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METODIKA ZNACENIi A SLEDOVANIi VYKOVKU
METHODOLOGY FOR MARKING AND TRACKING FORGINGS

Petr Kolouch

Abstrakt

Cilem vyzkumu bylo navrhnout metodiku znaceni a sledovdni vykovki pro pouZiti v priimyslu, konkrétné
ve spolecnosti Strojmetal Aluminium Forging a.s. zabyvajici se vyrobou tvarenych dili ze slitin hliniku.
Hlavni vyzvou bylo nalézt pouZi-telné parametry znaceni, cemuZ je vénovdna experimentdlni ¢dst
jakoZto stéZejni segment celého vyzkumu. Bez kvalitniho a aplikovatelného znaceni totiZ nelze sestavit
pfesnou a efektivni sledovatelnost a bez ucinné sledovatelnosti nelze navrh-nout funkiéni metodiku,
kterd by se dala implementovat do vyroby. Prdce se déli na tfi hlavni ¢dsti, a to teoreticky podklad pro
danou problematiku, experimentdlni zkoumdni zplsob( znaceni technologii mikrouderu a laseru a
ndvrh metodiky s implementaci ziskanych dat a jejiho zhodnoceni.

Klicova slova: Primysl 4.0, traceabilita, druhy znaceni, technologie znaceni, metodika znaceni a
sledovani vykovk(

Abstract

The aim of the research was to propose a methodology for marking and tracking forgings for use in
industry, specifically at Strojmetal Aluminium Forging a.s., a company engaged in the production of
formed parts from aluminum alloys. The main challenge was to find usable marking parameters, which
is the focus of the experimental part as the core segment of the entire research. Without high-quality
and applicable marking, it is not possible to establish accurate and effective traceability, and without
effective traceability, it is not possible to propose a functional methodology that could be implemented
in production. The work is divided into three main parts: the theoretical basis for the issue, experimental
research into micro-impact and laser marking methods, and the design of a methodology with the
implementation of the data obtained and its evaluation.

Key words: Industry 4.0, traceability, types of marking, marking technology, marking methodology,
and tracking of forgings

1 Traceabilita

V prlimyslovém prostiedi je identifikace dilG a komponentll pro sledovatelnost zasadni.
Sledovatelnost obecné je definovana jako schopnost sledovat pohyb produktld v ramci vyrobniho
procesu a uchovavat zékladni informace, jako jsou vyrobci, dodavatelé, sériova Cisla a dalsi relevantni
Udaje souvisejici s vyrobou. Tyto Udaje jsou sledovany béhem vsech procest vedoucich k finalnimu
produktu, od nakupu surovin a obrabéni az po montaz, distribuci a prodej zakaznikim. Vyznam tohoto
procesu je zifejmy v pfipadech probléma s kvalitou vyrobkd, kdy je nutné, aby vyrobce pfijal rychla a
ucinnd opatreni, aby zabranil ztraté dlveéry zakaznikl a partner(. Naptiklad v automobilovém pramyslu
se vozidla skladaji z mnoha komponentl pochazejicich od rlznych dodavatell a montovanych na
odlisnych vyrobnich mis-tech. Kazdé soucastce je pfifazen predem definovany identifikacni kdd, ktery
obvykle obsahuje informace o vyrobci, ¢isle smény, dni v tydnu, Cisle tydne a roce vyroby. Tato presna
identifikace je zasadni pro sledovdni a urCovani pficin potencialnich stiznosti, protoze jakakoli vada
kritickych soucastek by mohla ohrozit bezpecnost vozidla. [1, 2, 3]
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Vzhledem k rozmanitosti materiall pouZivanych ve vyrobé existuje nékolik metod primyslového
znadeni. Zadnd z téchto metod viak neni univerzalni pro véechny materialy, a proto volba ¢asto zavisi
na konkrétnich vlastnostech materialu, produktu a vyrobnim procesu. Napfiklad hoflavé nebo vybusné
vedlejsi produkty vznikajici béhem vyroby mohou kvali svym rizikim vylucovat pouziti laserového
znaceni. Podobné, pokud je material nebo produkt velmi kifehky, nemusi byt vhodny mikrouder, aby
nedoslo k poskozeni. Tyto vyzvy jsou déle popsany v samostatnych kapitolach. Znaceni produkt( je
kritickym procesem ve vyrobé a nachazi uplatnéni v rlznych odvétvich, vcetné strojirenstvi,
potravinarstvi a farmaceutickém primyslu. V této praci se zaméruji na vykovky z hlinikovych slitin pro
automobilovy pramysl. 1, 2, 3]

1.1 Druhy znaceni

Produkty Ize identifikovat rGznymi zplsoby v zavislosti na potfebach, at uZ se jedna o logo
spolecnosti, datum vy-roby nebo typ produktu. Pouhy text nemusi byt vidy optimalni, protoZe je
dllezité minimalizovat prostor potfebny pro oznaceni a zaroven maximalizovat mnoZstvi sdélovanych
informaci. K dosaZeni tohoto cile se pouzZivaji rizné metody kédovani. Jednoduché informace se kéduji
pomoci jednorozmérnych kédd, které umoznuji prenos zakladnich popist nebo cisel. Kromé toho se
pouzivaji dvourozmérné kody, jako jsou Data Matrix (DMC) a QR kody (Quick Response Code), které
umozniuji kédovani mnohem vétsiho objemu dat. Nejvétsi mnoZstvi informaci Ize kédovat pomoci
sofistikovanych znackovacich prvk(, jako jsou Cipy RFID (Radio-Frequency Identification). [3]

Data matrix (DMC)

Pro tento vyzkum byl vybran DMC kvali snadnému pouZiti a objemu informaci. Popisovany
dvourozmérny kéd ma charakteristicky tvar pismene ,,L“, ktery tvoti dvé sousedni hrany matice. Tento
tvar slouzi jako rozliSovaci znacka, ktera usnadniuje ¢teni kédu v jakékoli orientaci v rozsahu 360°. Ve
své cCtvercové podobé pojme az 3116 ciselnych a 2335 alfanumerickych znak(. Vyuziti takto
kompaktniho kddu, ktery zabira pouze nékolik milimetr( ¢tverecnich, umozniuje jeho efektivni pouziti
v miniaturnich soucastech, jako jsou Cipy, procesory a jiné malé elektronické nebo mechanické
soucasti. Tato metoda kddovani se vyznacuje vysokou odolnosti proti poskozeni, ktera dosahuje az 65
% redundance, cozZ je dano technikou opravy chyb Reed-Solomon. Navic ma podstatné mensi velikost
neZz QR kédy pfi kddovani stejného poctu znakd. Zaroven tato technika usnadniuje pfijeti pfimého
znaceni dild (DPM), kterda se prevainé pouzivd v pramyslovém prostiedi pro znaceni rlznych
komponent nebo nahradnich dili. V DPM je symbol pfimo zaznamenan do identifikovaného produktu
a stava se jeho nedilnou soucasti po celou dobu jeho Zivotniho cyklu. [2, 4, 5, 6, 7]

2 Technologie znaceni

V této Casti jsou prozkoumany moznosti a principy znackovacich technologii pfedevsim pro kovové
materidly. VSechny tyto technologie by byly pouzZitelné ve zkoumaném pfipadé, ale kazda z nich ma
své vyhody a nevyhody, diky ¢emuz je pro dané pouziti vice ¢i méné vhodna.

2.1 Mikrouder

Také znama jako mikroperkuse nebo mikrodotové znaceni, je technologie zaloZzena na péchovani
materidlu a ndasledné plastické deformaci. Jeji hlavni vyhodou je viditelnost i pod povrchovymi
Upravami, jako jsou natéry, stiikani nebo galvanizace. Je efektivni, pfesna a bezproblémova a nachazi
Siroké uplatnéni v primyslovych odvétvich, véetné auto-mobilového, hutniho a elektrotechnického
pramyslu. Tato metoda efektivné a presné znaci texty, loga a 2D kddy, jako jsou vySe zminéné DMC.
Mezi bézné aplikace patii znaceni dat, ¢asq, sériovych Cisel, kédl VIN, log a dalSich grafickych prvka.
Systémy mikrouderu jsou navrzeny tak, aby zvladaly znaceni rGznych material(i, od oceli a kalené oceli
az do 62 HRC, po hlinik, nerezovou ocel, plasty, dievo, sklo a keramiku. VétSina téchto systéml
vyZaduje minimalni adrzbu (pouze vyménu opotfebovanych hrotl), je snadno ovladatelnd a
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programovatelnd. Jsou k dispozici v rlznych provedenich, véetné rucnich, stojanovych, inline nebo
kombinovanych systémd. [8, 3]

Ve srovnani s jinymi metodami znaceni, jako je inkoustové znaceni nebo termotransfer,
technologie mikroperkuse nevyzaduje Zadné dalsi spotfebni materidly, dochazi pouze k opotiebeni
hrotu. K dispozici jsou také verze s vice hroty, které nabizeji jesté vyssi produktivitu prace. Mikroudery
a obdobné razici technologie jsou obecné ekonomicky efektivni metody znacdeni, a to nejen diky
potizovacim nakladlm, ale také minimalnim provoznim a udrzbovym nakladim. Nizsi formy razby, jako
jsou razici jednotky a raznice, jsou vhodné pro opakujici se vzory, zatimco vyssi formy razby, systémy
mikrotecek, nabizeji vétsi flexibilitu a jsou vhodné pro sloZitéjsi vzory. Navzdory ekonomickym
vyhoddm, které tyto mechanické metody prinaseji, existuji i nékteré nevyhody. Razba je omezena na
materialy s urditou tvrdosti. Pfi znacCeni tvarnych materiall mlzZe dojit ke ztraté vzoru v disledku
elasticity materialu, zatimco u velmi tvrdych materiala se razebni hrot rychle opotiebovava a mize mit
potize s kvalitou razeni. Vyznamnou nevyhodou je také vyrazny hluk, ktery tato technologie produkuje.

(3, 9]
2.2 LlLaser

Laser vytvari na povrchu materialu trvaly, mechanicky odolny, vysoce kontrastni a jedinec¢ny popis
s velmi vysokou presnosti. Princip této technologie spocivd v procesu ablace, coz znamena lokalni
odparovani materialu nebo zménu barvy povrchu. Tloustka odparené vrstvy materialu se pohybuje v
fadu mikrometr(l. Tento proces probiha bez nutnosti poutziti dalsich komponent, jako jsou chemické
pfisady, inkousty nebo mechanické zdsahy do struktury materialu. Velikost znak( se obvykle pohybuje
od zlomkd po jednotky milimetrd, ale Ize vytvofit i vétsi znaky. Laserova technologie umozriuje nanaset
identifikaéni prvky na Sirokou skalu materialQ, véetné oceli, litiny, titanu, mosazi, bronzu, hliniku a jeho
slitin, karbidu wolframu, zlata, keramiky, drahych kamend, plastd, dreva, skla, gumy, papiru, klize a
dalSich. Povrch, ktery ma byt laserové znacen, mlze byt rlznym zplsobem upraven, napftiklad
brousenim, piskovanim, lakova-nim, ¢ernénim nebo potazen chromem, zinkem, karbidem titanu,
nitridem titanu, keramickym povlakem a dalSimi materidly. [3, 10]

Laserové znaceni nabizi nékolik vyhod, véetné odolnosti viici chemickym a tepelnym vlivlim. Proces
znaceni je rychly, pfesny a Setrny k Zivotnimu prostfedi ve srovnani s metodami, jako je tisk inkoustem,
protoze nevyzaduje zadné dal$i materialy, které by mohly znedistovat zivotni prostfedi. Nevyzaduje
opotiebeni nastrojl ani materidld a Ize jej pouZit na rizné materialy, dokonce i na velké plochy a tézko
pfistupnd mista, ¢imz se eliminuji dalsi kroky. Laserové zafizeni se snadno integruje do
automatizovanych vyrobnich procesli, coZ umoZnuje jednoduché pfizplsobeni. Existuji vsak i
nevyhody, jako jsou omezené moznosti barev a vysoké pofizovaci naklady. [7, 11, 12, 13]

2.3 Strucné srovnani s jinymi dostupnymi technologiemi znaceni

Mikrouderové znaceni je hlubsi, Ize jej odstranit pouze brousenim a je snadno Citelné lidskym
okem. Pfi pokusu o automatické ¢teni pomoci strojii nebo skener(, zejména u 2D kéduU, vsak mohou
nastat problémy kvlli nedostatecnému kontrastu. Tento typ znaceni ma vyznamnou nevyhodu z
hlediska hluku a rychlého opotfebeni razicich hrotd, coZ vede k dalsimu zvyseni nakladd.

Inkoustové znaceni se vyznacuje nizSimi pofizovacimi naklady a poskytuje dobry kontrast. Pfi
dlouhodobém pouzivani vsak naklady spojené s pravidelnou udrzbou a spotifebou inkoustu mohou
vyrazné zvysit celkové ndaklady této technologie. Dalsi nevyhodou pro primyslové aplikace je
skutecnost, Ze inkoustové znaceni nemusi byt na nékterych materidlech trvalé. Podobné parametry s
narlstem nakladd v dasledku provoznich vydajd vykazuje technologie termo-transferu a obdobné
muze byt problematické jeji pouZiti na nékterych materialech.

Laserova znackovaci technologie vynika svou presnosti. Navzdory vyssim pofizovacim nakladim a
nutnosti dodrZovat bezpecnostni opatfeni, jako je napfiklad Uplné uzavreni stroje, je tato technologie
vyhodn3, protoze je témér bez-udrzbova, a kromé elektrické energie nevyzaduje zadné dalsi spotfebni

6



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RiZENi PRUMYSLOVYCH PODNIKU 11. zafi 2025
25. rocnik: Data-driven management pro primyslové podniky Zlin, Ceska republika

materidly. Druhou vyhodou je bezkontaktni povaha tohoto znacdeni a jeho stabilita, kterd umozniuje
pouziti na rliznych materidlech. Dalsi vyznamnou vyhodou ve srovnani s jinymi technologiemi je vysoka
rychlost znaceni, a to i na zakfivenych povrsich, coz by mohlo byt pro jiné technologie problematické.
Na zakladé vyse uvedenych informaci a srovnani, byla pro experimentdlni ¢ast zvolena technologie
mikrouderu s laserovou znackovaci technologii jako alternativou. [2]

3 Experimentalni testy

Cilem vyzkumu je navrhnout metodiku znaceni a sledovani vykovkd s praktickym zamérenim na
problematiku znaceni. Jak je uvedeno v abstraktu, jedna se o klicovou ¢ast celého projektu, protoze
bez kvalitniho a pouzitelného znaceni nelze zajistit pfesnou a efektivni sledovatelnost a bez efektivni
sledovatelnosti nelze navrhnout funkéni metodiku. Po-stupy a metody testovani, pouZité vybaveni a
nastroje, podrobné obrazky, 3D skeny povrchu, namérena data a jejich vyvoj, prlibézné hodnoceni a
zavéry jsou podrobné popsany v rozsireném vyzkumném dokumentu. Na konci jsou shrnuty vysledky
a zavéry obou technologii a jsou doporuceny dalsi kroky.

3.1 Mikrouderové znaceni

V této kapitole se zabyvam technologii mikro-perkuse. Byly pouzity dva stroje, a to znackovace
Gravotech a Liftec. Poté podrobné popisuji, jak bylo testovani provedeno a jak se zménila Citelnost,
ktera byla primarnim sledovanym parametrem. Naméfend data jsou zndzornéna a pod kazdou sérii
testl je v rozsifené analyze uveden strucny zavér a ndvrh dalsich krok.

Svou analyzu zakldddm na konvenénim vyrobnim procesu, pfi kterém komponent nejprve opusti
kovarskou linku, poté prochdzi mofenim, a nakonec se pfistupuje k tryskdni pro zpevnéni povrchu a
zmatnéni. Testovani znaceni probéhlo mezi kazdou z téchto operaci, aby se zjistilo, jak kazdy krok
ovliviiuje Citelnost maticového kodu. Tato data byla analyzovana, znovu ovérena a prostiednictvim
postupnych iteraci bylo dosazeno optimalnich parametr znaceni.

