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Uvod

Predklddany navazujici magistersky studijni program Management (proces()
primyslovych podnikd je pffimym pokracovanim pGvodniho studijniho oboru Rizeni a
ekonomika podniku. Novy studijni program v sobé jesté vice integruje znalosti z oblasti
strojirenské vyroby se znalostmi z oblasti ekonomiky a fizeni. Soucasti programu je jak
sezndmeni studentl a studentek s nejnovéjsimi nastroji efektivniho rizeni prmyslovych
podnikd, tak také ziskani prehledu o nejmodernéjsich strojirenskych technologiich a
zpUsobech vypoctd.
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1 Cile studia, profil absolventa

1.1 Cile studia

Studijni program Rizeni prlmyslovych systém{@ doplfuje portfolio odbornosti
nabizenych Fakultou strojni o oblast, kterd je klicova pro zabezpecovani dlouhodobé
konkurenceschopnosti ¢eského prlimyslu. Program je zaloZen na ddsledném propojeni
ekonomicko-manazerskych a technickych znalosti a dovednosti, nebot pravé dokonalé
pochopeni technické stranky podnikovych proces(, projektl a inovaci je pfedpokladem
jejich efektivniho Fizeni. Tato dvojice odbornostije doplnéna o rozvoj dovednosti v oblasti
IT s cilem vytvofit interdisciplinarni koncept studijniho programu, ktery aktivné reflektuje
na aktudini vyzvy spojené s fenoménem Prdmyslu 4.0 a rozvojem digitalizace v oblasti
prémyslu. Studijni program si klade za cil vychovavat kvalifikované odborniky predevsim
na pozice stfedniho, vrcholového managementu a do odbornych Stdbnich Gtvard
strojirenskych podnik(. Znalosti a dovednosti budoucich inZenyrd — absolvent( tohoto
studijniho programu skytaji absolventlim bézi pro Uspésné uplatnéni v celé radé Utvarl
strojirenskych podnik( zvIdsté v téch profesich, kde je vyzadovéna interdisciplinarita
propojujici technickou a ekonomickou stranku vykondvanych &innosti a feSenych Uloh.

1.2 Profil absolventa

Magistersky studijni program je pfipraven primarné pro studenty technickych nebo
technicko-ekonomickych bakalédrskych studijnich program(, u nichZz se predpoklddaji
vstupni znalosti v oblasti matematiky, fyziky, mechaniky, vyrobnich technologii,
technickych materiald, zaklad( konstruovani, managementu a ekonomiky. Znalosti a
dovednosti téchto studentd jsou déle rozvijeny ve ¢tyfech hlavnich odbornych oblastech:

A) Manazersko-ekonomickd oblast — kurzy se orientuji do oblasti kli¢ovych
manazerskych technik, ndstrojd, ekonomickych evalua¢nich metod,
informacnich systém0 nutnych pro efektivni fizeni primyslovych podnik(.

B) Vyrobni procesy a systémy — tato oblast se detailné&ji zaméfuje na technickou,
ale i manazersko-organizacni stranku vyrobnich procesl a systémU. Kurzy
tohoto zaméreni predstavuji technické aspekty alternativnich a aditivnich
technologii, moderni softwarové nastroje pro simulace vyrobnich procesd i
celych systéml, metody a néastroje aplikované v oblasti vyrobniho
managementu a prdmyslového inZzenyrstvi.

C) Znalosti a dovednosti v oblasti IT — tato oblast otevird moznost studentdm byt
nejen pasivnim uZzivatelem softwarovych ndstroj, ale stat se pfimo jejich
aktivnimi tvircem. Kurzy se zaméruji na oblast projektovani databazovych a
informacnich systém(, vyuzivani umélé inteligence a machine learningu v
oblasti fizeni podnikd.

D) Rozvojové znalosti a dovednosti — tato oblast sdruzuje dUleZitou skupinu
ostatnich znalosti a dovednosti, které vyznamné rozvijeji potencidl absolventa
tohoto programu. Jednd se pfedevsim o kurzy v oblasti inZenyrské statistiky,
operaéniho vyzkumu, inovacnich technik, managementu kvality, prava,
meékkych dovednosti a fizeni lidskych zdroju.

Hloubkové osvojeni diléich dovednosti pak studentdm umozniuji tfi projekty,
zameérené na jednotlivé aspekty problematiky fizeni podnikovych procesd:

e Projekt!- planovani a ekonomické hodnoceni inovacnich projektd

4/29



USTAV

N iy <oNomuier RIZENT PROMYSLOVYCH SYSTEMU

FAKULTA
STROJNI
EVUT V PRAZE

e Projekt Il — projekt prdmyslového inZzenyrstvi (ndvrh a kapacitni optimalizace
vyrobniho systému, ergonomicka optimalizace pracovisté apod.)

e Projekt Il = projekt uceleného systému podnikového fizeni

Tato Sirokd paleta predmeétl vytvari bazi pro Uspésné uplatnéni absolventd v Sirsich
interdisciplindrnich tymech a efektivni zapojeni do feseni slozitych komplexnich UGkol{
podnikové praxe. Osvojeni praktickych dovednosti a ziskani pfimé vazby na aplikacni
sféru je podporovano vyraznym zapojenim odbornikd z praxe do vyuky a realizaci exkurzi
v primyslovych podnicich. Prudky rozvoj digitalizace v oblasti vyrobniho inzenyrstvi a
nastup fenoménu Prdmysl 4.0 reflektuje studijni program zaclenénim informacnich
technologii a pocitacové podpory jednotlivych oblasti do studijnich kurz(. Studenti se v
pribéhu studia sezndmi se simula¢ni softwary pro navrhovani a optimalizaci
technologickych procest (simulace liti, tvareni, obrdbéni, svarovani), programy pro
kapacitni pldnovani a optimalizaci vyrobnich systémd, ergonomické analyzy, statistické
zpracovani dat, taktické a operativni fizeni prdmyslovych podnikd).
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2 Studijni plan, soucasti SZZ a jejich obsah

2.1 Studijni plan

Nazev predmétu Rozsah |Ovéf. Pocet Dovporuc.
kred. | rocC./sem.

