jsou stanoveny tii faze a ze schématu je vidét, jaké
dil¢i kroky jou naplni téchto jednotlivych fazi.

Proces hodnoceni

Priprava strukturovaného
rozhovoru

v
Realizace strukturovaného

rozhovoru

_— — e P — —

A
Hodnoceni ukazatel(

l

Hodnoty dimenzi/

|
Vypocétova faze »L Vstupni faze

subdimenzi

SN S |
A A

Srovnani jednotlivych ®

dimenzi =

S

' :

Celkova uroven B
pfipravenosti podniku IJ

Obrazek 6-1: Dilci casti procesu hodnoceni a aplikace metodiky

Pfipravena byla finalni podoba struktury interni logistiky, definovany byly trovné
pro hodnoceni s naslednou charakteristikou ukazateld. Byly také stanoveny vypocétové vztahy
pro vysledky nadfazenych subdimenzi a dimenzi. Aby bylo moZn¢ ziskat vstupni data, musi
byt vytvofené vSechny podklady pro strukturovany rozhovor. I kdyz jsou podklady
pro strukturovany rozhovor trvale platnymi a zapadaji do ¢asti procesu tvorby, jejich popis je
vysvétlen v nasledujici kapitole véetné aplikace rozhovoru v podniku.

Popisovanymi hlavnimi tfemi fazemi v ¢asti tykajici se aplikace a hodnoceni jsou:
1) Faze vstupni.
2) Faze vypoctova.
3) Faze hodnotici.
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Naplni prvni vstupni faze je sbér vstupnich dat. Dil¢im cilem bylo stanovit systém hodnocent,
jakym zptisobem bude vlastné metodika aplikovana do podniku. Jsou charakterizovany vSechny
ukazatele dle definovanych urovni a tato zpracovana charakteristika vSech ukazatelt je
V podstat¢ zptisobem hodnoceni. OvSem jednoduse feCeno, ,,vytisknuté tabulky*
a charakteristiky ukazatelti nejsou idealnim zptsobem, jak v podniku hodnotit sou¢asny stav
piipravenosti. Proto byl vytvofen jako nastroj pro sbér vstupnich dat strukturovany rozhovor
s otazkami pro lepsi pochopeni ukazateld, kde odpovédi na otazky koresponduji pfiblizné
s definicemi odpovidajici charakteristice ukazatel a urovni. Po provedeni strukturovaného
rozhovoru je vystupem z této faze ptifazeni rovni pro vSechny ukazatele.

Navaznou na prvni fazi je vypoctova faze. Vstupem do této faze jsou pritazené hodnoty
ukazateli. Na zaklad¢ navrzeného systému hodnoceni, ve kterém jsou aplikovany vhodné
matematické formulace, postupné dochazime k dil¢im a celkovym vysledkim. Jedna se
0 vysledky trovni pfipravenosti subdimenzi a dimenzi.

Vysledky druhé faze jsou vstupem do posledni tieti faze, ktera je nazvana jako hodnotici faze
a jeji naplni je ,,reportovani vysledki. V této fazi jsou zpracovavany vystupy z predeslé faze
pro stanoveni celkové turovné piipravenosti celé interni logistiky v podniku. Dochazi
ke srovnani jednotlivych dimenzi a subdimenzi. Vysledné hodnoceni by také mélo odkryvat
oblasti, ve kterych je nizka uroven. Soucasti je také graficka podoba vysledkal.

Navrzend metodika mé charakter hlavné diagnostické metody pro urceni urovné
pripravenosti internich logistickych procesi. Je piedpokladem, ze vysledné hodnoceni také
bude odkryvat tzv. izka mista. Jedna se o oblasti, ve kterych je hodnoceni na nizkych
urovnich a podnik by se na tato mista mél tedy zaméfit. Nicméné hlavni je tedy zejména
diagnosticky charakter — metodika posoudi ptipravenost, odhali slaba a problematicka mista
(nizka uroven pfipravenosti), ale nikoliv nedava presné postupy k ndvrhovym opatienim, které
by mély uroveinl danych problematickych oblasti zvySovat

6.1 Podklady pro strukturovany rozhovor a realizace

Na zéklad¢ charakteristik ukazatelti dle definovanych Urovni je mozné vytvofit podklady
pro sbér vstupnich dat. Sbér vstupnich dat probihd jednou z forem kvantitativniho pfistupu —
strukturovanym rozhovorem. Jednd se o vyzkumnou metodu a urcité zadsady a pozadavky
byly jiz zminény v kapitolach o v&deckych metodach, samoziejmé jsou také dilezité urcité
kompromisy vzhledem k délce a Casové naro¢nosti, psychické narocnosti, formé provedeni
a budoucim vysledkiim. Rozhovor je koncipovany do hloubky tématu interni logistiky, ale
zéaroven se drzi urcitych osnov. Tyto podklady jsou vytvoireny tak, ze jsou tzv. pevnymi a jiZ se
dale neméni jejich struktura. Nicméné¢ data a vystupy jsou individualni dle podniku.

Cilem je tedy vytvofit takovou paletu otazek, ktera pokryje vSechny hodnocené ukazatele.
Odpoveédi budou poté pouzity jako vstupni data do matematickych vypocti. Odpovéedi
na otazky koresponduji ptiblizné s definicemi odpovidajici charakteristice ukazateld dle trovni.
Komunikace mezi tazatelem a respondentem je formalizovana, zjisténé informace jsou
zpracovatelné, daji se jednoduse tfidit a srovnavat. Otdzky maji tedy tento charakter:

e jsou uzaviené, tj. na otazku je n¢kolik variant odpovédi,

e jsou vybérové, tj. otazka ma jednu odpovéd’,

e jsou vyzkumné (meritorni) tj. jejich prostiednictvim ziskavame potiebné informace.
e jsou pevné stanovené (neméni se s hodnocenym podnikem).
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Jedna se samoziejme o dulezitou ¢ast podkladové ¢asti, protoze odpovédi z rozhovoru budou
nasledné zpracovavany a vysledky hodnoceni celkové tirovné podniku zna¢né zavisi na kvalité
provedeni rozhovoru. Celkové se jedna o Ctyficet Sest otazek, to znamena co ukazatel, to jedna
otazka.

To je samoziejmé opét pomérné rozsahlou Casti, proto seznam vsech otazek je soucasti Prilohy
¢. 3 — Otazky pro strukturovany rozhovor. Nicméné pro nazornou ukazku jsou uvedeny
otazky dvou ukazatelii, aby bylo naznaceno, jakou formou jsou otazky vytvoreny a predkladany
do podniku. Otazky byly stanoveny a nasledné zpracovany v programu aplikace MS Excel.
Jedna se tedy o to, ze podklad pro rozhovor je zpracovany elektronickou formou a odpada
¢innost ru¢niho piepisovani odpovédi z formuléie, ktery je ruéné vypliiovan a je v papirové
podobé. Ve vstupni fazi poprvé vstupuje do hodnoceni novy subjekt — zastupce podniku. Ten
se stdva dotazovanym ucastnikem, na kterého jsou také kladeny urcité pozadavky —
kvalifikovana osoba se znalostmi internich logistickych procest.

Kazda z péti dimenzi ma v programu aplikace MS Excel svlij zvlastni list a v ném v tabulkové
podobé pfipravené otazky. Dodrzena je zejména pichlednost elektronickych formulafa.
Ukazatel ma tedy svoji otazku, kterou predstavuje urcita tabulka, ve které jsou tyto pole:

e pole informativni — ndzev subdimenze a nazev ukazatele,
e pole pro polozenou otazku tazaci vétou,

e pole pro piesné odpovédi na otazku, odpovédi korespondujici s definovanymi ukazateli dle
urovni, V nékterych piipadech doplnéno o ciselné udaje, coz plni pomocnou funkci
pro vybér odpovédi,

e pole pro ovladaci prvek formulafe — vybér odpovédi formou piepinace, v tomto piipadé to
minimalizuje chybovost a vzdy je vybréna pouze 1 odpovéd,

e pole pro dalsi poznamky.

Tyto pole jsou znazornéné na Obrazku 6-2, ktery predstavuje otazku pro ukazatel Ul: Stupen
automatizace. Tento ukazatel spada do dimenze DI1: Manipulace a subdimenze
SD1: Manipula¢ni technika.

e UL: Stupen automatizace

Tento ukazatel je pouZivan ve vét§iné dimenzi, nebot’ z hlediska implementace principil
Pramyslu 4.0 je ukazatelem klicovym. Automatizace a robotizace jsou modernimi feSenimi
napoli primyslové vyroby. Dimenze manipulace ma samoziejmé pro tyto feSeni velky
potencial. Rozeznavaji se zde principy a trovné, dle kterych jsou procesy manipulace
obsluhovany manudlné lidskym persondlem a tyto procesy postupné piechazi v urcitou
mechanizaci, pfi niz stroje nahrazuji ¢lovéka pti namahavé nebo stereotypné se opakujici praci.
Nasledné je pracovano s nastupcem mechanizace, tj. automatizaci. To znamena, ze lidskou
¢innost nahrazujeme technickymi zatizenimi, kterd sama vykonavaji pfedem stanovené ukony,
vétSinou za pouziti umelé inteligence. Umél4 inteligence je souhrnnym nazvem pro strojové
napodobeni inteligentniho jednani lidi. Tento ukazatel je dle irovné jest¢ doprovozen Ciselnym
rozmezim v fadu procent, na kolik je naplnéna automatizace internich logistickych procest.
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D1: Manipulace

SD1: Manipulaéni technika

U1: STUPEN AUTOMATIZACE

Otdzka: Jak je ovladana manipulacni technika v podniku, pfipadné jaky podil v procentech zahrnuje jeji

automatizace?

Zakladni manipulacni technika ovladana manualné ¢lovékem bez nastavenych

Uroveri 0 N 0% s’
procesu.
, Mechanizovana manipulaéni technika ovldadand manudlné ¢lovékem s nastavenym
Uroven 1 !Z \v’ , by I : v Y v veny 0% o}
procesnim fizenim.
. . Manipulaéni technika pfechazi na ¢aste¢né automatizovanou pfi standardizovanych
Urover 2 [o 0P P P y 0% - 25% o
¢innostech.
. . Manipulaéni technika je vice automatizovana pro predem definované ukony s
Uroven 3 Ca 25% - 50% O
kooperaci ¢lovéka.
. Manipulaéni technika je vét$inové automatizovéna a fizena IS. Clovék se podili
Uroveri 4 P Jecnnieaje ¥ P 50%-75%| ®
na rozhodovani a plIni roli kontrolora.
. Manipulaéni technika je komplexné automatizovana, fizena IS. Autonomni feseni.
Uroven 5 [vo P 1l plé 75%-100%| ©
Clovék pouze dohliZi a kontroluje.
Dalsi
pozndmky:

Obrazek 6-2: Otazka pro UL: Stupen automatizace

Uvedena je jesté jedna ukazkova otdzka, kde jeji hlavni pole jsou znazornéné na Obrazku 6-3.

Jedna se o otazku pro ukazatel U34: Systém zasobovani pracovist, ktery je soucasti subdimenze
SD11: Technologie zdsobovani, ktera spada do hlavni dimenze D4: Zasobovani. Zakladni pole
otazek jsou tedy dané a jsou aplikované na vSechny ukazatele, respektive jejich ptislusné
otazky. VSechny otazky jsou soucasti Prilohy ¢. 3 — Otazky pro strukturovany rozhovor.

89



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inzenyrstvi a management Ing. Michal Zoubek

D4: Zasobovani

SD11: Technologie zasobovani

U34: SYSTEM ZASOBOVANIi PRACOVIST

Otazka: Je v podniku stanoven systém zasobovani pracovist? Pokud ano, vyberte jaky.

Neni stanoveny systém zasobovani pracovist, zdsobovani provadéno pracovniky na pokyn odpovédné osoby

Urover 0 N . . -
dle vizudlni kontroly stavu zdsob nebo od operdtor( pracovist. ©
Urover 1 Procesné nastaveny systém zasobovani, kde operatofi obsluhujici techniku jsou navadéni primyslovymi o
metodami, stav zasob je zajistovani vizualni kontrolou, nebo poZadavkem z vyroby.
N - Procesné nastaveny systém zdsobovani, ktery je fizen aktudini spotfebou materidlu na pracovisti a dle této ®
roven . . . . P - . e o . .
signalizace je provedeno formalizované zasobovani operatory obsluhujici techniku se zaznamem dat.
Urover 3 Nastaveny systém zasobovani podle pevné stanoveného zasobovaciho planu a harmonogramu, elektronicka o

signalizace aktualni potfeby materidlu ve vyrobé.

Urover 4 Dynamicky zdsobovaci systém, na zakladé pfistupu k datim z vyroby a disponibilnimu mnoZstvi (autonomni o
synchronizace).

Autonomni systém zasobovani, kde obsluhovani vyroby probihd formou decentralizovaného fizeni dle

Uroveri 5 3
aktudlni potreby, situace a vlastni sady dat komunikujicich systéma.

Dalsi
poznamka:

Obrazek 6-3: Otdazka pro U34: Systém zdasobovani pracovist

Kazda ze subdimenzi je navic doplnéna ptiklady logistickych technologii a prvku, které jsou
vyuzivany v podnicich a usnadni zatazeni podniku na odpovidajici Groven, viz Obrazek 6-4.

PRIKLADY LOGISTICKYCH TECHNOLOGIi A PRVKU

Jaké logistické prvky a typy obalii jsou pouzZivané?

Urover 0 |Zadné chytré ani konektivni prvky obalu. Zakladni typy obald. 0

, . Standardizovany Stitek pro pfenos informaci, bez technologie automatické

Uroven 1 | - =
identifikace.

Urover 2 Laserovd ¢tecka QR kéda. Europaleta/KLT, prepravky/gitterbox s QR kédem. Carové
kody, laserova Ctecka, plastové prepravky.

Uroveri 3 |NFC skener, KLT/europaleta s NFC ¢ipem, beacon tagy, ohradové palety, GLT boxy. O

Urovel 4 Odlehcend plastova paleta s bluetooth ¢ipem. Automatizované bluetooth zafizeni 0
detekujici obaly. Smart labely (chytré etikety).

. . XL Motion prepravky, odlehéena skladaci paleta z tvrdého plastu, lehké a odolné

Uroven 5 O

obaly. Smart labely (chytré etikety).

Obrazek 6-4: Priklady logistickych technologit a prvki pro SD8
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Na tomto obrazku jsou piiklady technologii a prvkl pro subdimenzi SD8: Druhy obalt
a obalovy material. Nicméné je dulezité zminit, ze odpovédi na tyto otazky nejsou zahrnuty
jako vstupni hodnoty do vypoctové faze, jako je tomu u otdzek pro ukazatele. Na celkové
hodnoceni nemaji tedy vliv. Pro odpovédi je zvoleno zaskrtavaci tlacitko v aplikaci programu
MS Excel a je mozné zvolit vice odpovédi.

Pracovnik podniku tedy odpovida na vSechny polozené otazky vytvorené v elektronické podobé
programu a timto vykonanim je strukturovany rozhovor ukoncen. Cilenym vystupem jsou tedy
hodnoty urovni v§ech ukazatelu a timto je ukoncena vstupni faze.

6.2 Hodnotici faze

Cilem posledni faze navrhované metodiky — hodnotici faze je vysledné hodnoceni
pfipravenosti na koncept Primyslu 4.0 celé oblasti interni logistiky, a tedy veskeré dimenze
jsou provazany. Vstupy do této faze pro reportovani vysledku jsou tedy:

1) Hodnoty tirovni subdimenzi.
2) Hodnoty arovni dimenzi.

Tyto hodnoty jsou dostate¢né pro stanoveni irovné pfipravenosti interni logistiky v podniku
na koncept Primyslu 4.0. Pfedpokladano je také, ze hodnoty budou dostatecné pro urceni
oblasti, které potiebuji vylepsit, protoze jejich uroven je na nizkych hodnotach.

V Tabulce 6-1 jsou ptedstaveny souhrnné jen hlavni vysledky z vypoctové faze pro ukazku.
Jedna se o vyslednou uroven subdimenzi a vyslednou troven celé dimenze. Pro ziskani téchto
vysledki byl aplikovdn navrzeny matematicky aparat. Nejprve je pfifazena uroven ukazateli
ze strukturovaného rozhovoru, poté probihaji vypocty pro urceni irovné subdimenzi a nasledné
pro ziskani vysledné urovné ptipravenosti celé dimenze.

Tabulka 6-1: Priklad a ukdzka vysledkii pro dimenzi skladovani

Uroveit Vysledny Soucet VYslednd Vysledny | Vysledna
Dimenze | Subdimenze | Ukazatele interval - | ziskanych YSEONA 1 interval - | drovei -
ukazatele . , ! urovei . .
subdimenzi bodi celkovy celkova
u10 3
Uil 4
SD4 0,65 13 3
ui12 3
u13 3
ui4 2
D2 ui15 3 0,4909 2
SD5 0,45 9 2
ui16 2
u17 2
u18 1
SD6 u19 1 0,33 5 1
u20 3

Vysledky z hodnotici faze jsou v podstaté findlnimi vystupy metodiky. Na hodnotici fazi jiz
nenavazuje zadna ¢ast, navrzena metodika nestanovuje zadné nasledné akce ani nedoporucuje
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dalsi postup, je timto hodnoceni u konce. Nicmén¢ v ramci hodnotici faze je mozné ziskat tyto
vystupy a dv¢ oblasti vysledku:

a) Celkova urovei pripravenosti podniku, propojeni dimenzi v celkovou urover.
b) Srovnani jednotlivych dimenzi a nalezeni nejslabSiho ¢lanku systému.

Pokud bychom uvedli v§echny vysledky, jedna se dohromady o tyto ¢tyti hlavni skupiny dil¢ich
vysledkti z metodiky:

e Hodnota urovné jednotlivych ukazateld.
e Hodnota trovné¢ subdimenzi.

e Hodnota Grovné dimenzi.

Celkové hodnoceni oblasti interni logistiky a ptifazeni vysledné Grovng.

6.2.1 Celkova uroven pripravenosti podniku

Jednim z hlavnich vystupt z hodnotici faze je stanoveni celkové trovné ptipravenosti interni
logistiky. Vstupnimi hodnotami pro stanoveni celkové urovné jsou urovné dimenzi DI
Manipulace, D2 Skladovani, D3 Baleni, D4 Zasobovani a D5 Identifikace materialu.
Pro ukazku je vytvofena Tabulka 6-2, ve které jsou jednotlivé hlavni dimenze s bodovym
pridélenim a naslednym zafazenim. Dle poc¢tu ukazatell je stanoven maximalni pocet bod,
tyto body se pouziji do operace podilu se ziskanymi body a vysledkem je hodnota koeficientu,
kterd je zafazena do urcitého rozmezi v intervalu. Na zdkladé vyuziti funkce FCELEVEL
integrované do programu aplikace MS Excel je stanovena vysledna uroven. V Tabulce 6-2 jsou
vzorova Cisla pro znazornéni. K tabulce je néasledné vytvoten graf, ktery doprovazi vysledky
hodnoceni.

Tabulka 6-2: Ukdzka vysledného hodnoceni celkové irovné

Dimenze Maximum Ziskané Vysledny Vysledna

bodu body interval uroven
D1 Manipulace 45 29 0,644 3
D2 Skladovani 55 27 0,491 2
D3 Baleni 45 36 0,8 4
D4 Zasobovani 50 31 0,62 3
D5 \dentifikace 35 20 0,667 3
materialu
Vysledné hodnoceni komplexni 230 143 0,636 3

oblasti interni logistiky

Vysledné hodnoceni oblasti interni logistiky je ovlivnéno jednotlivymi dimenzemi. Pro lepsi
piehlednost je vytvoren paprskovy graf (hvézdicovy ¢i pavucinovy graf), kde jsou jednoznacné
vidét hodnoty urovni s hlavnimi dimenzemi. Tento graf vykresluje hodnoty kazdé kategorie
do samostatné osy, ktera zac¢ina ve stiedu grafu a kon¢i na vnéj§im prstenci. Na Obrazku 6-5 je
vzorova ukazka grafu s hodnotami trovni hlavnich dimenzi.
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Hodnoceni hlavnich dimenzi

D1 Manipulace

D5 Identifikace materialu

D4 Zasobovan D3 Baleni

Obrazek 6-5: Ukdzka grafického hodnoceni pripravenosti hlavnich dimenzi

Urovei interni logistiky v podniku je ovlivnéna oblastmi, které maji nejnizsi hodnoceni. To by
m¢él podnik pro zvySeni urovné ptipravenosti zménit.

Na Obrazku 6-6 je vzorova ukazka paprskového grafu s hodnocenim vsech ctrnécti subdimenzi.

Hodnoceni subdimenzi

SD1 Manipulaéni technika

_— /

SD14 Informaéni zajisténi_— S $D2 Manipulaéni jednotky
- \
7 4 —
P S T \_ SD3 Informatni zajisténi pfi
SD13 Zpusob identifikace ,~ Ve . ~ . ormau‘:nl zajfs entpr
, S 3 \ manipulaci
"[ R g : A \
-‘! ,'j \ "\ .\‘
SD12 Informacni za!lftenl odvolavek , \ \\ sD4 Skladovaci technika
materidlu \
, , . SDS Informadéni zajisténi pfi
SD11 Technologie zasobovani |\ / / . j, P
N\ / skladovani
\_‘.‘ - ../.- f/
\ \‘_\\ \\"7--7..,_, (/ //' /
SD10 Zasobovaci technika ™~ ™ - / _~ SD6 Pfijem materialu a expedice

$D9 Environment a obalové._ 8‘D7 Balici technologie a zptusob

hospodafstvi — baleni
SD8 Druhy obalii a obalovy material

Obrazek 6-6: Ukdzka grafického hodnoceni pripravenosti subdimenzi

6.2.2 Srovnani jednotlivych hlavnich dimenzi

Zamérem metodiky je analyzovat soucCasny stav a vyhodnotit pfipravenost internich
logistickych procesit na Pramysl 4.0. Jak bylo zminé€no v rdmci paté kapitoly o navrzené
struktuie interni logistiky, byl do jejiho navrhu zakomponovan tzv. systémovy piistup
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urovng, je predpokladané zacit d€lat takova opatteni, které uroven nasledné zvysi.