Méfeni Citelnosti DMC

Navrhovany pfistup k méfeni a identifikaci optimalnich parametrd zahrnuje postupné znaceni
nasledované okamzitym ¢tenim na skenovacim zafizeni po kazdém kroku. Cilem je stanovit korelace
mezi vyslednou citelnosti a zménami ve znaceni zpUsobenymi zménami parametrl znaceni nebo
odchylkami béhem rGznych fazi vyrobniho procesu (napfiklad moreni, tryskani). Vyvijejici se parametry
by mohly vykazovat jasny trend smérem k postupné lepsim vysledk(im. Jedna se vSak o multifaktorialni

hodnotici proces, pfi kterém zména jednoho parametru mize pozitivné nebo negativné ovlivnit ostatni
parametry, coz Cini hledani velmi slozitym.

Zavér mikrouderu

Po analyze vsech shromazdénych Gdajl z témér 130 namérenych kédl Data Matrix bylo dosaZzeno
relativné uspokojivého posunu smérem ke zlepseni Citelnosti a identifikaci parametrd znaceni s
potencidlem dobré Citelnosti za ,ideadlnich podminek®. To by vSak vyZadovalo pouZiti sofistikovanych a
velmi drahych ctecich zafizeni, jako jsou Keyence HR-X500 nebo Cognex Dataman 282X. Dosdahnout
pozadovanych podminek ve vyrobé by vsak bylo naro¢né.

NejkritictéjsSim parametrem se jevi velikost DMC a umisténi v upinacim zafizeni. U kédl DMC
mensich nez 16x16 mm maiji vyrazené prohlubné tendenci se navzdjem rusit, zatimco kédy DMC vétsi
nez 19x19 mm vedou k rozpadu maticové struktury, coZ v obou ptipadech vede ke snizeni Citelnosti.
Dalsim parametrem, ktery byl béhem testovani pozorovan, ale nebyl systematicky sledovan, je citlivost
umisténi upinaciho zafizeni pro znaceni. Tento parametr souvisi s vzdalenosti od Spicky razniku. | malé
odchylky, jako je mirné zkosené umisténi, vedly k nekonzistentnimu znaceni v celé matici DMC kvuli
mechanice razici $picky a jeji maximdlni sile v dolni Uvrati. Tolerance kolisani byla stanovena na 0,5
mm, coz je nepfijatelné vzhledem k mozné nestabilité upevnéni kovaného dilu v disledku pfitomnosti

7
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necistot nebo chyb pfi upeviiovani, a zejména v disledku rozmérové nestability kovaného dilu, jehoz
rozméry pres délici rovinu jsou v toleranénim rozmezi 1,5mm.

Dalsi nevyhodou je otupeni znackovacich hrotd, které mize zpUsobit dalsi kolisani kvality znaceni
a vyzadovat je-jich vyménu. Robustnost konstrukce znackovaci stanice se také jevi jako kriticka,
protoZe musi odolavat znaénym sildm béhem znaceni. DalSim kritickym parametrem je rychlost znaceni
s ohledem na dobu cyklu vyrobni linky, ktera je 7 sekund pro dvou kus. Namérena data ukazuji rychlost
znaceni kolem 7,5 sekundy na jednu soucdst, coZz vyZzaduje pouziti 4 znackovacich hlavic, aby bylo
mozné pokryt dobu cyklu linky. To také komplikuje nastaveni, udrzbu a zvySuje pravdépodobnost
poruchy.

Ackoli se zpocatku jednalo o velmi slibnou metodu pro pouziti ve vyrobnich podminkach, variabilita
sledovanych parametrl diky velkému mnoZstvi dat a rlznym experimentalnim postuplm nevykazuje
uspokojivou presnost pro praktické pouZiti. Proto se prechazi k dalSim testlim, konkrétné s vyuZzitim
laserové technologie, o které je pojednano v nasledujici kapitole.

3.2 Laserové znaceni

Tato kapitola popisuje testovaci postupy, namérena data a v plném znéni dokumentu poskytuje
strucny zavér pro kazdou sérii testl. Tato technologie predstavuje nejmodernéjsi primyslové laserové
znadici zafizeni. Vyznacuje se automatickym zaostfovanim v celé znacici oblasti, Upravou sklonu pfi
znadeni velkych produktd, a navic obsahuje integrovanou kameru pro Upravu polohy a korekci
odchylek zplsobenych manipulaci nebo zakladanim vyrobku. Diky vysoce vykonnym laserlim a laserim
s kratkymi pulzy nabizi moZnost zna&eni $iroké $kaly materiald. Udrzba je téméF Uplné automaticka a
zahrnuje kontrolu Cistoty cocek, sledovani vykonu, kalibraci a pristup k webovému monitoru pro
statistickou analyzu v redlném case.

Zkousend odolnost proti mechanickému opotiebeni laserovanych DMC se jevila jako
problematick3, ale tento problém se podafrilo Uspésné vyresit vyvojem ochranné soucasti, ktera chrani
kéd DMC béhem vyrobniho procesu a zaroven zajistuje jeho viditelnost pro nepretrzité ¢teni. Podobné
byla v zavérecném testu vyfeSena otazka ochrany DMC béhem tryskdni pomoci polyuretanové lepici
kryci pasky.

Po prezkoumani vsech 60ti vyhodnocenych udajli Ize konstatovat, Ze bylo dosaZeno velmi
uspokojivych vysledk( a Ze tato technologie ma parametry vhodné pro praktické pouZiti. Ackoli je tato
technologie spojena s vysokymi pofizovacimi naklady, jeji technologické vyhody, zejména ovérena
pouZitelnost za stanovenych vyrobnich podminek, zajistuji jeji Uspésné zavedeni. Dalsim ddleZitym
parametrem je rychlost znaceni, ktera pfi béZném pouZiti dosahuje az 6,8 sekundy pro dva kédy DMC,
coz je dostatecné s ohledem na vysSe zminénou dobu cyklu linky 7 sekund. Funkce automatického
zaostfovani navic umoZniuje laseru adaptivné upravovat ohniskovou vzdalenost na zakladé aktudlniho
vyrovnani dilu. Jak jiz bylo zminéno, zafizeni vyZaduje minimalni 4drZbu, coz dale usnadniuje a
zefektiviiuje jeho pramyslové pouZiti.

S ohledem na vySe zminéné tato kapitola pIné podporuje vhodnost této technologie pro zamyslené
pouziti.

4 Navrh metodiky pro znaceni a sledovani vykovku

V predchozich kapitolach byly popsany rlizné metody znaceni, které byly nejprve teoreticky
popsany a nasledné experimentdlné otestovany a zdokonaleny a které slouzi jako hlavni parametry pro
Uspésnou sledovatelnost. V této kapitole se pozornost presouva k navrhu metodiky — jak zvysit
efektivitu procesu, spolu s potencidlnimi dopady a prinosy, které by to mohlo pfinést.

Vstupni materidl je nejprve oznacen vyrobcem, obvykle ¢arovym kédem. Po pfijezdu do vyrobniho
zavodu je tento ¢arovy kéd naskenovan pomoci ruéniho ¢tecky a zadan do systému. Poté co projde
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kontrolou kvality je mu pridéleno Cislo tavby. Po opétovném vytisténi ¢arového kddu je material ulozen
a uvolnén pro dalsi vyrobni procesy. Pfed zahajenim tvareciho procesu se ¢arovy koéd prichoziho
materidlu naskenuje v kovarné pomoci ru¢niho ¢tecky. Nactou se parametry linky pro konkrétni tavici
Sarzi a na zakladé pokyn( v systému se vyméni kovaci ndstroje a nastavi se para-metry tvareni,
parametry tepelného zpracovani a dalsi operace. Po dokonceni procesu kovani a tepelného zpracovani
je kazdému jednotlivému kusu pftirazen specificky DMC kéd vytvoreny laserovou technologii. V tomto
okamtZiku je DMC propojen s pouZitymi parametry tvareni, véetné parametrd tepelného zpracovani.
Na zakladé taktu linky se s vysokou ptesnosti ptifadi vyrobni parametry presné odpovidajici vyrobé
dané konkrétni soucasti.

Vsechny nasledujici kroky jsou jiz zaznamenany online do databdaze pfimo propojené s konkrétnim
dilem podle procesu, kterym prochazi. Polep kryci paskou a proces tryskani, pficemz délka a parametry
tryskani jsou jiz propojeny s danym dilem. Dale je paska odstranéna, pro bezpe¢nou manipulaci je
nasazen ochranny kryt a kéd DMC je naskenovan a propojen s dalsSim carovym kddem, ktery je
pripevnén na krabici, ve které je dil uskladnén mezi nadchazejicimi kroky zpracovani. Skladové zasoby
jsou zaznamenany online do systému, coZ umoziuje adaptivni Upravy a napfiklad zrychleni toku
materialu. Konkrétni krabice by jiZ nemusely mit pfidélena mista, byly by uloZzeny v nejoptimalnéjsim
dostupném prostoru v daném okamziku a sparovany pouze s carovym kdédem prislusného mista.

Béhem kontroly kvality jsou ze skladu vybrany nejstarsi vykovky, aby byl dodrZzen princip FIFO (first
in, first out). Po Uspésném dokonceni kontroly kvality jsou dily nebo celd SarZe (podle vyrobnich
postupll) uvolnény k obrabéni. V obrabécim centru je kazdy dil pfed procesem naskenovan a systém
mu ptifadi spravnou CNC stanici a obrabéci parametry/program, které jsou pfimo zaznamenany v
databazi pod pfislusnym dilem. BEhem dalSiho meziskladovani je ¢arovy kdd skladovaciho boxu opét
prifazen ke skupiné dill, které obsahuje. Pfed montazi se proces opakuje a po naskenovani DMC stroj
pfifadi spravné lisovaci parametry. JelikoZ je soucasti procesu i znacici zatizeni, je podle pozadavku
zadkaznika prirazeno specifické oznaceni, které laser pfipadné doplni. Hotové dily jsou pak jednotlivé
naskenovany a zabaleny do exportnich krabic, z nichz kazda ma pridéleny jedinecny ¢arovy kéd a je
spojena s dily, které obsahuje. Tyto informace jsou sparovany s dodacim dokladem a pfedany dopravci
k prepravé zakaznikovi.

Tento pfistup poskytuje zakaznikovi vSechny vyrobni parametry, véetné doby skladovani. V pfipadé
jakychkoli vad na jednom kusu je tak mozné dosledovat vSechny souvisejici dily, které by mohly byt
podobnym problémem také postizeny. To zajistuje v€asnou opravu nebo vyménu a zabranuje
poskozeni zdravi, majetku a zbyte¢nym finan¢nim nakladim pro vyrobce, dodavatele a zakazniky.

4.1 Technické hledisko

Z tohoto pohledu Ize shrnout, Ze navrh je proveditelny pfi pouZiti laserového znaceni. VSechny
pouzité postupy a pristupy jsou dostupné a jejich potencialni pouZziti v redlném vyrobnim procesu bylo
ovéreno béhem experiment(. Pokud jde o navrh metodiky znaceni a sledovani, pfedstavuje vyznamny
zasah do soucasného provozu. Nékteré jeho ¢dsti jsou vsak jiz v praxi implementovany a vyzadovaly by
pouze Upravy stavajicich systéml, nikoli vytvoreni zcela novych, coZ naznacuje redlné mozZnosti
implementace takového navrhu. Kompatibilita databaze a sledovacich systém( se softwarem a
hardwarovymi periferiemi nové pouzivanych stroju a zafizeni vsak mlze vyZadovat dalsi prozkoumani.

4.2 Ekonomické hledisko

Z tohoto hlediska se situace mizZe jevit jako slozitéjsi kvali rozdilim v pofizovacich nakladech
jednotlivych technologii. Na zakladé poskytnutych hodnot néakladovych vypoctl, které nebudou
zvefejnény z dlvodu zachovani firemniho tajemstvi, bude pocatecni investice do laserového
znackovaciho zatizeni pfiblizné o 30 % draZsi nez pfi pouZiti technologie mikrouderu. Tento rozdil se
vsak v budoucnu vyznamné vykompenzuje kvili vyrazné vyssim provoznim nakladim technologie
mikrouderu (v dasledku pouZiti stlaceného vzduchu a opotrebeni razicich hrotd). Z ekonomického
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hlediska je proto vyhodnéjsi aktudlné navrhovany model s laserem. Je tfeba zohlednit dodatecné
naklady na implementaci zmén do databazovych systém a odborné skoleni personalu. Ekonomicka
navratnost investice by méla byt oviem jednoznacna diky zjednoduseni a zefektivnéni vyrobniho
procesu a potencidlnimu pfilivu novych objednavek nebo nabidek pro klienty v podobé lepsiho a
komplexnéjsiho toku informaci o dodavanych produktech, které mohou vyuzit k zefektivnéni svych
vyrobnich proces(l a produktové komunikace.

5 Zavér vyzkumu

Cilem vyzkumu bylo analyzovat a navrhnout metodiku znaceni a sledovani vykovkd na urovni
jednotlivych kusQ, ktera by umoznovala zaznamendvat jejich celou historii od vstupniho materialu po
provedené technologické operace a skladovani. To by usnadnilo efektivnéjsi tok informaci od vyrobce
k zakaznikovi a otevielo nové mozZnosti kontroly a logistiky produkt( v priibéhu jejich Zivotniho cyklu.

V praktické ¢asti byly provedeny testy znaceni, které zahrnovaly pfiblizné 130 méfeni pro
technologii mikrodderu a pfiblizné 60 méreni pro laserové znaceni. Ukdzalo se, Ze technologie
mikrouderu neni pro zamyslené pouZiti optimalni z ddvodu nékolika nevyhod. Zejména byly zjistény
vyznamné nejistoty ve vysledcich razeni, vysoka citlivost Citelnosti kédu na parametry znaciciho
procesu, podminky osvétleni, pfesnost vyrovnani soucasti v znackovacim zafizeni, rozmérové tolerance
vykovku a citlivost procesu ¢teni na pohyb dilu nebo cteci zafizeni. Kromé toho byla rychlost znaéeni
omezujici a neodpovidala dobé cyklu linky, coZ vyzadovalo ptidani zafizeni, ¢imz by se zvySily naklady
a zkomplikovala se instalace, kalibrace a udrzba.

V disledku toho byla testovana alternativni technologie laserového znaceni, ktera prinesla Uspésné
vysledky pro potencialni redIné nasazeni. Ackoli se odolnost DMC kddu proti mechanickému poskozeni
jevila jako problematickda, tento problém byl vyfeSen vyvojem ochranné krytky pro bezpecnou
manipulaci a pouzitim polyuretanové kryci pasky pro proces tryskani. Rychlost znaceni byla rovnéz
dostatecna a ¢as cyklu linky mohl byt zajistén jedinym laserovym zafizenim. Adaptivni funkce, jako je
automatické zaostfovani, okamzitd kontrola kvality znaceni a nizké naroky na udrzbu, dale zvysuji
potencial nasazeni této technologie.

Na zakladé vSech provedenych testli a méreni je navrhovana metodika povazovéana za pouZzitelnou
v readlnych vyrobnich odvétvich, ¢imz splnuje cil vyzkumu.
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STRATEGICKY MANAGEMENT A STRATEGICKE ROZHODOVANI V 21.
STOLETI

STRATEGIC MANAGEMENT AND STRATEGIC DECISION-MAKING IN THE 21st
CENTURY

Pavel Machala, Jan Horejc

Abstrakt:

Ptispévek si vSimd rostouciho vyznamu kvalitniho strategického managementu v podniku v
podminkach dynamicky se rozvijejiciho turbulentniho okoli podniku. Specidlni pozornost vénuje jadru
strategického managementu — strategickému rozhodovani, zejména jeho novym metoddm a
nastrojim a vSima si i rdstu vyznamnosti strategického controllingu a hodnoceni realizace
strategického managementu.