Nakladovy a finanéni controlling 39p+26¢c | z,zk 5 1/1
InZenyrskd ekonomie 26p+13c z 3 1/1
Aditivni a alternativni technologie 26p+26¢c | z,zk 4 1/1
Management vyroby 1 26p+26¢c | z,zk 4 1/1
Informacni a databazové systémy 39p+13c | z,zk 5 1/1
Objektové orientované programovani 26p+26¢c | z,zk 5 1/1
InZenyrska statistika 26p+26¢C | z,zk 5 1/1
Management vyroby 2 26p+26C | kz 5 1/2
Pocitacové modelovani a simulace ve vyrobé 13p+39c | kz 4 1/2
Simulace vyrobnich procest 26p+26¢ | z,zk 4 1/2
Primyslovd metrologie 26p+26¢ | z,zk 5 1/2
Projektovani informacnich systémd 26p+26!1 | z,zk 4 1/2
Mechatronika 26p z 2 1/2
PI’OJ‘ektl - Planovani a ekonomické hodnoceni 13p+52¢| kz 5 1/2
projektu

Strategicky management a marketing 26p+26¢c | z,zk 4 2/3
EI<onqm|cI<e a environmentalni modelovani v 26p+26¢ | 2.7k 4 2/3
technice

Uméld inteligence 26p+26¢ | z,zk 5 2/3
Operacni vyzkum 26p+26¢c | z,zk 4 2/3
Pravo v podnikani 26p+13c z 3 2/3
Projekt Il - Projekt prlimyslového inzenyrstvi 13p+52c| kz 5 2/3
Projekt lll - Projekt systému podnikového fizeni 13p+52c| kz 5 2/3
Virtualni podnikové fizeni 13p+391 | kz 4 2/4
Management kvality 26p+13c| kz 3 2/4
Diplomovy projekt 130c¢ z 20 2/4
Cizi jazyk — pfipravna vyuka Op+26¢ z 2 1/1
Cizi jazyk — zkouska Op+0c zk 1 1/2

2.2 Soucasti SZZ a jejich obsah

Studenti a studentky maji dadny v ramci SZZ tfi povinné predmeéty:

A)

B)

Q)

Management a ekonomika podnikovych procest (navazuje na predméty
Ndkladovy a financni controlling, Inzenyrskd ekonomie, InZzenyrskd statistika,
Operacni vyzkum, Strategicky management a marketing, Pravo v podnikani,
Ekonomické a environmentalni modelovani v technice, Virtudlni podnikové
fizeni, Management kvality)

Strojirenské technologie a fizeni vyrobnich procesd a systémU (navazuje na
prfedmeéty Aditivni a alternativni technologie, Simulace vyrobnich proces(,
Vyrobni management 1 a 2)

Informadni technologie v oblasti fizeni podnikovych procest (navazuje na
pfedméty Informacni a databdzové systémy, Objektové orientované
programovani, Projektovani informacnich systém(, Pocitacové modelovani a
simulace ve vyrobé&, Uméld inteligence a neuronové sité)
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3 Na&pln jednotlivych predmétt

3.1 Nakladovy a financni controlling

Cilem predmeétu je poskytnout studentdm komplexni vysvétleni hlavnich aspektd
finanéniho a ndkladového controllingu. Studenti se sezndmi s Ulohami, cili, teoriemi,
technikami, metodami a koncepcemi finanéniho a nakladového controllingu a jejich
vyuzitim v rozhodovaci praxi.

1. Funkce, ¢innosti a organizace finanéniho controllingu podniku.

2. Financ¢ni bilance, analyza podnikové vykonnosti, financovani provoznich a
investi¢nich ¢innosti

3. Struktura a naklady kapitalu, ocefiovani kapitalovych aktiv, teorie portfolia

4. |Investicnicontrolling, hodnoceni, datova zdkladna, kritéria a metody hodnoceni,
analyza rizika investi¢nich projektd.

5. Projektové financovani, financni planovani, metody progndézovani, financni
kontrola.

6. Ocenovani podniky, flze a akvizice, priméarni emise cennych papirQ
7. Rizenf kurzového a Urokového rizika podniku.

8. Cil, obsah, pojetia struktura manazerského Gcetnictvi, ¢lenéni ndkladl a vynosdi
podniku z hlediska potfeb managementu a rozhodovani.

9. Alokace né&kladd, kalkula¢ni techniky a metody, tvorba a vyuziti kalkulaci
v rozhodovani, analyza bodu zvratu

10. Rizenf ndkladd na kvalitu, ndkladové a vynosové efekty outsourcingu, naklady
nevyuZzité kapacity

11. Predikce ndkladl na produkty, systém plan0 a rozpoctl a jejich vyuziti
v podnikové praxi.

12. Cenova rozhodovani, strategicky orientované manazerské Gcetnictvi

13. Charakteristika a vyuZziti metody cilovych naklad(
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3.2 Inzenyrska ekonomie

Poslanim predmétu inzenyrskd ekonomie je naudit posluchace teoriim chovani
ekonomickych subjektd, shrnutych pod pojmy spotrebitell a vyrobcl a jejich interakce
na trhu. Je predpokladem pro pochopeni SirSich souvislosti mezi ekonomickymi
kategoriemi, se kterymi setkaji jako manazefi podnik(. Posluchadi ziskaji taktéz
kompetence porozuméni ucelené analyze zdkonitosti ndrodniho hospodarstvi, chovani
narodohospodarskych agregatl. Pochopi projevy ekonomického rdstu, zaméstnanosti,
inflace, globalizace a integracnich aspektd podnikovych informaci Vyklad vyuziva aparat
matematiky bézny na technickych universitach.

1. Tematické okruhy:

2. Uvod do mikroekonomie, teorie spotfebitele

3. Teorie uzitku, zobrazeni uzitku spotrebitele

4. Optimalni situace spotrebitele, odvozeni poptavkové funkce
5. Cenova pruznost poptavky

6. Teorie ndkladi

7. Teorie vynos( a zisku, maximalizace zisku, teorie produkce a chovani vyrobce
8. Produkéni funkce

9. Vznik makroekonomie

10. Narodohospodarské agregaty a jejich vyznam

11. Fungovani narodniho hospodaftstvi dle klasické teorie

12. Uceleny model Keynesovy teorie

13.Vznik systému narodnich GctQ

14. Varianty narodniho Ucetnictvi

15. Makroekonomicka dynamika

16. Monetaristicka teorie Cili tzv. moderni kvantitativni teorie

17. Hlavni Skoly sou¢asné makroekonomie
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3.3 Aditivni a alternativni technologie

Cilem predmétu je sezndmit studenty s moznostmi aditivnich technologii v oblastech
rychlého prototypovani vyrobkd i standardnich prdmyslovych vyrobnich proces0.