Nicméné diky systémovému pfistupu je mozné udélat detailni analyzu se zjisténim nejslabsich
mist v jakékoliv dimenzi. Je tedy mozné ziskat nejhtiife hodnoceni dil¢i oblasti. Tyto oblasti
jsou tzv. faktorem, ktery nejvice ovliviiuje celou dimenzi. Z ptedeslého ukazkového hodnoceni
dimenzi v Tabulce 6-6 je vidét, Ze nejslabsi je dimenze D2: Skladovani, kterd ma hodnota
urovné 2. Pravé tato dimenze nejvice ovlivituje celkové hodnoceni, a proto by méla byt
predmétem napravnych opatieni.

K této analyze také je mozné pouzit grafické hodnoceni. Pro ukdzku je zde zndzornén graf
hlavni dimenze D2: Skladovani na Obrazku 6-7, jako nejslabsi dimenze z celkového hodnoceni.
V grafu jsou jednotlivé ukazatele s jejich hodnotami. Jedna se o tieti Groven struktury interni
logistiky a je to tedy nejvice detailni hodnoceni v ramci této metodiky. V grafu jsou hodnoty
ukazateld, které byly pfifazeny v ramci vykonaného strukturovaného rozhovoru.

D2 Skladovani

U10 Stupen
automatizace...

U11 Environmentalni
aspekty

U20 Systém pro
evidenci zasob

U19 Proces
vychystavani,

U12 Systém ulozeni
materidlu

U18 Proces pfijmu a U13 Rizeni skladové

uskladnéni technologie
U17 Zpracovani U14 Komunikace a
informaci propojeni skladové...
U16 Systém U15 Lokalizovatelnost
vychystavani materialu materidlu

Obrazek 6-7: Ukdzka grafického hodnoceni celé dimenze s jednotlivymi ukazateli

V Tabulce 6-3 jsou dale uvedeny pro ukazku vypoctené hodnoty jednotlivych subdimenzi.

Tabulka 6-3: Ukdzkové hodnoceni subdimenzi pro dimenzi skladovani

Dimenze — D2: Skladovani

Subdimenze Vysledna uroven
SD4: Skladovaci technika 3
SD5: Informacni zajisténi pti skladovani 2
SD6: Piijem materialu a expedice 1
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v

D2: Skladovani disponuje subdimenze SD: Pfijem materialu a expedice. V Tabulce 6-4 jsou
zase pro ukazku uvedeny hodnoty ukazatelt, které pokryvaji danou subdimenzi a ovliviuji tedy
vysledné hodnoty subdimenze.

Tabulka 6-4: Ukdzkové hodnoceni ukazatelit pro subdimenzi

Subdimenze — SD6: PFrijem materialu a expedice

Ukazatele Vysledna uroven
U18: Proces pfijmu a uskladnéni 3
U19: Proces vychystavani, kompletace a expedice 2
U20: Systém pro evidenci zasob 1

Nasledné je uveden graf na Obrazku 6-8, ve kterém jsou data z ptipravné faze vypocteny, a graf
je jiz informativni, protoze dava dohromady vysledky hodnot urovni ukazatela.

D2 Skladovani

SD4 Skladovaci

technika
5

a

SD6 Pfijem SD5 Informacni
materialu a zajisténi pfri
expedice skladovani

Obrazek 6-8: Grafické hodnoceni celé dimenze s jednotlivymi subdimenzemi

6.3 Podpurny program pro metodiku v aplikaci MS Excel

Vhodnym pozadavkem pro navrzenou metodiku je také zpracovani urcitého systému hodnoceni
pfipravenosti. Systém je vhodné mit zpracovany v elektronické podobé¢, proto zplsob
vyhodnocovani (analyticka a grafickd podoba) je ve vytvofeném programu aplikace MS Excel.
V tomto programu je zpracovana ¢ast pro sbér vstupnich dat. Tyto data jsou ziskany formou
strukturovaného rozhovoru se zastupcem podniku. Vyhodou tedy je, Ze odpada zpracovani
Z papirové podoby vysledkii strukturovaného rozhovoru (vstupnich dat) do elektronické
podoby pro nasledné vypocty. PoloZeno zastupci podniku je celkem ¢tyficet Sest otazek
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a vSechny jsou zpracované v elektronické podobé. Kazda z péti dimenzi je zpracovana
na zvlastnim listu, ktery obsahuje vSechny ptislusné otazky a rozdéleni dimenzi do subdimenzi.

Protoze otazky jsou zpracované V elektronické podob¢ a je jich pomérné velky pocet, bylo
dulezité stanovit vhodnou formu pro odpovédi. Je jiz zndmo ze vstupni faze, ze odpovédi
koresponduji s charakterizovanymi ukazateli dle Grovni a kazda otdzka ma tedy na vybér
ze Sesti moznosti (0. — 5. aroven). Pro vypoclty je pouzivan princip bodového systému
a pfifazenim (vybranim) urovn¢ jSou v podstaté piidélovany body. Jednoduse feceno, odpovedi
ziskavame rovnou pocet bodll na tdzany ukazatel.

Pokud chceme zjednodusit vkladani dat do formulare, mizete do néj vlozit ovladaci prvky, jako
jsou zaskrtavaci policka nebo prepinace. Zaskrtavaci policka jsou vhodna pro formuléie s vice
moznostmi. Pfepinace je lepsi pouzit, kdyz ma uzivatel jenom jednu moznost. To je pravé
piipad v metodice pro odpovédi v ramci strukturovaného rozhovoru. Kazda otazka ma jenom
jednu odpovéd. Pro vSechny odpovédi jsou integrovany do MS Excel ptepinace (tzv.
radiobuttony). Ze sady piepinaci jde vybrat pouze jeden, ostatni se ptizpusobi. Je to nékolik
bilych kolec¢ek, kdy do jednoho z nich (ale vzdy jen do jednoho) se kliknutim ptida cerny puntik
a tim se vybere pozadovana moznost. Tim jsou tedy piepinace samy o sob& hotové. Je ale
potieba zajistit, aby se zaSkrtnuta odpoveéd’ promitla do hodnoceni. Do pole Propojeni s buiikou
je zadan odkaz nové buiiky obsahujici aktualni stav ptfepinace (hodnota tGrovni). Jakmile se
zmeéni odpoveéd’ a piepina¢, meni se automaticky také hodnota. Souhrnné tedy 1ze poznamenat,
ze odpovéd pro kazdou otdzku je vybrana pomoci prepinace, ktery automaticky dava hodnoty
korespondujici s poctem bodi dle odpovédi.

Vysledky jsou souhnné uvedeny na zvlastnim listu analytického hodnoceni vysledkii véetné
grafického zobrazeni hodnot. Vyuzity jsou matematické funkce na principech, které byly
vysvétleny ve vypoctové fazi metodiky. Zminéna je jesté funkce, ktera byla stanovena
a integrovana do programu MS Excel a nahrazuje v podstaté nepiehledné vzorce. Tato funkce
pojmenovana ,,FCELEVEL® zjednodusuje praci s irovnémi. Po vypoétech vysledné hodnoty
prislusi koeficient ur¢itému intervalu, ktery ma rozmezi a pravé stanovena funkce zatazuje
koeficient do rozmezi intervalli pro vyslednou hodnotu Grovné. To znamena, ze diky funkci
dostavame vyslednou uroven, kterd koresponduje s navrzenym intervalem.

Funkce se zapisuje klicovym slovem function, nasledovanym zavorkami, ve kterych jsou
definovany argumenty. Zapis jednoduché funkce je na Obrazku 6-9.

Function FCELEVEL(cislo)

If (-0.001 <= cislo) And (cislo < 0.21) Then
FCELEVEL = 0

ElseIf (0.21 <= cislo) And (cislo < 0.4) Then
FCELEVEL = 1

ElseIf (0.4 <= cislo) And (cislo < 0.57) Then
FCELEVEL = 2

ElseIf (0.57 <= cislo) And (cislo < 0.73) Then
FCELEVEL = 3

ElseIf (0.73 <= cislo) And (cislo < 0.87) Then
FCELEVEL = 4

ElseIf (0.87 <= cislo) And (cislo <= 1.001) Then
FCELEVEL = 5

Else
FCELEVEL = -1

End If

End Function

Obrdazek 6-9: Zapis funkce FCELEVEL pro prirazeni urovni
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Vse je tedy zpracovano v elektronické podobé ve vytvoreném programu aplikace MS Excel.
Vyhodou je také mozné sdileni souborti vzhledem k rozsifenosti MS Excel. Vysledky jsou
Vv analytické a grafické podobé.

Vzhledem Kk rozsahu a cCitelnosti je zde vlozena na Obrazku 6-10 jen ukazka z aplikace
pro jednu dimenzi, kde jsou hodnoty a vysledky v tabulkach a v grafech.

Dimenze - Manipulace
. . Vysledny Soucet . . . . . P -
Uroveii - Vysledna Vysledny interval - Vysledna drover -
Dimenze| Subdimenze Ukazatele interval - ziskanych ys o s . v v -
ukazatel o . uroven dimenze dimenze
bodi
U1l Stupefi automatizace 4
SD1 U2 Environmentalni aspekty a 0,8 12 4
u3 Navadéni manipulaéni techniky 4
ua Typy manipulacnich jednotek a4
D1 sD2 us Stuperi pfizpisobitelnosti k manipulaci 4 0,73 11 3 0,756 4
U6 Identifikace manipulaénich jednotek 3
u7 Zpracovani dat 3
SD3 us Komunikace a propojeni techniky 4 0,733 11 3
ua Sprava dat manipulaéni techniky 4
D1 Manipulace D1 Manipulace Hodnoceni hlavnich dimenzi
11 Stupes D1 Manipulace
automatizace
sD1 a
U9 Spréva dat U2 Environmentalni 5
manipulaéni/ aspekty
y
I f
bs de”“.,mdw z D2 skladovani
U8 Komunikace a U3 Navidéni b materidlu 1
propojeni techniky manipulaéni
0 /
U7 Zpracovani dat IH:‘EJI"J?YMI ——
s sD3 sD2
UG Identifikace. US Stupedi
manipulaénich piizpisobitelnosti D4 Zasobovani D3 Baleni

Obrazek 6-10: Ukdzka analytického a grafického hodnoceni v MS Excel
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7 Ovéreni navrzené metodiky a ovéreni hypotéz

Néplni této kapitoly je ovéfeni navrzené metodiky pro hodnoceni pfipravenosti internich
logistickych procesi na Prumysl 4.0. Aplikaci metodiky jsou ziskavany redlna data
z prumyslovych podnikii a vystupy jsou porovnavany s predpoklady, které byly uvazovany
béhem navrhu metodiky. V ramci vyzkumného zdméru disertatni prace byly stanovené
hypotézy, se kterymi koresponduje ovéfeni metodiky a stanovené hypotézy jsou potvrzeny
nebo vyvraceny.

Soucasti planu vyzkumu je rozhodnuti o poc¢tu hodnocenych podnikt a zptisobu jejich vybéru.
U kvantitativnich Setfeni je cilem vybéru zajistit takové mnozstvi respondentl, které bude
technicky mozné oslovit a zaroven jejich vybér bude charakterové odrazem zakladniho
souboru. Zakladni soubor zahrnuje vSechny podniky, u kterych chceme zjiStovat platnost
hypotéz. Pro spravnost zavéra je potiebné, aby vybérovy vzorek byl reprezentativni.

Vstupni data jsou ziskdvana provedenim strukturovaného rozhovoru s pracovnikem
hodnoceného podniku, kterym ve vétSiné ptripadd je vedouci useku logistiky nebo jeho
zastupce. Pro dodrzeni reprezentativity ovéfeni mensi studie byla metodika aplikovana celkem
do 29 riznych primyslovych podnikti v ramci Ceské republiky. Hodnocené podniky jsou bud’
ceské, nebo se jedna o mezinarodni podniky, které zde maji jednu z nékolika svétovych
pobocek. Vétsina hodnocenych podniki se nachazi v Plzenském kraji (23 podnika). Aby byla
zajisténa objektivita celého ovéfeni metodiky, byla aplikace provedena na vSechny podniky
bez ohledu na jejich hlavni atributy.

Mezi charakteristiky, které vytvarely rozmanitost hodnocenych podnik, patii:
e Priimyslova odvétvi
o automotive (13 podniki),
o strojirenstvi (11 podnik),
o elektrotechnika (5 podniki).
e Velikost podniku
o malé a stfedni podniky,
o Velké podniky (velké podniky rozdéleny do 2 skupin).
e Pocet zaméstnanci
e Typ vyroby podle stupné opakovatelnosti
o kusova/malosériova (8 podnik),
o sériova (14 podnik),
o velkoseridova (7 podniki).
e Vyrobni program

Ovéieni se zabyva analyzou dat z aplikované metodiky (zejména hodnotami celkové
ptipravavenosti, hodnotami dimenzi, subdimenzi a jejich ukazatelt), které srovnava s obecnymi
charakteristikami podniku. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vystupy aplikace. Vystupy
jsou rozdéleny dle rtiznych kritérii a nekteré rozsahlé vystupy jsou souhrnné uvedeny také
Vv ptilohach. Zaveérem jsou ovéfovany stanovené hypotézy.
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7.1 Ovéreni metodiky

Osloveno bylo vice nez 50 prumyslovych podnikl, nicméné nékteré z nich nemély zdjem
a nechtély byt analyzovany a vyhodnoceny, protoze vyjma NC a CNC stroju (pocitacové
Cislicové tizeni), které jsou jiz soucasti vSech pracovist zamétenych na strojirenskou vyrobu,
podniky zadnou jinou automatizaci nedisponuji a ani ji napiiklad neplanuji zavadét. Umocnéno
je to také tim, Ze se jedna o zavadéni automatizace a technologii Primyslu 4.0 do oblasti interni
logistiky jako do nevyrobni oblasti. Z toho vyplyva, Ze nékteré podniky vysledek nezajima,
navic se jedna o soukromé subjekty, které nechtéji vysledky ani zvéiejiovat. Analyzované
prumyslové podniky jsou zamérné v disertacni praci uvedeny jako anonymni. Nicméné hlavni
charakteristiky podniku, které nejsou na udaje citlivé, jsou uvedeny.

Rtznorodost vybéru primyslovych podnikii dokazuji jejich charakteristiky, protoze
pro zajisténi objektivity celého ovéteni metodiky bylo cileno na vSechny podniky bez ohledu
na jejich velikost nebo pifedmét podnikani. V analyzovaném a hodnoceném vzorku je
zastoupeni nejen velkych a stfednich podniki, ale také né€kolik malych podnikli s nizkym
poctem zaméstnancll. Pro odvétvi primyslu zde nechybi zastoupeni silného sektoru automotive
jako stézejniho primyslového odvétvi a také nechybi zastoupeni strojirenskych podniki. Praveé
u téchto podniki pro efektivni vyrobu mohou napiiklad CNC stroje kooperovat s primyslovymi
roboty v oblasti manipulace. Tyto dva velké sektory jsou doplnény jesté o podniky z oblasti
elektrotechniky. Seznam vSech podniki s jejich hlavnimi charakteristikami je souhrnné uveden
v Priloze €. 4 — Seznam hodnocenych podniki a jejich hlavni charakteristika.

7.1.1 Vystupy aplikace (ovéreni)

Pfifazené hodnoty urovni vSem 46 ukazatelim, z nich vypocitané hodnoty 14 subdimenzi,
5 dimenzi a celkova uroven interni logistiky pro vSechny podniky jsou uvedeny piehledné
Vv tabulce, kterd je soucasti Prilohy €. 5 — Seznam podnikii s bodovym hodnocenim
subdimenzi a dimenzi. Jednou z prvnich vyslednych hodnot, kterou po provedeni datové
analyzy dostavame, je celkova primérna hodnota uirovné pripravenosti celé oblasti interni
logistiky na koncept Primyslu 4.0 napfi¢ v§emi hodnocenymi prumyslovymi podniky. Tato
hodnota v podob¢ aritmetického pruméru je uvedena na Obrazku 7-1.

Celkova primérna hodnota trovné pripravenosti

Prumérna

hodnota 488

0 1 2 3 4 5
Urovné

Obrazek 7-1: Celkova prumeérnd hodnota urovné pripravenosti vSech podnikii

Jednd se o primérnou hodnotu urovné piipravenosti pro celou oblast interni logistiky
V podnicich, kter4 zahrnuje vSechny hodnocené ukazatele a vysledna hodnota poskytne podniku
realny obraz pfipravenosti interni logistiky. Nicméné celkovou primérnou hodnotou urovné
pfipravenosti je tfeba doplnit dal§imi vystupnimi vypovidajicimi hodnotami. Jadrem navrzené
metodiky je tii uroviiova struktura interni logistiky a proto je nutné v ramci datové analyzy jit
vice do hloubky a analyzovat vysledky dil¢ich oblasti (dimenze, subdimenze, ukazatele).
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,Krabicovy graf na Obrazku 7-2 zobrazuje charakteristiku souboru hodnot vyslednych
koeficienti pomoci kvartild. Hodnoty koeficienta pfiblizné¢ odpovidaji hodnotam urovni.
Minimum a maximum jsou okrajové ¢arky, horni a dolni kvartil jsou hrany obdélnikti, median
je Cara a prumér je kiizek. Hodnota koeficientu 0,748 je nejvyssi a patii Podniku 26, u kterého
vysla celkova pripravenost interni logistiky v urovni 4. Primérnd hodnota koeficientu
za vSechny podniky je 0,448.

Charakteristika souboru hodnot koeficient
1

0,9
0,8

0,748
0,7

0,6 0,583

0,5

0,452
0,4

Hodnota koeficientu

0,346
0,3

0,2
0,165
0,1

0

Obrazek 7-2: Charakteristika souboru hodnot koeficienti

Prvni ¢ast struktury piedstavuji dimenze, kterych je celkem pét a jejich primérné hodnoty
za vsechny podniky jsou uvedeny na Obrazku 7-3.

Primérné hodnoty urovni dimenzi

D5: Identifikace

5 2,23
materidlu
D4: Zasobovani 2,43
D3: Baleni 2,02
D2: Skladovani 2,26
D1: Manipulace 2,24
0 1 2 3 4 5
Urovné

Obrazek 7-3: Priumérné hodnoty urovni dimenzi vsech podnikii
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Primérné hodnoty péti dimenzi koresponduji s celkovou primérnou hodnotou urovné
piipravenosti (primérna hodnota je 2,42). Jak je z Obrazku 7-3 patrné, primérné hodnoty
dimenzi maji velmi podobné hodnoty. Je mozné konstatovat, ze nejslabsi analyzovanou
dimenzi za vsechny analyzované primyslové podniky v Ceské republice je dimenze
D3: Baleni, mezi nejlépe hodnocené dimenze patii D4: Zasobovani. Zbylé tfi dimenze maji
velmi podobné vysledné hodnoty S minimalnimi rozdily.

Subdimenze jsou druhou ¢asti struktury interni logistiky a kazda dimenze se sklada z 2-3
subdimenzi. Vystupem dalsi analyzy jsou priimérné hodnoty jednotlivych subdimenzi opét
za vSechny primyslové podniky a jsou uvedeny na Obrazku 7-4.

Graf na Obrazku 7-4 ma leps$i vypovidajici schopnost nez primérné hodnoty dimenzi a z grafu
je patrné, ze mezi nejlépe hodnocené subdimenze z hlediska pfipravenosti za vsechny podniky
patii subdimenze SD2: Manipula¢ni jednotky, SD6: Pfijem materidlu a expedice,
SD10: Zasobovaci technika, SD11: Technologie zasobovani a SD12: Informacni zajiSténi
a to podtrhuje nizkou primérnou hodnotu z predesiého grafu. DalSimi slabSimi misty napfic
podniky jsou SD1: Manipulacni technika a SD13: Zptsob identifikace.

Primeérné hodnoty trovni subdimenzi

SD14: Informacni zajisténi 2,28
SD13: Zpusob identifikace 217
SD12: Informacni zajisténi odvolavek materialu 2,54
SD11: Technologie zasobovani 2,43
SD10: Zasobovaci technika 2,34
SD9: Environment a obalové hospodarstvi 1,95
SD8: Druhy obald a obalovy material 2,06
SD7: Balici technologie a zpusob baleni 2,03
SD6: Prijem materidlu a expedice 2,33
SD5: Informacni zajisténi pri skladovani 2,23
SD4: Skladovaci technika 2,22
SD3: Informacni zajisténi pfi manipulaci 2,30
SD2: Manipulacni jednotky 2,43
SD1: Manipulacni technika 1,99
0 1 2 i 3 4 5
Urovné

Obrazek 7-4: Prumérné hodnoty urovni subdimenzi vSech podnikui

Kazda subdimenze se sklada z 3-4 ukazatelii a jednéd se o nejdetailnéj$i vystup pramérnych
hodnot za vSechny podniky. Graf znazoriiujici primérné hodnoty v§ech ukazatelii za v§echny
podniky je vzhledem k velikosti souéasti PFilohy ¢. 6 — Primérné hodnoty a celkovy pocet
vyskyti hodnoty urovni pro ukazatele za vSechny podniky. Z grafu hodnot vSech ukazatelti
jasné vyplyva, ze nejnizsi praimérnou hodnotu maji logicky nékteré ukazatele z dimenze D3:
Baleni, konkrétné ukazatel U21: Stupen automatizace, U27: Postoj podniku k obalovému
hospodatstvi a U29: Environmentalni aspekty. Dal§imi misty, kterd maji niz$i hodnotu Grovné
pfipravenosti, a jedna se tedy o potencialni mista pro zvySeni pfipravenosti, jsou oblasti
v dimenzi D2: Skladovani, ve které se jedna o ukazatel U15: Lokalizovatelnost materialu
a U18: Proces piijmu a uskladnéni. Niz8i hodnoty také vykazuji vSechny ukazatele, které se
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tykaji environmentalniho hlediska manipula¢ni a skladové techniky a také informacniho
zajisténi, které se objevuje jak v oblasti manipulace, tak i skladovani.