Klicova slova:

Strategicky management, vyvoj okoli podniku, hybné faktory Uspéchu, strategické rozhodovani a jeho
nové metody a nastroje, predikce budouciho vyvoje, realizace strategie v 21. stoleti, strategicky
controlling, rychlost realizace strategie, udrzitelnost podniku v 21. stoleti.

Abstract:

The article notes the growing importance of quality strategic management in a company in the
conditions of dynamically developing turbulent business environment. It pays special attention to the
core of strategic management - strategic decision-making, especially its new methods and tools, and
also notes the growing importance of strategic controlling and evaluation of the implementation of
strategic management.

Key words:

Strategic management, development of the company's environment, driving factors of success,
strategic decision-making and its new methods and tools, prediction of future development,
implementation of strategy in the 21st century, strategic controlling, speed of strategy
implementation, sustainability of the company in the 21st century.

Uvod

Strategicky management byl vidy vyznamnou soucasti managementu podniku. Nyni, v 21. stoleti,
stoleti plném bezprecedentni dynamiky a stéle cCastéji se vyskytujicich zvrat(i se stale Castéji ozyva
otazka: ma vibec smysl investovat stale vice penéz i Casu do této aktivity? Neni uz jen prezitkem
dvacatého stoleti? Tento prispévek ma za ukol jednak odpovédét na tyto a podobné otazky a déle i
prokazat, jak se vyviji pozice strategického managementu v rdmci podnikového managementu a jak
naopak vyuziti novych, modernéjsich metod a ndstroji muUzZe zvysit kvalitu jak strategického
managementu podniku, tak i jeho rozhodujici ¢asti: strategického rozhodovani, kterém je
nejzavaznéjsim faktorem podnikového managementu.
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1 Strategicky management v 21. stoleti

1.1 Strategicky management — nezbytny predpoklad existence podniku

Slovo ,strategos”, které je slozeninou dvou feckych slov ,stratos” (vojsko) a ,agein” (vést), se da
preloZit jako ,velitel armady” ¢i ,vldce s rozsahlou moci“, a uz to samo naznacuje vyznam slova
,strategicky”. Nejde tedy o jednotlivé, nékdy zcela nahodilé aktivity, ale o soustavu rozhodujicich,
obvykle sloZitych aktivit, které maji vést k dosazeni celkového vitezstvi.

Strategickym managementem pak nazyvame obvykle soustavu mnoha aktivit, které jsou urcujici pro
dlouhodobé smérovani podniku a jsou rozhodujici pro konkurenceschopnost, udrzitelnost, vykonnost,
efektivnost a dalsi rozhodujici parametry podniku. Vychazi z vize a mise (poslani) podniku a z hodnot,
které podnik v ramci své Cinnosti bezezbytku respektuje, urcuje strategické cile a vymezuje i mozné
cesty k jejich dosaZeni a voli z nich tu, kterd se ukazuje v dané situaci ¢i konstelaci jako nejvhodnéjsi.
Pritom zvolenad strategie reaguje jak na aktudlni stav okoli podniku, tak i na efektivni vyuzivani vlastnich
disponibilnich zdroju, tak i na mozny odhadovany vyvoj v téchto dvou oblastech.

Kvalitni zvladnuti vSech procesu strategického managementu (viz kap. 1.3) je sice financné, casové i
znalostné nesmirné naroc¢nou aktivitou, ale jejich zvladnuti je zdkladnim predpokladem jak existence a
dalsiho pretiti, ale zejména i dalSiho rozvoje podniku. Strategicky management je ¢asto zpochybriovan
pro vysokou miru nejistot (a tedy i vysokou subjektivitu!) rozhodujicich strategickych rozhodnuti, ale
bez jeho zvladnuti nelze zajistit dlouhodobou existenci podniku i raciondlni vyuzivani jeho zdrojt. Navic

vvvvvv

veskerych slozek podniku.
1.2 Vyvoj okoli podniku v 21. stoleti

Jak jiz bylo uvedeno, strategicky management vychazi z kvalifikované konfrontace dvou prostredi:
interniho stavu podniku a jeho zdrojli a ze stavu a predpokladaného vyvoje podstatnych parametrd
okoli podniku. Vyvoj okoli podniku se v 21. stoleti vyznacuje rychlymi zménami, globalizaci a
dynamickym rlstem rozdil( mezi podniky i regiony, explozivnim vyvojem nékterych (obvykle klicovych)
parametrd podnikani a rychle rostouci konkurenci, kterd se casto lisi je v nepatrnych rozdilech
konkurencnich parametrd. Navic stale jesté pretrvavaji rozdily i v pristupech k podnikani a v postojich
k jeho zakladnim parametriim, jako jsou udrZitelnost, etika podnikani a spole¢enskd odpovédnost.

Zaroven dochazi k radikalni zméné i v orientaci podnikani: zatimco dfive byla rozhodujici kvalita
produkce ¢i sluZeb a s nimi souvisejicich aktivit, dnes je rozhodujici individualizace a spektrum nabidky
nabizenych vystupd, zatimco dfive o konkurenceschopnosti rozhodovala efektivita klasickych zdroju
(finance, plda, stroje a zafizeni, lidé), dnes jsou rozhodujicimi faktory znalosti a informace, dynamicky
se vyvijejici produkéni a informacni a komunikacni technologie (digitalizace, uméla inteligence a
nastroje business intelligence apod.) i jejich nasazeni ¢i pouZivani (nové obchodni modely, sdileni,
Casové omezené maximalni vyuziti téch nejkvalitnéjsich zdrojli, postupné nasazovani autonomnich
zdrojl apod.). Podniky se tedy musi jak rychle pfizplsobovat novym technologiim, tak i dynamicky se

vvvvvv

Pfitom stdle plati, Ze podniky musi vénovat detailni pozornost dvéma vrstvdm svého okoli: jednak
oborovému okoli (konkurence, odbératelé, dodavatelé, bariéry apod.), tak i obecnému okoli a jeho
tradi¢nim slozkam, tj. politickému, ekonomickému, socidlnimu, technickému, ekologickému a
legislativnimu okoli. V obou vrstvdch podnikového okoli vsak jde nejen o zjistovani a optimalni
vyuzivani stavajicich prvka okoli, ale zejména o odhad jejich dalSiho vyvoje. A ackoliv pribylo i
vyznamné mnozstvi instituci, které mohou v této predikci napomoci, podnik musi vénovat stale vice
Casu i prostredkl jak na analyzy téchto faktor( (viz obr. 1), tak i na adekvatni rozvoj svych vlastnich
zdroju tak, aby byly alespon ve vybranych potfebnych parametrech minimalné konkurenceschopné
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(lépe jesté schopnéjsi) v porovnani rozhodujicimi konkurenty. A zvladnuti téchto aktivit nesmi byt
potladovano i stale se rozvijejicimi aktivitami operativniho (provozniho) managementu.

PREDVIDANI
REGULACNI TRENDY SPOLECENSKE A KULTURNI TRENDY
TECHNOLOGICKE TRENDY KLICOVE SOCIOEKONOMICKE TRENDY
TRENDY
DODAVATELE, AKTERI

HODNOTOVEHO RETEZCE - TRZNI SEGMENTY

VLASTNICI POTREBY A
POPTAVKA
TRZNI
PROBLEMY
NAKLADY
IMENY

-

PRUMYSL

KONKURENTI OVE SiLY

-

NOVI
KONKURENTI

- -

NAHRADNI PRODUKTY A

ANALYZA KONKURENCE

NHYL VZATYNY

ATRAKTIVITA PRIIMU

o

SLUZBY

GLOBALNI TRZNI PODMINKY EKONOMICKA INFRASTRUKTURA

KAPITALOVE TRHY KOMODITY A DALSI ZDROJE
y MAKROEKONOMIE

Obr. 1 — Monitoring faktord okoli podniku
Zdroj: https://slideplayer.com/slide/12547997/

1.3 Procesy strategického managementu

Opakované vyzkumy prokazaly, Ze strategicky efektivné fizené podniky dosahuji dlouhodobé
efektivnéjsich vysledk( neZ srovnatelné podniky, které tuto orientaci dusledné nevyznavaji. Tyto
podniky vyuZivaji jak novych ndastroji a metod strategického managementu, tak i dvou jistot, které se
ov oblasti strategického managementu neméni:

e  PrincipC strategického mysleni,
e Procesl strategického managementu

Mezi zakladni principy strategického mysleni patii zejména principy komplexnosti a multidisciplinarity,
princip maximalni kreativity, princip variantnosti, princip védomi prace s ¢asem, rizikem a nejistotou,
princip kombinovani intuitivnich a exaktnich pfistupli, princip koncentrace zdrojl, princip
permanentnosti apod.

Zvladnuti vsech procest strategického managementu (viz obr. 2) je stéle sloZitéjsi, a to jak diky
dynamickému vyvoji okoli podniku, tak i diky stejné dynamickému vyvoji metod a nastrojl
strategického managementu. Jedinou jistotou v této oblasti tedy zUstava celkovy postup strategického
managementu (viz obr. 2) i vazby jeho jednotlivych krokll. Zejména je tfeba zdlraznit potfebu
konkrétnosti stanovenych strategickych cil( (a jejich milnik(l) a variantnost pfistupu, kterou podnik
obvykle oceni az pfi vyraznych zménach rozhodujicich prvk( okoli podniku.

14


https://slideplayer.com/slide/12547997/

INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RiZENi PRUMYSLOVYCH PODNIKU 11. zafi 2025

25. rocnik: Data-driven management pro primyslové podniky Zlin, Ceska republika
anakiny ¢ warianty s
il .
wnitinilo ;i stratagie n
. .'I a5
prostied | y mEmmmm——d imple
{ r: L ‘1 rentace
flime - ' 1 Kontrala
— Analyey |u— Gl [—H Strategie — —H a
Viee [© o [ 3 wyhadaede
- |-z il !
g * |I ey
|!'|-\.'|';'|"|| 1 mmmm——— o e ... ll.:ll_.ll
i B & 1 . i ! T ing
[ T = A T s wafiant T L E
| "‘: TTAnLy | vniphiho
ok y strategie o ke
1 | L
I oo
|

Obr. 2 - Procesy strategického managementu

Zdroj: https://www.mvso.cz/files/strategicky-management-studijni-text.pdf

1.4 Hybné faktory uspéchu - HOT

Jak uz bylo naznaceno, Uspéchy podniku a jeho konkurenceschopnost je zavisla na stale rostoucim
poctu vybranych faktor(. Stavajici vyvoj vsak jednoznacné prokazuje, Ze rozhodujicimi a hybnymi
faktory jsou faktory, které napft. Filip Dfimalka [3] oznacuje jako HOT — H(umans) — O(rganizations) —

,hot“ ma v angli¢tiné vyznam , horky, ostry, kofenény apod., coZ symbolicky rovnéz odpovida.

Na prvnim misté jsou jednoznaéné spravné lidé, tj. jak stdli pracovnici podniku, tak i vybrani externi
vytecni specialisté, které podnik vyuZziva v asové omezeném obdobi na Spickové zvladnuti potfebnych
odbornych cinnosti. Ve vztahu kvlastni zaméstnanclim je pak dllezZité, aby to byli rovnéZ co
kreativni a méli (dle C. Newporta [8] dvé hlavni schopnosti pro dosaZeni Uspéchu v soucasné
ekonomice, jimiz jsou:

e schopnost rychle se ucit komplikovanymi vécem,
e schopnost produkovat Spickové vystupy, co se tyce kvality i rychlosti.

Ziskavani takovych lidi, ale zejména pak jejich fizeny rozvoj je jednim ze zakladnich predpokladi
budoucich Uspéchd podniku, na nichZ se vSak podili nejen kvalitni personaini prace a vzdélavani
v podniku (i mimo néj), ale i plisobeni manazer( jako lidr(i a co nejlepsi a nejinspirativnéjsi podnikova
kultura, jejiz vliv je v ¢eskych podnicich, bohuzel zatim stale nedoceriovan.

Pojem ,organizations” (organizace, podniky, firmy) rovnéz skryva celou fadku aspektd, zdaleka nejde
jen o organizaci Gtvarl Ci procest nebo projektl, ale o celkové nastaveni organizace v dnesnich
podminkach. Cili jde zejména o systém vnitini (ale i vnéj$i) komunikace, o spolupraci a tymové feseni
ukold, o sdileni (a to nejen informaci), ale i o motivaci a vhodné soutézZeni, o schopnosti a kreativité ve
vSech smérech, o schopnosti pfechodu na agilni formu managementu, vyuZivani nastrojd znalostniho
managementu (v€. vlastniho know-how), efektivniho hospodareni s vlastnimi zdroji, fizeny rozvoj
podniku atd.

Pojem ,technologie” pak zahrnuje jak produkcni technologie, jejich vyuZzivani a obménu a rozvoj (a to
je bez strategického pfistupu k managementu nemyslitelné!), ale i o informacni a komunikacni
technologie, jejichZ podil na vystupech podniku bude neustale rlst. Potfeba efektivniho zvladnuti a
podpory procesl jak produkcnich, tak i fidicich a zejména znalostnich bude jednou z hlavnich starosti
managementu 21. stoleti.
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1.5 Nové nastroje strategického managementu v 21. stoleti

S tim souvisi i téma nastrojl strategického managementu, které jsou rovnéz objektem dynamického
jako jsou metody strategického mysleni, SWOT analyza (i jeji dil¢i slozky — PESTEL-analyza, Porter(v
model 5 sil, analyza internich zdroj(), analyzy pozice produkt( na trhu (BCG, GE, SPACE, IFE. EFE apod.),
benchmarking, brainstormingy atd.

Mezi nové ¢i moderni nastroje lze zaradit zejména:

e Metody scénara — tj. tvorby moznych alternativnich stavll podniku a jeho okoli s cilem navrhu
mozné pripravy na tyto stavy,

e Metody predikce a monitoringu rizik a reakci na né — v¢. vytvareni systému véasného
varovani,

e Design thinking — tj. metody pfedvidani a chapani pottreb zakaznik( a navrhovani inovativnich
feSeni téchto potreb,

e Metody forecastu — tj predikce budouciho vyvoje internich, ale zejména externich faktord,

e Foresight — mj. systematické zkoumani a predvidani budoucich trendl a moZnosti,

e Vybrané nastroje e-businessu a digitdlniho marketingu,

e Metody vyuzivani technologickych, ekonomickych a socialnich trendd apod.

1.6 Rychlost - zakladni atribut ispéchu podniku

Rychlost reakce na podstatné zmény (zejména v okoli podniku) je jednim z klicovych predpokladi
konkurenceschopnosti podniku. Na ni pak navazuje schopnost inovace prakticky ve vSech oblastech i
schopnost reagovat v rekordné kratkém case jak na zmény uvnitf podniku, tak i v poptavce zdkaznikd
¢i fidicich a verejnych instituci. Podnik musi kazdodenné zvaZovat moznosti zmén prakticky ve vSech
oblastech. Ale jejich realizace musi byt sice rychl3, al e zaroveri i dobfe zvazena.