1.

10.
11.
12.
13.

Vyvoj aditivnich technologii, pouzivané principy vyroby, aplikacni potencial
aditivnich technologif

Aditivni technologie pro zpracovani nekovovych materiald
Aditivni technologie pro zpracovani kovovych materialQ

Technologie additive manufacturing pomoci konvenénich i specidlnich metod
navarovani - zameéreni na tvorbu ,,samonosnych" 3d navard + navazujici cvi¢en{

Revers engineering, technologie meéfeni vyuzitelné jako zdroj dat pro
technologie rapid prototyping

Optimalizace procesu aditivni technologie vyroby s vyuzitim simulacnich
nastrojl

Aditivni technologie v medicinskych aplikacich

Pfehled pouzivanych materidld vyuZivanych v technologiich additive
manufacturing, vlastnosti téchto materidld a jejich srovnani s konvenénimi

Aditivni technologie a jejich ekonomicka efektivnost. Identifikace informacnich
vstupl pro ekonomické hodnoceni danych technologii a ndvrh metodiky
kalkulace nakladd + navazujici cviceni

Stavba strojd pro technologie additive manufacturing a zpUsoby jejich fizenft
Stavba strojd pro technologie hybrid manufacturing a zpUsoby jejich fizeni
Metal Injecion Molding

Konstrukéni a technologickd pravidla tykajici se laserového spékdani kovd,
prezentace CAM Magics
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3.4 Management vyroby 1

Cilem prfedmétu je sezndmit studenty s vybranymi problematikami rozsahlé a rychle
se vyvijejici oblasti vyrobniho a provozniho managementu. Predmét se zabyvé
modernimi filozofiemi pokrokovych vyrobnich metod, odpovidajicich technickému
rozvoji v oblasti pouzivanych strojd, ndstrojd a materidll, véetné fridicich systémd.
Pfedmét sméfuje ke zvySovani produktivity (vystupy/vstupy) a k dosazeni podnikovych
cill na trhu, prostrfednictvim produktovych i procesnich inovaci. Soucasti vyuky je aktivnf
pristup studenta a tymové prezentace, umoznujici vidét problémy v souvislostech a stale
nachdzet novd a Uc¢inna reSeni. Tézistém jsou pfiklady a konkrétni pripadové studie,
fesené na cvicenich i prednaskach.

Tematické okruhy:

1. Charakteristika vyroby, zakladni Ukoly moderniho vyrobniho managementu,
tendence vyvoje.

2. Podnikatelské fizeni vyrobnich Cinnosti, moderni vyrobni strategie a technicky
rozvoj podniku.

Kapacitni planovani vyroby, tvorba alternativ agregatniho planu vyroby

4. Ekonomika fizeni vyrobniho systému, kalkulace nakladd nového vyrobku na
pozadi technické pfipravy nové vyroby.

5. Projektovani hladkého (LEAN) vyrobniho toku, projektovani vyrobnich linek (Line
balancing).

Prostorové rozvrhovani vyrobnich proces( a procesni fizeni.
Projektovani efektivni prace, ekonomika a ergonomie prace.

Rizenf lidskych zdroj{i ve vyrobé& a bezpe&nost a ochrana zdravi pfi praci.

© ® N o

Zasady ekologické vyroby.
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3.5 Informacni a databazové systémy

Data a znalosti, informacni technologie, komunikalni protokoly, ziskavani dat z
procesU a jejich zpracovani, fizeni bazi dat, datové modely, relaéni datové modely,
operace s relacemi, pravidlové a expertni systémy, operace s neurcitostmi, vytézovani
znalosti z bazi dat.

Tematické okruhy:

1. Vznik databdzovych systémd, principy databdzovych systém(, modely
databazovych systémda.

2. Hierarchické, sitové a relacni databdzové modely, klasické mnozinové operace.

3. Modelovani redlného svéta, konceptudlni modely, E - R model, integritni
omezeni pro vztahy.

4. Architektury databdzovych systémd(, centralizované systémy, systémy na
osobnich pocitacich,

systémy klient/server, systémy distribuovaného zpracovani dat.

6. Databdzové aplika¢ni programovaci jazyky, SQL, Uvod do databazového
systému MySQL.

7. Implementace a programovaniv MySQL.

8. Uvod do znalostnich systémd, znalosti a data, oblasti aplikaci znalostnich
systéma.

9. Fuzzy mnoziny. Operace s fuzzy mnoZinami. Fuzzy &isla. Jazykova proménna.

10. Fuzzy logika, fuzzy implikace a inference. Pravidla a pravidlové systémy. Vyuziti
v diagnostice.

11. Expertni systémy, pfiklady a prace s nimi.
12. Expertni systémy, pfiklady a prace s nimi.
13. Vytézovani znalosti z databdzi - pouzivany software.

14. Shrnujici pfednaska a pfiprava k udéleni zapoctu a ke zkouSce.
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3.6 Objektové orientované programovani

Cilem predmétu je sezndmit studenty s pojmy objekt, tfida, atribut, metoda. Se
zakladnimi principy OOP. Pfednasky tematicky pokryvaji tfi bloky: objekty a tfidy, vztahy
mezi nimi, dédi¢nost a polymorfismus. Ve cvicenich se probrand latka procvi¢i na
pocitacich, formou program0 v jazyce Java.

Tematické okruhy:
1. Objekty a tfidy
i. Objekt
i. Trida
2. Vztahy mezi objekty a tfidami
i. Spojeni
ii. Asociace
iii.  Agregace a kompozice
iv. ~ Pojmy k zapamatovani
v.  Ulohy k Fegenf
3. Dédi¢nost a polymorfismus
i. Dédic¢nost tfid
ii.  Abstraktni tfidy a rozhrani
iii. Polymorfismus
iv.  Ulohy k feenf

4. Z4avér, shrnuti.

12/29



USTAV
RIZENI A EKONOMIKY

PODNINY RIZENI PROMYSLOVYCH SYSTEMU

FAKULTA
STROJNI
EVUT V PRAZE

3.7 Inzenyrska statistika

Cilem predmétu je naudit studenty aplikovat vybrané statistické metody pfi fizeni
prémyslovych podnik(. Vyuziti MS Excel pri zpracovani prikladd a dalsSich softwarovych
produktd podporujicich statistickou analyzu: IBM SPSS Statistics, Statistics tools v Plant
Simulation od firmy Siemens.