Analyzované vystupy z metodiky predstavuji agregovana data, kterd vypovidaji pouze
0 prumérné hodnot¢ tirovné pfipravenosti interni logistiky. Proto tyto primérné hodnoty byly
doplnény vysledky Cetnosti, tj. poéty vyskyti hodnot v ramci analyzované oblasti. Obrazek
7-5 znazoriuje celkovy pocet vyskyti hodnoty jedné z urovni za v§echny hodnocené podniky
pro celou oblast interni logistiky. Jak je z grafu patrné, nejvice byla pfifazena pii sbéru
vstupnich dat a strukturovaném rozhovoru troven 2 (481x) a po ni nasledn¢ uroven 3 (396x).
Dle oc¢ekavani naprosté minimum ma uroven 5 a také troven 0.

Celkovy pocet vyskytl hodnoty

600

500 481

400 396
300 265

200

Pocet vyskytl

138
100 50
4

Uroven 0 Uroven 1 Uroven 2 Uroven 3 Uroven 4 Uroven 5

Urovne

Obrazek 7-5: Celkovy pocet vyskytit hodnot urovni za vSechny podniky

Uvedeny jsou také Cetnosti pro prvni ¢at struktury interni logistiky — dimenze na Obrazku 7-6.

Celkovy pocet vyskytl hodnoty Grovni pro dimenze
140

123
120

108
104

100

87 87
3 84
2 a0 73
v
>
> 65
-
B 60 55
& 52 a 52
41
39
40
31 29
21
0 14 14 16
3 I 5 1 4
0 I 0 I - o | — m 0
D1: Manipulace D2: Skladovani D3: Baleni D4: Zasobovani D5: Identifikace
materialu
m Urovefi 0 Urovefi 1 Uroveri 2 Uroveri 3 Uroved 4 m Urovef 5

Obrazek 7-6: Celkovy pocet vyskytit hodnoty urovni dimenzi za vsechny podniky

Obrazek predstavuje skupinovy pruhovy graf, na kterém je graficky s ¢iselnym popisem uveden
celkovy pocet vyskyti hodnoty trovni pro dimenze. Ztetelna je dominance urovné 2 a Grovné
3. Poté je vybirdna uroven 1, uroven 4 ma jeSté mensi pocet vyskyti.
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O trochu detailngjsi prehled o ¢etnosti pritazenych trovni dopliiuje Obrazek 7-7, na kterém je
graf znazornujici celkovy pocet vyskyti hodnot trovni pro subdimenze.

Celkovy pocet vyskytli hodnoty pro subdimenze

SD14: Informacni zajisténi

SD13: Zplsob identifikace

SD12: Informacni zajisténi odvolavek materialu
SD11: Technologie zasobovani

SD10: Zasobovaci technika

SDS: Environment a obalové hospodafstvi

SD8: Druhy oballi a obalovy material

SD7: Balici technologie a zpUsob baleni

SD6: Prijem materialu a expedice

SD5: Informacdni zajisténi pfi skladovani

SD4: Skladovaci technika
SD3: Informacni zajisténi p¥i manipulaci
SD2: Manipulacni jednotky

SD1: Manipulaéni technika

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Poéet vyskyta

m Uroveni 5 Uroveri 4 Uroven 3 Uroveri 2 mUroveril m Urovefi 0

Obrazek 7-7: Celkovy pocet vyskytit hodnoty tirovni subdimenzi za vSechny podniky

Piehled celkového poctu vyskytid hodnot urovni pro vSechny ukazatele je stejné jako piehled
primérnych hodnot ukazatelti soucésti Prilohy €. 6 — Priitmérné hodnoty a celkovy pocet
vyskytii hodnoty urovni pro ukazatele za v§echny podniky.

7.1.2 Vystupy aplikace dle primyslového odvétvi

Nasbirana data Ize analyzovat dle dal$ich hledisek a vysledné hodnoty Grovni porovnavat podle
kritérii, jako jsou naptiklad:

e prumyslové odvétvi (automotive, strojirenstvi, elektrotechnika),

¢ velikost podniku dle po¢tu zaméstnancii (maly, stfedni, velky),

e typ vyroby dle opakovatelnosti (kusova/malosériova, sériova, velkosériova).
Podniky v sektoru Automotive

Podniky se zabyvaji vyrobou mechanickych dilli, konstrukénich prvka a sestav, elektrickych
nebo elektronickych soucasti, vyvojem softwaru a vyrobou ostatnich soucasti, dili nebo
materidlti pouzitych pii vyrobe vozidel, v€etné sluzeb (napf. tepelné zpracovani, lakovani, aj.).
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Konkrétnéji podniky maji zalozen vyrobni program na vyrobé a montazi komponent
do automobild, jedna se napiiklad o dveini panely, zamykaci systémy, hlavové opérky a ramy
sedacek nebo vyrobu systémt fizeni. Proto vyhradnimi zakazniky jsou velké automobilky, které
maji nastaveni piisné pozadavky na vSechny jejich dodavatele.

Vyrobei automobild dbaji na to, aby jejich dodavatelé byli certifikovani podle standardd.
Zajisténi a prokazani pozadované kvality a vCasnosti dodavek prostfednictvim certifikaci se
postupné prenasi na dodavatele nizSich urovni, az k prvotnim vyrobciim dilti a materiala.
Dodavatelé do sektoru automotive, pokud chtéji uspét na trhu, musi mit zavedeny nejen
zakladni standardy fad 1SO 9001 — Systém managementu kvality, ISO 14000 — Systémy
environmentalniho managementu, ale i IATF 16949 jako oborovou normu automobilového
pramyslu, ktera sjednocuje celosvétové pozadavky na systémy managementu jakosti v tomto
odvétvi. Norma slouzi jako referencni model pro nastaveni zakladnich fidicich procest
V automobilovém primyslu. Podobné jako ostatni technické normy definuje nepodkrocitelny
standard, vyzaduje naslednou certifikaci zavedené¢ho systému fizeni (zavedenych procestt)
V organizacich automobilového primyslu. Vysledkem je certifikat a nutnost plnéni pozadavka
této normy také pro cely dodavatelsky fetézec. Tyto normy uvadi konkrétni pozadavky jak
na vyrobu, tak na podptrné procesy jako je interni logistika.

Celkem bylo analyzovano 13 podnikii v tomto oboru, které maji sériovy typ vyroby, a jedna se
nejvetsi zastoupeni odvétvi mezi hodnocenymi podniky. Primérnd uroven piipravenosti
v sektoru Automotive vysla 2,59. Pokud se podivame hloubéji do jednotlivych dimenzi
a subdimenzi, jsou jednotlivé subdimenze pomérné¢ vyrovnané a pohybuji se mezi urovni 2
a urovni 3. Mezi nejslabsi mista patii subdimenze SD1: Manipula¢ni technika a SD8: Druhy
oballi a obalovy material. Nejlepsi hodnoty vykazuje dimenze D4: Zasobovéani. Primérné
hodnoty jsou uvedeny na Obrazku 7-8.

Primérné hodnoty trovni subdimenzi - Automotive

SD14: Informacni zajisténi 2,62
SD13: Zpusob identifikace 2,51
SD12: Informacni zajisténi odvolavek... 2,79
SD11: Technologie zasobovani 2,79
SD10: Zasobovaci technika 2,73
SD9: Environment a obalové hospodarstvi 2,46
SD8: Druhy obal( a obalovy material 233
SD7: Balici technologie a zplsob baleni 2,46
SD6: Prijem materidlu a expedice 2,56
SDS: Informacni zajisténi pri skladovani 2,62
SD4: Skladovaci technika 2,67
SD3: Informacni zajisténi pfi manipulaci 2,62
SD2: Manipulacni jednotky 2,74
SD1: Manipulacni technika 2,31
3
Urovné

Obrazek 7-8: Primérné hodnoty urovni subdimeni — Automotive
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Na dalsim Obrazku 7-9 je znazornén celkovy pocet vyskyti hodnoty tGrovni pro celou oblast
Automotive, respektive pro 13 analyzovanych podnik.

Celkovy pocet vyskytt hodnot - Automotive

250 232 235
200
150

100 79

Pocet vyskyti

50 46
2 4

Uroved 0 Urove 1 Urovef 2 Uroveri 3 Uroven 4 Uroven 5

Urovné
Obrazek 7-9: Celkovy pocet vyskytii hodnot - Automotive
Jak je z grafu patrné, nejvice byla piifazena ukazatelim droven 3 (235x) a skoro stejny pocet
ma nasledné uroven 2 (232x). S velkym odstupem poté jsou urovné 4 (79x) a Groven 1 (46x).

Pieskoceny jsou dimenze a na dal§im Obrazku 7-10 je znazornén rovnou celkovy pocet vyskytl
hodnoty trovni pro vSechny subdimenze.

Celkovy poéet vyskyti hodnoty pro subdimenze - Automotive

SD14: Informacni zajisténi

SD13: Zplsob identifikace

SD12: Informaéni zajisténi odvoldvek materidlu
SD11: Technologie zasobovani

SD10: Zasobovaci technika '

SD9: Environment a obalové hospodarstvi
SD8: Druhy oball a obalovy material

SD7: Balici technologie a zplsob baleni
SD6: Piijem materialu a expedice

SD5: Informacni zajisténi pfi skladovani
SD4: Skladovaci technika

SD3: Informacni zajisténi pfi manipulaci
SD2: Manipulaéni jednotky

SD1: Manipulacni technika

-
0 5

10 15 20 25 30
Pocet vyskytl
m Uroveri 5 Uroveri 4 Urovefi 3 Uroveri2 ®mUroveril m Uroveri0

Obrazek 7-10: Celkovy pocet vyskytii hodnoty vurovni pro subdimenze - Automotive
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Z grafu je mozné vidét, ze vétSina hodnot bylo urovné 2 a urovné 3. Pro urcité ukazatele
subdimenzi SD2: Skladovani a SD4: Zasobovani byla vybrana Casto i roven 4, kterd prave tyto
dvée subdimenze vytvaii jako nejlépe hodnocené. Méné¢ Cetnou je urovei 1, ve které se podniky
z automotive, respektive jejich posuzované ukazatele, vyskytuji minimalné. Detailn&jsi pohled
je vpodobé ukazateld, které jsou soucasti Piilohy ¢. 7 — Pramérné hodnoty urovni
jednotlivych ukazateli a celkovy pocet vyskyti hodnoty pro ukazatele — Automotive.

Podniky v sektoru Strojirenstvi

Jako strojirenské podniky byly vybrany podniky zabyvajici se pfevazné strojirenskou vyrobou,
celkové bylo analyzovano 11 podnikii. Vyrobni program téchto podnikti ma pomérné Siroké
spektrum a podniky se zabyvaji jak lehkym, tak tézkym strojirenstvim. Jedna se napfiklad dle
charakteru vyroby o paleni, lisovani, obrabéni kovovych dilt, vyrobu kovovych souc¢astek jako
jsou spojky, ventilatory, piepravniky, klapky, uzavéry, a dalsi. Celkova pramérna uroven
piipravenosti v sektoru Strojirenstvi vysla 1,67. Po detailnéjsi analyze subdimenzi je mozné
konstatovat, Ze témér vSechny subdimenze se pohybuji mezi Grovni 1 a urovni 2. Jednotlivé
subdimenze s primérnymi hodnotami Grovni jSou na grafu znazornéném na Obrazku 7-11.

Primérné hodnoty urovni subdimenzi - Strojirenstvi

SD14: Informacni zajisténi 1,64
SD13: Zpusob identifikace 1,64
SD12: Informacni zajisténi odvoldvek materialu 2,03
SD11: Technologie zasobovani 1,82
SD10: Zasobovaci technika 1,77
SD9: Environment a obalové hospodarstvi 1,33
SD8: Druhy oballi a obalovy material 1,58
SD7: Balici technologie a zplisob baleni 1,36
SD6: Prijem materidlu a expedice 1,91
SD5: Informacni zajisténi pri skladovani 175
SD4: Skladovaci technika 1,70
SD3: Informacni zajisténi pri manipulaci 1,67
SD2: Manipulaéni jednotky 1,88
SD1: Manipulacni technika 1,39
0 1 2 3 4 5

Urovné

Obrazek 7-11: Priimerné hodnoty urovni subdmenzi - Strojirenstvi

Mezi nejslab8i subdimenze patti SD1: Manipulaéni technika a jednotlivé subdimenze
z dimenze D3: Baleni. Subdimenze tykajici se techniky obecné v jednotlivych subdimenzich
v oblasti manipulace, skladovani a baleni vykazuji pomémné nizkou hodnotu urovné
pfipravenosti. Dimenze DS5: Identifikace materidlu a jeji pfisluSné subdimenze maji také
potencial pro zvyseni irovné. Mezi nejlépe hodnocené subdimenze patii SD6: Ptijem materialu
a expedice a také SD12: Informacni zajiSténi odvolavek materidlu a SD2: Manipulacni
jednotky.
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Provedeny byly opét analyzy tykajici se celkového poctu vyskyti prifazenych hodnot tirovni
a nejvice se vyskytuje uroven 1 (199x), druhou nejvyssi cetnost mé droven 2 (148x), poté je

pfifazena uroven 3 a uroven 4, viz Obrazek 7-12.

Celkovy pocet vyskyti hodnot - Strojirenstvi

250

200

150

Pocet vyskytl

Uroveri 0 Uroveri 1

Uroven 2

Urover 3

Urovné

199
148
100 89
48
50
0 I

Urover 4

Obrazek 7-12: Celkovy pocet vyskytit hodnot - Strojirenstvi

Na rozdil od sektoru Automotive byla n¢kolikrat pfifazena i troven 0, ktera ma nejvétsi vliv
na snizovani celkové primérné hodnoty. Celkovy pocet vyskyti hodnoty uwrovni
pro subdimenze v sektoru Strojirenstvi je graficky uveden na Obrazku 7-13.

Celkovy pocet vyskytl hodnoty pro subdimenze - Strojirenstvi

SD14: Informacni zajisténi

SD13: ZpUsob identifikace

SD12: Informaéni zajisténi odvolavek materialu
SD11: Technologie zasobovani

SD10: Zasobovaci technika

SD9: Environment a obalové hospodafstvi
SD8: Druhy obalt a obalovy material

SD7: Balici technologie a zplsob baleni
SD6: Prijem materidlu a expedice

SD5: Informacni zajisténi pfi skladovani
SD4: Skladovaci technika

SD3: Informacni zajisténi pfi manipulaci
SD2: Manipulacni jednotky

SD1: Manipulaéni technika

0

Uroven 5

I
0 5
mUroven 5 m Uroveri 4 Uroveri 3

10

15

Pocet vyskytl

20

Uroveri2 mUroveril m Uroved 0

Obrazek 7-13: Celkovy pocet vyskytii hodnoty irovni pro subdimenze - Strojirenstvi
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Nejdetailngjsi pohled na tento sektor je proveden na zakladé hodnot ukazateld, které jsou
soucasti Prilohy ¢. 8 — Primérné hodnoty urovni jednotlivych ukazateli a celkovy pocet
vyskytii hodnoty pro ukazatele — Strojirenstvi.

Podniky v sektoru Elekrotechnika

Poslednim analyzovanym sektorem jsou podniky z elektrotechnického odvétvi. Hodnoceno
bylo 5 podniki, které se zabyvaji naptiklad vyrobou elektronickych konstrukénich dilda,
konektort pro desky plosnych spojui nebo také se jedna o vyrobce OLED a LCD televizord.
Cilem bylo mit hodnoceny vzorek z této skupiny podniki, nebot’ je piedpokladem, ze tyto
podniky budou mit implementovany zakladni stupen automatizace i v oblasti interni logistiky
a budou Iépe pfipraveny na naplnéni principti Primyslu 4.0, zejména v logistickych procesech
tykajicich se manipulace uvniti podniku.

Hodnoceno bylo pouze 5 podniki, nicméné pramérna Groven piipravenosti v sektoru
elektrotechnika je 2,55. Na Obrazku 7-14 je graf znazornujici primérné hodnoty tGrovni
pro subdimenze a na rozdil od ptfedchozich dvou odvétvi jsou lépe hodnoceny vSechny
piislusné subdimenze pro dimenzi D1: Manipulace, velmi dobré hodnoty maji také subdimenze
SD3: Informacni zajisténi pii manipulace a SD2: Manipulacni jednotky.

Primérné hodnoty Urovni subdimenazi - Elektrotechnika

SD14: Informacni zajisténi 2,80
SD13: Zpusob identifikace 2,47
SD12: Informacni zajisténi odvolavek... 3,00
SD11: Technologie zasobovani 2,80
SD10: Zasobovaci technika 2,60
SD9: Environment a obalové hospodarstvi 2,00
SD8: Druhy oball a obalovy material 2,40
SD7: Balici technologie a zptsob baleni 2,40
SD6: Prijem materialu a expedice 2,67
SD5: Informacni zajisténi pri skladovani 2,30
SD4: Skladovaci technika 2,20
SD3: Informacni zajisténi pfi manipulaci 2,87
SD2: Manipulacni jednotky 2,80
SD1: Manipulacni technika 2,47

Obrdazek 7-14: Priumérné hodnoty vurovni subdmenzi — Elektrotechnika

Jako u ptedchozich pruimyslovych obort, byly provedeny opét analyzy tykajici se celkového
poctu vyskytl ptitazenych hodnot Grovni za celou oblast pro vSech 5 podnikii. Nejvice se
vyskytuje droven 2 (101x), druhou nejvyssi Cetnost ma troven 3 (72x) a dale Groven 4 (37x).
Grafické znazornéni je na Obrazku 7-15.

108



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inzenyrstvi a management Ing. Michal Zoubek

Celkovy poéet vyskyti hodnot - Elektrotechnika
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Obrazek 7-15: Celkovy pocet vyskytit hodnot - Elektrotechnika

Stejné jako u ostatnich primyslovych odvétvi, je zpracovan graf na Obrazku 7-16 pro celkovy
pocet vyskyti hodnoty urovni subdimenzi, barevné jsou odliSené jednotlivé irovné.

Celkovy pocet vyskytli hodnoty pro subdimenze - Elektrotechnika

SD14: Informacni zajisténi
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SD12: Informacni zajisténi odvolavek materialu
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SD10: Zasobovaci technika
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SD8: Druhy obal( a obalovy material

SD7: Balici technologie a zplsob baleni

SD6: Pfijem materialu a expedice

SD5: Informacni zajisténi pfi skladovani

SD4: Skladovaci technika

SD3: Informacni zajisténi pti manipulaci

SD2: Manipulaéni jednotky

SD1: Manipulacni technika
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Obrdzek 7-16: Celkovy pocet vyskytii hodnoty virovni pro subdimenze - Elektrotechnika
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Nejvice byla ptifazovanou pro ukazatele troven 2, hned dalsi je Groven 3 a nékolikrat byla
piifazena také tiroven 4. Znacné je snizena Cetnost urovné 1 a nejnizsi uroven 0 se ve vybéru
prakticky neobjevuje.

Detailnéjsi pohled je proveden na zakladé hodnot ukazatela, které jsou soucasti Prilohy €. 9 —
Primérné hodnoty drovni jednotlivych ukazateli a celkovy pocet vyskytii hodnoty pro
ukazatele — Elektrotechnika.

Porovnani podniki dle primyslového odvétvi

Na zavér analyzy dle kritéria primyslového odvétvi jsou jednotlivé sektory vzajemné
porovnany na urovni celkové pfipravenosti oblasti interni logistiky, ktera je znazornéna
graficky v€etné Ciselného popisu na Obrazku 7-17. Jako nejlépe hodnocenym odvétvim je
automotive a zaroveil podobnou hodnotu vykazuje také obor elektrotechniky. Nicméné tento
obor je ovlivnén mensim vzorkem podnikli. Zaméfenéno bylo zejména na obory automotive
a strojirenstvi, u kterého je oproti automotive znatelné mensi pfipravenost interni logistiky.

Porovnani priimérnych hodnot dle primyslového odvétvi

2,55
Celkové priiméry
pramyslovych 1,68
odvétvi
2,59
0 1 2 3 4 5
Urovné

Elektrotechnika Strojirenstvi = Automotive

Obrazek 7-17: Porovnani prumérnych hodnot dimenzi dle primyslového odvétvi

Podniky z oblasti automotive maji zavedené certifikované procesni zafizeni, které obsahuje
nékolik standardii, které musi spliiovat smérem k zdkaznikim (velkym automobilkam),
vzhledem Kk sériovosti vyroby maji také zavedenou zakladni automatizaci. Zejména v oblasti
zasobovani a skladovani. Podniky z oblasti automotive maji také digitalizovany sbér dat s jejich
strukturovanim a spravné fungujici operace dodavatelského fetézce. Napii€¢ vSemi péti
dimenzemi maji jasné¢ lepSi hodnotu urovné pfipravenosti nez podniky ze sektoru strojirenstvi.

7.1.3 Vystupy aplikace dle poctu zaméstnanci

ProtoZe hodnoceny vzorek podnikli obsahuje zejména velké podniky nad 250 zaméstnanct,
kterych je piiblizn€¢ 76%, bylo standardni déleni podnikt dle velikosti upraveno pro tuto
analyzu tak, aby nové vzniklé skupiny obsahovaly pfiblizné stejny pocet podnikii. Na zakladé
datové analyzy, byly stanoveny skupiny dle velikosti podniku, tj. podniky do 250 zaméstnanc,
podniky od 250 do 900 zaméstnanci a velké podniky nad 900 zaméstnanct. Do jedné skupiny
byly tedy sjednoceny podniky malé (do 50 zaméstnanci) a podniky stfedni (do 250
zaméstnanci), podniky velké nad 250 zamé&stnanct byly rozdéleny do 2 skupin.