2 Strategické rozhodovani v 21. stoleti

2.1 Strategické rozhodovani — osa budoucich uspécht

Strategické rozhodovéni je klicovou aktivitou strategického managementu. Vyznacuje se (zejména
vzhledem k dynamice vyvoje okoli a obtiZznosti jeho presnéjsi predikce) zvysujici se naro¢nosti, a to pfi
soucasném rlstu poZzadavkl na jeho rychlost. Strategické rozhodovani se tedy nemuze kvalitnéji
rozvijet, pokud si neosvoji nové metody a nastroje. O jeho novych potiebach svéd¢ii tabulka, kterou
vytvofil Rien Kamman [5] — viz Tab. 1:

Krok Ukon Popis 20. stoleti 21. stoleti
Stanoveni Ceho chci | o, Chci si koupit novy e ,Chci koupit daim, ktery si
cile dosdhnout? dam?“ mohu dovolit, ktery je blizko

prace a ktery si udrzi svou
hodnotuy, ...."
Ziskavani | Kterd data | ¢  Seznam domd, ktery e Seznam vSech dom( na prodej
Budovani dat potrebuji? ma muj maklér e Podrobné informace k domu
Inteligentni e MuUj hypotecni limit e Historie vyvoje cen
entity e R0zné nabidky hypoték
Modelo- | Jak mdm | e  Propojit pozadované | e Vytvofenijedné databaze se
vanidat | propojit ceny s hypotecnim viemi relevantnimi
data? limitem informacemi o vSech domech
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Vypocet novych proménnych
(napf. prm. velikost mistnosti,
cena/metr ¢tverecéni)

Analyza Které analyzy Vytvofeni seznamu Které domy se blizi mému
Dat jsou domdl, které jsou idedlu?
potreba? uvedeny pod mym Které vybaveni nejvice
hypotecnim limitem ovliviiuje cenu?
Které domy se zdaji byt
podhodnocené?
Stabilita ceny v jednotlivych
Ctvrtich
Rozhodo- | Jak se mdm ,Prohlédnu si 10 »Kompletni prehled, ktery mi
vani rozhodnout? domd, které se mné fika, které domy jsou

libi, a vyberu nejzajimavé;si k prohlidce a
nejlepsi” kolik bych mél nabidnout.”
Provozovani Jak mohu ,Béhem prohlidek si »Mozna zjistim, Ze bych
entity zlepsit mohu rozmyslet, v mésté nemél Zit (tj.
rozhodovdni? které domy si mam pteformulovani cile)”
prohlédnout.” ,Béhem sledovani budu zpétné
propojovat nové objevené
preference s algoritmy, abych
zlepsil svij seznam
sledovanych videi.” (tj. strojové
uceni)
Tab. 1 Rozhodovdéni v 21. stoleti — By Rien Kamman
Zdroj: https://www.linkedin.com/pulse/how-ai-change-way-we-make-decisions-21st-century-rien-

rien-kamman

Rozhodovani v podminkach 21. stoleti ma tyto podstatné znaky:

Jde o rozhodovani integrované, jehozZ vysledek ovlivni rozhodujicim zpGsobem dalsi
existenci a rozvoj podniku,

Jde o rozhodovani komplexni, protoZe zahrnuje stale rostouci pocet podstatnych
faktord, z nichZ u vyrazné ¢asti ¢i dokonce u vétsiny je nesmirné obtizna jejich predikce
a jejich vyvoj maze obvykle ovlivnit vice subjekt(,

Jde o rozhodovani za rizika, s nim je nutno pfi rozhodovani pocitat, a jeho soucasti
mUze byt i nastaveni hranic akceptovatelného rizika,

Jde o rozhodovani za nejistoty ¢i dokonce za neurcitosti, kde stavajici metody poskytuji
jen nevelkou podporu,

Jde o subjektivni rozhodovani, pfi némz je nutné vhodnym zplisobem promitnou i
dosavadni zkusenosti a méné Ci vice uplatnit i vlastni intuici.

Za existence téchto charakteristik pak dosud neexistuji dostate¢né spolehlivé metody a
nastroje, které by toto rozhodovani alespon z ¢asti objektivizovaly. Navic je uz vybér metod
pro toho rozhodovani pomérné subjektivni zaleZitosti. Navic se ukazuje, Ze nevyzpytatelny
vyvoj okoli, bohuZel, pfinasii nové komplikace, a to mj. rozhodovani za hluboké nejistoty, ktera

vevys

predstavuje sloZitéjsi a komplikovanéjsi budouci stavy.
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2.2 Schopnost predikce budouciho vyvoje

Vyraznou pomoc pfi vySe popsaném strategickém rozhodovani predstavuje schopnost (alespon
Castecné) predikce vybranych podstatnych faktor(i tohoto rozhodovani. Podstatné faktory predikce
budouciho vyvoje znazornuje obr. 3:

4 A @Q —
b
ﬂﬂﬂ_) = Nejistota

5 let

10-15 let

<_—__> I Casovy rdmec hlavnich projektd Predvidatelnost

< > Zivotnost infrastruktury

Cas
Predpovedi Scénare Spekulace

Obr. 3 - Predikce budouciho vyvoje

Zdroj: https://transportgeography.org/contents/conclusion/future-transportation-
systems/prediction-future-outcomes/

Zakladnim problémem predikce budouciho stavu je existence disruptivnich technologii, tj.
technologii, jejichz uplatnéni prekondva a radikalné vytlacuje stavajici uzivané technologie.
Vznik téchto technologii je sice stale ¢astéjsi, ale pfesto velice obtizné predikovatelny.

Ukazuje se vsak, ze predikce sama osobé nemusi stacit a Ze bude nutné stdle Castéji vyuzivat
spiSe —i diky rastu hluboké nejistoty - obecnéjsi metodu, jiZ je predvidani (foresight) — viz obr.

4,
-
U : Predvidani
Nhwret v v
== Pfedpovéd
A
Pt o
£ scenare s Gzkym x% B
g rozsahe @ SRANA 2
> | ——mm==mo---c ODPOVED
x%
~ ~
SOUEASNOST PREDPOKLADANA BUDOUCNOST SOUCASNOST PRAVDEPODOBNA BUDOUCNOST
Vlastnosti umoiZiiujici pfedpovéd’ Nejistoty brénici pfedpovédi
- Viechny parametry zndmy ~ Vice neznanich ot
- Konkrétni otézka o ",q - Sroké mointr:ti ‘.'\
- Predpovéd je spravna % e Spe i odnarEd ‘
odpovéd

Obr. 4 — Rozdily mezi predikci a pfedvidanim

Zdroj: https://www.weforum.org/stories/2024/05/prediction-foresight-planning-future-disruption/
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Zakladnim rozdilem mezi predikci a predvidanim je v tom, Ze zatimco predikce se zaméruje obvykle na
kvantitativni odhady budoucich hodnot a vyuziva k tomu nastroje, jako jsou statistické modely, odhady
kratkodobych a stfednédobych horizontli apod., pak foresight se obvykle zabyva Sirsi predstavou
budoucnosti, a to za vyufZiti nastroju jako jsou scénare, odhady dlouhodobych horizontd, identifikace
rizik a prileZitosti apod. V praxi se obé metody obvykle vzajemné doplnuiji, ale z hlediska strategického
rozhodovani nabyva stdle vétsiho vyznamu foresight, a ti nejen v oblasti technologii.

2.3 Nové metody a nastroje strategického rozhodovani v 21. stoleti

K podpore a vyuziti uvedenych novych prognostickych pristupl, ale zejména k rozsiteni a zkvalitnéni
jednotlivych procesli strategického managementu bude nutné zvladnout i nové, dynamicky se
rozvijejici metody a nastroje strategického rozhodovani.

Mezi tyto nové metody strategického rozhodovani lze zaradit zejména:

e Strategické mysleni fizené umélou inteligenci

e Rozsitfené rozhodovani, tj. kombinace lidského rozhodovani s nastroji Ul,

e Strategické rozhodovani s vyuZitim rliznych ndastroji a forem umélé inteligence (participativni,
prediktivni, preskriptivni, polo-uzka apod.),

e Strategické fizeni zaloZzené na datech (data-driven strategy, data mining)

e Participativni strategické planovani,

e Agilni strategické planovani,

e Strategicky management s vyuZitim principl design thinking, tj. feSeni problém( a inovaci
s pochopenim potfeb uZivatell apod.

S vyuZitim téchto novych metod strategického rozhodovani je nutné spojeno i pouzivani novych
nastroju rozhodovani, a to opét dominantné z oblasti umélé inteligence a business intelligence, jako
jsou napft.:

e Metody fuzzy logiky, genetické algoritmy

e Nastroje teorie chaosu,

e Neuronové a bayesovské sité,

e Nastroje swarm intelligence (inteligence roje),

e Modely DAO (decentralizované autonomni organizace),
e My CEO (Boss) is an Algorithm,

e Metody rozhodovani za hluboké nejistoty,

e Nové metody scénarq,

e Novd strategie modrého ocednu apod.

Zvladnuti téchto metod (spole¢né s vyuzivani metod ,klasickych”, jako jsou metody operacniho
vyzkumu, simulace, heuristické metody, brainstorming, delfskd metoda apod.) bude nesporné
naro¢nou aktivitou, ale je nezbytné nutné, pokud chceme udrzZet strategicky management a strategické
rozhodovani na potfebné Urovni.

2.4 Rychlost, ale uvazlivost

Zvladnuti téchto metod je dlleZité i proto, Ze - jak uz bylo feceno — zvySuje se potfeba rychlého
strategického rozhodovani, pficemz cas pripravy téchto rozhodnuti se vyrazné zkracuje. Takze se
strategické rozhodovani dostdva do témeér smrticiho paradoxu: na jedné strané bude jisté uzitecné,
aby nalezeni konecné podoby budoucnosti podniku fesilo paralelné nékolik tym( a jejich vystupy byly
v konecné fazi konfrontovdny, na strané druhé nezmizi vyznamny podil, subjektivity tohoto rozhodnuti,
coz je v pfimém rozporu s naznacenou cestou hledani feseni.
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| velké podniky, velice dobfe vybavené jak personalné, tak i modernimi informacnimi technologiemi a
jejich nastroji, maji uz v dnesnich podminkach (a to jsme stale spiSe v pomalé fazi zmén — viz obr. 5),
obcas problém s pfijetim konec¢ného rozhodnuti, ktery nékdy tesi tim, Ze po urcitou dobu pripoustéji
vice variant mozného feseni (coz jim mUze jejich kapitalova vybavenost umozZiiovat), a teprve pozdéji
se rozhoduji pro konecnou strategickou variantu. Malé a stfedni podniky obvykle tuto mozZnost nemaji,
o to uvazlivéji musi v této zaleZitosti postupovat.

TYPY MANAGEMENTU
V TURBULENTNIM PROSTREDI
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Obr. 5 — Management v turbulentnim prostredi

Zdroj: https://www.silmahsg.cz/stanislav-hauser-publikovane-clanky/strategie-dlouhodobe-
uspesnosti/

3 Realizace strategie v 21. stoleti

3.1 Nové pristupy k realizaci strategie v 21. stoleti

| realizace nové strategie v podminkach 21. stoleti pfinasi nové problémy, nebot se musi vyrovnat
s celosvétové se promitanymi dynamickymi zména, a to jak v oblasti moderni produkénich technologii
(digitalizace!) i fidicich technologii (Al, Bl, knowledge management), tak zejména ménici se
spolecenské potifeby (nové obchodni modely, individualizace produkce apod.).

Na jedné strané musi sledovat a realizovat pfijatou podnikovou strategie, na strané druhé pokusit se
pruzné a flexibilné reagovat na momentalni stav trhu a jeho zdkaznikd. Se zvladnutim tohoto Ukolu
mUZe pomoci pouZiti nastroju Balanced Scorecard, které zatim nejsou dostatecné vyuzivany, a to jak
pro jejich nedostatec¢nou znalost, tak i pomérnou ndro¢nost tohoto nastroje, i kdyz pfinadsi pomérné
spolehlivé vysledky.

Nejdulezitéjsimi kroky strategické implementace, které je nutno bezpecné zvladnout, jsou otazky
fizeného rozvoje hybnych faktor( uspéchu, rist ukold a vyznamu strategického controllingu a s tim
souvisejici rist vyznamu hodnotici faze implementace.

3.2 Rizeny rozvoj hybnych faktor( Gspéchu

Hybné faktory Uspéchu podniku by mély byt (pfi pouziti metody Balanced Scorecard) jednoznacéné
definovany a zkresleny ve strategické mapé, které znazorfiuje rozhodujici faktory pfijaté strategie.

Obecné jsou rozhodujicimi podminkami Uspéchu podniku zejména:
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Uspésny a funkéni strategicky management podniku,
definovani a vytvoreni konkurencnich vyhod podniku,

znalost potieb a prani zakazniky a schopnost na né reagovat,
kvalitni a dostatecné zdroje podniku a schopnost jejich rozvoje,
e schopnost kreativni inovace produkce podniku,

e motivujici podnikova kultura apod.

Jak uz bylo dfive uvedeno, rozhodujicimi slozkami permanentni Uspésnosti podniku jsou 3 zakladni
faktory, v ivodu oznacené jako — HOT, tj. lidé, organizace (Ci chcete-li systém fizeni) a planovité
nasazovani a vyuzivani nejmodernéjsich technologii, pficemz stale vétsi vyznam ma kvalita prvniho
uvedeného faktoru — lidi, a to jak produktivnich specialist(i na zasadni problémy produkce, tak ¢len(
zejména top-managementu podniku.

3.3 Rust vyznamu strategického controllingu

Strategicky controlling nabyva - pfi rlstu dynamiky okoli podniku i neustale se zvysujici rizikovosti
podnikani — stale na vétsim vyznamu, pficemz musi zvldadnout zejména 3 podstatné funkce:

e Kontrolovat, zda realizace podnikové strategie probihd v souladu s ptijatymi dokumenty,

e Testovat v pravidelnych intervalech, zda pftijatd a realizovana strategie, predstavuje —zejména
v porovnani s konkurenci — skute¢né progresivni vyvoj,

e Nastavit ucinny systém vcasného varovani, ktery vysle své signaly v okamziku, kdy bud'selhava
realizace dané strategie (at uZ je selhavani vyvolavano jakymkoliv faktorem), nebo kdyz
v daném oboru dochazi k moznym disruptivnim zméndam, jejichZ nezachyceni by znamenalo
ztrdtu vyznamného postaveni podniku.

Zaroven vsak tento controlling nesmi podléhat a reagovat na vznik momentalni dil¢ich nahodilych
odchylek ¢i necekanych marginalnich udalosti, aby nevyvolal pochybnosti o platnosti a kvalité
realizované strategie. Vyznamnym nastrojem, ktery napomaha ne pravé jednoduchému rozhodovani
v této oblasti, je zejména funkéni a neustdle se rozvijejici podnikovy systém managementu rizik.

3.4 Rust vyznamu hodnotici faze strategického managementu

Na vyznamu nabyva i hodnotici faze strategického managementu, ktera vychazi zejména z vystupl
podnikového strategického controllingu, ale zaroven reflektuje i dalsi impulsy. Hlavnimi dkoly této
faze, ktera se opakuje v pravidelnych, strategii obvykle stanovenych intervalech, jsou zejména:

e Kontrola realizace pfijaté strategie, zda-li probiha v souladu s plany jeji realizace,

e Nalezeni a analyza pficin zjisténych odchylek, jejich posouzeni a pfipadny navrh jejich
eliminace ¢i dalSiho vyuZiti,

e Posouzeni a vyhodnoceni Uspésnosti vyuzivani podnikovych zdrojl (vc. zdroj znalostnich),

e Posouzeni hodnoty pfinosu realizované strategie pro podnik,

e Registrace vyznamnych odchylek v okoli podniku, pokud souviseji s realizaci pfijaté strategie,

e Posouzeni UspéSnosti managementu realizace pfijeté strategie,

e Kontrola vyuzivani a pfipadné navrh novych motivacnich nastroji, souvisejicich s realizaci
strategie a reakci podniku na pfipadné odchylky apod.