Tematické okruhy:

1. Metody popisné statistiky
Regresni a korela¢ni analyza parova nelinedrni
Regresni a korela¢ni analyza vicendsobna
Teoretické pravdépodobnostni modely (rozdélenf) - diskrétni
Teoretické pravdépodobnostni modely (rozdélenf) - spojité
Limitni vlastnosti nahodnych velicin, aproximace a vyrovnani
Ndhodny vybér a vybérova rozdéleni a exaktni rozdéleni

Statisticky odhad bodovy a intervalovy

© 0 N o Uk W N

Ovérovani statistickych hypotéz - parametrické testy

—
[®)

. Ovérovani statistickych hypotéz - neparametrické testy

—_
—_

. Indexni analyza

Y
N

. Casové fady

Y
w

. Zaklady analyzy rozptylu
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3.8 Management vyroby 2

Cilem pfedmétu je sezndmit studenty s pokrocilymi metodami rychle se vyvijejici
oblasti vyrobniho a provozniho managementu. Pfedmét navazuje na Management | a
zabyvd se navazujicimi problémy pokrocilych vyrobnich metod, odpovidajicich
technickému rozvoji v oblastech planovani vyrobnich zdrojd, rozvrhovani a razeni
pracovnich Ukold, optimalizaci vyrobnich technologii. Pfedmét se zaméruje na nastroje a
metody ke zvy$ovani produktivity (vystupy/vstupy) a k dosazeni podnikovych cild kvality,
Gdrzby a logistiky. Soucasti vyuky je aktivni prfistup studenta a tymové prezentace
student(. Tézistém jsou priklady a konkrétni pfipadové studie, feSené na cvicenich i
prednéaskach.

Tematické okruhy:

1. Zdaklady pocitacem integrované vyroby, fizeni nepretrzité zmény.
Kvantitativni a kvalitativni metody prognézovani pozadavk( na vyrobni zdroje.
Rozpis souhrnného vyrobniho planu do planu podrobného.

Rizenf zdsob, metody FOI, SM, spolehlivost doddvek a provozu skladu.
Systémy planovani vyrobnich zdrojd MRP a DMRP.

Aplikace filozofie JIT a rozvrhovani vyroby.

Rozdélovani prace a razeni pracovnich Ukolg.

Optimalizace vyrobni technologie, automatizace.

© 0 N o Uk W N

UpIné fizenf jakosti (TQM).
10. Udrzba a logistika.
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3.9 Podcitacové modelovani a simulace ve vyrobé

Predmét se zaméruje na problematiku pocitacového modelovani a simulace, které se
stavaji (nejenom diky Industry 4.0) naprosto zdsadnim prvkem pro oblast ndvrhu novych
a zlepsSovani stavajicich vyrobnich a logistickych proces( a systému. Strojirenska vyroba
a logistika je velmi slozité dynamické prostredi, jehoz pochopeni vyzaduje komplexni a
systematicky pfristup. Abychom logisticky a vyrobni proces nebo systém mohli [épe
poznat, navrhovat a optimalizovat, mdme k dispozici silné néstroje — poditacové
modelovdni a simulaci. Ty se stdvaji zcela nezbytnymi ndastroji pro zodpovédné
rozhodovani manazer(, ekonomd, prdmyslovych inZzenyr, planovacl, technologl a
dalsich profesi. Prvnim poslanim je ziskani teoretickych znalosti z oblasti modelovani a
simulaci. Druhym poslanim je pak sezndmeni se s funkcemi, praci a moznostmi vyuziti 2D
a 3D softward vyuzivanych pro modelovani a simulaci (pfevazné od spole¢nosti Siemens
— Tecnomatix Plant Simulation, Process Simulate Human/Robotics). Ziskané znalosti
bude mozné prohloubit, rozsifit a zejména aplikovat na projektech z praxe a to v ramci
predmeétu Projekt Il — projekt prlimyslového inzenyrstvi.

Osnova — pfednasky:

1. Uvod do pfedmétu (cile a pozadavky predmétu, PLM, SW vyuZivané v oblasti
vyroby, DigitdIni tovarna)

2. Modelovani a simulace (terminologie, smysl a vyznam, prednosti a omezeni,
diskrétni simulace)

3. Metodika zpracovani simulaéniho projektu — ¢ast 1 (pfedstaveni a specifikace
jednotlivych fazi)

4. Metodika zpracovani simulaéniho projektu — ¢ast 2 (predstaveni a specifikace
jednotlivych fazi)

Zavadéni pocitacové simulace (zplsoby zavadéni, naroky, etapy)

6. Simulacni nastroje (klasifikace néstrojd, pozadavky na nastroje, nabidka na
trhu)

7. Modelovénia simulace komplexnich systémU (pfiklady komplexnich systému a
jejich problematické oblasti)

Osnova — cvicent:

e 1.-7.Prace s 2D softwarem (predstaveni prostfedi, predstaveni zdkladnich prvk{
a jejich pouziti na pfikladech)

e 8.-9. Prace s 2D softwarem — jednodussi uceleny pfiklad (analyza, tvorba
modelu, simulace, optimalizace, vyhodnocenf)

e 10.-11. Prace s3D softwarem — ergonomie (predstaveni prostredi, tvorba
jednoduchého modelu)

e 12.-13. Prace s 3D softwarem — robotické buriky (pfedstaveni prostiedi, tvorba
jednoduchého modelu)
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3.10 Simulace vyrobnich procest

Cilem pfedmétu je sezndmit studenty s problematikou automatizace a robotizace
zédkladnich technologickych procesl. Navrhovani a programovani robotickych pracovist a
automatizovanych vyrobnich linek s vyuzitim pocitacové podpory. Zadkladni témata:

1.

10.

11.

12.

13.