Celkova primérnd hodnota trovni pfipravenosti pro mensi podniky do 250 zaméstnancii
vychazi 1,42. Stiedni podniky mezi 250-900 zaméstnanci maji primérnou hodnotu urovné 2,23
a nejlepsim hodnocenim disponuji dle piedpokladi velké podniky, které maji prumérnou
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hodnotu za celou oblast interni logistiky 2,79. Na Obrazku 7-18 je porovnani primérnych
hodnot dimenzi dle poctu zaméstnanci, kde jasn€ nejvySsi Groven piipravenosti vykazuji
dimenze velkych podnikii. Nepatrné vétsi skok a rozdil je mezi nejmensimi a stfednimi
podniky, nez mezi sttednimi a velkymi podniky.

Porovnani primérnych hodnot dimenzi dle poctu
zaméstnancu

i |
D5: Identifikace 2,83
teis| 2,05
materialy o 1 54

T 2,96
D4: Zasobovani 2,42
[

. 2,60
D3: Baleni 1,95
N

I, 2, 77
D2: Skladovani 2,45
R 1,27

I 2,80
D1: Manipulace 2,17
R 1 47
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Urovne

m 900-2000 250-900 m 0-250

Obrazek 7-18: Porovnani priimérnych hodnot dimenzi dle poctu zaméstnancii

4

Z hodnot prvni ¢asti struktury interni logistiky — dimenzi, je jiz patrné, Ze u malych podniku je
pomérné slabym mistem dimenze D2: Skladovéni. U stfednich podnikd vedle dimenze D3:
Baleni byla slabsim mistem také dimenze DS5: Identifikace materialu. Velké podniky maji
pomérné vyrovnané hodnoty pro vSechny dimenze, pfi¢emz nejlépe hodnocena je dimenze D4:
Zasobovani.

Pokud bychom se na hodnoceni podivali jesté vice detailngji, tj. na subdimenze, je u malych
podnikti problémem SD1: Manipulacni technika a SD4: Skladova technika. Manipulacni
a skladova technika neni nijak navddéna, mnohdy nejsou nastaveny procesy pro ¢innost
manipulace. Sklady obsahuji zakladni vybaveni, mnohdy bez nastavené¢ho systému
vychystavani materidlu. Automatizace jakékoliv €innosti interni logistiky se u malych podnikt
nevyskytuje a slabsimi misty jsou také obecné informacni zajisténi a datové technologie.

Doplnén k tomuto porovavni je jes$té graf na Obrazku 7-19, ktery porovnava mezi sebou
jednotlivé praimérné urovné subdimenzi dle velikosti podnikd, které jsou dany pocétem
zaméstnancl. Na zaveér této analyzy dle tohoto kritéra je mozné zhodnotit podniky
a konstatovat, ze se zvysujici se velikosti podniku dle poctu zaméstnanct, se zvySuje troven
pfipravenosti interni logistiky na Priimysl 4.0
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Porovnani primérnych hodnot subdimenzi dle poctu zaméstnanct
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Obrdzek 7-19: Porovnani primérnych hodnot subdimenzi dle poctu zaméstnanci

7.1.4 Vystupy aplikace dle typi vyroby

Hlavnim kritériem pro rozdéleni podnikti do skupin byla opakovatelnost vyroby. U sériovych
vyrob je mozné automatizovat na zaklad¢é pouzitych standardt s vyuzitim vlackt, dopravnikd.
U malosériovych a zakdzkovych vyrob je to zatim velmi obtizné kvuli komplexnosti
a nepravidelnosti procesu. Tyto procesy je mozné na zakladé konceptu Pramyslu 4.0
automatizovat, ménit do autonomni podoby a pravé samoucici roboti mohou byt ¢lankem, ktery
tento faktor dokaze odstranit. Analyzované podniky byly rozdéleny do tii skupin:

e kusové/malosériova vyroba,
e sériova,
e velkosériova.

Mezi analyzovanymi podniky pfevazuje sériova vyroba, kterd se tyka 14 podniki, jednd se
zejména o podniky z odvétvi automotive. Kusova/Malosériova vyroba se vyskytovala u 8
analyzovanych podniki, pievdzné v oblasti strojirenstvi a celkem 7 podnikli pouziva
velkosériovou vyrobu.

Na Obrazku 7-20 jsou uvedeny celkové poéty vyskytti hodnoty pro podniky dle typt vyroby.
| kdyz je pocet podnikil rozdilny a ptevladaji sériové typy vyroby, pro kusovou vyrobu je
nejCasteji prifazena uroven 2 a uroven 3. U kusovych/malosériovych vyrob je nejcastéji
piifazena uroven 1 a také oproti ostatnim vyrobam je vybrdna uroveil 0 znamenajici
nepfipravenost podnikti na Pramyslu 4.0. Podniky s velkosériovou vyrobou, do které zapadaji
prevazné podniky z elektrotechnického odvétvi, maji nejcastéji pfifazené trovné 2, 3 a 4.
Miniméln¢€ je vybirana uroven 1 a uroven 0 se prakticky u téchto podnikii nevyskytuje
a podniky disponuji pomérné dobrou pfipravenosti na Primyslu 4.0.
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Celkovy poéet vyskyt hodnoty pro podniky dle typ( vyroby
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Obrazek 7-20: Celkovy pocet vyskytit hodnoty pro podniky dle typii vyroby

Porovnany jsou podniky dle typt vyroby také pomoci primérnych hodnot subdimenzi
na Obrazku 7-21. Jednoznacné je u podnikt vidét rozdilnost a skok mezi kusovou/malosériovou
vyrobou a sériovou vyrobou. Primérnd hodnota Grovné pfipravenosti kusové/malosériové
vyroby vySla po analyze 1,37. Sériova vyroba ma primérnou hodnotu trovné 2,47.
Velkosériova vyroba, jak je mozné poznat i z grafu, nijak vyrazné uZ od sériové vyroby skokoveé
neroste a ma primérnou hodnotu trovné 2,77.

Porovnani primérnych hodnot subdimenzi dle typu vyroby

SD14: Informacni zajisténi

SD13: Zpusob identifikace

SD12: Informacni zajisténi odvoldvek...

SD11: Technologie zasobovani

SD10: Zasobovaci technika

SD9: Environment a obalové hospodarstvi

SD8: Druhy obalti a obalovy material

SD7: Balici technologie a zplsob baleni

SD6: Prijem materidlu a expedice

SD5: Informacni zajisténi pri skladovani

SD4: Skladovaci technika

SD3: Informacni zajisténi pri manipulaci

SD2: Manipulaéni jednotky

SD1: Manipulacni technika
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<
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Obrazek 7-21: Porovnani primérnych hodnot subdimenzi dle typii vyroby
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7.2 Ovéreni funkénosti metodiky

Souhrnné tedy byla metodika aplikovana a ovéfovana ve 29 primyslovych podnicich, které
maji svoje obecné charakteristické rysy. Pravé proto byla vysledna data analyzovana dle
nékolika hledisek. Podniky jsou rozdéleny podle primyslového odvétvi, jejich velikosti nebo
typu vyroby. V ramci datové analyzy byla vystupni data podniki porovnavana mezi sebou a je
mozné poté vyhodnotit Giroven pfipravenosti interni logistiky podniku v rdmeci riznych skupin
dle kritérii. Pokud se budeme drzet obecnych vySe zminénych kritérii, tak na zaklad¢ vystupa
z analyz s vyuzitim metodiky je mozné konstatovat tato tvrzeni:

¢ nejlépe hodnocenym primyslovym odvétvim je automotive, podobnou hodnotu
vykazuje také odvétvi elektrotechniky, nejhiife hodnocené je odvétvi strojirenstvi,

e troven pripravenosti interni logistiky je zavisla na velikosti podniku, nejnizsi arovné
pfipravenosti dosahovaly mensi podniky, se zvySujici se velikosti podniku se uroven
pripravenosti interni logistiky zvysuje,

e urovei pripravenosti interni logistiky je zavisla na druhu vyroby dle opakovatelnosti,
pfi¢emz s rostouci opakovatelnosti roste Uroven pfipravenosti interni logistiky a nejvyssi
ptipravenosti disponuji podniky s velkosériovou vyrobou.

Vysledky z ovéfovani metodiky dle kritéria velikosti podniku koresponduji s daty z Ceského
statistického uiadu. Ten provedl $etfeni o inovaénich aktivitach podnikt v Ceské republice
v obdobi let 2016-2018. V roce 2020 zvetejnil urad publikaci Inovaéni aktivity podniki - 2016
az 2018 a v jedné z nékolika ¢asti této publikace jsou také predmétem Setfeni technologie
spojené s Primyslem 4.0 a digitalizaci podnikovych procest [154].

Data o inovacnich aktivitich podnikli jsou publikovana za klicova odvétvi ve trech
velikostnich skupinach podle poctu zaméstnanych osob:

e malé podniky s 10—49 zaméstnanymi osobami,
e stfedni podniky s 50-249 zamé&stnanymi osobami,
e velké podniky s vice nez 250 zaméstnanymi osobami.

V Tabulce 7-1 jsou souhrnna data Setfeni pro podniky s inova¢nimi aktivitami s 10 a vice
zaméstnanci ve zpracovatelském primyslu v Cesku, které v roce 2018 pouzily vybrané
technologie spojené s Primyslem 4.0 a digitalizaci podnikovych procest. Nékteré technologie,
které jsou vtomto Setieni pouzity, koresponduji s technologiemi definovanymi v rdmci
metodiky. Sbér dat pomoci digitdlnich senzorti, GPS, analyza a prace s velkymi daty,
implementace primyslovych robotii nebo vyuziti prvkli umélé inteligence jsou technologie,
které se implementuji také do oblasti interni logistiky a v navrhu metodiky jsou také obsazeny.

Aby byla srovnivana data z ovéfeni metodiky s daty od CSU dle stejnych kritérii, byla
provedena analyza podnika ve tfech velikostnich skupinach podle poctu zaméstnanych osob.
podniky maji primérnou hodnotu trovné ptipravenosti 1,67 a velké podniky maji nejvyssi
hodnotu — 2,55. Pokud se podniky porovnaji z hlediska celkového poctu vyskyti hodnoty, dle
ocekavani maji malé podniky piifazeny zejména nizsi hodnoty trovni (Groveii 0 — Groven 2),
sttedni podniky maji nejcastéji pfifazeny hodnoty urovné 1 a Grovné 2 a velké podniky

i uroven 4. Tato vystupni data z ovéfeni metodiky koresponduji s daty v Tabulce 7-1. Velké
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podniky maji nejvétsi podil na celkovém poctu podnikii s inovaénimi aktivitami v dané skupiné
pro vSechny technologie Pramyslu 4.0.

Tabulka 7-1: Souhrnnd data pro podniky s inovacnimi aktivitami na Priimysl 4.0 [154]

Sbér dat fyxo
Zavidna
N | Sty cou | safzents | Aaua | Pmous |
Ukazatel kamer, GPS | computingu konektivitou velkymi daty roboty inteligence
apod. pro internet
zarizeni vect
Pocet | % [1] | Pocet | % [1] | PoCet| % [1] | Pocet | % [1] Pocet % [1] | Pocet | % [1]
ZPRACOVATELSKY
PRUMYSL 3019 |48,6% | 1582 |255% | 784 12,6% 656 | 10,6% | 1337 215%| 254 4,1%
Velikost a vlastnictvi
podniku:
malé podniky /10-49
zaméstnancu/ 1323 |36,6% | 834|23,1%| 331| 9,2% 244 | 6,8% 411 11,4%| 118 3,3%
stredni podniky /50-
249 zaméstnanct/ 1137 |59,6% | 448 |235% | 285| 14,9% 200 | 10,5% 517 | 27,1% 86| 4,5%
velké podniky /250 a
vice zaméstnancud/ 559 | 80,8% | 301 |43,5% | 168 | 24,3% 212 | 30,6% 410 | 59,2% 50 | 7,3%

[1] podil na celkovém poctu podniki s inovaénimi aktivitami v dané skupiné (fadku)

Implementace Primyslu 4.0 souvisi S inova¢nimi aktivitami podnikd, proto je jesté¢ uvedena
Tabulka 7-2, ve které jsou uvedena data podnikt ve zpracovatelském primyslu v Cesku, které
inovovaly své interni (vnitropodnikové) procesy podle oblasti jejich zavedeni. Jednou z oblasti
jsou také logistické Cinnosti (skladovani) a zpracovani podnikovych informaci. Data ze Setfeni
mluvi jasné a v zavadéni inovovanych internich procesti maji nejvétsi zastoupeni velké
podniky, poté stfedni a nejniz§i hodnoty maji malé podniky. Velikost podniku ovliviiuje

intenzitu inovacénich aktivit a nejintenzivngji inovuji velké podniky.

Tabulka 7-2: Souhrnnd data pro podniky s inovacnimi aktivitami internich procesii [154]

Zavedena oblast inovovanych internich
(vnitropodnikovych) procest - novy nebo podstatné
zlepsSeny zpUsob:
Ukazatel Celkem provadéni logistickych | zpracovani podnikovych
azate €innosti (dodavky, informaci (novy informaéni
skladovani, distribuce | systém, lepsi zabezpeceni
atd.) stavajiciho IS atd.)
Pocet | % [1] % [2] | Pocet | % [1] % [2] | Pocet| % [1] % [2]
ZPRACOVATELSKY
PRUMYSL CELKEM 4402 | 36,1% | 82,0% | 1585 | 13,0% | 29,5% |2 143 | 17,6% 39,9%
Velikost a vlastnictvi
podniku:
malé podniky /10-49
zaméstnancl/ 2487 | 30,1% | 80,4% | 829 | 10,0% | 26,8% | 1147 | 13,9% 37,1%
stfedni podniky /50-
249 zaméstnanct/ 1376 | 45,1% | 82,8% | 481 | 15,7% | 28,9% | 683 | 22,4% 41,1%
velké podniky /250 a
vice zaméstnancu/ 539 60,7% 87,7% 276 31,0% 44,8% 313 35,2% 50,8%
[1] podil na celkovém poctu podnik(i v dané skupiné (fadku)
[2] podil na celkovém poctu podnikt inovujicich podnikové procesy (interni procesy, marketingové metody,
organizacni strukturu &i vnéj§i vztahy) v dané skupiné (fadku)

Vysledky z aplikace metodiky se tedy porovnaly s daty od Ceského statistického tfadu a dle
kritéria velikosti podniku se shoduji a aplikace metodiky tedy piinasi objektivni hodnoceni
a lze ptedpokladat, ze navrh metodiky se vSemi definovanymi atributy je plné funkéni.
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7.3 Ovéreni hypotéz

Zamérem oveéfovani bylo zkontrolovat funkénost navrzené metodiky na realnych datech
v primyslovych podnicich. Na zaklad¢ vystupt ziskanych z ovéfovani navrzené metodiky se
nasledné zkoumala platnost stanovenych hypotéz. V ramci vyzkumného zaméru disertacni
prace byly specifikovany Ctyfi hlavni hypotézy. Jednim z ukoli ovéfovani bylo tyto hypotézy
potvrdit ¢i vyvratit.

e Hypotéza H1 (S nizkym poctem stanovenych urovni klesa vypovidaci schopnost metodiky
a se zvySujicim se poétem urovni je obtizné piifadit ukazatelim logistické technologie).

Urovné jsou stanoveny tak, aby co nejvhodnéji pokryvaly posouzeni pfipravenosti podniku.
Proto pracuji s ur€itym nastavenym poctem a definici pro dodrzeni kompromisu. Maly pocet
urovni nebude vytvaret objektivni detailni hodnoceni, velky pocet tirovni zase na druhou stranu
vytvaii malé odchylky mezi irovnémi a hodnoceni se stava zbytecné slozitym i tim, Ze by bylo
tézké odpovidat na otdzky pro pracovnika podniku, nebot’ rozdily v odpovédich na otazky by
byly minimdlni a mohlo by dochéazet k Spatnym odpovedim.

V Tabulce 7-3 jsou uvedena souhrnna data tykajici se vysledku celkovych urovni hodnocenych
podnikti s procentualnim zastoupenim. Jedna se o variantu hodnoceni vyuzivanou v metodice
se Sesti urovnémi, tj. 5 Girovni + nultd Groven s primarnim kritériem nedefinovaného procesu.

Tabulka 7-3: Souhrnna data poctu podnikii a jejich virovni Vv soucasné varianté

Uroveii Pocet P?dniklii Procen’tuélni -
V dané urovni zastoupeni podniki
0 2 6,9%
1 9 31%
2 9 31%
3 8 27,6%
4 1 3,4%
5 0 0%

Z celkovych 29 podniki je nejvétsi zastoupeni dle vysledka ve tfech Grovnich, tj. v Grovni 1,
urovni 2 a trovni 3. MenSi procentualni zastoupeni ma troven 0, ve které jsou pouze 2 podniky.
Hlavni myslenkou pro navrzeni nulté tirovné je nejen jeji zahrnuti jako nejhorsi tirovné, ale pro
tuto uroven je také primarnim kritériem, Ze interni logistické procesy nejsou viibec definovany
a nejsou fizené. Minimalni zastoupeni ma troven 4, ve které je pouze 1 podnik. Zastoupeni
podnik je tedy alesponi ve tfech trovnich rovnomérné rozloZené. Extrémy jsou 0. a zejména
5. uroven, ve které se podniky dle ocekavani pro naplnéni vize Primyslu 4.0 vyskytuji
minimalnge.

Pro prvni ¢ast hypotézy byla namodelovana situace s vyuzitim hodnotici stupnice se tfemi
kategoriemi — trovnémi pro hodnoceni dle ziskanych boda ze strukturovaného rozhovoru.
Pokud bychom pouzili tfi Grovné, v Tabulce 7-4 jsou uvedeny souhrnna data a procentudlni
zastoupeni vSech podniki dle téchto tirovni.
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Tabulka 7-4: Souhrnnd data poctu podnikii a jejich virovni pri snizeni trovni

" . Pocet podniki Procentualni
Uroven . . , oo
Vv dané urovni zastoupeni podniku
1 6 21%
2 22 76%
3 1 3%

Z celkového poctu 29 podniki jsou ¥ podnikd v jedné urovni, respektive v tirovni 2. Zbylé
podniky tvori Groven 1 a pouze jeden podnik je v Grovni 3. Rozd¢leni do téech Grovni je tedy
nerovnomérné. Matematicky je dokdzano snizeni vypovidajici schopnosti s niz§im poctem
urovni na Obrazku 7-22. Na tomto grafu se také demonstruje prvni ¢ast hypotézy.

Porovnani poctu hodnoticich arovni

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4

Relativni uroven

03
0,2

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Podniky
3 Grovné 5+ 0. trovei =Koeficient

Obrazek 7-22: Grafické porovnani vyuzivaného poctu urovni pro hypotézu HI

V grafu jsou vypocitané koeficienty ze vstupnich dat pro vSechny podniky a jsou sefazené
od nejmensiho po nejvétsi koeficient. Intervaly urovni obou variant jsou rozdéleny linearné.
Ob¢ varianty predstavuji v grafu kiivky a je vidét z grafu, Ze zelena kiivka soucasné vyuzivané
varianty poctu Sesti urovni (5 urovni + 0. uroven) vice kopiruje kiivku koeficientd nez kiivka
varianty s vyuzitim snizeného po¢tu tfech urovni.

Kategorie byly voleny v zavislosti na tom, aby bylo zajisténo potiebné jemné rozliSeni
odpovédi. Vzhledem k tomu, Ze Grovné jsou definovany Ciselné a zejména technologicky,
vyuziti vice kategorii (arovni) by vytvarelo realnou vét§i miru nejistoty. Odpovédi jsou totiz
zatizené pravé urCitou mirou nejistoty, ktera by neméla pfesahnout rozsah jedné urovné. Jinak
by pfi jemn¢j$im rozdé€leni trovni mohla byt odpovéd’ zatazovana do vice trovni a hodnoceni
by ztracelo vypovidajici schopnost. Nebylo by tedy mozné odpovéd’ jednoznacné prifadit
k Grovni, protoZe by se jedna logisticka technologie vyskytovala ve vice Grovnich.

Timto se vysvétluje druha ¢ast hypotézy. Pokud zvysime pocet trovni, nejsme schopni detailné
technologicky charakterizovat logistické ukazatele pro jednozna¢nost odpoveédi.
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Vzhledem k souhrnnym datim hodnocenych podnikti a grafickym znazornénim porovnani
rizného poctu hodnoticich trovni je mozné konstatovat, ze hypotéza H1 byla potvrzena.

e Hypotéza H2 (Logistické technologie a prvky jsou pfi hodnoceni Urovni piifazeny
pfevazné k jedné definované Grovni).

Byla provedena analyza technologicky definovanych tGrovni a napii¢ vSemi dimenzemi je
vyuzito 174 logistickych technologii a prvkl. Tato analyza je podlozena ciselnymi udaji
v Tabulce 7-5. V soucasném vyuzivaném systému hodnoceni se vyskytuje 79% logistickych
technologii a prvkt pouze v 1 urovni, 21% se vyskytuje minimaln¢ ve dvou trovnich. Pokud
by byl navySen pocet trovni, bude se zvySovat pocet logistickych technologii a prvki
definovanych ve vice trovnich. Na vice nez poloviné subdimenzi z pouzivané struktury interni
logistiky bylo provedeno testovani, piicemz 61% logistickych prvki a technologii se vyskytuje
jiz minimalné ve dvou urovnich a vytvafi tedy minimalni rozdily, pfechodné vazby mezi
urovnémi a vétsi miru nejistoty pro dpovédi. Toto koresponduje s druhou ¢asti hypotézy H1.