S uvedenymi Ukoly souvisi i potfeba deskripce probihajici realizace strategie i zvladnuti novych naroki
na monitoring a vizualizaci dosahovanych vysledk(l. Kvalitni zvladnuti uvedenych i dalSich souvisejicich
aktivit neni vSak v Zadném pripadé nahrazovat nebo suplovat predepsané aktivity ¢lendi managementu
podniku.
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Zaveér

Ptispévek se zabyva pozici strategického managementu a strategického rozhodovaniv podminkach 21,
stoleti. Potvrzuje na jedné strané potfebu a nezbytnost existence kvalitniho strategického
managementu v nasledujicim obdobi, vsima si rlstu dlleZitosti nékterych jeho casti (strategické
analyzy, strategické rozhodovani, hodnotici faze apod.), ale zaroven upozorfiuje i na nutnost vyuZzivani
a zvladnuti i novych modernich nastroji v téchto procesech, jejichi uZiti se stane nezbytnou
podminkou fizeného zvladnuti téchto stéle slozitéjsich proces(, a to v podminkach rlstu rizik, nejistoty
a neurcitosti vyvoje podstatného okoli podniku, a to pfi zvySujici se rychlosti i zdvaznosti zmén jeho
rozhodujicich faktord.
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MODEL PREDIKCE ODHADU VYROBNICH PARAMETRU,
COSTDRIVERU A NAKLADU S VYUZITiM SUPERVISED TECHNIK
STROJOVEHO UCENI

PREDICTIVE ESTIMATION MODEL OF MANUFACTURE PARAMETERS &
COSTDRIVERS USING SUPERVISED TECHNIQUES OF MACHINE LEARNING

Michal Matéjka, Vojtéch Hlinak

Abstrakt

Prispévek ukazuje, Ze transparentni supervised Machine Learning (ML) Ize ucelné
nasadit pro rychly a obhajitelny odhad ndkladt v malych a stfednich podnicich (MSP).
z podnikového Enterprise Resource Planning (ERP) systému (export do Excelu)
provddime korelacni screening costdrivert a porovndvame linedrni i nelinedrni modely
pod jednotnou validaci po zakdzkdch. Vysledky potvrzuji, Ze pro vétsinu cilG staci
interpretovatelnd linedrni baseline, zatimco vybrané veliciny (napf. prodejni cena) tézi
z kapacitnéjsich nelinedrnich pfistupt. ReSeni je snadno nasaditelné v béznych
ndstrojich, auditovatelné a podporuje ,what-if* scéndre; navrhujeme irozsifeni
o multi-output pro vyssi konzistenci odhadu.

Klicova slova: Strojové uceni, vice vystupQ, regrese, hnaci sily vyrobnich nakladd, odhad naklad
Abstract

We demonstrate that transparent supervised ML can deliver fast, defensible cost
estimation in small and medium enterprises (SMEs). Using ERP history exported to
Excel, we screen cost drivers via correlations and benchmark linear and nonlinear
models under consistent job-grouped validation. An interpretable linear baseline
suffices for most targets, while selected ones (e.g., sales price) benefit from higher-
capacity nonlinear methods. The approach is deployable in everyday tools, auditable,
supports “what-if” analyses, and we outline a multi-output extension to improve cross-
target consistency.

Keywords: Machine Learning, Multi-output, Regression, Manufacturing Costdrivers, Cost-Estimation

Uvod

V dnesnim rychle se vyvijejicim vyrobnim prostfedi je nakladovd konkurenceschopnost jednim
z rozhodujicich faktorll Uspéchu, zejména pro MSP. Tyto organizace pracuji s omezenymi zdroji
azaroven se snazi plnit stdle dynamictéjsi a prizpUsobenéjsi pozadavky zdkaznik(. Jednim

vevs

v ranych fazich vyvoje vyrobku, kdy jsou k dispozici pouze dil¢i informace.
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V praxi typicky proces zacina, kdyz zakaznik zasle poptavku nebo poZadavek na vyrobek. To spusti
sled krok(: vyhodnoceni proveditelnosti, pfiprava predbézného navrhu, odhad nakladd a vypracovani
cenové nabidky pfed potvrzenim objednavky azahdjenim planovani vyroby. v mnoha malych
a stfednich podnicich se odhad nakladd stale provadi ru¢né, casto na zakladé tabulek a odborného
posouzeni zkusenych pracovnikl. Tento pfistup sice mize fungovat u opakujicich se vyrobka, ale je
nachylny k subjektivité, nekonzistentnim vysledkdim a obtizim pfi sdileni znalosti v rdémci organizace.
Kromé toho je tento proces casto Casové narocny achybi mu flexibilita pro Skalovani nebo
pfizptsobeni rychle se ménicim podminkdam na trhu [1][2][3][4][5].

Pfesny odhad nakladl je nezbytny pro udrZeni ziskovosti a konkurenceschopnosti. Podcenéni
nakladd muazZe mit za nasledek sniZzeni nebo dokonce zadporné ziskové marze, zatimco jejich
nadhodnoceni miiZze odradit potencialni zdkazniky. Prediktivhi modelovani nabizi zpUsob, jak tento
problém fesit. s vyuZzitim strojového uceni (ML) mohou spolecnosti nahradit statické vypocty zaloZzené
na predpokladech dynamickymi modely, které se uci pfimo z historickych dat. Algoritmy ML jsou
schopny identifikovat slozité a nelinearni vztahy mezi atributy vyrobku, parametry procesu a naklady -
i kdyZz tyto vztahy nejsou inZenyrim explicitné znamy [1][6][7]. Diky tomu jsou obzvlasté cenné
v ranych fazich navrhu, kdy jesté nemusi byt k dispozici podrobné specifikace.

Vyzkumy ukazuji, Ze pro predikci nakladl Ize pouZzit jak fizené, tak hybridni ML pfistupy. v rlznych
odvétvich dosahly algoritmy, jako jsou stroje s podplrnymi vektory (SVM), umélé neuronové sité
(ANN), regrese Gaussovym procesem (GPR), rozhodovaci stromy (DT), k-nejbliz§i sousedé (KNN)
a ansamblové modely (napf. Adaboost/DT), vyssi pfesnosti nez tradiéni regresni techniky [1][2][8][9].
Napfriklad v odvétvi vyroby elektrickych transformator( se ukazalo, Ze GPR predpovida ¢lovékohodiny
- hlavni faktor ovliviiujici ndklady - pfesnéji nez expertni odhady nebo alternativni ML metody [2]. Ve
stavbé lodi a pfi montdzi vleteckém primyslu prekondva odhad ¢Elovékohodin zaloZzeny na ML
vicenasobnou regresi a expertni odhad [3][4][10]. Dokonce i v softwarovém inzenyrstvi, kde je tento
koncept zndm jako "odhad usili", prekonavaji ANN a SVM ostatni pfistupy [11].

Kromé predikce pracovnich hodin byly metody ML pouzity k pfedpovédi spotfeby materidlu,
spotreby energie, nakladd na ndkup a Uplné struktury nakladu. v oblasti fizeni dodavatelského rfetézce
byly inteligentni ML systémy, jako jsou ANN, Least Squares Support Vector Machine (LS-SVM)
a vicerozmérné adaptivni regresni splajny (MARS), pouZity pro odhad nakladl na ndkup a pro
interpretaci vlivu nakladovych faktor( [6]. v aditivni vyrobé mohou ML vyuZivat data 3D modelu
a procesni instrukce (napf. G-kéd) kodhadu nakladl na zakladé geometrie, typu materialu
a parametrd procesu [12] [13]. Podobné koncepty byly rozsiteny na vyrobu letadel [8] a ramce pro
odhadovani nakladd hybridni vyroby [5], jakoZ i na infrastrukturni projekty, jako je vystavba metra
a lehkych zZeleznic [9].

Pokrocilé techniky ML se objevuji také ve specifickych oblastech. Napfiklad v aditivni vyrobé
s draténym obloukem byly vyvinuty pfistupy metauceni kombinujici vice zakladnich ucicich se (RF, SVR,
XGB, KNN) s hfebenovou regresi pro odhad naklad(l a optimalizaci [14] [15]. Techniky hlubokého uceni,
véetné 3D konvoluénich neuronovych siti (CNN), byly pouZity pro rozpoznavani prvkd a predikci
nakladl v procesech obrdbéni [7]. Ve stavebnictvi se metody umélé inteligence integruji
s parametrickym modelovanim pro odhad nakladud v rané fazi [16].

Prestoze ML nabizi znacny pfislib, zGstava nékolik vyzev. Pro prfesnost modelu je rozhodujici kvalita
a mnozstvi dostupnych trénovacich dat a nekonzistentni nebo nelplné soubory dat mohou snizit
spolehlivost predikce [1][13]. Mnoho malych a stfednich podnikd nema k dispozici strukturovana
historicka data, coZ vyZaduje zavedeni systematickych procesd sbéru dat a metod extrakce ptiznaki
(napf. z CAD nebo procesniho kddu) predtim, nez bude mozné efektivné aplikovat ML modely.
Interpretovatelnost je dalSim klicovym hlediskem; zatimco modely Cerné skfiriky, jako jsou hluboké
ANN, mohou nabizet vysokou presnost, pro manazerské rozhodovdni mohou byt vhodnéjsi
interpretovatelnéjsi modely, jako je MARS nebo LS-SVM [5][6].
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Cilem této studie je navrhnout prediktivni nastroj pro odhad uplnych vlastnich nakladd a cenovych
objedndvek svyuZitim pfistupu tenzorové regrese rozSifeného o techniky strojového uceni,
implementovaného ve znamém a dostupném prostfedi aplikace Microsoft Excel. Diky integraci
historickych udaji o vyrobé a nakladech bude tento nastroj schopen predpovidat pocet hodin prace,
spotfebu materidlu a energie a zaroven preklenout propast mezi teoretickymi odhady a skute¢nym
vykonem. To umozni malym a stfednim podnikdim pfejit od subjektivnich, manualnich metod odhad(
ke skalovatelnému rozhodovani zalozenému na datech, coZ v kone¢ném dusledku zvysi provozni
efektivitu i strategickou konkurenceschopnost v éfe Primyslu 4.0.

1 Metodika — Supervised Machine Learning

Cil této studie je jednoznacéné prediktivni: z konstrukénich a technologickych vstupt (costdriver()
chceme kvantitativné odhadnout parametry jako materidlové ndklady, pracovni hodiny a prodejni
cenu. v podnikové praxi (a zvlasté v MSP) mame k dispozici historické, oznackované zaznamy — ke
kazdé polozce/zakazce existuji znamé hodnoty Y (skuteénost). To pfesné odpovidd paradigmatu
supervised ML, které se uci mapovani X=>YX \rightarrow YX->Y z pfikladl a umozZriuje transparentné
méf¥it vykon (R%, MAE, SMAPE) a fidit kvalitu modelu pomoci k-fold validace. Supervised ML tak pFinasi
tfi klicové vyhody pro nase zadani:

PFimda optimalizace na podnikovych cilech. Optimalizujeme chybu predikce nad presné témi
veli¢inami, které podnik potrebuje (¢as, naklad, cena).

Auditovatelnost a ,,governance”. Linedrni a penalizované modely ddvaji Citelné koeficienty a Ize je
provozovat i v Excelu; sloZitéjsi modely (stromy/ensemblové metody) doplnime o vysvétlovace
(permutation importance, SHAP). v MSP je tato srozumitelnost zasadni pro pfrijeti feSeni.

vvvvvv

pokud jsou data vicerozmérna (polozka x operace x stfedisko x Cas), supervised ramec plynule
rozsitime na multi-output a tensorovou regresi — pristupy doporucované pro primyslova a procesni
data, kdy tradicni ,rozplacnuti” do tabulky ztraci informaci a vede k suboptimalnim modelim.

Volba supervised ML je tedy datové i organizacné pfirozena: vyuZije dostupné , labelované” firemni
historie, drzi se méfitelnych metrik, umoznuje fizeni modelu ve standardnich IT nastrojich
(Excel/Python/Power BI) a soudasné nechava oteviend vratka k pokrodilejsim strukturdam (multi-
output, tensor) pro zvyseni pfesnosti a robustnosti v dalSich fazich vyzkumu i nasazeni. Toto sméfovani
je vsouladu s teoretickym rdmcem disertacni studie i s praxi moderniho modelovani vyrobnich
proces(.

1.1 Zvolena rodina modelu a jejich role v ¢lanku

V kapitole 1 postupujeme od jednoduchého k komplexnimu, aby bylo zfejmé, co pfinasi, ktera trida
algoritm( a jaké kompromisy volime v MSP:

e Linearni avicenasobna regrese (OLS) — baseline pro rychlé nacenovani a auditovatelné
koeficienty; jasné predpoklady, velmi nizké naklady na provoz.

e Penalizovana regrese (Ridge) — robustni proti multikolinearité costdriver(; stabilnéjsi koeficienty
a lepsi generalizace pfi malé/stfedni velikosti vzorku (typické pro MSP).

e Support Vector Regression (SVR) — fizena nelinearita pfes kernel; silna volba na stfedné velkych
datech, pokud linedrni vztah nestaci.

e Stromové metody (CART) — interpretovatelné segmentace; vhodné pro zjisténi hrubych nelinearit
a interakei.
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e Random Forest (RF) — ,,primér pres stromy“ s nizkym rizikem preuceni; dobry nelinearni baseline
bez agresivniho ladéni.

e Gradient Boosting / XGBoost — additivni u¢eni strom( s druhym fadem (grad/hes); typicky nejvyssi
presnost na heterogennich datech za cenu peclivého ladéni a prisného fizeni overfittingu.

Tyto modelové rodiny pokryvaji celé spektrum kompromis( (pfesnost € interpretovatelnost <>
provozni narocnost). v ¢lanku je nejprve srovname na stejné validacni procedufe a spole¢nych
metrikach; nasledné doplnime multi-output pohled (kdyZ vice vystupl Y sdili informaci) a v diskuzi
vytycime situace, kdy ma smysl pfejit na tensorovou regresi pro vicerozmérna procesni data.

1.2 Linearni pfistup k predikci/odhadim

Linearni rodina modelll pfedstavuje zakladni, transparentni a provozné nenarocny zplsob, jak
z costdriverd (X) odhadovat cilové veliciny (Y). Vychazi z predpokladu (lokdlné) linearniho vztahu
a minimalizace chyby mezi skute¢nosti a odhadem. Diky Citelnosti koeficientt (vliv kazdé proménné
na vystup) je tento pfistup idealni jako baseline pro MSP i jako auditovatelny ,referenc¢ni bod” pro
slozitéjsi nelinearni modely.

1.2.1 Vicenasobna linearni regrese

Linearni regrese predpoklada (lokalné) linedrni vztah mezi vstupnimi proménnymi xi,..., X, a cilem
y. Pro jednu cilovou proménnou ma model tvar:

Predikéni funkce:

Y= BotB1x1+ -+ Bpxp (1)
Kritérium (metoda nejmensich ¢tvercll, OLS): minimalizovat soucet ¢tverc( rezidui
SSE= ) - 90 @)

Maticovy zapis: nechejme Xnxp) matici prediktort (typicky se sloupcem jednicek pro intercept), y(nx1)
vektor cile. Odhad koeficient(:

B=X"Xx)"1xTy (3)

Multi-output (vice cild najednou): necht Y(nm) je matice cilovych proménnych a Bjxm) matice
koeficient(.

Y=XB; B=X"X)"1xTy (4)

Poznamky k praxi (MSP): OLS je velmi rychla a interpretovatelna baseline (koeficient B, fika, o kolik
se zméni y pfi jednotkové zméné x,, ostatni konstantni). Slabiny: citlivost na multikolinearitu
a outliery; zde pomaha penalizace (Ridge) a robustni pfedzpracovani.

1.2.2 Penalizacni Ridge regrese

Ridge regrese rozSifuje klasickou metodu nejmensich ¢tvercd (OLS) o penalizaci velikosti
koeficientl, atim zvySuje stabilitu odhadu v situacich s multikolinearitou vstupnich proménnych
a/nebo mensim poétem pozorovani. Intuice je jednoducha: namisto ¢isté minimalizace chyby model
rovnou ,tresta” pfrilis velké vahy B, aby se zabranilo preuceni a nadmérnému kolisani odhadld mezi
jednotlivymi vybéry dat. Optimaliza¢ni tloha pro jednu cilovou proménnou y vypada nasledovné:

Cilem je minimalizovat dopad koeficientli beta pomoci hyperparametru A a nasledné:

minZ(yi —-¥)? +AZ B; (5)
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Parametr A 2 0 fidi silu penalizace: ¢im je A vétsi, tim vice jsou koeficienty ,,smrstény“ smérem k nule
(nizs8i rozptyl odhadu, ale vyssi zkresleni). v maticovém zdpisu ma uzaviené feseni tvar:

B=X'X+AD"1XTy (6)

V praxi se intercept (Bo) obvykle nepenalizuje a numerické vstupy se standardizuji (napt. na z-skory),
aby byl efekt penalizace mezi proménnymi srovnatelny. Pro pfipad vice cilovych proménnych Y (multi-
output) se feseni pfirozené zobecni:

Brigge = XTX + AD71XTY, (7)
kde Brigge je matice koeficientl pro jednotlivé vystupy.