Vyrobni technologie vhodné pro automatizaci a robotizaci — slévani, tvareni -
rozdélenf a stru¢ny popis

Vyrobni technologie vhodné pro automatizaci a robotizaci — svafrovani,
povrchové Upravy - rozdéleni a struény popis

Navrh automatizace a robotizace vyrobnich technologii — zakladni
charakteristiky robotickych systémd, periferni zarizeni, moznosti pouziti,
zplsoby fizeni a programovani

Zasady pripravy vyroby pro automatické vyrobni linky, navrhovani pripravkl

Senzorické systémy vyuZitelné pro technologické aplikace a monitorovani
procesu vyroby

Vyuziti pocitacové podpory v oblasti tvareni — numerické simulace, typy SW,
zpUsoby pouZziti, verifikace vysledk{

VyuZiti pocitacové podpory v oblasti slévani — numerické simulace, typy SW,
zplsoby pouziti, verifikace vysledkd

Vyuziti pocitacové podpory v oblasti svafovani — numerické simulace, typy SW,
zplsoby pouziti, verifikace vysledkd

Kontrola kvality — rozdéleni a mozZnosti vyuziti metod NDT, automatické
kontrolni linky pro povrchové a vnitfni vady

CAM a jeho Udloha v PLM, trendy strojniho programovani v ramci strategie
Primysl 4.0

Vyuziti podcitacové podpory voblasti obrdbéni - volba technologie a
technologickych podminek, numerické simulace, typy SW, zpdsoby pouziti,
verifikace vysledk{

Kontrola kvality v oblasti geometrickych specifikaci produktu — moderni
prostfedky, méreniin-line ain-proces

VyuZiti pocitactové podpory voblasti méfeni - simulace kontroly kvality
s vyuzitim CMM
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3.11 Prliimyslova metrologie

Cilem prfedmétu je seznamit studenty s problematikou kontroly kvality vyuzivajici
souradnicovou meéfici techniku a dalsi moderni technologie a dale sezndmit je
s pozadavky modernich systémUd managementu kvality na zpQsobilost systému méreni.

1. N&rodni metrologicky systém v CR, pozadavky systémd managementu kvality
na procesy kontroly kvality.

2. ZpUsobilost procesu méfeni a analyza systému meéreni, nejistoty méreni.

3. Uvod do problematiky soufadnicového mé&¥eni, soutfadnicové systémy jejich
transformace dostupné technologie a jejich aplika¢ni moznosti.

4. Konstrukce CMM s kartézsky usporadanym soufadnicovym systémem.
5. Konstrukce CMM s nekartézsky uspofadanym soufadnicovym systémem.

6. Snimaci systémy vyuzivané pro meéreni na CMM - principy odmérovani,
produktivita, pfesnost, aplikace.

7. Vyuziti pocitacové tomografie pro kontrolu GPS a kontrolu vnitfnich
struktur/vad.

8. Vyuziti jednotlivych skenovacich technologii v oblasti reverzniho inZenyrstvi.
9. Prejimaci a periodické zkousky CMM s dotykovym snimacim systémem.

10. Pfejimaci a periodické zkousky CMM s triangula&nimi, optickymi a CT snimaci.
11. Vyvoj procesu kontroly kvality s vyuZitim CMM na typickych aplikacich.

12. Kontrola kvality ozubenych kol.

13. Systémy pro méreni topografie povrchu, jednotlivé parametry.
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3.12 Projektovani informacnich systémt

V predmétu se studenti sezndmi s procesem softwarové analyzy. Naudi se vyuzivat
graficky standard UML (Unified Modeling Language) a néktery z CASE sytémda, ktery
standard UML vyuziva. Dale se naudi provadét lexikalni analyzu slovnino popisu (zadani)
a prevod slovniho zadani do jazyka diagram@ UML. Zavérem kurzu se studenti seznami s

koncepcemi informacnich systém( zaloZzenymi na sémantice.

1.

© 0 N o Uk W N

T S
w N =2 O

Objektové orientovany pristup k ndvrhu informacnich systémd.

UML (Unified Modeling Language) pro popis IS.

Lexikalni analyza a syntéza diagramu trid.

Stavovy diagram UML a jeho syntéza.

Algebraicka a vypocetni reprezentace stavového diagramu.

Sekvendni diagram UML, tvorba scénéard a syntéza sekvencniho diagramu.
Diagram aktivit a diagram pfipadC pouziti.

Architektury informacnich systém.

Pocitacova podpora softwarového inzenyrstvi (CASE), generovani kodu.

. Sémanticky web, XML, XML transformace.
. Sémanticka vzdalenost a sémanticky diferencial.
. PocitaCové ontologie.

. Aplikace UML v primyslovych fidicich systémech.
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3.13 Mechatronika

Zvladnuti metod navrhu konceptd vyrobk( zvldsté mechatronickych s podporou
metod tvQrli prace. Predpoklada se zvIasté znalost predmétd Mechanika I-11l, Matematika
[-11l, Numerickd matematika a Pruznost pevnost |-l na Urovni alfa. Cviceni jsou zahrnuta v
projektu, kde je l4tka aplikovana.

1. Mechatronika, historie, podstata, poZadavky na ndvrhovy postup.

2. Zivotni cyklus vyrobku. Druhy inZenyrského ndvrhu. Model parametrického
navrhu.

3. Navrhovd specifikace vyrobku a planovani projektu.

4. Konceptualni navrh vyrobku.

5. Metody podpory tvofivosti v Evropé, brainstorming, mysSlenkové mapy,
synektika.

6. Zwickiho morfologicka metoda. Bionika.

7. Metody podpory tvofivosti v Japonsku.

8. Taguchiho metoda. Robustni navrh.

9. Techniky individualniho rozvoje osobnosti.

10. Vynélezecké inzenyrstvi, TRIZ.
11. Vynalezecké inZenyrstvi, ARIZ, IM.
12. Vynalezecké inZenyrstvi, hodnotova analyza.

13. Metodika ndvrhu mechatronickych systéma.
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3.14 Projekt | - Planovani a ekonomické hodnoceni projektu

Cilem prfedmétu Projekt | - Pldnovani a ekonomické hodnoceni projektl je predevsim
naucit studenty vyhleddvat a analyzovat potfebnd vstupni data, vést je ke vnimani
souvislosti mezi daty, jevy a procesy, rozvijet jejich kreativitu, obhajovat a prezentovat
své ndvrhy a fedeni. Projekt se zamé&fuje bud na produktové inovace (zvyseni technickych
a uzitnych hodnot vyrobk() nebo procesniinovace (zvyseni efektivnosti procest vyroby).
Obsah projektu vcéetné struktury podnikatelského zdméru je dan pravidla OP PIK 2014 —
2020. Predmétem reSeni je bud inovace redlné existujiciho podniku, nebo inovace
vztahujici se k vlastnimu zvolenému podnikatelskému zadméru.