Tabulka 7-5: Porovnadni zarazeni logistickych technologii a prvkii do urovni

e e, Soucasné vyuzivané Testovani
Logistické prvky a y
technologie 5+ 0. uroven 9 urovni + 0. uroven
Vyuziti v 1 Grovni 79% 39%
Vyuziti ve vice Grovnich 21% 61%

Na zaklad¢ provedené analyzy suvedenym procentudlnim zastoupenim logistickych
technologii a prvkid pii zméné poctu Grovni V ramci této metodiky je hypotéza H2 ¢asteéné
potvrzena. Je tedy pravdépodobné lepsi rozdéleni hodnotici stupnice do 5 + 0. Grovné
vzhledem k tomu, ze Grovné jsou definované technologicky s uréitymi vazbami, nicméné
hodnoceni vytvari autor a zalezi, jak je systém hodnoceni v metodice stanoven.

e Hypotéza H3 (V soucasné dobé se podniky v Ceské republice nachazeji pfevazné v nizsich
urovnich hodnoceni pfipravenosti na Priimysl 4.0).

Tato hypotéza je potvrzovéana na zéklad¢ n€kolika skupin vystupnich dat hodnocenych podnikt
z ovéfeni metodiky:

1) Prumérna hodnota

Prvni z hodnot pro potvrzeni je celkova primérna hodnota irovné pripravenosti celé oblasti
interni logistiky na koncept Priimyslu 4.0 napti¢ vSemi hodnocenymi primyslovymi podniky.
Tato hodnota v podob¢ aritmetického priméru — 2,24 je uvedena na Obrazku 7-23. Vzhledem
k technologicky nadefinovanym hodnoticim Grovnim by Groven musela dosahovat minimalné
hodnoty 3,5 pro potencialni vyvraceni hypotézy, ktera je postavena na vyslednych datech.
Graficky je to jednoduSe znazornéno na Obrazku 7-22, kde je porovnani soucasné a zamérné
zvysené celkové primérné tirovné pfipravenosti za vSechny podniky.
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Celkova primérna hodnota trovné pripravenosti

Primérns N 3.5

hodnota 224

0 1 2 3 4 5
Urovné

® Primérna Groven - zvysena Primérna Uroven - soucasna
Obrazek 7-23: Porovnani prumérnych hodnot pro hypotézu H3

2) Pocet vyskytii hodnot urovni — ¢etnosti

Dalsi hodnotou jsou pocty vyskyti hodnot tirovni opét za v§echny hodnocené podniky. Tyto
hodnoty byly uvedeny na Obrazku 7-5. Nejvice byla vybrana odpovéd’ piedstavujici aroven 2
(481x), nasledn¢ uroven 3 (396x) a arover 1 (265x). To znamena, Ze se jedna pfevazné o vybér
nizich urovni. Urovei 4 pfedstavujici jiz principy Primyslu 4.0 obsahuje pouze 138 piifazeni.
Urovei 5 korespondujici s plnym napInénim vize Praimyslu 4.0 se nevyskytuje prakticky viibec.

K ¢iselnym hodnotam je doplnén graf na Obrazku 7-24 s celkovymi pocty vyskytii hodnot
urovni ze soucasnych vystupii ovéteni metodiky. Namodelovana je také situace, kdy dochazi
zamérné¢ ke zvyseni pfipravenosti podniku pro potencialni vyvraceni hypotézy. Pfevazné jsou
tedy pfitazeny odpovédim hodnoty vyssi urovng, tj. troveti 3, troveti 4 a uroveii 5. Uroveti 0
se v hodnoceni viibec nevyskytuje a uroven 1 tvofi minimalni vyskyt hodnot. Obé varianty —
soucasna a zvysena uroven jsou znazornéné ve skupinovém sloupcovém grafu véetné prolozeni
regresnich kiivek pro obé& varianty.

Celkovy poéet vyskytli hodnoty
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Obrazek 7-24: Porovnani poctu vyskytit hodnoty soucasné a zvysSené urovni pripravenosti
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Vzhledem k témto vystupnim datim z ovéfovani metodiky a na zékladé grafického znazornéni
soucasné a zamérné zvysené urovné je mozné konstatovat, ze hypotéza H3 byla potvrzena
a podniky se prevazné nachazeji v nizSich trovnich hodnoceni, za které povazujeme troven 0
— Groven 3.

e Hypotéza H4 (Podniky zatazené do oblasti automobilového primyslu maji veétsi
pfipravenost internich logistickych procesii na Prumysl 4.0 nez podniky v oblasti
strojirenstvi).

Tato hypotéza je podobné jako piedchozi hypotéza H3 potvrzovana na zaklad€ vystupnich dat
Z hodnocenych podnikti z ovéfovani metodiky. Jedna se opét o celkové primérné hodnoty
pramyslovych odvétvi, pfipadné se mohou porovnavat priimérné hodnoty jejich dimenzi. Také
jsou oba sektory porovnany na zaklad¢ celkového poctu vyskytt hodnot trovni.

1) Porovnani prumérnych hodnot irovné piipravenosti

Primérné Grovei pfipravenosti v sektoru Automotive vysla 2,59. Pokud se podivame hloubéji
do nizsich ¢asti struktury interni logistiky (subdimenzi), jsou jednotlivé subdimenze pomérné
vyrovnané a pohybuji se mezi drovni 2 a @rovni 3. Primérna Groven pfipravenosti v sektoru
Strojirenstvi vysla 1,67. Po detailngjsi analyze nizsich ¢asti struktury interni logistiky je mozné
konstatovat, Ze téméf vSechny subdimenze se pohybuji mezi irovni 1 a drovni 2.

Graficky jsou tyto prumérné hodnoty porovnany a zndzornény na Obrazku 7-25.

Porovnani priimérnych hodnot dle primyslového odvétvi

2,55
Celkové praméry
prumyslovych 1,68
odvétvi
2,59
0 1 2 3 4 5
Urovné

Elektrotechnika ™ Strojirenstvi = Automotive

Obrazek 7-25: Porovnani prumérnych hodnot odvetvi automotive a strojirenstvi

v

Napfi¢ vSemi péti dimenzemi maji podniky z odvétvi automotive leps$i pramérnou hodnotu
urovné pripravenosti nez podniky ze sektoru strojirenstvi. Toto tvrzeni je znazornéno graficky
s uvedenymi ¢iselnymi daji u barevné rozliSenych sloupcti dle odvétvi na Obrazku 7-26.
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Porovnani primérnych hodnot dimenzi dle primyslového odvétvi
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Obrdazek 7-26: Porovnani priimérnych hodnot dimenzi odvetvi automotive a strojirenstvi

2) Porovnani celkového poctu vyskyti hodnot urovni

Obé¢ primyslova odvétvi se porovnavaji na zakladé celkového poctu vyskytlh hodnot Grovni.
V odvétvi automotive bylo hodnoceno 13 podnikt, v odvétvi strojirenstvi 11 podniki. Protoze
pocet podnikili neni v odvétvich stejny, jsou Cetnosti vztazeny na stejnou zakladnu, aby je bylo
mozné porovnat. Graficky je toto porovnani s ¢iselnymi daji zobrazeno na Obrazku 7-27.
Cervené sloupce piedstavuji obor strojirenstvi a je z grafu vidét, Ze toto odvétvi boduje hlavné
V niz§ich Grovnich, zejména v urovni 1 a poté pocet vyskytu klesa. Zelené sloupce jsou pro
oblast automotive, které boduje hlavné v Girovni 2 a Grovni 3. Ob¢ odvétvi jSou znazornéné ve
skupinovém sloupcovém grafu vcetné proloZeni regresnich kiivek pro obé odvétvi.

Porovnani celkového poctu vyskytu hodnoty dle primyslového odvétvi
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Urovef 0 l:lroven 1 Urovef 2 Uroveri 3 Urovefi 4 Uroveri 5
Urovné

Pocet vyskyth

Automotive M Strojirenstvi M Elektrotechnika
Obrazek 7-27: Porovnani celkového poctu vyskytii hodnot pro automotive a strojirenstvi
V souladu s vystupnimi daty z ovéfovani metodiky primérnych hodnot Grovné pfipravenosti
obou odvétvi, kdy odvétvi strojirenstvi ma znateln€ nizsi hodnotu nez odvétvi automotive a
po porovnani poctu vyskytu s grafickym znazornénim hodnot s regresivnimi kiivkami, byla
hypotéza H4 byla potvrzena.
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8 Prinosy disertacni prace

Interni logistika ma vliv pfimo na celkovou produktivitu podniku a vyrobni ¢as produktu.
Krom¢ snizovani celkového Casu potiebného na vyrobeni jednoho produktu, procesy interni
logistiky mohou také optimalizovat vyuzivani zdroji, vyrobni zasoby, a soucasné¢ zvySovat
kvalitu produkce. V disertani praci byla analyzovana oblast interni logistiky v kontextu
Priimyslu 4.0. Nicmén¢ z prostudovang literatury neni ptesné interni logistika vymezena a neni
stanoveno, které podnikové oblasti sni souvisi. Neni ani znama problematika integrace
Primyslu 4.0 do této oblasti. Diserta¢ni prace tak poskytuje inovativni pohled na hodnoceni
pfipravenosti interni logistiky podniku, ktery navic spojuje prave integraci Primyslu 4.0 do této
podnikové oblasti.

Na zékladé vsech ziskanych poznatkll 1ze provést shrnuti pfinosii disertatni prace nejprve
do piinost pro védni obor a nasledn¢ do piinost pro podnikovou praxi. Prakticky piinos této
prace si klade za cil umoznit spole¢nosti dikladné vyhodnotit vlastni pfipravenost interni
logistiky na Prumyslu 4.0 a stanovovat vhodné strategie nebo odrazet vhodnost soucasnych
stanovenych strategii.

8.1 Teoretické prinosy prace

Teoretické pfinosy spocivaji ve vytvoreni teoretického zékladu pro hodnoceni pfipravenosti
internich logistickych procesti podniku na Primyslu 4.0, které je jadrem navrzené metodiky.
Teoretické prinosy této disertaéni prace vychazeji z dikladného prostudovani dostupnych
odbornych zdroju o tématech, které koresponduji s vystupem prace. Prvni a dilezitou fazi bylo
tedy prostudovani a zhodnoceni literatury a nazor odborniku, ktefi se timto vyvojem zabyvaji.
Z té€chto poznatki bylo mozné vytvofit uceleny pohled na vyvoj podniki a jeho cinnosti
ve vSech oblastech. I pfesto, ze ma oblast interni logistiky v modernizaci vétsiny procest velky
potencial, neexistuje zde komplexni metodika, ktera by detailné posuzovala pfipravenost
na Priimysl 4.0. Jiz vzniklé metodiky auditi a modely piipravenosti, slouzily jako inspirace
a urcity koncept pro vytvoreni nové metodiky zaméfené na logistiku v podniku S novym
integrovanym posuzujicim faktorem — konceptem Primyslu 4.0.

Do metodiky vstupuje nékolik dil¢ich oblasti, které¢ byly zpracovavany v ramci reSersi a ty
dohromady vytvareji pomérné rozsahlou problematiku. K tomu je tedy zpracovana také
komplexni odpovidajici reserSe hlavnich témat — konceptu Primyslu 4.0 a Logistiky 4.0,
logistickych auditi se zaméfenim na interni logistiku a modeli pfipravenosti podnikil
na koncept Primyslu 4.0. Zdroje, které byly pro prostudovani témat vyuzivany, jsou pievazné
ze zahrani¢ni a jsou doplnény také tuzemskymi zdroji. Pro vSechny zdroje plati, ze mohou byt
akademického ptivodu, ale také z oblasti poradentskych spole¢nosti a praktickych sdruzeni.

Teoretické piinosy disertacni prace l1ze shrnout v nékolika zakladnich bodech pro jednotliva
témata:

e Prumysl 4.0 a Logistika 4.0

o Definovani a charakteristika obou konceptii od akademikii ¢i poradentskych
spole¢nosti se selektovanymi konkrétnimi technologiemi a principy a to
ptinasi novy uceleny pohled na tyto oblasti.

e Metodiky logistickych auditi se zaméienim na interni logistiku
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o Ukazuje vyznam a piehled metodik pro logistické audity a jejich detailni porovnéni
dle hlavnich atributt, které pouzivaji pro hodnoceni podniku.

o Ukazuje vyznam interni logistiky v podniku.
e Nastroje hodnoceni pripravenosti podniki na Priamysl 4.0

o Novy pohled na hodnoceni sou¢asné urovné a posouzenim piipravenosti podniku
na koncept Primyslu 4.0 na mikro Grovni, ktery neni ¢astym na tuzemské Grovni.

e Struktura interni logistiky

o Strukturovani celé oblasti interni logistiky a definovani oblasti ovliviiyjicich
celkovou trovei piipravenosti interni logistiky na koncept Primyslu 4.0.

o Stanoveni hlavnich oblasti interni logistiky v podobé dimenzi a subdimenzi
V obecné struktuie interni logistiky pokryvajici celou oblast interni logistiky
a neptesahuji brany podniku.

o Vytvoreni sady kvalitativnich ukazatel v kazdé subdimenzi pro hodnoceni.

o Charakteristika jednotlivych ukazateld dle stanovenych turovni, které budou
posuzovat miru naplnéni konceptu Priimyslu 4.0.

e Vznik metodiky vychazejici z definovaného teoretického zakladu, vzajemnych vazeb
mezi jednotlivymi oblastmi

o Novy zpiisob hodnoceni, ktery je zaloZen na stanovenych Sesti Urovnich (0. — 5.
uroveinl) pro hodnoceni ukazatelti, subdimenzi a dimenzi.

o Hodnoceni, ktery pouziva vhodny matematicky zaklad aplikovatelny na celou oblast
interni logistiky.

o Inovativni zpiisob hodnoceni zaloZeny na bodovém systému S rozdélenim do Sesti
intervali pomoci exponencialni funkce.

o Elektronické zpracovani podkladi pro strukturovany rozhovor s naslednymi
analytickymi vysledky hodnoceni.

8.2 Praktické prinosy prace

Vyrobni podniky v souc¢asné dobé& ¢eli podstatnym vyzvam, pokud jde o pouziti ve vétsi nebo
mensi mife srovnatelnych technologii s Primyslem 4.0. Manipula¢ni, zdsobovaci a skladova
technika predstavuji oblasti interni logistiky, v niz se dlouhodob¢ uplatiuji nejnovéjsi
technologie korespondujici s Primyslem 4.0. Nasledn¢ zvySujici se slozitost na v§ech urovnich
podnikt vytvaii nejistotu ohledné pfislusnych organizacnich a technologickych schopnosti
a vhodnych strategii pro jejich rozvoj.

Proto je navrZena metodika, ktera posuzuje interni logistické procesy a jejich pfipravenost
na Primyslu 4.0 a z praktického hlediska a ptinosii se jednd o inovativni hodnotici néstroj
na tuto problematiku. Mnohdy se stava, ze prumyslové podniky nefesi komplexné oblast interni
logistiky pro implementaci modernich technologii. Nicméné fada firem na tuzemském trhu se
ztotoziuje s tim, Ze jiZ napliuji principy Primyslu 4.0. Ve vétSing€ piipadl jde vSak pouze
0 dil¢i inovace, které jsou ve spojeni s konceptem spise marketingového charakteru. Primysl
4.0 je spiSe idea nez konkrétni cil a pfechod k modernéj§im zptisobiim fizeni logistickych tokt
je organicky proces a podniky nehledi na $irsi souvislosti.

123



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inzenyrstvi a management Ing. Michal Zoubek

Pfinosem pro podnikovou praxi je tedy vytvoreni komplexniho nezavislého hodnoticiho
nastroje ve formé metodiky, ktera ma charakter hlavné diagnostické metody pro urceni urovné
pfipravenosti internich logistickych procest v podniku. Néplni je analyzovat soucasny stav
a vyhodnotit pfipravenost. Vhodné je také to, Ze hodnoceni timto nastrojem mohou podniky
vyuzivat opakované. Je tedy mozné opakovanym hodnocenim porovnat vysledky v urcitém
c¢asovém rozmezi. To je jiz individualni dle podnikl a vzhledem k opatfenim a implementaci
novych zatizeni.

Dalsim dil¢im pfinosem tohoto nastroje je hodnoceni probihajici od nejnizsich elementt az
po celou oblast, viz struktura interni logistiky. Vysledné hodnoceni také odkryva tzv. uzka
mista. Jedna se o oblasti, ve kterych je hodnoceni na nizkych arovnich. Je mozné tedy udélat
detailni analyzu se zjiSténim nejslabsich mist v jakékoliv dimenzi. Je tedy mozné ziskat
nejhaie hodnoceni dil¢i oblasti. Tyto oblasti jsou tzv. faktorem, ktery nejvice ovlivituje celou
dimenzi. Proto v dil¢ich oblastech, kde vychazi nizké irovng, je mozné zacit a dé€lat takova
opatfeni, které iroven nasledné zvysi.

Ptinosné je také pro podniky seznameni s konceptem Primyslu 4.0 a podniky by mély
na tento koncept dévat vétsi vyznam a prosazovat srovnatelné technologie k tspésné realizaci
celého konceptu Primyslu 4.0. V soucasné dob¢ podniky vnimaji koncept Priimyslu 4.0 jako
vysoce komplexni bez strategického poradenstvi, chybi podnikiim jasné ptedstava o Primyslu
4.0, coz vede k nejistoté ohledné vyhod a vysledki a podniky nedokazou posoudit své vlastni
schopnosti v Primyslu 4.0, ktery brani pfijeti jakychkoli koordinovanych opatteni.

Souhrnné, aplikace vytvoiené metodiky poskytuje podnikiim nasledujici piinosy:

e Umozni stanovit uroven piipravenosti oblasti interni logistiky v podniku véetné dil¢ich
oblasti a jejich propojenosti.

e Srovnava jednotlivé hlavni dimenze s detailni analyzou se zjiSt€énim nejslabSich mist
Vv jakékoliv dimenzi, ziskani nejhtie hodnocenych dil¢i oblasti.

e Urceni silnych a slabych oblasti interni logistiky v podniku.
e Mozné opakované vyuziti nastroje hodnoceni a nasledné porovnavani.
e Ovéfeni stanovené strategie pro implementaci Primyslu 4.0.

e Struktura a detailni rozebrani oblasti interni logistiky v podniku se stanovenim sady
ukazatell, které uroven ovliviuji.

e Uvédoméni si potencidlu interni logistiky v ramci konceptu Primyslu 4.0 a mozna
implementace principu do této oblasti.

o Identifikace situace, ve které se v poméru k problematice Primyslu 4.0 podnik nachazi,
zda jsou jim principy Priimyslu 4.0 znamy, zda jsou firmy na tyto vyzvy schopny reagovat,
za jakych podminek a v jakém &ase. Obecnd zda jsou podniky v CR pfipraveny
na Primysl 4.0.
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9 Doporuceni pro dalsi vyzkum

Interni logistika v podniku je velmi rozsahléa oblast prolinajici se s procesy napti¢ podnikem.
Stejné tak tomu je u konceptu Primyslu 4.0. Pravé prunik téchto témat a spojeni interni
logistiky a konceptu Priimyslu 4.0 ma potencial a vytvati velmi mnoho prostoru pro dalsi praci.
Doporuceni pro dalsi vyzkum a praci u zminénych problematik se mimo jiné také odviji od miry
zpracovani jednotlivych Casti. | pies detailni zpracovani je to natolik rozsahléd problematika,
ktera obsahuje potencial pro dalsi vyzkumnou praci.

Nicméné, jako hlavnim namétem pro dalS$i pokraCovani v této problematice je piipadné
pokracovani a navazani na analytickou ¢ast. Navaznou by mohla byt faze navrhova (ndpravna
a preventivni), ktera by pfispéla ke zlepSeni ¢i zefektivnéni, a zejména ke zvySeni ptipravenosti
interni logistiky v podniku. Doporuéeni pro dal§i vyzkum v dané problematice jsou shrnuty
V nasledujicich bodech pro védni obor a teorii, a také pro podnikovou praxi.

Doporuceni dal§iho vyzkumu pro védni obor a teorii:

e Detailni reSerSe modernich technologii korespondujicich s Primyslem 4.0 pro jejich
implementaci a integraci do oblasti interni logistiky.

e Technologie jsou vyvijené a prochazi tedy uréitym vyvojem, objevit se mize nova
pfelomova technologie. To mize byt ocekavané (zatim muze byt zndma jen piedstava
a zakladni informace). To znamena sledovat aktualni vyvoj a trendy v této oblasti a tuto
metodiku aktualizovat vzhledem k souc¢asnému stavu technologii.

e Rozsifeni sady ukazateli pro kazdou dimenzi a subdimenzi a doplnéni struktury.

e Metodika jako zéklad budouciho znalostniho systému, ktery by nejen posuzoval soucasnou
uroven a pripravenost interni logistiky, ale také navrhoval napravna opatieni ke zlepSeni.