DuleZitou praktickou vyhodou ridge regrese je, Ze i pfi silné kolinearité (napf. plocha, hmotnosti
podle materialu, pocty pfibuznych operaci) zGstavaji koeficienty stabilni a interpretovatelné. Ladéni A
se provadi obvykle k-fold validaci na jednotném fezu dat; pfi rozumném nastaveni A ridge casto
prekona cistou OLS na validacni sadé (lepsi generalizace) a ptitom zUlstavd snadno auditovatelnd
v nastrojich, jako je Excel. To z ni déla vhodnou produkéni baseline v prostredi MSP, kde je pozadavek
na transparentnost modelu stejné duleZity jako jeho predikéni vykon.

1.2.3 Support Vector Regression

Support Vector Regression (SVR) predstavuje marginovy pfistup k regresi, ktery je robustni vici
Sumu a outlierlim a zdrovenn umozniuje fizené zavést nelinearitu pomoci jadra (kernelu). Zakladni
myslenka spociva ve vyhledani co ,,nejrovnéjsi” funkce, kterd pro vétsinu vzorkl leZi uvnitf pasma
tolerance & kolem skute¢nych hodnot; poruseni tolerance je penalizovano. Primal formulace (stru¢né)
ma tvar:

Minimalizovat:

min > [w? + QG @

za podminek:
yi— Whe(x) +b) <e+§;
Wip(x) +b)—y; <e+§
$:§i =20
Zde () znadi (potencidlné nelinearni) zobrazeni do feature-prostoru, C>0 vazi penalizaci poruseni

tolerance a € je Sirka , trubky” bez penalizace. Po pfechodu do dudlniho tvaru a pouziti jadrového triku
K(x,z)=b(x)Td(z); K(x,2) = d(x)"d(2); K(x,z)=d(x)"d(z) dostaneme predikéni funkci:

n
9() = ) (@ — @) KGxix) +b Q
i=1
Kjin(x,z) = xTz Krpr(x,2) = e Vlx-zI? Kpoly(X, z) = (xTZ + C)d

Koeficienty s nenulovou hodnotou (o; - a;") odpovidaji tzv. support vectors, které ,nesou” vysledny
model. Volba jadra rozhoduje o tom, jak bohata nelinearita mliZe byt zachycena: linearni jadro (K(x,z)
= x'z) poskytuje robustnéjsi verzi linedrniho modelu s marginem; RBF (Gaussovské) jadro (K(x,z) =
evlIx2l1* zachyti obecné zakFiveni, ale vyzaduje peclivé ladéni parametru y a spole¢né s C a € i pfisnou
validaci, aby se predeslo preuceni. v praxi je nezbytné standardizovat numerické vstupy, ladit (C, €, y)
grid-search postupem na k-fold valida¢nim fezu a sledovat pocet support vectors (pfilis vysoky pocet
zpravidla indikuje slabou generalizaci).
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Z hlediska interpretovatelnosti je SVR méné , koeficientové prihledné” nez ridge; pro linearni jadro
vSak poskytuje podobnou smérovou informaci a byva odolné;jsi vici odlehlostem. Pro RBF jadro je
tfeba akceptovat nizsi transparenci vyménou za schopnost zachytit nelinedrni vztahy a interakce bez
ruéniho feature engineeringu. v kontextu MSP je rozumnym postupem zacit linedrnim SVR jako
robustnéjsi alternativou k ridge pro Casti problému citlivé na Sum a aZ poté zvazovat RBF SVR na
podproblémy, kde validace jasné prokaze prinos nelinearity oproti ridge ¢i stromovym ensemblem.

1.3 Nelinearni pfistup k predikci/odhadiim

Nelinedrni metody rozsifuji linearni baseline o schopnost modelovat ohyby, interakce a lokalni
chovani dat bez nutnosti explicitné pfidavat ruéné konstruované ¢leny. v této praci pouzivame tfi
osvédcené pristupy: CART (stromy), Random Forests (souhrnny stromu) a Gradient Boosting/XGBoost
(additivni ucéeni slabych stromQ). Kazidy znich nabizi jiny kompromis mezi presnosti,
interpretovatelnosti a provozni narocnosti.

1.3.1 Klasifikacni a regresni stromy

Regresni stromy aproximuji nezndmou funkci po ¢astech: prostor vstupl déli na obdélnikové
regiony jednoduchymi ,if-then” pravidly a v kazdém regionu davaji konstantni odhad (prlimér cile

v listu). v kazdém uzlu vybird CART proménnou x; a prah t, které nejvice zlepsi Cistotu (snizi chybu) po
rozdéleni na levou a pravou vétev. Impurita (regrese) v uzlu S:

1 _
MSE(S) = — > (i~ 75)? (10)
s 4
ies
kde ys je primér cile v uzlu a ns jeho velikost. Zisk rozdélenim s na S, a Sg (split L — ,left“,R —
»right”):

n n
A= MSE(S) — —= MSE(S,) — —= MSE(Sg) (11)
ng ng
Vybereme (L,R) s maximalnim A. Predikce v listu:
R 1
Yiist = mz Yi (12)
i€l

Aby strom nepreucil, pouZiva se omezeni hloubky nebo minimalni velikosti listu
min SSE(T) + a. |T| (13)
kde |T| je pocet listll a a = 0 postihuje pfilis velké stromy.

Prakticky (MSP): CART je velmi Citelny (soubor pravidel), rychle ukaze hranové efekty (napf.
prahy v rozmérech/tloustkach). Byva vsak variabilni (jediny strom kolisd). Hodi se jako prizkumny
nastroj a zaklad pro ensemblem

1.3.2 Klasifikacni a regresni lesy

Random Forest (RF) stabilizuje stromy pomoci baggingu a ndhodné volby podmnozZiny vstupl
v kazdém splitu. Trénujeme mnoho nezavislych stroml na bootstrapovanych vzorcich; predikce je
pramér pres stromy. Predikce RF:

T
1
) =7 (@) (14)
t=1

kde h: je predikce t-tého stromu a T pocet stroml. RF ma nizkou varianci (prdmérovani) a dobry
vykon ,,z krabice”. Odhad chyby lze ziskat i bez separatni validace pomoci Out-of-Bag (OOB) vzork(l —
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pro kazdy strom se vyhodnoti data, ktera v jeho bootstrapu nebyla. Pro interpretaci se pouziva
permutation importance: zméfi se narlst chyby po ndhodném promichani jedné proménné.

Hlavni hyperparametry: pocet stromu T (vys$si = stabilnéjsi), maximalni hloubka, minimalini velikost
listu, a pocCet ndhodné zvazovanych vstupt ve splitu.

Prakticky (MSP): RF byva silny nelinearni baseline bez sloZitého ladéni; na rozdil od CART je stabilni
a slusné generalizuje. Nevyhodou je horsi ,koeficientova” interpretace (nahrazuje ji importance
a parcialni zavislosti).

1.3.3 Gradient Boosting Method

Gradient Boosting (GB) buduje model aditivné: postupné pridava malé (slabé) stromy, které
opravuji chyby pfedchoziho souctu. Pro kvadratickou ztratu se nové stromy pfiblizné uci na residua;
moderni varianty (XGBoost) optimalizuji obecnou ztratu druhym rddem (gradienty a Hessiany)
a pfidavaji regularizaci tvaru stromu. Additivni model:

T
) = ) 1 £ (15)
t=1

kde f; je strom v kroku t a n € (0,1] je learning rate.

Hlavni hyperparametry:
learning rate n (mensi = vice strom, vétsi stabilita), pocet strom( T, max depth (typicky 3—6), sub
sample (fadky), colsample by tree (sloupce), A, a (L2/L1), vy (penalizace novych listd). Early-stopping
na valida¢ni sadé je v praxi zasadni.

Prakticky (MSP): XGBoost ¢asto dosahuje nejvyssi pfesnosti na heterogennich datech, ale vyzaduje
peclivé ladéni a striktni validaci (jinak hrozi preuceni). Interpretace je zprostfedkovana pres
importance a parcidlni zavislosti; pro business komunikaci je vhodné zachovat linearni/ridge jako
referenci a XGB uvadét jako vykonnostni nadstavbu.

2 Dataset

Datova sada pochazi od nejmenovaného primyslového podniku svlastnim ERP a byla
exportovana do Excelu (XLSX), aby Slo postavit vysoce transparentni predikéni model nakladd
a costdriver( pfimo v bézném firemnim prostredi. Struktura dat odpovida toku Zakazka < Polozka =
Operace; vstupy tvofi konstrukéni a technologické charakteristiky (rozméry, hmotnosti dle materialu,
kompozice a struktura zakdzky, typy a pracnost operaci), vystupy zahrnuji materidlové ndaklady,
pracovni hodiny, pracnost zakazek na jednotlivych operacich a prodejni cenu. fed modelovanim
probéhlo cisténi, standardni kontrola kvality a anonymizace identifikator(i, pricemz sémantika
proménnych je ukotvena v datovém slovniku. Navriena datova logika je pfipravena i pro budouci
rozsifeni mimo Excel (Python/Azure, Power BIl) a pro nasledné multi-output/tensorové pristupy.
Celkové se jedna o 26 vstupnich parametrd X a o multi-output predikce/odhady 16 parametrd Y.

2.1 Korelace

Korelaéni analyza slouZi jako rychly screening: (i) hleddme vstupy X s nejsilnéjsSim linearnim
signdlem kcili Y (pfedvybér prediktorl) a(ii) mapujeme vazby X-X jako indikdtor moZné
multikolinearity. Korelace pocitdme na tréninkové casti dat (bez ,leaku” do validace), po zdkladnim
oSetfeni odlehlosti a chybéjicich hodnot. Standardizace pro samotnou korelaci neni nutna (Pearson je
méfitkové invariantni), ale je vhodnd pro nasledné penalizované/kernelové modely. Pearsontv
koeficient (linearni vztah)
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. Yic1 (i =) (¥ —¥)
VIR (X — )% + X (v — §)?
MEfi linedrni zavislost (-1..+1). Znak udava smér (kladny/zaporny), velikost |r| silu vztahu

(orientacné: ~0,1 slaba, ~0,3 stfedni, 20,5 vyrazna; zavisi na kontextu a n). r = 0 neznamena ,Zadny
vztah”, miZe jit o nelinearitu.

(16)

Korelace je screening, ne dlkaz kauzality; slouZi k informovanému startu modelovani. Nasledné
vztahy  ovéfujeme  azpfesfiujeme  vlinedrnich  (Ridge/SVR) inelinearnich  modelech
(CART/RF/XGBoost).

X1 - Rozmér - VYSKA [mm] 100
X2 - Rozmér - HLOUBKA (mm]
X3 - Rozmér - $IRKA [mmi [ 0.75
X4 - Plocha / obalka [m2]
X5 - HMOTNOST (kg
X6 - HMOTNOST NEREZ (kg 0.50
X7 - HMOTNOST CERNY [kg]
X8 - HMOTNOST POZINK ki 076
X13 - POCET jedineénych dild celkem ' 016 ) X 0.25

X14 - POCET CELKOVY - ROZNASOBENO
X15 - POCET DV - jedineény |
X16 - POCET DV - roznésoben

(=]

o

o
Pearson r

X17 - POCET SV - jedine¢n;
X18 - POCET SV - roznasoben

-0.25
X19 - POCET K1 - jedineény
X20 - POCET K1 - rozndsobeno
X21 - POCET OBRAB - jedinetny -0.50
X22 - POCET OBRAB - roznasobeno
X23 - POCET KDV - jedineény
X24 - POCET KDV - roznsobeno -0.75
X25 - POCET NM - jedinetn
X26 - POCET NM - roznasobeno 1.00

Obrazek 1 - Korela¢ni matice (Matéjka,2025)

2.2 Redundance a Relevance

Redundanci ve vstupech (multikolinearitu) detekujeme kombinaci pdarovych korelaci X—X
a ukazatele VIF pro kazdy prediktor X;. v pomocné regresi X;~X spocteme Rj? a poté Variance Inflation
Factor:

1

VIF, = ——
A Rj2

(17)

Hodnoty VIF > 5 (pfip. >10) ¢i |r| > 0,8 mezi dvojicemi/slupky proménnych znaci nadbytecnost;
fesSime ji bud’ volbou zastupce (napf. plocha misto rozmér(), slou¢enim kategorii, anebo ponechanim
vice proménnych s Ridge penalizaci (stabilizuje koeficienty bez ztraty informace). Relevanci costdrivert
vuci cilim YYY hodnotime na tréninkové casti dat (bez leaku) ve tfech krocich: (i) korelace X-Y
(Pearson/Spearman) jako rychly linedrni/monoténni signal, (ii) velikost standardizovanych Ridge
koeficienti Iﬁjl po shrinkage a (iii) Permutation Importance na nelinearnim baseline (RF/XGB), kde
pro proménnou X; definujeme:

PI; = Metric(data) — Metric(data s permutovanym X;) (18)

s metrikou typu R? nebo RMSE. Finalni ,, TOP“ drivery volime jako prinik téchto pohled( se stabilitou
napfri¢ k-foldy (konzistentni vyskyt a znaménko), a nasledné je ovéfujeme doménové (TPV/technolog),
aby zUstaly méfitelné, casné dostupné a udrzitelné v ERP. Vysledkem je kompaktni, interpretacné Cisty
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set vstupll bez zbytecné redundance, ktery se dobre generalizuje a je vhodny pro dlouhodobou spravu
modelu.

2.3 Evaluace modelu

Cilem je srovnavat modely na stejnych datech a stejnych fezech pomoci jednotnych metrik a férové
validace. Reportujeme per-cil (Y) i agregované (median pres Y nebo vazeny primér dle business vah).

2.3.1 Koeficient determinace
Vykon modell hodnotime na validaénich datech pomoci koeficientu determinace:
R? — koeficient determinace vyjadfuje podil vysvétlené variability:
Y (v — 9)?
=10 — ¥)?

Na valida¢ni sadé muze byt R?< 0 (model horsi nez praimérné y), proto R? vidy doplriujeme
o chybové metriky.

2.3.2 Validace a ladéni

R?=1- (19)

Pro férové porovnani modell pouzivame k-fold se skupinovym délenim po zakazkach (polozky téze
zakazky nesmi byt soucasné v tréninku atestu) astejné foldy naptic vSiemi modely. Veskeré
predzpracovani (Skalovani, kddovani, imputace) se fituje pouze na tréninku a teprve poté aplikuje na
validaci/test, aby nedochazelo kleaku. Hyperparametry ladime grid/random search na stejném
validaénim schématu (napf. Ridge: A; SVR: C,e [+y u RBF]; CART/RF/XGB: hloubka, polet stromd,
subsample/colsample atd.); u boostingovych metod pouzivame early-stopping. Reportujeme median
metrik pres foldy a IQR (robustni variabilita), ptipadné kontrolujeme stabilitu pres rizna nahodna
semena.