Zakladni charakteristika projektu (1 — 3 tyden)

e Popis projektu a cild, kterych mé byt dosaZzeno, Specifikace predmétu projektu:
a) charakteristika produktova inovace a porovnani se stavajicim produktem, b)
charakteristika procesni inovace a porovnani se stavajicim procesem

Technicka specifikace projektu (4 — 6 tyden)

e Podrobné specifikace parametr( pofizovanych investic, porovnani se stavajicim
(vychozim) stavem. ZdGvodnéni rozsahu a nezbytnosti zvoleného feseni pro
zajisténi vystupu projektu. Popis vesSkerych pozitivnich a negativnich vlivQ
plynoucich z realizace projektu v jeho jednotlivych etapach

Potfebnost a relevance projektu - marketingovéa analyza (7 — 9 tyden)

e Popis trhu a jeho vyvoje, definice zdkaznickych segmentd. Popis konkurence -
analyza nabidky, vycet hlavnich konkuren&nich firem, jejich podil na trhu,
srovnani navrhovaného feseni s konkurenci. Analyza poptdvky — potencialni
odbératelé a dodavatelé. Predpoklddany objem budoucich prodeji v
hmotnych jednotkdch, projekce predpokladanych trZzeb v c¢ase, mozné
substituty vyrobku, marketingova strategie, popis vyrobku — cena, propagace,
distribuce

Finan¢ni analyza projektu (10 — 12 tyden)

e Popis hlavnich ekonomickych cild projektu, ekonomické a finanéni hodnocenf
realizovatelnosti projektu. Predikce ndkladd a vynos( projektu. Rozpocet
projektu po polozkach. Citlivostnianalyza rizik — uréeni klicovych ekonomickych
a neekonomickych rizik projektu a jejich dopad( na realizaci projektu a na jeho
efektivhost vcéetné opatfeni k eliminaci téchto rizik. Zplsob financovani
projektu.

s

Zavérecna ¢ast — prezentace projektu (13. tyden)
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3.15 Strategicky management a marketing

Marketingovy management je systematicky proces pldnovani a implementovani
marketingovych aktivit podniku se zamérfenim na cilové trhy v delSim ¢asovém horizontu.
Strategicky management navazuje na vysledky marketingového managementu a
charakterizuje postupy a metody pro analyzu, formulaci a implementaci podnikové
strategie. Pfedmét propojuje marketingovy management se sirsim pojetim strategického
managementu podniku a je zaméren na to, aby budouci manazeri mohli pfijimat lepsi
marketingovéd a strategickd rozhodnuti, a to na zakladé analyzy trh( a konkurence
systémovym zplsobem. Tematické okruhy:

1. Uvod do marketingového managementu. Pochopeni, vytvafeni, komunikovanf
a poskytovani hodnoty zdkaznikdm.

2. Vyuzivaniinformaci pro marketingovy management.
3. ldentifikace trznich pfilezitosti. Tvorba hodnoty pro zdkaznika a jeji prezentace.

4. Zdakaznici - ziskavani, udrzovani a péstovani vztahl se zdkazniky. Budovani
hodnoty znacky.

5. Planovani a organizace marketingu v podniku. Hodnoceni a kontrola
marketingové vykonnosti podniku.

6. Uvod do strategického managementu - zdkladni pojmy, strategické myslent,
proces strategického managementu.

7. Podnikova vize, mise a cile, strategickd mezera, typologie a hierarchie
podnikovych strategii.

8. Analyza obecného a oborového okoli podniku. Analyza vnitfniho prostfedi
podniku.

9. Metoda scénara.

10. Metody hodnoceni strategické pozice podniku/ SBU.
11. Metody formulace podnikové strategie.

12. Podminky implementace podnikové strategie.

13. Kontrola a hodnoceni realizace podnikové strategie.
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3.16 Ekonomické a environmentalni modelovani v technice

Pfedmét se zabyvd vyznamem ochrany ZP a plsobenim primyslové vyroby a
primyslovych vyrobkd na ZP. Pozornost je zamé&Fena na metodologii posuzovani vlivu
vyrobnich proces( a vyrobkd samotnych na ZP. Cilem pfedmétu je pfedevsdim naudit
studenty provadét ekonomickou (LCC) a environmentdini analyzu (LCA) dopadd
primyslovych procesd a vyrobkd v celém jejich Zivotnim cyklu. Vyuziti softwarovych
produktd pro modelovani dopadu procesU a vyrobkd SimaPro, GaBi Student se bude
orientovat v problematice ekonomiky ochrany Zivotniho prostfedi.

1. Tematické okruhy:

2. Vyvoj pfistupl k ochrané Zivotniho prostredi (krizové modely, mezindrodni
konference a opatfeni, koncepce trvale udrzitelného rozvoje)

GlobéaIni ekologické problémy, negativni vlivy na ZP

4. Zavislost na materidlovych zdrojich, modely vyvoje spotreby zdrojd, rezervy,
ekonomika téZby, obnovitelné a neobnovitelné zdroje

5. Vliv zpracovani material(, prlimyslovych procesl a vyrobk( na Zivotni prostredf
(negativni aspekty a eco-data materiél(, technologif a vyrobkd)

6. Cistsf produkce, ekodesign, eco-audit

7. Environmentdini management v prdmyslovych podnicich (Normy fady I1SO 14
000 a EMAS 1)

8. Modelovani zivotnino cyklu vyrobku - LCA - Life Cycle Assessment (Stanoveni
cile a rozsahu analyzy, inventarizacni analyza, hodnoceni dopadd (LCIA),
interpretace)

9. Modelovani nakladl zivotniho cyklu vyrobku (LCC - Life Cycle Costing)
10. Ekonomicka efektivnost ekologickych investic

11. Ekonomické ndstroje pro ovliviiovani ZP (poplatky, dané&, dotace, CAFE
standard)

12. Modely ekonomiky Zivotniho prostfedi, metody mimotrzniho ocefovani,
kvantifikace Skod zplsobenych znecistovanim zivotniho prostredi
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3.17 Uméla inteligence

Pocitacovad podpora reseni problémdU; automatické dokazovani teorém(; formalini
jazyky a automaty; fuzzy modelovani a fizeni; expertni systémy; fuzzy regulatory;
genettické algoritmy; neuronové sité

1. Uvodni pfenaska

Teorie FeSeni Uloh.

Formalni logika. Jazyk a kalkul predikatd 1.radu.

Automatické dokazovani teorému-resolu¢ni metoda.