Doporuceni dalSiho vyzkumu pro podnikovou praxi:

e Navazani na analytickou ¢ast v podob€ navrhové faze (nipravné, preventivni). Vystupy
z analytické ¢asti by byly vice analyzovany a byly néasledné predmétem navrhové cCasti,
ktera by mohla byt rozdélena do dil¢ich krokd. Pravé mezi pocate¢ni kroky by patfilo
detailni zaméfeni na vysledky a stanoveni nejhorSich oblasti interni logistiky se
stanovenou cilovou urovni. Dalsi kroky jsou o rozhodnuti, zda optimalizovat celou oblast
nebo pouze dil¢i ukazatel, ktery se poté vybere a stanovi se pro néj dil¢i opatieni. Soucasti
je definovani postupti jak dosahnout zlepseni v kazdé z klicovych oblasti. Metodika by
tedy byla nejen diagnostickym néstrojem, ale kompletni metodikou umoznujici i ndvrhova
opatieni. Pro takovou kompletni metodiku by bylo soucasti stanoveni strategie a taktiky
a planu pro odstranovani nedostatkii a nasledné zlepSovani interniho logistického systému
a zvySovani urovné. Vytvoril by se komplexni expertni systém.

e Integrace nebo slouc¢eni metodiky, ¢i vytvoreni komplexniho logistického auditu. Audit
analyzuje, do jaké miry jsou logistické systémy optimalizovany nebo do jaké miry tyto
systémy vyhovuji pozadavkim praxe v konkrétnim prostfedi. Kombinace metodiky
a auditu by mohla byt rozsifena o schéma auditované organizace ve formé Sankeyova
diagramu materialového toku, prostorového uspofadani v podobé layoutu, Casovych
analyz aktivnich prvka v logistice, analyz zasob a skladovych polozek, a dalsich.

e Aplikace principit hodnoceni dle navrZzené metodiky do dalSich oblasti podniku (hodnoceni
vyrobni oblasti, sektor tdrzby, externi logistika, a dalSich).
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Diskuze

Zamérem této disertacni prace bylo navrhnout néstroj, ktery se specializuje na interni logistické
procesy a hodnoti jejich pfipravenost na nasledny ptfechod ke konceptu Primyslu 4.0.
K dosazeni tohoto cile bylo nejdiive vhodné poukazat na novost a potfebnost takového névrhu.
Navrh metodiky vychazi zreSerSi tykajici se logistickych auditi, modelii pfipravenosti
a samotné interni logistiky a Primyslu 4.0. Zejména bylo zaméfeno na modely pfipravenosti
zabyvajici se implementaci fesSeni dle konceptu Primyslu 4.0 v logistickych procesech.
Metodika byla vyvijena v n€kolika fazich, ve kterych byly stanoveny hlavni kroky a jejich
specificka napln. Prvni a dilezitou fazi bylo tedy prostudovani a zhodnoceni literatury a nazora
odbornikti, ktefi se timto oborem a souvisejicim vyzkumem zabyvaji. Jedna se o velmi
komplexni oblasti, proto byla zpracovana také odpovidajici komplexni reSerSe s teoretickymi
vychodisky, na kterych je navrzena metodika postavena a opira se tedy o pevné zéklady a pilife.
Naptiklad pro analyzu metodik logistickych audit v rdmci resersi byly osobné navstiveny dvé
spole¢nosti pro konzultaci. I pfesto, Zze ma oblast interni logistiky v modernizaci vétSiny procest
velky potencial, neexistuje zde komplexni metodika, ktera by detailné€ posuzovala pfipravenost
na tuto oblast. Jiz vzniklé metodiky auditi @ modely pfipravenosti, které byly zanalyzovany
a porovnany, slouzily jako inspirace pro vytvoieni nové metodiky zamétené na interni logistiku
v podniku, ktera zahrnuje novy klicovy faktor pro posouzeni — Primysl 4.0. Modely
pfipravenosti poskytuji referencni modely pro védce a odborniky v oboru Primyslu 4.0 nebo
Logistiky 4.0, ale modely se zamé&fenim na interni logistiku nebo logistiku obecné nejsou
pro pouziti efektivni (pokryvaji jen nékteré ¢asti této oblasti a to velmi obecné — neobjektivni
vysledky). To podtrhuje potiebu takového nastroje.

Druhou fazi byla tedy tvorba podkladu, které budou neménné pii aplikacich metodiky, a jednou
z klicovych ¢&asti je charakteristika ukazatelli ze struktury interni logistiky s definovanymi
urovnémi. Zde byly provedeny rozsahlé dalsi dil¢i reSerSe autorem zabyvajici se implementaci
Primyslu 4.0 do interni logistiky. Pfedmétem hodnoceni je navrzena struktura interni logistiky,
kde je provedeno rozdé€leni celé oblasti. Jednim z dil¢ich cilti bylo, aby metodika nebyla jen
,»zakladnim screeningem®, proto je interni logistika takto strukturovana do subdimenzi apod.
Za zminku jeste stoji, ze toto rozd¢€leni je stanoveno také na zaklad€ absolvovanych pozorovani
jednotlivych logistickych operaci uvnitt podniku Vv redlném prostiedi jako forma vhodného
predvyzkumu. Konzultace také probehly s odbornikem na matematickou analyzu tykajici se
metody hodnoceni s Groviiovym systémem.

Ve treti fazi byla nejdiive metodika testovana pro jeji proveditelnost na redlné pripadové studii
a po nasledné validaci byla aplikovana do 29 prumyslovych podnikt. Aplikace metodiky
do realnych podnikti ukazala na jeji ucinnost v primyslovém kontextu a vysledky ukazuji
nasilné a slabé stranky spolecnosti s ohledem na pfipravenost na implementaci technologii
Primyslu 4.0. Obecné vyzkum v této oblasti a navrh metodiky piedstavuji dalezité kroky
k posileni pfechodu na Priimysl 4.0 v logistickych procesech podniku.

Po aplikaci metodiky se vyprofilovaly jeji zdkladni vlastnosti a mezi ty hlavni je mozné autorem
uvést, ze vysledky hodnoceni jsou sumativni, ¢asova naro¢nost pro sbér dat je v fadu jednotek
hodin, je mozna opakovatelnost hodnoceni (periodicita), pro reprezentanta podniku je potifebna
diikkladnd znalost logistickych procesii a stavajiciho technologického vybaveni, uroven
hodnoceni logistickych procesii s vyuzitim kvalitativnich ukazatela je sttedni. Hlavni je tedy
zejména diagnosticky charakter — metodika posoudi ptipravenost, odhali slabéd a problematicka
mista (nizka Groven pfipravenosti), ale nikoliv nedava piesné postupy k navrhovym opatienim,
které by mély troven danych problematickych oblasti zvySovat.
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Zavér

Interni logistika mé& pfimy dosah na optimalizaci vyuzivani zdroji, redukci vyrobniho ¢asu
produktu, optimalizaci vyrobni zasoby, vytizenost skladi a zvySovani kvality produkce.
Diserta¢ni prace proto reflektuje dualezitost internich logistickych procest a jejich posunu
smérem ke konceptu Primyslu 4.0, protoze pokryvaji planovani, implementaci, kontrolu
a efektivni tok a skladovani materialti, polotovarii a vyrobki ve vyrobnich procesech
a vyrobnim prostiedi. Pokud bude probihat vzijemnd komunikace stroji (zapojené
do vyrobnich a logistickych procesti) a poloZek ve skladu, potom nic nebude branit aspésnému
prosazeni celého konceptu Priimysl 4.0. Manipulace formou robotickych prvki, neomezené
pevné trasy, lokalizace v realném c¢ase, samostatna udrzovatelnost, to jsou jen jedny z mala
pfinost pro podnik. Podniky by tedy mély znat svoji pfipravenost na Primysl 4.0 v této oblasti.

Pro splnéni hlavniho cile disertacni prace bylo stanoveno nékolik dil¢ich cili, které souvisi
s navrhovanou metodikou. Strukturovat interni logistické procesy do hlavnich dimenzi
a subdimenzi bylo jednim z prvnich krokt ndvrhu, vcetné vytvoteni sady ukazatell v kazdé
subdimenzi. Tento klicovy dil¢i cil je splnén na zakladé navrzené struktury interni logistiky,
kterd se stava jadrem navrzené metodiky. Po definovéani Grovni pro hodnoceni jsou vSechny
ukazatele dle téchto urovni charakterizovani a tento popis je v podstaté zakladnim zpiisobem
hodnoceni a podkladem pro vypocty do dalsi faze. Dal§im dil¢im cilem bylo stanoveni systému
hodnoceni, proto byly vytvoifeny podklady pro sbér vstupnich dat formou strukturovaného
rozhovoru s otazkami pro lepsi pochopeni ukazatelti. Odpovédi na otazky odpovidaji pfiblizné
charakteristice ukazatelti dle irovni. Po pfifazeni urovni ukazateliim a pro nasledné vypocty
byl navrzen vhodny matematicky zaklad s rozdélenim intervall Girovni. Cely nadvrh metodiky
s pevné stanovenymi podklady je popsan v ¢asti tykajici se procesu tvorby a po testovani
a ovéteni funkénosti mohla byt metodika jako nastroj hodnoceni aplikovana do primyslového
prostfedi. Zakladnim krokem bylo ziskani vstupnich dat a nasledné byly provedené datové
analyzy z vystupii 29 hodnocenych podnikii.

Vyhodnoceni ptinasi podniku dvé oblasti vysledkt — celkové hodnoceni ptipravenosti za celou
oblast a odhaleni slabych mist ze struktury interni logistiky ovliviiujici nizké hodnoceni.
Pro metodiku byly v uvodu zminény urcité predpoklady a ty byly dodrzeny. Metodika je
aplikovana do vSech typt podnikt z hlediska velikosti, ale hlavni skupinou jsou stfedni a velké
podniky. Celkova uroven pfipravenosti na Primysl 4.0 je do jisté miry zavisla na velikosti
podniku. Velmi podobné je tomu také u podniki s riznym typem vyroby dle opakovatelnosti.
Z hlediska pramyslového odvétvi byl dodrZen predpoklad a metodika byla aplikovana v ramei
zpracovatelského priimyslu mezi odvétvi automobilového, strojirenského a elektrotechnického
prumyslu. Tim, Ze se jedna o strukturovany rozhovor s definovanou $kalou technologicky
a ¢iselné, jednotliva hodnoceni nejsou vzajemné ovlivnéna a hodnoceni 1ze provadét kdykoliv
a je mozna opakovatelnost tohoto hodnoceni. Navic v pfipadé¢ hodnocenych podobnych
podnikt dle hledisek jako je typ vyroby a velikost podniku, hodnoceni umoziiuje porovnani
Vv klicovych oblastech interni logistiky.

V zavéretné Casti jedté byla vystupni data z ovéfeni porovnana s daty od CSU a na zékladé
vystupil ziskanych z ovéfovani navrzené metodiky se nasledné zkoumala platnost stanovenych
hypotéz. Veskeré definované hypotézy jsou podpurné vztazeny k metodice a jejimu ovéfovani.
Uvedeny jsou také teoretické a praktické pifinosy navrzené metodiky vcéetné doporuceni
pro dalsi vyzkum v dané problematice. Na zavér je jesté dilezité zminit, Ze z této vyzkumné
prace vzniklo nékolik publikaci, které byly prezentovany Vv rdmci mezinarodnich védeckych
konferenci nebo ve vyznamnych mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech.
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Analyzované modely pripravenosti a jejich hlavni atributy
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pfipravenosti zdroje | dimenzi . . - . modelu
logistiky pfipravenosti
MM1 - Impuls [ Akad. 5 drovniod 1 Srovndvaci d\:)ifcijn:'
- Industrie 4.0 | Praktic. 6 B (Outsider) po 5 Popisny . Py ,
Readiness sdruz (Top Performer) | Pfedpisujici Online dotaznik
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simmiao | Akad 4 ¢ |digitalizace) poS | oy iujic | Vyzkumny
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C s ¢lanek
plna digitalizace)
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Maturity 7 B (v Popisny . ;
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Industry 4.0 , , ., verejny
Readiness and Akad. 9 C 5 drovni Popisny Vyzkumny
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MMS5 - 5 drovniod 1 ,
Maturit Akad. (Pocateéni) po 5 dostupny
y Praktic. 5 B o, P Popisny Online dotaznik
Model for . (Digitalni , ,
. sdruz. . , Vyzkumny
Assessing orientovany) .
¢lanek
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Industry 4.0 | Akad. 5 C P opsny- , -
po5 PFedpisujici Vyzkumny
MM . s Vi
(Optimalizujici) ¢lanek
Rozoad na Dotaznik
MM7 — Model Akad. . p . Srovndvaci | dostupny pro
. . kritéria . N , .
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) . hodnocené na Y e , ,
Il Industrie 4.0 | sdruz. . Predpisujici Vyzkumny
stupnici 0-10. .
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Industry 4 Akad. 6 Urovniod 1 Srovnavaci | dostupny Online
Readiness Porad. 6 B (zacatecnik) po4 | Popisny dotaznik
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Tool studie
MM9 - 6urov'n| odO ,
. (Neexistujici IT Samohodnoceni
Maturity integrace) po 5 dle metodik
Model for Akad. 6 C & P Popisny , , y
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Data-Driven . o s
. optimalizujici ¢lanek
Manufacturing .
tovarna)

142




Model Plivod Pocet Hc.)dnocefnl Zpusob , Zameér
.. . . . , interni hodnoceni Dostupnost
pfipravenosti zdroje | dimenzi . . - . modelu
logistiky pfipravenosti
MM10 —-The Verejné
Singapore . 6 Urovni od 0 po dostupna
Praktic. , ., .
Smart Industry v 3 B 5 (Konvergentni, Popisny metodika
. sdruz. _ ,
Readiness adaptivni) hodnoceni pro
Index podniky
MM11 - The
Connected Urovné Vefejné
. Porad. o . ., .
Enterprise sool 4 C pfipravenosti Popisny dostupny jako
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firmad.cz
MM13 -
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. definuji 4 ., dostupny
Degree in the Akad. 2 C Popisny ) ,
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Manufacturing 0o Predpisujici .
podnikd. ¢lanek
Industry
Verejné
MM14 - Digital | Akad. 5 drovniod 1 Srovnavaci dostupny
Maturity Praktic. 9 C (Neplati) po 5 PoDisNY Online dotaznik
Model sdruz. (PIné plati) pisny Vyzkumn
studie
MM15 - Asset
Performance Porad 5 drovniod 0 Samohodnoceni
Management <vol ' 6 C (Pocatecni) po 4 Popisny dle metodiky
Maturity pol. (Excelentni) Prakticka studie
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MM16 -
Towards a . , , .
Smart Akad. 5 drovniod 1 Vyzkumny
. Praktic. 5 C (Novacek) po 5 Popisny | ¢lanek Dotaznik
Manufacturing sdruz (Expert) neni dostupny
Maturity ' P pny
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MM17 -A AkacF. 4 drovniod 1 .
. Praktic. v Srovnavaci , .
Preliminary . (Ptipojené . Vyzkumna
. sdruz. 3 C . Popisny .
Maturity technologie) po Y studie
Porad. . Predpisujici
Model 4 (Chytra vyroba)
spol.
MM18 - The . . Dotaznik neni
Logistics 4.0 > drovniod 1 dostupny
& o Akad. 3 A (Ignorace) po 5 Popisny , P y'
Maturity (Integrace) Vyzkumny
Model g ¢lanek
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Digitization for | sdruz. study
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Concept For An Kritéria
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Of A Maturity | Akad. 5 B (Bez digitalizace) P Y- P .
Srovnavaci. do podnikd.
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Industry
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Charakteristika ukazateli pro prislusné dimemze
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D1: DIMENZE MANIPULACE

technika

¢éni

SD1: SUBDIMENZE - Manipula

Urovné 0 1 2 3 4 5
, ] Mechanizovana Ma.mpulvacnl’ , Manipulaéni Mam.pul%cfl . | Manipula¢ni technika

Zakladni . . technika pfechazi L technika je vétSinove . y

manipulaéni technika je vice je komplexné

manipulacni technika

na c¢astecné

automatizovana a

Ul: R o technika ovladana . automatizovana pro | ., O automatizovana,
o ovladana manualné 1w X1 x automatizovanou Y , | TtizenaIS. Clovékse | ., ,
Stupen lovekem bez manualné clovékem - predem definované odili na fizena IS. Autonomni
automatizace , . S nastavenym P , ukony s kooperaci p L , feseni. Clovek pouze
nastavenych procest. i, standardizovanych T rozhodovani a plni rs .
procesnim fizenim. o Cloveka. . dohlizi, kontroluje.
¢innostech. roli kontrolora.
0% 0% 0%-25% 25% -50 % 50% -75% 75 % - 100 %
Implementace Imp!emerjta’ce Manipulaéni technika
Vyuzivani pohonnych Implementace Implementace o anrlpulacmch s | v 2?\lzlé obnovitelné
: v2: Ini neek}(?llo ickych jednotek redukujici eletrick}'/ch elektrickych zafizent ha elektricke ygdro'e energie
Environmentalni S alovacicgh m}(l)torﬁ CO2,NOa ohonnych pohonnych POhO'ny ’ io Zagizeni lge .
aspekty bp isnich limite polétavé Castice. P q tyk jednotek s moznou obnovitelnych zdroji Komblotng 1
€z emisnich limitu. Pohonné jednotky jeanotek. recyklaci. s &asted¢nou ornpi etnve recyk ovat
na CNG, LPG. recyklaci. veetné baterie.
Manipulaéni . .
tei:rﬁllrrl) ;:(2‘;21 Manipulaéni
. Manipulacéni L ix Manipulaéni technika navadéna Manipulacni Manipulaéni technika
Us3: . , navadéna : o : ) anipulaéni 1pU €
Navadéni tecl’lglvka nebm standartnimi te;lllml?a naiyadena dlg Slgnt’:ll izace technika navadéna navagena plnre iS dle
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techniky Jakehokoliv metodami S digitalnim technologie online komunikaci. nformact veetne
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definované trasy).
Pf'iklady Rudni _— A ) ) BeZOb’SIUiEE’l'k
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prepravné plosiny.
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D1 - DIMENZE MANIPULACE

SD2 - SUBDIMENZE — Manipulac¢ni jednotky
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kody, QR kody — K piijimadi. moznosti
tzv. kombinace. hromadného snimani.
Piiklady . , Vyrobku . .
logistickych Spoticbitelsky obal, | _ nterni obaly, Paleta EUR/ISO, Normovane prizptisobitelné Modifikovatelné
ki a « N prepravky, palety. . o, jednotky. . Smart manipulacni
prvku 2 rucni oznaceni Standardizovany roltejner. Carovy Technologie REID palety a kontejnery. ednotky. Wi-Fi sits
technologii pro potisk. arcizovany kéd, QR kod. d ! Bluetooth Jednotey. SttS,
SD2 Stitek. NFC. intranet.

technologie, RFID.

148




D1: DIMENZE MANIPULACE

laci

w

r

éni pri manipu

$tE

r

¢ni zajis

v
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Zaznamenavani dat v

do PC (MS Excel),

systémil, které
nejsou vzajemne

mozné lokalné
automatizovat

systémech, které jsou
sdilené naptic¢

cloudové uloziste a
vytvofeni jednotného

apirové podobé. S sbér dat je _y C s w . wior .
P pdratv Sep niiak ravicrieln J dle propojené a data zpracovani véetng podnikem. Vyuziti datového modelu.
S Szematitj:k mg todik \}]/ Siti nejsou automatického prediktivni analyzy k | Systém autonomné
)rl1e racuie y Iasické 03;1‘ né}s?ro'ﬁ strukturovana. sbéru do datovych provozu. pracujici s daty.
practie. Y . skladi.
Propojeni, Koordinace -
Zkladni offline Zékladni propojeni pfepravni.c’h. piepravnich Zaﬁ’zeni korrzﬁr?irlil;l(?e
us: Manipula¢ni technika komunikace manipulacni technologii i a autonomnt Y (ch zaFizeni
- , s ipulacni hnik deni plénovacich Synchromzace prepravnich zarizeni
Komunikace a neni propojena manipulacni techniky, zavedent veutt ! ) 3 VWMEkovan dat
ropoieni techniky systému softwarti. Caste¢né vyrobnich a vymenovani dat v
I;ecﬁnjik a Zadny informacni (komunikace komunikace (fizeni | @utomatické Fizeni | logistickych procesi realnim case, tzv.
y komunikaéni tok. pomoci tiidénych jednim procesti a techniky dle aktualnich (MZM) kovmvlfn.' k’ace
dat). programem). pomoci vyspélych podminek a na Zaklrad? fidicich
IS. pozadavka. systemu s Al.
s a1 Hlaseni poruch a y ... | Sledovani zafizenina | pry gpravu a analyzu
uo9: Neprobiha Zadna Jsou stanoveny servisu se provadi Ptepravni zatizeni zakladé lokalizace manipulaéni techniky
Spréva dat . splrévvar dath N prav1c}e1né k.ontlrovlyr po vydani signalu zasila r?Pony C;) V redlném Sase a jsou vyuzivany
manipulaéni manipula¢ni techniky | a servis manipulacni N stavu zafizeni do piijem a analyza dat -1 %t
techniky a udrzba vykondna az | techniky (standartni tg:;nﬁf;a;ﬁ; serveru (baterie, s naslednym autom?;;;(;nlsévcetne
Po poruse. pldn Adrzby)- | sk1ade diagnostiky. pretizeni). vyhodnocenim. komunikace.
Priklady - . ’
logistic(l)(ych Panirova Zakladni software, Informacni systémy nrc())rr(r)l.zilc.? lv?éitg;ny Cloudové technologie, Umeéla inteligence
prvku.a} doku&en tace programy aplikace s periodickym pobll;)a SJtiJ odniku y informacni brany. a sofistikované
technologii pro ' MS Excel. sbérem dat. P ' Datova jezera. algoritmy.
SD3 Datové sklady.
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stav.