2.3.3 Multi-output a agregace.

Metriky pocitame pro kazdy cil Yi zvla$t — to umozni vidét, kde model prospiva ¢i ztraci. Pro celkovy
obrazek pouzivdime agregaci napfti¢ cili: nejcastéji median (robustni) nebo vaieny prumér dle
podnikovych vah (napf. podil na obratu nebo ¢etnost vyskytu). u multi-output modell navic sledujeme
konsistenci (zda sdilené uceni nezhorsuje dil¢i cile) a jejich pFinos viici single-output baseline na téch
samych foldech. v textu tak uvadime (a) per-target tabulky R?2/MAE/RMSE a (b) agregované shrnuti,
které je srozumitelné pro management a srovnatelné napti¢ modely i verzemi dat.
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3 Vysledky a diskuze

Tabulka X shrnuje srovnani modell podle koeficientu determinace R? na stejnych k-fold fezech po
zakazkach. Pro kaZzdou cilovou veli¢inu (Y1-Y15, Y42) uvadi vysledky LINREGRESE, RIDGE, SVM, CRT,
RDF a XGB; nejlepsi hodnota v fadku je vyznacena ve sloupci TOP R2. Celkové plati, Ze linearni baseline
dominuje u vétsiny cil, zatimco u prodejni ceny (Y42) dosahuje nejlepsiho R model XGB.

R? LINREGRESE RIDGE SVM CRT RDF XGB
Y1 98% 97% 97% 45% 0 67%
Y2 91% 90% 91% 66% 0 41%
Y3 51% 51% 51% 18% 0 20%
Y4 90% 89% 88% 51% 0 74%
Y5 36% = = 23% 0 15%
Y6 67% 65% 65% 43% 0 34%
Y7 80% 78% 78% 50% 0 32%
Y8 72% 71% 70% 58% 0 66%
Y9 5% = = 0% 0 -4%
Y10 75% 78% 70% 47% 0 53%
Y11 52% 44% 78% 11% 0 -16%
Y12 54% 40% 39% 31% 0 22%
Y13 74% 59% 17% 40% 0 41%
Y14 68% 67% 65% 53% 0 55%
Y15 45% 11% -3% 21% 0 -53%
Y42 94,6% 14,8% 88,9% 73,3% 0,0% 95,1%

Na vétsiné sledovanych cilll podavaji nejlepsi vysledky jednoduché linedrni modely: vicendasobna
regrese (Multi-Lin) dosahuje nejvyssiho R? u vétsiny veli¢in (napf. Y1 98 %, Y2 91 %) a penalizovana
Ridge je ji obvykle tésné v zavésu. u prodejni ceny (Y42) se vsak vyplati nelinearni pfistup — gradientni
boosting (GBM) zde dosahuje R? = 95 %, zatimco linedrni varianty mirné zaostavaji (Multi-Lin 94,6 %,
SVR 88,9 %, Ridge 14,8 %). u hodin ,skuteénost” (Y4) se drzime kolem 90 % R?, zatimco hodinovy plan
(Y3) ma prirozené slabsi signdl okolo 50 % R2. Na urovni dil¢ich operaci se R? pohybuje pfiblizné mezi
45-80 %; vyjimkou je ,Nastfelovani” (Y11), kde nejlépe vychazi SVR (=78 %). CART pfindasi spise
pridmérné hodnoty (obvykle 4060 %) a Random Forest (RDF) v tomto datasetu nepfinesl zlepseni.
Nejslabsi signal vykazuje ,Lakovna“ (Y9, ~5 %) a ,Hodiny TPV“ (Y5, ~36 %), kde bude vhodné doplnit
data nebo vylepsit vstupni proménné. Celkové doporucujeme drzet linearni baseline pro vétsinu cild,
pro cenu prepnout na GBM a u vybranych operaci zvazit SVR.
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Zaveér

Tato prace ukazuje, Ze jednoduché a vysvétlitelné linedrni modely poskytuji pro pfevdinou cast
vyrobnich a materidlovych ukazatel( dostatecnou presnost a vybornou provozni €itelnost (idealni pro
Excel/Power Bl). Nelinearni boosting (GBM) pfinasi jasny pfinos u cenotvorby (Y42) a SVR se vyplati
u specifickych operaci (napf. Y11). Kombinace ,Ridge jako referencni baseline + cilené nelinearni
modely tam, kde validace prokdze zlepseni” tak pFindsi nejlepSi pomér presnost <
interpretovatelnost > narocnost.

Clanek Fesi prakticky problém rychlého a transparentniho odhadu nakladéi v MSP. Na datech
z nejmenovaného podniku (ERP = export do Excelu) s 26 vstupy (X1-X26) a vice vystupy (Y1-Y15,
Y42) jsou porovnany fizené metody strojového uceni: vicenasobna linearni regrese (Multi-Lin), Ridge,
SVR, CART, Random Forest, Gradient Boosting/XGBoost. Pfed vlastnimi modely probéhla korelaéni
analyza (Pearson; 2. kvadrant XxY), detekce redundance (X—X + VIF) a ovéfeni relevance (korelace,
Ridge koeficienty, Permutation importance). Vykon je hodnocen na stejnych k-fold fezech po
zakazkach metrikami R%, MAE, RMSE. Hlavni vysledek: linearni baseline (Multi-Lin/Ridge) pokryva
vétsinu cild s R? ~45-98 %; u prodejni ceny (Y42) dosahuje nejlepsiho vysledku GBM (~95 % R?),
u Nastfelovani (Y11) vede SVR (~78 %). ,Hodiny — skute¢nost” (Y4 = 90 % R?) jsou pouzitelnym
zédkladem pro planovani; ,Hodiny — plan“ (Y3 = 51 %) a Lakovna (Y9 = 5 %) vykazuji slabsi signal a volaji
po doplnéni znakl ¢i dat. Vystupem je auditovatelny referencni model v Excelu (Ridge/Multi-Lin)
s cilenou nelinedrni nadstavbou (GBM, SVR) tam, kde to validacné dava smysl, plus navrh multi-output
rozsiteni pro lepsi konzistenci odhadu.

Z praktického pohledu nasazeni zkracuje kalkulace z hodin na minuty, umozniuje what-if scéndre
a dava obchodné-technickym Utvarim obhajitelny argument (,,pro¢ model fika praveé tuto cenu/¢as”).
Pro provoz doporucujeme: (i) jednotnou validaci po zakdzkach a pravidelny re-trénink (napf. mési¢né
nebo po >50 novych zakazkach), (ii) monitoring driftu (mix vyrobkd, zmény sazeb/procesu), (iii)
verzovani dat a model( a (iv) udrZovany datovy slovnik costdriverd.

Limitace se tykaji zejména FidSich kombinaci operaci, méficiho Sumu u hodin a omezenych znak
u Casti procesl (napf. Y9). Nasledna prace se proto zaméri na rozsifeni feature-setu (typové skupiny
materialQ, tolerance, poradi/sekvence operaci, davkovani), multi-output uceni pro lepsi konzistenci
mezi dil¢éimi aagregovanymi cili a— tam, kde to davd smysl — na tensorové reprezentace
vicerozmérnych dat (polozka x operace x stfedisko x ¢as). Timto smérem ocekavame dalsi snizeni chyb
u sloZitéjsich cila a stabilnéjsi chovani modelu v ¢ase, pfi zachovani transparentni Ridge baseline jako
dlouhodobého referencniho standardu.
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VIZUALNI SMOG A VENKOVNI REKLAMA: VNiIMANI A
SPOTREBITELSKE CHOVANI V CESKE REPUBLICE A FRANCII U
VYSOKOSKOLSKYCH STUDENTU

VISUAL SMOG AND OUTDOOR ADVERTISING: PERCEPTION AND CONSUMER
BEHAVIOR IN THE CZECH REPUBLIC AND FRANCE AMONG UNIVERSITY STUDENTS

Ing. Adéla Snajdrova

Abstrakt

Studie zkoumd vztah mezi venkovni reklamou a spotrebitelskym chovdnim vysokoskolskych studenti
v Ceské republice (n = 270) a Francii (n = 166), se zvldstnim dirazem na fenomén vizudiniho smogu. Na
zdkladé kvantitativniho Setrfeni (N = 436) byla testovdna souvislost mezi formdty venkovni reklamy,
ndkupnim chovdnim a vnimdnim presyceni mést vizudlnimi podnéty. Analyza chi-kvadrdt ukdzala, Ze
samotny formdt reklamy ndkupni chovdni neovlivriuje, avsak respondenti, ktefi reklamu vice registruji,
na jejim zdkladé Castéji nakupuji. Studenti zdaroven povaZuji vizudlni smog za problém, predevsim z
hlediska autenticity mést a hodnot znacek. Vysledky odhaluji kulturni rozdily mezi Ceskymi a
francouzskymi studenty a naznacuji nutnost odpovédnéjsich vizudlnich strategii podniki. Tyto poznatky
maji vyznam nejen pro marketingovou komunikaci, ale i pro fizeni prumyslovych podnikd, které celi
tlaku na udrZitelnost, efektivni vyuZivani zdroji a respektovani kulturniho a urbanistického kontextu.

Klicova slova: vizualni smog, venkovni reklama, spotrebitelské chovani, mezikulturni studie,
vysokoskolsti studenti

Abstract

The study examines the relationship between outdoor advertising and consumer behavior among
university students in the Czech Republic (n = 270) and France (n = 166), with a particular focus on the
phenomenon of visual smog. Based on a quantitative survey (N = 436), the research tested the links
between outdoor advertising formats, purchasing behavior, and the perception of visual saturation
in urban areas. Chi-square analysis showed that the advertising format itself does not significantly
influence consumer behavior; however, respondents who pay more attention to advertising are more
likely to make purchases based on it. Students also perceive visual smog as a problem, particularly
in terms of city authenticity and brand values. The results reveal cultural differences between Czech
and French students and indicate the need for more responsible visual strategies by companies. These
findings are relevant not only to marketing communication but also to the management of industrial
enterprises, which face increasing pressure on sustainability, efficient resource use, and respect for
cultural and urban contexts.

Key words: visual smog, outdoor advertising, consumer behavior, cross-cultural study, university
students

Uvod

Venkovni reklama predstavuje jednu z nejstarsich forem marketingové komunikace, ktera je dodnes
hojné vyuzivana. Soucasné se vsak stava predmétem kritiky z ddvodu své nadmérné koncentrace v
méstském prostiedi. Tento jev byva oznacovan jako vizualni smog — nadbytek vizudlnich podnétq, ktery
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narusuje estetiku a sniZuje kvalitu vefejného prostoru. Zatimco v nékterych zemich se problematika
resi prostfednictvim ptisné regulace, jinde je regulace roztfisténd a ponechavad znacnou volnost
zadavatelim reklamy. Vyzkum vizudiniho smogu je tak dilezZity nejen z pohledu marketingu, ale také
urbanismu, verejné politiky a udrzitelnosti. Tato studie se zamétuje na mladé lidi — vysokoskolské
studenty v Ceské republice a ve Francii — ktefi predstavuji specifickou cilovou skupinu citlivou na otazky
autenticity, udrZitelnosti a komercializace verejného prostoru.

1 il

Cilem studie je analyzovat vnimani venkovni reklamy a vizudlniho smogu mezi vysokoskolskymi
studenty v Ceské republice a ve Francii a posoudit jejich vliv na spotiebitelské chovani. Byly
formulovany nasledujici vyzkumné otdzky (RQ):

e RQ1: Jaké jsou nejvétsi problémy vizudlniho smogu dle student(?

e RQ2: Souvisi nejvice sledovany format venkovni reklamy s nakupovdnim na zdkladé
venkovni reklamy?

e RQ3: Ma pocit presycenosti mésta venkovnimi reklamami vliv na nakupovani od firem,
které venkovni reklamu vyuZivaji?

e RQ4: Ma pocit, Ze venkovni reklama manipuluje lidmi, vliv na nakupovani od firem, které
venkovni reklamu vyuZivaji?

e RQS5: Nakupuji lidé, ktefi si nevSimaji venkovni reklamy c¢astéji na zakladé venkovni
reklamy?

2 Vychodiska

Koncept vizuadlniho smogu (vizudlniho znecisténi) se v poslednim desetileti stal vyznamnym
tématem v urbanistickych, marketingovych i environmentalnich studiich. Oznacuje nadmérné zahlceni
verejného prostoru vizualnimi podnéty, zejména reklamou, které narusuji estetiku mést a snizuji jejich
Citelnost i identitu. Jiz Arnheim (1974; 2004) zd(raznil vyznam vizualni percepce a Klein (2000)
upozornila na komercionalizaci vefejného prostoru jako hrozbu pro autenticitu mést. V marketingové
komunikaci autofi Belch a Belch (2015) ¢i Tellis (2004) ukazuji, Ze Uéinnost venkovni reklamy zavisi na
formatu, lokalité a pozornosti pfijemce. Mladsi generace jsou pfitom vici reklamnim sdélenim casto
znecitlivélé, ackoli nékteré formaty stéle plsobi (Popovic, 2006).

V ¢eském prostredi se téma vizudlniho smogu promita do odbornych studii, samoregulace i vefejnych
politik. Rada pro reklamu, zaloZena v roce 1994, prostfednictvim Etického kodexu dohlizi na zakonnost
a slusnost reklamy (Vysekalovd & Mikes, 2018; Rada pro reklamu, 2022). Legislativni rdmec tvori
predevsim zakon ¢. 40/1995 Sb., o regulaci reklamy, doplnény stavebni a silni¢ni legislativou (Neusar,
2012; Ministerstvo dopravy, 2017). K dalSim klicovym dokumentlm patfi Politika architektury a
stavebni kultury CR (Ministerstvo pro mistni rozvoj, 2022) a municipélni manudly, nap¥. z Brna, Ceskych
Budé&jovic &i Jihlavy (KancelaF architekta mésta Brna, 2017; Statutarni mésto Ceské Budéjovice, 2020;
Statutarni mésto Jihlava, 2025). Z empirickych studii Ize uvést prace Oulehlové (2019) a Dvoraka (2020),
ktefi analyzovali vnimdni vizudlniho smogu, ¢i Snajdrovou (2023), ktera se zamétila na koncentraci
billboard(i v Brné. Vyzkum Centra dopravniho vyzkumu (2016) zaroven potvrdil bezpecnostni rizika
reklamnich zafizeni podél silnic.

Ve Francii ma regulace venkovni reklamy delsi tradici, vychazejici ze zdkona Code de
I’environnement a mistnich pland RLP/RLPi. Posledni aktualizace Guide pratique — réglementation de
la publicité extérieure (Ministére de la Transition Ecologique, 2025) zpfisnila pravidla pro digitalni

38



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RiZENi PRUMYSLOVYCH PODNIKU 11. zafi 2025
25. rocnik: Data-driven management pro primyslové podniky Zlin, Ceska republika

a svételnou reklamu. Vyznamné jsou také metodické materialy CEREMA (2018) a kaZdorocni audity
ARPP & ADEME (2024), hodnotici ekologické aspekty reklamy. Symbolickym milnikem se stalo
Grenoble, prvni evropské mésto bez billboard( (Mahdawi, 2015), nasledované diskusemi v PafiZi
a Lille, kde se verejnost postavila proti nadmérné reklamé (Chrisafis, 2019). Na environmentalni
dopady svételné reklamy upozornily také organizace DarkSkyLab (2017) a La Fabrique Ecologique
(2023).

Z mezinarodniho hlediska poskytuje prehled Snajdrova (2024), ktera analyzovala rdizné pfistupy
k regulaci vizualniho smogu ve svétovych méstech. Ddle Borowiak (2015) oznacil billboardy za zasadni
zdroj vizudlniho znecisténi. Novéjsi studie Borowiak et al. (2024), kterd srovnala expertni a verejné
hodnoceni vizudlniho smogu ve mésté Gniezno. Kulturni dimenze hraji rovnéz vyznamnou roli — podle
Hofstedeho (2001) se tolerance k reklamni pfitomnosti lisi podle narodnich hodnot a kulturnich vzorc,
pfiéemz v zapadni Evropé je odpor k invazivnim reklamnim formatlim vyraznéjsi nez ve stfedni Evropé.

Soucasnd literatura a odborné clanky tak dokladaji rostouci vyznam vizuadlniho smogu jako
spole¢enského a komunikaéniho problému. Ceskd i francouzskd zku$enost ukazuji, Ze venkovni
reklama nemuZe byt nahlizena pouze jako nastroj marketingu, ale také jako faktor ovliviujici kvalitu
Zivota, estetiku mést a udrzitelnost verejného prostoru.