Formalnijazyky a gramatiky, abstraktni automaty jako syntaktické analyzatory.
Fuzzy mnoziny a fuzzy logika.

Fuzzy regulatory, Fuzzy toolbox pro MatLab/Simulink.

Syntéza fuzzy regulatoru v prostredi fuzzy toolboxu pro MatLab/Simulink.

© 0 N o Uk W N

Genetické algoritmy.
. Neuronové sité
. Neuronové sité&, teorie (MLP, HONNU).

T
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. Neuronové sité, Deep Learning (Alex Net).

Y
w

. Shrnujici prednaska a pfiprava pro udéleni zapoctu.
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3.18 Operacni vyzkum

V Uvodu tohoto predmétu je student sezndmen s predmeétem operacniho vyzkumu
nebo-li védeckého fizeni, jehoz metody jsou uplatnitelné prireSeni problémd v celé radé
oblasti. Zac¢ind se zdsadami procesu tvorby modeld, déle pak se konstruuji podnikové
bilan&ni modely, rozebiraji se nezbytné statistické metody, ze kterych vychéazi principy
metod operacniho vyzkumu. Do hloubky jsou probrdny metody linedrniho programovani
pfi feseni rlznych typd Uloh, jakoZ i metody celodiselného, nelinedrniho, stochastického
a dynamického programovéani. Pro hodnoceni efektivnosti, vykonnosti, produktivity a
acinnosti jednotek je pouzita metoda zaloZena na linedrnim programovani - Analyza
obalu dat (data envelopment analysis). Déle se studenti naudi aplikovat metody teorie
her, které se zabyvaji resenim konfliktnich situaci, ve kterych se stfetdvaji zajmy dvou a
vice hracd. Nechybi metody vicekriteridIni rozhodovani za jistoty, nejistoty a za rizika. Dale
predmét prohlubuje znalosti studentd o modelech fizenf zdsob, teorie front, modelech
obnovy a Udrzby a simulacnich modelech.

Tematické okruhy prednasek:
1. Uvod do operaéniho vyzkumu, proces tvorby modeld
2. Podnikové bilan¢ni modely (strukturni analyza)
3. Pravdépodobnostni modely diskrétnich a spojitych ndhodnych velicin
4

Linearni programovani formulace problému, grafické FeSeni, simplexova

metoda,

5. Linedrni programovani dudlni Uloha, citlivostni analyza, feSeni rznych typd
Uloh (kapacitni Gloha, dopravni Gloha, optimalizace feznych pland)

6. Celociselné, nelinedrni a dynamické programovani

7. Analyza obalu dat

8. Modely kombinatorické povahy

9. Teorie her

10. Vicekriteridlni rozhodovani za jistoty, nejistoty a za rizika
11. Teorie fizeni zdsob, teorie ¢ekacich jev(,
12. Teorie obnovy a Udrzby, teorie sitové analyzy

13. Simula¢ni modely
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3.19 Pravo v podnikani

Predmét seznamuje studenty s legislativnim rdmcem podnikatelské ¢innosti, ve které
budou absolventi ve své budouci praxi prevazné plsobit, at jiZz jako podnikajici osoby
pfipadné osoby v zavislé ¢innosti. Pfedmét se proto zaméruje nejen na obecné otdzky
pravniho rezimu podnikani dle obcanského zdkoniku a nékterych zvlastnich zadkon(, ale
je potfebné zvlddnout téz podstatu dalSich pravnich institutl, které s podnikdnim
souviseji a jsou zejména predpokladem Uspésného a bezporuchového vykonu této
c¢innosti. Absolvovani predmeétu by mélo studentdm poskytnout téz nékteré praktické
navody k postuplm, které s problematikou souvisi, jako je ziskani odpovidajiciho
podnikatelského opravnéni, fizeni ve vécech obchodniho rejstfiku, postup pfi zaklddani
obchodnich spolecnosti, vstup do pracovnépravnich vztah( a jejich ukonceni a dalsi.

1. Pojem a pravni Gprava podnikatelské ¢innostiv CR a EU.
Podnikatelé a jejich ¢lenéni.

Zaklady Zivnostenského prava.

Obchodni firma. Pravni jednani podnikatelQ.

Obchodni rejstrik.

Obchodni korporace .

Obchodni korporace .

Pravo hospodarské soutéze.

© o N o Uk W N

Zavazkové vztahy.

—
o

. Odpovédnost ze zdvazkovych vztahd.

"
"

. Pracovnépravni vztahy pfi podnikani.

Y
N

. Vybrané otdzky cennych papird.

—
w

. Insolvence podnikatell
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3.20 Projekt Il - Projekt priimyslového inzenyrstvi

Projekt Il je multidisciplindrnim predmeétem, ktery méa dvé zakladni poslani. Jednak
propojovat dil¢i znalosti ziskané v pfedchozich predmétech studia (zejména vyrobni
management; pocitatové modelovdni a simulace; nakladovy a finanéni controlling;
statistika). Jednak umoznit studentdm pod vedenim pedagoga aplikaci ziskanych
znalosti a samostatnou tvaréi cinnost rozsahlejsiho charakteru vramci feseni
komplexnich problémd z podnikové praxe. Hlavnim Ukolem studentskych tym0 je
analyzovat vybrany komplexni problém z oblasti vyrobniho managementu, navrhnout
jeho feseni a toto feseni vyhodnotit po technicko-manazersko-ekonomické strance.
Ramcové se jednd napf. o feseni dopadl modernich vyrobnich technologii na vyrobni
systémy, analyzy a optimalizace vyrobnich a logistickych systémd a proces(,
ergonomické analyzy a optimalizace, zavddéni metod a principl Stihlé vyroby,
ergonomické analyzy a optimalizace atp. Student si tak z pfedmétu odnasi zejména
prakticky pohled na aplikaci teoretickych poznatkd a principl, vyzkouseni si prace
v kolektivu a ziskani prezentacnich dovednosti. Projekt je fesen po dil¢ich milnicich, do
kterych jsou sdruzeny jednotlivé Ukoly:

Milnik | (1. tyden)

e Uvod do pfedmétu, cile predmé&tu, pfedstaveni predchozich fedenych projektd

a sestaveni resitelskych tym0

e Predstaveni a pridéleni jednotlivych komplexnich problém@ z praxe z oblasti
vyrobniho managementu