Urovné 0 1 2 3 4 5
Nastavené procesni Sk.ladO\v/am o Skladovaci Eliminace lldskehq Bezob§1uzna_
Yo , technika pfechazi - .+, | faktoru. Skladovaci skladovaci technika
i , . feseni skladovych wr e technika je pro dilci o e . y
u10: Skladovaci technika operact. které isou na ¢astecné oblasti technika je vétsinove je komplexné
Stupen ovladana manualné P vyk(,)névangé automatizovanou automatizovand pro automatizovana automatizovana,
automatizace ¢lovekem bez Ine , pfi standardnich . P . S robotickymi S robotickymi
skladovaci nastavenych procesi. manuain® pomoct |y snech pfevazuje pfedem definované prosttedky se prostredky a
. skladovaci 1 % 1. 1>, | ukony, interference .. Y
techniky - manudln¢ ovladana T vzéajemnou automaticky
techniky. . . lidského faktoru. o v T
s skladové technika. komunikaci. fizenymi zafizenimi.
=
_| 5 0% 0 % 0% -25% 25 % - 50 % 50 % - 75 % 75 % - 100 %
z | & .
§ \2 i1 Implementace Implementace Skladova techplka
8 -é Environm;:ntzilnl’ Vyuzivani ; pohonnych tof Implementace Implen_ﬁen:[ace skladovacich zaizeni Vygfill’\é)?eogrlll:rv litg e
= | 5 neckologickvch jednotek redukujici lektrickvch elektrickych na elektrické pohony J ) gte.
Mk aspekty ogickyeh CO2,NO a elektrickyc pohonnych bovitelnveh Zafizeni lze
«n skladovaci spalovacich motort olétavé &astice. pohonnych iednotek 5 2 ovRovIC e kompletné
@ ! technik bez emisnich limitd. P . jednotek Jednotek s moznou zdroju s ¢astecnou <At
ﬁ ﬁ echniky Pohonné jednotky ' recyklaci. recyklaci. recyklovat veetné
% % Samo-
& % Automatizovatelny u;;%?:gf:lflfégz ,
2@ Skladové polozky | Skladové polozky | o000 | o SkladOV}" systém pro systém - Y
2 Volné ulozené jsou ulozené ulozené adove lp 01? 7K%Y | v8echny _POIOZkY (ve.
N uU12: skladové polozky bez v regalovych Vv regalovych dv resa ekc' ’h vel '_kOSU), autonomni sklad
Systém uloZeni systému a Fadu, systémech systémech ynar’rlnc hyc s robotizovanym s robotizovanym
materialu nevyuzita zadna S oznacenymi s efektivnim r,egz;l ech EL zaskladnénim a zaskladnénim a
skladova lokacemi spravovanim vytahovyeh vychystanim vychystanim
technologie. s definovanymi obsazovani systemech S dl,lm polozek, vybaven poloZek, kompletné
pravidly. skladovych pozic. automatizacl. senzory pro opera¢ni | senzoricky vybaven

pro detekci
operacnich a
poruchovych stavii.
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Skladovaci Skladoué Skladovaci o pdovact Skladovaci
technologie . technologie . g ] technologie jsou
. L. - technologie s Yo integrovany do S
Zakladni zpisob automaticky o y komplexnéji . o automaticky fizeny
. . iy nastroji pro sbér . informacniho f
skladové technologie poskytuji data v wre 4 napojena na IS v Y 1 . IS. Komplexni
. ior . , dat. Rozsitené S prostiedi. Operativni , L
U13: bez vyuziti dané procesni ol kombinaci s v skladovy systém je
v, , . . . T rozhrani ¢lovék — . , . fizeni dle o N
Rizeni skladové | informacni techniky certifikaci. . , automatizovanymi y , fizen umélou
. , s w stroj s nastavenym s preddefinovanych L .
technologie a nastavenych Castecna o robotickymi . inteligenci nebo
fidicich procest identifikovatelnost | . Lzemma prostiedky a pravidel a pokrocilymi
' o 1 identifikovatelnost VS autonomnich . . .
L, pohybiti a tikond. o zafizenimi. o algoritmy, online a je
Nerizeny sklad. pohybt. algoritmd. In& dieitalizovan
Cdstecné rizeny Rizeny sklad Automatizovany Inteliceniné Fizeny P & '
sklad 4 sklad 8 4 Autonomni sklad
sklad
e o Césteéné Automatlzoyane Autonomni skladové Komp 1 exne
Pf‘llflad’y Lidmi fizena Vysokozdvizné automatizované skladove prostiedky a automatizovany
IOngtll?(yCh manipulagni technika voziky, retrakové <Kladové prostiedky — VZV, systémy sklad,
prvku a e A s iky. Za i » i AT i ¢
technologii bro — voziky. Zadné Voz,lky ’Zakle}dnl prostfedky, retraky. retraky S.On“,ne kooperativni roboti. automatlz’ovar}e
gup g regalovy systém s A . komunikaci. . o vychystavaci
SD4 vybaveni skladu. e Regalovy systém , . . Samostatné¢ fungujici o .
oznacenim. napoieny na IS Vytahové systémy, sklad zatizeni, komplexni
pojeny ' karusely. ' roboticka obsluha.
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Urovné 0 1
Vétsinova
Zakladni offline Propojeni komunikace
komunlkace manipulatni a Skla(.jovacvlch a Cinnost zafizeni je
- Manipulaéni a manipula¢ni a skladovaci ma{l}pul?‘;ll}wh Interkonektivita koordinovana na
A= Ul4: N skladovy systém neni sklado_vac1 techniky. Operatofi zarizeni ’1ky jednotlivych zatizeni principu multi-
é Interkonektivita propojen. techniky, komunikuji s rozhrani a a viech objekttl agentového systému.
E skladového Komunikace na kVyuzwla(tna informa¢nim I;avit%’ac}“m prostiednictvim IoT. | Systémova platforma
systému , omuni : { ystemum. VA Tk zent i
;; y zakladé pracovniki a perito rgC; Syfsltem’efl]l dlvky Logistické .J ednotth zatizeni S I?fralitr'u ktUVV,OU [?FO
= jejich odpovédnosti. c: . rozhrani Elovek — technologie Jsou kroordlnovany a | Ihterakel zahzent v
= | = vzajemného stroj a je zde ) optimalné vyuzivany. realném Case.
Z |2 predavani zakladni propojeni __postupne Autonomng fizené
> | = informaci. techniky. Integrovany s prostiedi.
8 g informacnimi
< | 5 technologiemi.
]
g E . . V oribsh Zaznamy 0 Samo-
ol & Material je Lokace materialu je P N skladovych Robotické prostiedk
N | = uU1s: umistovan do zaevidovéna v vlastniho lok . 'O}\;}‘, : dostavaji 0 ks v organizovateln,
: ) , , v R okacich jsou okyny v . .
E LIIJ Lokalizovatelnost |  skladovych lokaci | tiSténé dokumentaci uskvladnem JSOU Vyhotovjené redlném égse yktzry rovl? otlz’ovane
E N materialu volné na zéklad¢ nebo v zakladnim n.acter.ly datove V redlném ¢& material se rr;é kam ez, ktere
a E oznadéeni druhu informa¢nim identifikitory i i ol lozi gkoli vyhodnocuje vSechen
- » 4 identifikovatelné ulozit dle n¢kolika b g
&S materialu. systému materialu a dohl i Kriteri soubor kritérii a
= 3 skladové lokace. N _egiatelne’, et uklada material
% prioritizované. s optimalizaci.
N .
Personal je presné a e
.. ‘ . — X Vétsinove
02 Material neni ve Syste’m ., detailné navigovan automatiz ¢
N U16: skladu presné vychystavani Diky rozhrani pFi pInéni SvStém v hovs,n v Komplexné
: _ s 1% oy . ) , chysta . .
Systém lokalizovan, systém provadén file ¢lovek — stroj jednotlivych uloh pzloiek 3; SyréV‘rllzrrl;l automatizovany
vychystavani vychystani zalozen d@ﬁnoyanych -Zakladm navigaéni informacnim poradi k i(I:)kovaci system vychystdni
materialu na informacicha | Pravidel, informace | informace pfimo do systémem stanigi ro v bezobsluZném
ZkuSenostech o lokaci dle opera¢niho prostoru S vyuzitim faco np'k skladu napojen na
. . vni < AT
pracovnika. dokumentace nebo pracovnika. navigacnich a (k oli abor ativrzllih dalsi manipulacni a
IS. signaliza¢nich 0 skladové ¢innosti.
metod robota).
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Kontinualni pfenos

: Procesy se Procesy jsou
. Sbér dat maze byt Data 7 procesi informaci automaticky automaticky tizeny
Ne uplné informacni \Ini. Data i jsou sbirdny z externich zdrojd, ptizptisobuji na zékladé
t’ . manualni. Data jsou Kontinualng dilent napiic g : dostupnvch dat
pokry i, omezené Zpracovéna ontinualné. sdileni napfic vstupnim datfim na ostupnych dat.
Ui7: Zfil‘o_]e 1nformac1, elektronicky Informace jsou organizaci, Pocgtek zakladé algoritmu Proces je pIné tizen
Sbér a informace jsou v aplikacich zpracovavany realizace propojeni | nebo zésahu loveka. na zaklad¢é um¢lé
zpracovani dat zpracs)vévérrly ’ sékladnich IS’ pievazné mgnué}né S okolim. Komplexni napojeni inteligence. Doba na
manualne_. Neni pvlan rozsah a éetnoét v IS. Je ’re’ahgf)vvsmo Automatlrck’é internich dat na Vyhoqnocgni d’at je
systematizace shéru sbaru dat v souladu datové tloZiste, ~ zpracovani externi datové zdroje minimalizovana
informaci. s certifikaci jeho napojeni na informaci pomoci s automatickym automatickym
’ zdroje informaci. jednoduchych zpracovanim. zpracovanim
algoritmd. informaci.
. Datové ulozisté a Implementovany
Priklady . . vnitropodnikova sit’ software s Specializovany Specializovany
losistickvch L, . Zakladni software . -
Oglstlco yc Ruéni zpracovani napiiklad a likace; (metalicka, opticka podporou hardware s podporou | hardware s podporou
pr Vk“'f‘ dat, papirova E/IS Excerl) 0 a bezdratova vyhodnocovani umglé inteligence umglé inteligence
technologii pro dokumentace. skladové olgik technologie). informaci s nebo pokro&ilych nebo pokro&ilych
SD5 p Y Systém pro fizeni | podporou algoritmt algoritmu. algoritmu.
skladi (WMS). a umélé inteligence.
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Urovné 0 1 2 3 4 5
Proces piijmu a Rozsifeni Komplexné
Nahodily manualni jeho ¢innosti Standardizovany terminalt a Vétsinove automatizovany
proces zpracovani | provadén cely dle proces piijmu postupna automatizovany proces piijmu
piijmu bez nastavené S manualni automatizace proces piijmu, v kooperaci
standardizovanych metodiky v¢. identifikaci (napf. ptijmu polozek obsazen s roboty, ktefi
Ul?f_ ¢innosti a bez identifikace scanovacim s minimalizaci kolaborativni vykonavaji
Proces pFijmu a informacniho S manualni zatizenim) manualnich roboty vSechny ¢innosti
@ ini ogx o S o oy e .
2 uskladnéni zajisténi. Papirova | aktualizaci zdsob s automatickym ¢innosti (jen tfeba s automatickym s naslednou
E evidence a v IS, manualni | pfijetim polozky do vykladka), zaskladnovanim integraci polozek
% identifikace verifikace IS nebo do modulu automatické polozZek a do
— | S S nefizenym shodnosti WMS. Rizeny prijeti a minimalnim automatizovaného
<Zt ;3 skladovanim. S nefizenym proces uskladnéni. identifikace zasahem Clovéka. skladu pro
> | & skladovénim. polozky do WMS. vSechny polozky.
8 = Proces Dynamicky Plni
< | E . vychysténi, Standardizovany picking, Proces pickingu je . ,
- £ Manualni proces Y : s N automatizovany
% | S _ vwehvstan kompletace proces vychystania |  synchronizace vetsinove roces vwehvstani
@ | = U19: yehystant, (picking) a kompletace s WMS. automatizovan | ¥ yeny
<R Proces kompletace : L A : a kompletizace
N | > (picking) expedice dle (picking) Minimalizace v kooperaci olozek
5 H vychystani, expedovanvch nastavené s manualni manudlnich s kolaborativnimi kI;X edici
= | = | kompletizace a P yen o metodiky identifikaci a ¢innosti. roboty, nékteré ) pedict,
= | 0 expedice polozek. Papirova e ., S " RS disponujici roboti
a : » S vyuzitim IS, automatickym Automaticka ¢innosti ptijmu jsou y
. | 2 evidence pii s ., y . iee L S umélou
q = L S manualni odepsanim polozek identifikace ve spolupraci o ;
a0 zpracovani. : ] . o inteligenci, samo
m verifikaci v IS. expedovanych cloveka. e ,
) ~ . v fidici systémy.
] shodnosti polozek polozek.
o Nedostatecny . , Zpracovani o stavu | Zpracovani stavu Sledovani stavu
Y Evidence zasob v p p
8 systém pro evidenci informacnich zasob probiha zasob probiha zasob v realném
skladovych zasob . elektronicky po elektronicky po Case automaticky - o
uU20: systémech a 1 e . Zpracovani stavu
- nebo absence databézich. s manualni manualni piesny stav 4s0b probihd
S.ystem'y pro systému (papirova manuélni’ identifikaci do identifikace, skladovych zasob scela aut% matick
evidenci zasob evidence), N firemniho IS, digitalni s flexibilnim N y
0 aktualizaci pii . T . . | vcetng kontroly.
neefektivni o . . kontrolu stavu zpracovani do IS | fizenim zasobovani
. . pfijmu a expedici . 14 R w1
inventarizace N zasob déla se vSemi atributy skladu (Fidici
zasob. ) persondl. 7asob. informacni systém).
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Implementovany
Informacni systém informac¢ni Skladovaci systém
pro fizeni skladi systém s je fizem pomoci
.. Zakladni WMS (Warehouse podporou sofistikovanych IS,

Priklady Management vyhodnocovéni kdy je proces Svsié "
logistickych Bez technologii - plr_(l)<gram'\>|/ s Systém). Vyuziti informaci. aktivovan na ys.eini{ s ume ou
prvkii a papirova apit acel datového ulozisté a | Propojeni WMS a zakladé lidské H]loe .eenct,

technologii pro dokumentace. Exce L vnitropodnikové ERP. Inovativni ginnosti ro otlz’ovane
SD6 Elektrom’cke sit¢. Automatické systémové Dynamicl.<é vybaveni skladu.
Zpracovant. odepisovani v ERP. | platformy - dig. naskladnéni a
Pick by Paper (dle dvojcata a AR. vychystavani.
tzv. pick listu). Pick by Voice.
Pick by Light.
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Urovné 0 1 2 3 4 5
.. Pro .. Automatizovany 1,)1?6 autono L
Proces baleni je . . Proces baleni je , balici proces, ktery je
L . standardizované 0 kompaktni proces 9
Proces baleni neni nastaven a probiha , ;s .. poloautomatizovan p komplexné
y Jné dl zakladni ¢innosti je sl baleni L
i procesné nastaven a manualné dle . S naslednou o automatizovan a
u21: . s oo . baleni N s kolaborativnimi
" baleni probiha urc¢ité metodiky S paletizaci a o . vybaven
Stupen o . ve s automatizovano . , ., | roboty, fizen pomoci R
- manualni zptisobem S vyuzitim o1 x zakladni robotizaci ay kolaborativnimi
automatizace < S s obsluhou ¢loveka , IS a vykonavan
a nestandardné. mechanickych o definovanych ; roboty s Al a
L (napriklad oy ; v kooperaci ..
nastroju. . C1nnosti. Y vzajemnou
paletizace). s ¢lovékem. o
o komunikaci.
g’ 0% 0% 0%-25% 25 % - 50 % 50 % - 75 % 75 % - 100 %
=}
. = . . Automatizovana
Z g Standardizovany Proces bglem je Proces balenl je balici linka Komplexné
E 3 uU22: Neni stanovena balici | balici proces pro moznedplr)lzpusoblt mozhe pri(zpqsoblt $ variabilni au{)orpatllz.ozana
< |5 : , : e podobnému urdité skuping Fzpasobitelnosti alici linka
w08 cobi technologie aani | konkrétni produkt , . , o s prizpusobitelnosti .
& | & | Pfizpusobitelnost . g , retni p Y> | charakteru vyrobki vyrobku s vEétsi roduktu (automat), ktera se
= | | balici technologie systém baleni. zména produktu y . p :
N g AP N . s pfestavbou a variabilitou pouze s kombinaci automaticky
z | Y k produktu Pizpisobitelnost méni nastaveni g . n Vv Kombinaci tizniisobi
21| =z zadna. celého procesu (v¢. novym nastavenim manuaint § Castecnym  Przpusobl
E w zafizeni a néstrojii) automatizovanych rekonfiguraci manualnim jakémukoliv
.Q. % Jw- procest. baleni. nastavenim. vyrobku.
2 g
n Balici technologie Zakladni funkce Zakladni funkce + w1 e e o
g
g : : . vy Pokrocilejsi Rozsifené funkce Komunikac¢ni
~ u23: nedisponuje baleni produktu — roz§itené funkce e . iy .
@) S rorsitenymi ochrannd a Kompletniho rozsifené funkce baliciho procesu schopnost balici
@ Rozsitena o e omp baliciho procesu | s kontrolou kvality a linky s automaty,
funkénost baleni funkcemi. manipulaéni dle baliciho procesu o x « . <
Nedostatecné nastavenvch s naslednou vcetné oznaceni oznacenim produktu | roboty s Al, vSechny
Zakladni funkee procesil baﬁeni paletizaci druhu produktu. a online komunikaci. roz§ifené funkce.
Priklady Ruéni odviie¢
isticky . . . uent odvuecvn 2 Vertikalni balicka, Poloautomaticky
logistickych Zakladni vybaveni pasky nebo ruéni . , . . , . o S
7 s o . C paskovaci stroj, ovinovaci stroj, Balici linky. Autonomni balici
prvki a pro manualni zpisob | paskovaci nastroj, " , . e O, . X
technologii pro balent manualni ovinovaci smrStovaci stroj, nehnany valeckovy | Kolaborativni robot. linky.
SD7 ' etiketovaci stroj. dopravnik.

nastroj.
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Urovné 0 1 2 3 4 5
Standarfi tzovane Standardizované Standardizovany Rozmeérove
. obaly sdilené mezi . . .. . ,
Zakladni obalovy Obaly nastavené odniky obaly je mozné obal, ktery je modifikovatelny
U24: ” HOVY, dle politiky podnixy. seskupovat a modifikovatelny inteligentni obal pro
Standardizace material, ktery neni dniku. i Optimalizované et t dukce obi ” komplexni
! standardizovany podniku, jsou obaly vytvaret tzv. (redukce objemu pfi omplexni
obalu g L standardizované obalovy systém. zpétném transportu), | automatizaci, ktery je
spotiebitelsky obal. . Vv parametrech - SRS , . .
— podnikem. . Vhodné&jsi pouziti vhodny pro navic s funkci
= material, hmotnost, o . S . .
= . materialli obalt. automatizaci. lokalizovatelnosti.
8 velikost.
]
= Obaly jsou oznacen
y) y
IS i RFID ¢ipy a ¢ipy s
.% 02?122::)111 nejSOOkuu q Obal je oznacen Obal je oznaden technologi Obaly jsou diky ¢ipu
— | 2 U25: : aceny, po y Obal je oznagen ¢arovym kodem, kombinaci I h piipojeny k intranetu
e ifi jsou, je to na zaklade . Bluetooth pro K1
5 P |dent'f"§ace manl’lélniho oznadent standardizovanym nebo QR kédem | &arovych kodid, QR komplexni (pies Wi-Fi). Neni
= | = obalu e Stitkem. pro automatickou | kodd a RFID ¢ipd, bezkontaktni potieba zadného
<| 8 nebo vizualni identifikaci NEC technoloai ezkontakini dal$iho zafizeni
B2 identifikace — potisk. identifikacl. technologie. automatickou alsiho zafizeni
] = identifikaci.
Z | £
=9 Zikladni funkee | OPA obsahuiic | o oy e | omart opaly se
2| w ) funkce senzoriky aY ¢ : sledovanim, "Smart" obaly se
.. | N obalového . . indikétory pro indikatorv a
o | =2 U26: , , , . pro zakladni N Lkatory smart labely,
=T T Zakladni obalovy materialu dle N rozsifené funkce monitoringem « e
Dalii funkénost - v e automatizaci , o vSechny rozsifené
> material bez dalSich certifikace — w o o (kontrola vyrobk, rodukté s g
= bali . (naplnéni regalt). o . P u funkce, podporujici
@) obalu funkeci. ochrana produktu, . méfeni teploty, bezkontaktnim *
g skladovatelnost Informacni funkee, vlhkosti, detekce teni ‘ X vzajernnou
7 Mo3nA mani ulac,e dalsi zachazeni Crash1 testy) » | Ctenim. Vicefunkcni komunikaci.
5 pulace. s obalem. Y). obaly.
(@)
@ . Standardi , Laserova ¢tecka NFC skener, Plastova paleta s
Priklady F4dné chviré ani . ﬁ?nkarr 12(;\(;?]2351 QR kod. KLT/europaleta s bluetooth gipem. XL Motion
lOngtlc!‘YCh k;lnelfticvn% erjk Simiorfn;)c[i) bez Europaleta/KLT, | NFC ¢ipem, beacon Automatizované prepravky, odlehcena
PrVk“.‘:l obalu. Z4kla c{)ni ¢ Y technolo’ i piepravky/gitterbox tagy, ohradové bluetooth zatizeni skladaci paleta z
technologii pro " bal ypy o tomatigké . Carové kody, palety, GLT boxy. detekujici obaly. | tvrdého plastu, lehké
Sbs ' identifikace laserova ctecka, Smart labely Smart labely (chytré a odolné obaly.
' plastové prepravky. (chytré etikety). etikety).
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Urovné 0 1 2 3 4 5
odnik se fidi odnik tfidi odpad a odni Ziva T oy , .
et || TSR | o odpds | P | Todkmitin | podn g
Podnik se n(?zabyva pravnimi piedpisy ma specialistu na sluzeb externiho z:méf‘u'i n;; ckologii obaI; Kters sge
u27: obalqyym’ obalového ekologii, ktery se specialisty na 4 obal {ms N défst%i sab ’Véyliom i,etnim
Postoj podniku hospodatstvim, hospodarstvi zabyva obaly a ekologii v ramci Po dnik muspi splflova't 2i\}//o tnim cgklem
= K obalovému nefidi se pravnimi ¢astecné — jejich Zivotnim obalového veskeré pozadavky obalii a provadi
2 hospodafstvi piedpisy a vSeobecné (zakon 0 cyklem. Ridi se hospodafstvi. legislativy. etické Vozkum a vivo
o environmetalnimi odpadech, pravnimi pfedpisy a | Vedeni evidence g fin C}i/’ };10 och t yﬁ )
g aspekt vnitropodnikovy je stanoveny obalt (Vyhlaska ¢. P Py. , Jovyeh typu,
2 peKty. roces) rogram 400/2017 Sb.) Implementovani ISO | environmentélnich
2 proces). program. ) 14001:2011. obali.
= = Jednorazové obaly, Vicenasobne Podnik pouziva
o r & w7 W v v , I4 v
SIT] | Qs tun | Kt | gy g | OIS | ot bl | S ol |
é = Opakovatelnost pouzlv ,J ) M M ’ obal (dO 20 Obéhﬁ), pou yv o 50 Obehu)’ ktery»]e p j/, ‘ u
g p - a neni mozné je obalového Ktery ie naslednd (20-50 ob¢hu), nasledné recyklovan pouzivan,
S £ obalil recyklovat nebo hospodafstvi déle rerycjy 1oV, ktery je nasledn€ | peho biodegradabilni recyklovatelné.
E E ZNnovu pouzit. pieprodavany k recyklovan. obal. Smlouva
= s jinému vyuziti. s odbeérateli.
L)
[= [
g L,H Zhodnocovani obalt
E uU29: Vznik odpadu Sbér obal a jejich Obaly jsou (zahrnuto v cené Opakovatelnost
S | Environmentalni | 5 ghalu. Odpad neni Sbér obalt a tident dle vvhlck recyklovany nebo produktu vyuzivani oballi —
a aspekty obalit nitak zl racI())Véwén skladovani obali. & 93/2 01%, Sh Y odesilany k znesSkodnéni obalu zpétny odbér obali
0 Jak zp ' ' ' recyklaci. Zékon &. 477/2001 (zalohové obaly)
n Sh.).
3
Piiklady )
logistickych . I kl I Recyklovatelny Recyklovatelny | Recyklovatelny obal, | Recyklovatelny obal,
prvki a Neli<ecly .0\1221’te ];1 yl, Nerecy bolvate w obal s nizkou obal s vysokou | piodegradabilni obal. | ~kompostovatelné
technologii pro | TNeCKOIOZICKY 0bal. obal. vyuzitelnosti. vyuzitelnosti. folie.
SD9
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DIMENZE ZASOBOVANI