Milnik Il (2. — 3. tyden)

e Sezndmeni se srfeSenou problematikou, reserSe a vyhledani informaci,
zopakovani znalosti z dosavadniho studia

e Definice problému, popis cild a Ukoll, vybér vhodného zplsobu fesSeni,
sestaveni harmonogramu feseni

Milnik Il (4. - 8. tyden)

e Sbéraanalyza vstupnich dat, v pfipadé potreby tvorba pocitatového modelu a
realizace dalSich naleZitosti

e Komplexnianalyza feSeného problému

Milnik IV (9. — 12. tyden)
e NAavrh moznych rfeSeni problému, jejich vyhodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho
e Implementace vybraného feseni

Milnik V (13. tyden)

e Dokonceni prlbézné zpracovavané zpravy projektu, prezentace a obhajoba
feSeni
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3.21 Projekt lll - Projekt systému podnikového fizeni

Poslanim predmétu je propojovat znalosti z dil¢ich predmétld predstavujicich
jednotlivé aspekty podnikového fizeni v jeden logicky celek. Hlavnim Ukolem
studentskych tym0 je vybudovat projekt uceleného systému podnikového fizeni
modelového prdmyslového nebo inZenyrského podniku, v némzZ budou zajistény
integracni vazby jak mezi jednotlivymi Grovnémi fizeni (strategickad, takticka, operativni),
tak mezi jednotlivymi funkénimi oblastmi — strategickym managementem, marketingem,
vyrobnim managementem, finanénim fizenim, ndkladovym a investi¢nim cotrollingem.
Kromé dlrazu na pochopeni téchto integracnich vazeb pfi feseni zcela konkrétniho
projektu se kurz zaméfuje na budovani klicovych manazerskych dovednosti:
projektového fizeni a vedeni projektového tymu, planovani, rozdélovani a kontrolu Ukold
v tymu, prezentaci a obhajobu zvoleného feSeni v diskusi. Studenti klicové pasaze
projektu resi s vyuzitim rozséhlych a propojenych modell v MS Excel, které slouzi jako
zdroj informaci pro tvorbu manazerskych rozhodnuti a doporuceni. Projekt je feSen v
postupovych milnicich, do kterych jsou sdruzeny jednotlivé tematické ukoly:

Milnik 1 (1. = 3. tyden):

e Popis produktl, podnikovych procesl, vychozi organizacni struktura, SWOT
matice

e Analyza marketingového makro a mikro prostfedi podniku (PESTLE, Porterova
analyza péti sil), analyza zdkaznikd, konkurence, dodavateld, nastaveni nastrojt
marketingového mixu

Milnik 2 (4. — 6. tyden):

e Sestaveni provozniho rozpoltu jednotlivych stfedisek a agregovaného
celopodnikového rozpoctu

e Navrh kalkula¢niho vzorce pro definované produkty, sestaveni nakladové-
vynosové bilance formou variabilni kalkulace

Milnik 3 (7. — 9. tyden):

e Vytvoreni ro¢niho podnikového planu v mési¢nim c¢lenéni, simulace rlznych
scénard vyvoje v excelovském modelu

Milnik 4 (10. — 12. tyden):
e Aktualizovand SWOT analyza, identifikace moZnych rozvojovych strategii
e Charakteristika investi¢nich rozvojovych projektd
e Technicko-ekonomické vyhodnocenf projekt(, analyza rizik

FindIni obhajoba a evaluace projektd (13. tyden)

e Souhrnnd prezentace projektl, identifikace klicovych integracnich vazeb v
projektech

e Celkové vyhodnoceni projektl
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3.22 Virtudlni podnikové fizeni

Poslanim predmétu je vtdhnout studenty do procesu manazerského rozhodovani. To
je v kurzu dosahovéno vyuzitim informacniho systému Business Navigation System (BNS),
ktery umozniuje planovani svyhodnocovanim fungovani virtudlniho podniku jak na
strategické, tak na taktické Grovni. Studentské tymy definuji na zakladé detailnich analyz
podnikovych dat po jednotlivych funkénich oblastech klicové vstupni parametry (objem
vyroby, velikost z&sob, ceny produktl, pocet zaméstnanc(, ..). Usp&snost jejich
rozhodnuti v konkurenci ostatnich studentskych tymo je vyhodnocovana prostrednictvim
sofistikovaného simulaéniho modelu.

Predmeét v dvodu shrnuje hlavni klicové informace, které se tykaji nastrojd a metod ve
strategické a taktické Urovni podnikového fizeni a seznamuje studenty s informacnim
systémem a jeho dil¢imi ¢astmi. Vétsi cast semestru je pak vénovana pfimo simulaci
vzajemné soutéze jednotlivych tymU. Studenti na seminéfich za asistence lektora provadi
analyzy podnikovych dat generovanych systémem a na jejich zakladé navrhuji hodnoty
jednotlivych vstupnich parametrl. Tomu je uzplsobena i struktura kurzu:

e Predstaveni kurzu, systémy Business Navigation a jejich pfinosy
e Rizeni na taktické Grovni — kli¢ové plany a néstroje

e Rizenf na strategické Urovni - kli¢ové plany a néstroje

e Predstavenia ovlddani systému BNS

e Soutéz studentskych tym0 — simulace ddsledkld manazerskych rozhodnuti
v konkurenénim prostredi — 8 tydn(

e Vyhodnoceni soutéze a evaluace studentd

28/29



FAKULTA
STROJNI
EVUT V PRAZE

USTAV
RIZENI A EKONOMIKY

PODNINY RIZENI PROMYSLOVYCH SYSTEMU

3.23 Management kvality

Cilem

predmétu je naudit studenty aplikovat metody managementu kvality pfi

zajistovani kvality produktl a podnikovych proces(.

Tematické okruhy:

1.

© 0 N o Uk W N
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Soubor norem rady ISO 9000, Integrovany systém Fizeni kvality
Certifikace a akreditace, Audity kvality

Rozvrzeni funkce jakosti, Ddm kvality

Analyza rizik, FMEA

Planovani prdmyslovych pokus(

Sedm zakladnich nastroji managementu kvality |

Sedm zakladnich ndstrojd managementu kvality Il

Sedm novych nastrojl pro management kvality |

Sedm novych nastrojl pro management kvality Il

. Spolehlivost
. Ekonomika kvality
. Modely EFQM a CAF

. Odpovédnost za vyrobek a statni politika kvality

05.03. 2020
Ustav fizeni a ekonomiky podniku

CVUT v Praze - Fakulta strojni
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