D4

SD10: SUBDIMENZE — Zasobovaci technika

Urovné 0 1 2 3 4 5
Zasobovaci technika , ,
AR Zasobovaci
, . , , je vice A
Zakladni Zasobovaci . . technika je . . .
, , . . 1. automatizovatelna o 9 Zasobovaci technika
zasobovaci technika prechazi vetSinove

Zakladni zasobovaci
technika ovladana

technika ovladana
manualné ¢lovékem

na ¢astecné
automatizovanou

pro predem
definované tkony na

automatizovatelnd a
dynamicky fizena

kompletné
automatizovana ve

U30: manudlné clovékem , » p uzavienych trasach o .. | formé autonomnich
. . S procesnim pfi standardnich . , IS. Clovek se podili . . o
Stupen bez standardizace v , . se zasobovacim . dopravnich systému
. o . fizenim a ukonech, jinak . .. na rozhodovani a o .
automatizace procesil. Technika L 1s s planem, jinak ny . bez cinnosti
, N formalizaci. manualni ovladani s s pokryva zbylé L
neni mechanizovana. . , L manualni ovladani | .. X g vykonavanych
Mechanizované s formalizaci a . ¢innosti manualnim o
. L techniky se Ry ¢loveékem.
zasobovani. harmonogramem. , . ovladanim
spolupraci operatora -
techniky.
alS.
0% 0% 0%-25% 25% -50 % 50 % - 75 % 75 % - 100 %
Implementace Implementace Manipulaéni
v ohonnych manipulacnich technika vyuziva
U31: VyuZivani _ POROMIYER 1 Implementace Implementace a¥izeni na o VyHAIve
. Kologickvch jednotek redukujici lektrickvch lektrickvch i obnovitelné zdroje
Environmentalni mlee ° ogﬁc ye CO2,NOa ¢ ehtrlc ych he ¢ m}f y:; K elektrické pohony z energie. Zatizeni Ize
spalovacich motorti A ohonnyc ohonnych jednote alny :
aspekty bgz emisnich limita polétave castice. p'ednotgk Emoin(}),u réc klaci 0b20v1telnych recyklovat
" | Pohonné jednotky ] ' y © | zdrojis caste:cnou kompletné véetné
na CNG, LPG. recyklaci. baterie.
Technika pro
Technika pro Technika pro zdsobovani je Samon_avadem Samonavadéci
Technika pro zéasobovani je zésobovénri) o navadéna dle technika pro ’ technika bro
zasobovani neni navadéna Casteine navé(Jléna signalizace automatizovane kom Iexrr:é
U32:v navadéna (neexistuje prumyslovymi dle signalizace bezdratové za’sovbovam, au tomaaizované
Navadéni systém navadéni) a metodami < di gi lnim technologie navadéna dle IS S rsobovini
zasoboyacl operator vykonava (harmonogram, Jhna Ii e, kters s komunikaci $ castecnou online obsluhuiici s s,tém
techniky ¢innosti chaoticky a | definované trasy), (AT, R operator — IS. komunikact, JICL 8y
dostavaji operatofi senzorické kompletné obsazen

na zakladé
zkuSenosti.

které operatofti
vyuzivaji véetné
znalosti.

obsluhujici
techniku.

Zakladni senzorické
vybaveni pro
automatizovanou
techniku.

vybaveni pro
operacni stav.

senzoricky a
roboticky vybaven.
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Standardizované a
formalizované
fizeni zasobovaci

Rizeni zasobovaci

Ridici dynamicky
systém procesu

Zasobovaci proces

Rizeni zasobovaci techniky s vazbou techniky na zakladé zés.obovéni,’ které je | §dj inteligentni Fidici
. - techniky dle urcité ) e integrovanych integrovan do systémy s umélou
Zakladni zpisob ) . na informacni . et informacniho A , ,
v p nastavené metodiky . , informacnich fidicich inteligenci, které
U33: fizeni zdsobovaci . systémy, které ale . e s rostiedi a Fidi o
09 techniky bez vvuziti a standardizace st neplnd systémd, rozsifené p aftl generuji ukoly,
Rizeni i forma}éni techj nik S minimalnim rJirnérné If)i dici rozhrani ¢lovék — ) operativni uplatiyjici predikéni
zasobovaci navadeni a Y, vyuzitim t%nkci Podatek stroj s ptifazovanim ZaSObOVa‘?l ulohéz, a preskriptivni
techniky nastavenveh procesi informacni rozéi'feného ukolu a decentralizovang. modely fizeni
Nt enéyzdsg bovdini techniky. roghrani Slovek | menitoringem pro Pruzné procesy | 7 aktualniho sbéru a
Standardizované Stroi minimalizaci diky optmolallzam vyhodnoceni dat.
zasobovani Formali zjc;vané prostoju. tqku. o Autonomni
o e Rizené zdasobovani Dynqmlcky rizene zasobovani
cdstecné Fizené Zasobovani
zasobovani
Priklady Mechani ) K(})lmpinace , Autonomni dopravni
N , , . echanizovana Y mechanizované T .
logistickych Zakladni technika — . Vysokozdvizné : o . | Automaticky fizené systémy (AGV,
rvkii a PP technika — ) ;o techniky s fizenymi e I
P A vychystavaci vozik, sokozdvizne voziky, pasové automatizovansmi dopravni zafizeni samonavadéné
technologii pro | rygni paletovy vozik. VySOROZ dopravniky, tahace. B o (AGV). piepravné plosiny
SD10 voziky. voziky, tahaci,
Vidcky nebo drony).
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Rizeni zasob

vyuziti informaéni
techniky a absence

techniku a klasické

a integruje do nich
data, vCetné

segmentace, analyz
klicovych kritérii

V realnim ¢ase do
informaéniho

preskriptivni modely

Urovné 0 1 2 3 4 5
y . | Procesné nastaveny
Procesné nastaveny e .
., . ; | systém zasobovani, . .
. , systém zasobovani, s Autonomni systém
Neni stanoveny (o oy ktery je fizen , . . fs
svstém zésobovani kde operatofi aktudlni spotfebou Nastaveny systém zasobovani,
T e obsluhujici e zésobovani podle Dynamicky kde obsluhovani
u34: p L techniku jsou oo , pevné stanoveného | zasobovaci systém, vyroby probiha
. zasobovani L xo pracovisti a dle této ) , , , <
‘= Systém rovadéno navadéni signalizace ie zasobovaciho planu | na zéklad¢ pristupu formou
g zasobovani pro prumyslovymi g ] a harmonogramu, k datim z vyroby a decentralizovaného
s a pracovniky na pokyn dami provedeno lektromicka . bilni tizent dle aktualni
= pracovist odpovedne osoby dle metodami, stav formalizovans elektronicka disponibilnimu fizeni dle aktudlni
= ] \I/)izuélni kontrc};l zasob je ZAsobovani signalizace aktualni | mnozstvi (autonomni potteby, situace a
Zz | 3 stavu 7ésob nebo }(]) d zajistovani vizualni opertor potieby materialu synchronizace). vlastni sady dat
% W operitort bracovidt kontrolou, nebo obF; luhu'i}cli ve vyrobé. komunikujicich
) E p p ’ pozadavkem technik d se systémil.
8 = Z vyroby. .
Z | 8 zéznamem dat.
N | &
= ! d g Rizeni zasob na Efektivni fizeni
N | W Adaptibilni ¥izeni 1o A cktivni rizent .
Z | N . A zakladé z4sob na zéklad Autonomni
= 2 . Cur . zasob, které pruzné L, , .
S | i Zakladni tizeni Nastavené fizeni reacuie na iakekoliv optimaliza¢niho dynamického zasobovani
= = zasob, kter¢ je zasob dle interni z%nu én \3 v pristupu (spotieba, optimalizaéniho S inteligentnimi
. | O nehospodarné a metodiky, které Y, Vyuz predikce), w ; T fidicimi systémy
<+ | o o v s o) . podnikové " .., | Piistupu, integrujici , . oo
el S5 neefektivni bez vyuziva zakladni | . . . S vyuzitim detailni d {ska zasob, které uplatiuji
n U35: . . informacni systémy ata ziskana e
7 . informadni predikéni a
—
—
(|
n

vyuziti modelt
fizeni, neprovadi se
zadné analyzy a

predikce.

modely fizeni

zasob, vCetné
zakladnich analyz
zasob s predikcemi.

podrobngjsich
analyz zasob a
jejich vhodnych
kritérii, s naslednou
klasifikaci.

S vyuzitim
informac¢nich
systému, které
umoznuji
automatické fizeni
zasob.

systému. Detailni
klasifikace vSech
zasob a minimalizace
nakladi v nich
obsazenych.

na vysledky analyz
velkych dat
S optimalizaci stavu
zasob, jsou
samostatné fizené.
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Odvolavky Odvolavky —
. , A ) ., Poloautomatické . Lo,
Nejsou zpracovany materidlu jsou Odvolavky materialu ZoracovAni PIn¢ automatické
data pro odvolavky zpracovavany materialu jsou zpracovany p . zpracovani
-, . 1 x , ; . odvolavek materialu . »
U36: materialu a neni manualné a poté zpracovany elektronicky, (elektronické odvolavek vsech
Systém vyzadani stﬁnorvgnvsxste'm zaznamenfwany,’ mfan.u’alnre ’ digitalnim ' Zpracovéni a materla!u’
materialu vyzadani, feseni ad zaveden zakladni s digitalnim zaznamenm, ktery vyhodnoceni) (zpracovani,
hoc. systém pro zaznamem, propojuje vyrobu se vyhodnoceni,
N o1 i 1 s kontrolou a L
Vizudlni kontrola, vyzadani. Fyzicka signalizace skladem. ; optimalizace).
T y . . potvrzenim ,
telefon. Vizudlni kontrola, potieby. Elek. signalizace operdtora Kontrola operatora.
pokyn dispecera. potreby. P '
. Elektronicky Dynamicka podoba —
Priklady ) L, . o ) N kanban - Milk Run 4.0.,
losistickvch Zakladni zasobovaci Pévné stanoveny Just-in-Time o , .
g y . . A , automatické a autonomni Kompletni
rvkii a systém ad hoc, bez zasobovaci plan, metody. Tahovy o :
p ., . , e dynamické synchronizace pro autonomnost
technologii pro technologii pro piedepsany princip - Kanban .. . AT , , .,
gip . . ) stanoveni priorit zasobovani vyroby s | systému zasobovani.
SD11 zasobovani. harmonogram. (kanbanové karty). , .
kanbanovych rozhodnutim
objednavek. zameéstnance.
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Urovné 0 1 2 3 4 5
% Data jsou Zakladni Elektronické %g lz?ﬁ;?\ézrsl‘te%fé
= neefektivneé zaznamenani a Elektronické zpracovani dat do p . Zpracovani
) s . . . . automaticky, . ,
< zaznamenavana a zpracovani dat. zpracovani dat do informacnich coadng inteligentnich dat
= U37: zpracovavana, Pravidelny interniho systémd, které jsou elgktrr)onické probihé automaticky,
= Evid dat manualni manualni sbér dat a informacniho vzajemne L, napojené cloudové
L vidence dat o . . . . s L zpracovani dat v IT 1 .
= zasobach zaznamenavani, zadavani do PC, systému (manualni propojené. svstémech sdilenvch ulozisté a pokrocilé
- £ papirova evidence zakladni nebo identifikace), data Digitalni ysteme eny technologie.
Z | s " . & napfi¢ podnikem g
Z |2 dat. S daty se nijak zastaralé a nejsou zpracovani dat. Inteerovany svs tér‘n Vyhodnocovani dat v
% £ systematicky nepropojené IS, MS strukturovana. Pokrocila ol%r - V};ec}:lhn realném case.
2| 2 nepracuje. Excel. prediktivni analyza. poKryva vsecumy
S| = aktualni potteby.
Z | 2 Komunikace .
N | 5 systému zésobovani | Komunikace systému Vzajemna
ﬁNﬂ g Nastavena zakladni a oblasti vyroby na | zasobovani a oblasti komunikace
Z. :'9‘ offline komunikace Zakladni propoient zékladé dat, které vyroby s gutorymznm vyrobnich a
; = Svstém 7 - systému zasobovani X propojent jsou integrovany do synchronizaci téch zasobovacich
= | | ystem zésobovani s s oblasti vyroby, s systému zésobovdni informa¢niho procesti na zaklad€ | zafizeni, vyménovéni
2 | 4 U3s: oblasti vyroby neni komunikaci | &0blastivyroby, sytému, ktery Fidiciho o
< § Komunikace se propojen. . zavedeni systému | ., yE i, ety informacnih at v reatiim ¢ase
= - Komunikace na operatort a komunikace (fizeni castecné fidi proces ormacnino tzv. machine-to-
S sektorem vyroby | . o predavani S zasobovani. systému a redlnych machine (M2M)
o zdkladé pracovniki a informaci. Stroje jednim programem) Operacni dat. Operacni komunikace
jejich odpoveédnosti. . . a pilotni projekt . i . '
0 14 P nejsou zapojeny do p digital?zatjze y technologie technologie Digitalni opera¢ni
2 logistickych ' postupné ) _k(,)mPatlbllmvS ) prostiedi integruje
N operaci. integrovany s d1g1taln1mvop?racn1m vSechny operativni
8 informacnimi prostiedim. aktiva.

technologiemi.
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Manualni

Standardi , . Informacni zajisténi Modulovy Komunikaéni
Systém objednavek r(t)ilcles i)rb 'I:dor\llzxr/lgk ob'eczllr)li’lifz(l){\/am siti objednavek dOdava'_[ele.Pn“,n? platforma celého
materialu neni P ¢ 'J’l ! info . Viu materidlu, hlida se komunikuji, .S’dlh dodavatelského
U3,93 nastaven a maZ ?l?la(;{na n:,l?;m ° hladina zasob a data a r?agujv 1na fetézce s fizenim,
Odvolavky - k objednavkam axa e’h systemu s reaguje na potfebu aktgalm potiebu sledovanim
Zakaznickeé dochazi nahodile , stanove’:ne ° auto?a‘flc’kym automatickym materidlu pro dodani, | objednavek, online
objednavky formou telefonického ZaSObOV,a ciho Planu nac1tan’1vr{1 zaslanim pfima komunikace se komunikaci,
objednani, emailu, ad . nasledne formulafd. pozadavku zakaznikem (EDI), propojené systémy
’ ’ elektronické Standardni systémy p hlizenim d Ay
hoc. soracovani dat ko ERP. PLM S potvrzenim S nahlizenim do (nahlizeni
p ' ] MEé ’ personalu. skladovych zasob. dodavatele).
Jednoduché
Priklad PR Ridici :
logisticky)éh Papirova evidence nifggigg;lie Infomacni systémy. | Integrace fidiciho Autonomni Eli{alffills'}i,Stf:(ll}ifksérﬁlé
rvkii a dat, systémy ad hoc . . , | Standardni systémy systému s synchronizace platiuji p ,
p X systémy. Zakladni . A , , preskriptivni modely
technologii pro bez systému d jako ERP, PLM, podnikovym ERP. vyrobnich a , ,
exp zasobovani aplikace a MES Pruzné zasobovani. | logistickych procestt. | vysledku analyz
SD12 ’ nesdilené soubory. ' ’ & yenp ' velkych dat.

Zasobovaci plan.
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Urovné 0 1 2 3 4 5
Implementovany
o , proces automatické . S
’ ’ Identifikace u Vetsmovy' p0f111 identifikace, ktery | . Plrfe.automatlck'a’
Nastavena zakladni ey 1o automatické o identifikace materialu
S néekterych materialti S probihd s o
U40: Nestandartni zpiisob identifikace probih identifikace automatickou kompatibilniho s
. . e materidlu — procesné . materialu. U . , autonomnimi
Stupeit identifikace — . automaticky, Lt ro evidenci a N
., L ax nastavena . nékterych materiald ., zafizenimi,
automatické provadéna pouze L nicméné v P 1 zpracovanim dat. L
dentifikace manualng identifikace kombinaci s pr.oblha. manualnl Komunikaci mezi automaticka evidence,
- teril ’ vykonévana manualni identifikace s - ednotlivomi vyhodnoceni dat.
-8 materiaiu ¢lovékem. . . , elektronickym J vym Digitalni operacni
é 2 identifikaci. . komponentami na Y
= zpracovanim dat. . N prostiedi.
== zakladé
= | = senzorickych dat.
§ :q': 0% 0% 0% - 50% 50% - 100% 100% 100%
8 é Jlfldgﬁnovém Standardizovany _}éom%i_rllace Identifikace Identifikace materiélu.
< | £ . . zakladni systém k ktni identifikace 141
Pr identifik dKladnl proces kontaktni v materialu. . . .
2 | N OC?Sd cée titikace identifikace s identifikace materiélu na _ | nartzné vzdalenosti
= | w U41: " ldenifikace jo. vyuzitim materialu. principu na rizné vzdalenosti na principu
E N Zoiisob manudlni. Prac (fvnik standardizovaného o bezkontaktni ha principu bezkontqktn}
= 5 " p'f'k ualnl. rracovi Stitku. Identifikace | Opticka identifikace. automatické bezkontgktm _automatické
=) s I enttl I ’?ce mllfSl oznacit, E)rec,lstt je manualni. Manué}lni 'éterii identifikace _automatické Ident,lfllfaf:e se
B materialu o o o Pracovnik musi pomoci snimate | jednotlivého zbozi identifikacese |~ snimdnim
Z % 0 fyzicke e}’é cnce piecist informace a carovych kodt — v kombinaci _sniméanim jednotlivych materiald
=T (papirova evidence). ruéné je zadat do specializované s kontaktni jednotlivych nebo hromadného
% OH,) PC. ctecky. identifikaci. materiali. snimani.
.| a
f s NS wer i1 . i Z A S
a1 u42: Ziskani dat vizualng Vyuziti Cérovy kod na Kombinace RFlDO technolrogl.e meﬁre??eavar\lf:::u
Znadeni na ruéné ozna¢eném standardizovaného | materialu. Lacerova ¢arového kodu a S prum}l/(slovyml transpczl dery
Y 47 st foeth 5 Sted %ing ¢teckami.
materidlu stitku. Stitku. vicetadkova ctecka. RFID cipi. RFID/NFEC.
Piiklady
lOgiStiCkyCh . . RFID & .
prvkii a Nedefinované §titkové Standardizovany Cérové kod RFID ¢&ipy, ¢arové c1py, RFID, NFC, mobilni
. oznadeni Stitek arove xody. kéd primyslova ctecka. koncovy piistroj
technologii pro : : Y vy p J.
SD13
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Urovné 0 1 2 3 4 5
. Interni informacni Informacni
Data jsou ermi mtormac ortmacni 1
. systémy, které systémy, které « Automatické
zbracovana nejsou vzajemne sdileji Informacni informacni systém
. , elektronicky v Jsou vza) e systémy, které maji icni systemy;
Podnik neni o . ., | propojené, jsou ale | zpracovavana data, - které jsou plné
. NN aplikacich, zakladni 2 o . kompatibilitu a L
informacné zajistén, . . konkrétné maji integracni . . propojené,
: informacni . . L moznosti funk¢ni e
= data jsou