3 Metodologie

Celkem se Ucastnilo 436 respondentd, z toho 270 student( v CR a 166 studentd ve Francii. Jednalo
se o studenty bakalafskych a magisterskych studijnych programi vysokych skol. Struktura dle pohlavi
je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1: Pohlavi respondenti (Viastni zpracovani, 2025).

¢RrR Francie Celkem
Jiné / Other 3 1 4
Muz / Man 131 72 203
Zena / Woman 136 93 229
Celkem 270 166 436

Vyzkum mél kvantitativni podobu (online dotaznik). Dotaznik obsahoval polozky zamérené
na pozornost vénovanou venkovni reklamé, vnimani vizualniho smogu a vliv na ndkupni chovani. Sbér
dat probihal v mésicich bfezen - kvéten a listopad — prosinec 2024. Pro vyhodnoceni vysledkl sbéru
dat byly vyuZity binomické testy a pro testovani souvislosti byl pouZit chi-kvadrat test nezavislosti.
Vysledky jsou analyzovany jak pro souhrnny vzorek, tak pro jednotlivé zemé.

Studie se zamé&fila na Ceskou republiku a Francii, které byly vybrany jako kontrastni pfiklady v rdmci
evropského kontextu. Ceska republika predstavuje mensi stat stfedni Evropy (pFiblizné 10,7 milionu
obyvatel), kde se problematika vizualniho smogu dostava do popredi zejména v poslednich letech
prostfednictvim municipalnich manudald a dil¢ich regulaci. Francie naopak patfi k velkym
zdpadoevropskym zemim (pfiblizné 68 miliond obyvatel) a ma dlouhou tradici regulace venkovni
reklamy zakotvenou v pravnim ramci (Code de I'environnement). Tento kontrast mezi mensi zemi s
nové se rozvijejici regulaci a velkou zemi s dlouhodobé etablovanymi pravidly umoznuje srovnani
odlisnych kulturnich, historickych a legislativnich pfistupd k venkovni reklamé a vizualnimu smogu.
Zaroven obé zemé sdileji spolecny evropsky rdmec, coZ umoznuje porovnavat postoje mladé generace
v rliznych typech institucionalniho a kulturniho prostredi.
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4 Vysledky

V této Casti jsou prezentovany vysledky kvantitativni analyzy. Tabulky 2—6 postupné ukazuji ukazuji
vztahy mezi formaty venkovni reklamy, vnimanim vizudlniho smogu a ndkupnim chovanim a podavaji
odpovédi na vyzkumné otazky RQ1 — RQ5.

Tabulka 2 ukazuje odpovéd na vyzkumnou otazku RQ1 na zékladé binomického testu (x* = 13,387;
p = 0,959).

Tab. 2: Problémy vizualniho smogu (Vlastni zpracovani, 2025).

CR Francie Celkem
Deformuje hodnoty 91 (33, %) 40 (24,1 %) 131 (30,0%)
Ovliviiuje zdravi 13 (4,8 %) 27 (16,3 %) 40 (9,2%)
Ovliviiuje pozornost | 52 (19,3 %) 39 (23,5 %) 91 (20,9%)
fidi¢a
Parazituje na vlastnictvi | 15 (5,6 %) 25 (15,1 %) 40 (9,2%)
Snizuje osobitost mista | 99 (36,7 %) 35 (21,1 %) 134 (30,7%)
Celkem 270 (100 %) 166 (100 %) 436 (100 %)

Z tabulky 2 vyplyva, Ze 30 % studentl vyjadfilo jako problém vizudliniho smogu deformovani hodnot
a 30,7 % student vyjadrilo jako problém vizualniho smogu snizovani/ni¢eni osobitosti mista. Nejméné
Casto vidi studenti jako problém vizualniho smogu vliv na podminky kZivotu a zdravi osob
a parazitovani na verejném vlastnictvi za Uc¢elem obohaceni jedné osoby. Dle vysledkl binomickych
testl se prokazalo, Ze vice jak Ctvrtina studentl vnima jako problém vizualniho smogu deformovani
hodnot a sniZovani/ni¢eni osobitosti mista (p<0,05). Dle vysledk( binomickych testl provedenych
na souboru student(l v CR se prokazalo, 7e vice jak &tvrtina student(l vnima jako problém vizualniho
smogu deformovani hodnot (p=0,001) a sniZzovani/ni¢eni osobitosti mista (p<0,001). Dle vysledkd
binomickych testll provedenych na souboru studentlv z Francie se neprokazalo, Ze vice jak Ctvrtina
studentd vnima jako problém vizualniho smogu deformovani hodnot (p=0,429) a snizovani/nic¢eni
osobitosti mista (p=0,141).

Tabulka 3 ukazuje odpovéd na vyzkumnou otazku RQ2 na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu
nezavislosti (x2=22,066; p=0,575). Respondenti mohli oznadovat vice odpovédi soucasné.
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Tab. 3: Vztah nejvice sledovaného formatu reklamy a nakupi na zakladé venkovni reklamy (Vlastni
zpracovani, 2025).

Kdyz Nakupuji na zdkladé venkovni reklamy Celkem
vyrazim

ven (do | Uréité ano | Spise ano Nevim Urcité ano | SpiSe ano

mésta),

vSimam si

nejvice

reklamnich

formatu

venkovni

reklamy...

Reklamni 30,8% 11,6% 18,4% 30,8% 11,6% 18,4%
plachty

Billboardy | 15,4% 14,5% 15,1% 15,4% 14,5% 15,1%
Vylohy 7,7% 13,0% 13,8% 7,7% 13,0% 13,8%
Dynamicka | 23,1% 21,7% 12,5% 23,1% 21,7% 12,5%
reklama

Reklama na | 0,0% 14,5% 14,5% 0,0% 14,5% 14,5%
dopravé

Firemni 7,7% 10,1% 11,2% 7,7% 10,1% 11,2%
loga

Reklama na | 15,4% 14,5% 14,5% 15,4% 14,5% 14,5%
zastavkach

Celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Ti, co urcité nakupuji na zdkladé reklamy, si venku nejvice vsimaji reklamnich plachet na budovach,
plotech (30,8 %). Ti, co odpovédéli, Zze spiSe nakupuji na zakladé reklamy, si venku nejvice vSimaji
dynamické reklamy (21,7 %). Ti, co urcité nebo spiSe nenakupuji na zakladé reklamy, si venku nejvice
v§imaji reklamy na autobusech, dopravnich prostfedcich (cca 19 %). Celkové jsou nejcastéji sledovany
reklamy na autobusech, dopravnich prostfedcich (17,9 %) a reklamni plachty na budovach, plotech
(17,3 %). Rozdily ve skupinach dle nakupovani na zakladé venkovni reklamy nejsou veliké. Na zékladé
Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti se neprokdzal statisticky vyznamny rozdil v nejvice
sledovaném formatu reklamy u skupin, které nakupuji ¢i nenakupuji na zakladé venkovni reklamy
(p>0,05). Pfi provedeni Pearsonova chi-kvadrat testu pouze u student(l z CR se statisticky vyznamné
rozdily také nepotvrdily (x2=14,185; p=0,942). Stejné tak se neprokazaly statisticky vyznamné rozdily
ani u studentd z Francie (x>=19,669; p=0,715).

Tabulka 4 ukazuje odpovéd na vyzkumnou otdzku RQ3 na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu
nezavislosti (x2=38,941; p=0,001).
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Tab. 4: Vztah pfesycenosti mésta vizualnimi podnéty a nakupovani od firem, které vyuzivaji
venkovni reklamu (Vlastni zpracovani, 2025).

Centrum Od firmy, ktera vyuziva venkovni reklamu, se snazim nenakupovat. Celkem
mésta je

presyceno | Uréité ano | SpiSe ano Nevim Urcité ano | SpiSe ano
venkovnimi

vizualnimi

podnéty.

Uréité ano | 27,3% 19,0% 14,6% 11,1% 7,5% 12,6%
Spise ano 18,2% 50,0% 38,7% 36,6% 30,1% 36,7%
Nevim 9,1% 19,0% 23,4% 27,5% 32,3% 25,9%
Spise ne 27,3% 11,9% 22,6% 24,2% 24,7% 22,7%
Urcité ne 18,2% 0,0% 0,7% 0,7% 5,4% 2,1%
Celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Velkd cast respondentl volila jako odpovéd na obé otazky variantu nevim. Ti, co nenakupuji
od firem, které vyuzivaji venkovni reklamu, maji pocit, Ze je centrum mésta urcité presyceno
venkovnimi reklamami ve 27,3 % pfipadU. Ti, co spiSe nenakupuji od firem, které vyuZivaji venkovni
reklamu, maji pocit, Ze je centrum mésta spiSe pfesyceno venkovnimi reklamami ve 50 % pfipadu. Asi
tfetina studentq, ktefi spiSe nebo urcité nakupuji od firem, které vyuzivaji venkovni reklamu maji pocit,
Ze je centrum mésta spisSe presyceno venkovnimi reklamami. Na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu
nezavislosti se prokazal statisticky vyznamny rozdil v podilu studentd s urcitym pocitem presycenosti
mésta reklamami dle toho, zda nakupuji od firme vyuZivajici venkovni reklamu (p<0,05). Ti, co spiSe
nenakupuji od firem vyuZivajici venkovni reklamu, vyznamné castéji pocituji, ze je mésto spise
presyceno venkovnimi vizudlnimi podnéty nez ti, co nakupuji od firem vyuzivajici venkovni reklamu.

Na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti (x>=40,433; p=0,001) se prokdzal statisticky
vyznamny rozdil v podilu studentd z CR s ur&itym pocitem presycenosti mésta reklamami dle toho, zda
nakupuji od firme vyuZivajici venkovni reklamu (p<0,05). Ti, co spiSe nenakupuji od firem vyuZivajici
venkovni reklamu, vyznamné castéji pocituji, Ze je mésto spiSe presyceno venkovnimi vizuadlnimi
podnéty nez ti, co nakupuji od firem vyuZzivajici venkovni reklamu.

Na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti (x>=30,914; p=0,014) se prokazal statisticky
vyznamny rozdil v podilu student( z Francie s ur¢itym pocitem presycenosti mésta reklamami dle toho,
zda nakupuji od firme vyuZivajici venkovni reklamu (p<0,05). Ti, co urcité nenakupuji od firem
vyuzivajici venkovni reklamu, vyznamné castéji pociji, ze je mésto urcité presyceno venkovnimi
vizudlnimi podnéty nez ti, co nakupuji od firem vyuZivajici venkovni reklamu. Ti, co urcité nakupuji
od firem vyuZivajici venkovni reklamu, vyznamné castéji pocituji, Ze mésto spiSe neni presyceno
venkovnimi vizudInimi podnéty nez ti, co nenakupuji od firem vyuZivajici venkovni reklamu.

Tabulka 5 ukazuje odpovéd na vyzkumnou otdzku RQ4 na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu
nezavislosti (x?=26,867; p=0,043).
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Tab. 5: Vztah nazoru na manipulovani reklamou a nakupovani od firem, které vyuzivaji venkovni
reklamu (Vlastni zpracovani, 2025).

Venkovni 0Od firmy, ktera vyuziva venkovni reklamu se snaZim nenakupovat. Celkem
reklama

manipuluje | Uréité ano | SpiSe ano Nevim Urdité ano | SpiSe ano

lidmi.

Urcité ano 50,0% 23,8% 23,4% 12,5% 20,4% 19,6%
Spise ano 20,0% 52,4% 48,2% 50,0% 40,9% 47,0%
Nevim 20,0% 14,3% 14,6% 21,1% 14,0% 16,8%
Spise ne 0,0% 9,5% 11,7% 14,5% 18,3% 13,6%
Urcité ne 10,0% 0,0% 2,2% 2,0% 6,5% 10,0%
Celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Ti, co urcité nenakupuji od firem, které vyuzivaji venkovni reklamu, maji pocit, Ze reklama urcité
manipuluje lidmi v 50 % pfipadd. Ti, co spiSe nenakupuji od firem, které vyuZivaji venkovni reklamu,
maji pocit, Ze venkovni reklama manipuluje lidmi v 52,4 % pfipadd. Veliky podil student(, ktefi spise
nebo urcité nakupuji od firem, které vyuzivaji venkovni reklamu maji ale také pocit, ze venkovni
reklama manipuluje lidmi. Na zdkladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti se prokazal statisticky
vyznamny rozdil v podilu student(l s uréitym pocitem manipulovani lidi venkovni reklamou dle toho,
zda nakupuji od firme vyuZivajici venkovni reklamu (p<0,05). Ti, co urcité nebo spiSe nakupuji od firem
vyuzivajici venkovni reklamu, vyznamné méné cCastéji pocituji, Zze reklama urcité manipuluje lidmi nez
ti, co urcité nenakupuji od firem vyuZivajici venkovni reklamu.

U studentd v CR se na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti (x2=4,246; p=0,998)
neprokazal statisticky vyznamny rozdil v podilu studentd s urcitym pocitem manipulovani lidi venkovni
reklamou dle toho, zda nakupuji od firme vyuzivajici venkovni reklamu (p>0,05).

Na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti (x2=41,805; p=0,003) se u student( ve Francii
prokazal statisticky vyznamny rozdil v podilu studentd s uréitym pocitem manipulovani lidi venkovni
reklamou dle toho, zda nakupuji od firmy vyuzivajici venkovni reklamu (p<0,05). Ti, co urcité nebo spise
nakupuji od firem vyuzivajici venkovni reklamu, vyznamné méné castéji pocituji, ze reklama urcité
manipuluje lidmi nezZ ti, co urcité nenakupuji od firem vyuZivajici venkovni reklamu.

Tabulka 6 ukazuje odpovéd na vyzkumnou otdzku RQ6 na zdkladé Pearsonova chi-kvadrat testu
nezavislosti (x>=37,152; p=0,002).

Tab. 6: Vztah vSimani si venkovni reklamy a nakupu na zakladé venkovni reklamy (Vlastni
zpracovani, 2025).

Nakupuji Venkovni reklamy si nevS§imam. Celkem
na zaklafde Souhlasim Spise Nevim Spise Nesouhlasim
venkovni , .

souhlasim nesouhlasim
reklamy.
Urcité ano 0,0% 0,0% 2,4% 1,6% 1,6% 1,2%
Spise ano 0,0% 2,6% 14,6% 6,8% 6,3% 6,0%
Nevim 19,0% 8,5% 26,8% 11,1% 18,8% 13,4%
Spise ne 19,0% 39,3% 29,3% 41,6% 48,4% 39,7%
Urcité ne 61,9% 49,6% 26,8% 38,9% 25,0% 39,7%
Celkem 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Vétsina respondentd, ktefi si venkovni reklamy nevsimaji viibec, nenakupuji na zakladé reklamy
v necelych 62 % pripad(. Ti, co spiSe nesouhlasi stim, Ze si venkovni reklamy nevsimaji, urcité
na zakladé reklamy nenakupuji v necelych 20 % pfipad(. Ti, co nesouhlasi s tim, Ze si venkovni reklamy
v nevsimaji nakupuji na zakladé reklamy ve 48,5 % ptipad( (Urcité ano, spiSe ano). Vyznamné rozdily
v nakupovani na zakladé reklamy ve skupindch dle v§imani si venkovni reklamy ovéfime statistickym
testem. Na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti se prokdazal statisticky vyznamny rozdil
v podilu studentl nakupujicich na zakladé reklamy dle toho, zda si v§imaji venkovni reklamy (p<0,05).
Ti, co si venkovni reklamy spiSe nevsimaji, nenakupuji na zakladé reklamy vyznamné castéji nez lidé,
ktefi si venkovni reklamy vsimaji.

Na zakladé Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti (x>=33,100; p=0,007) se prokdzal statisticky
vyznamny rozdil v podilu student( z CR nakupujicich na zakladé reklamy dle to, zda si véimaji venkovni
reklamy (p<0,05). Ti, co si venkovni reklamy vSimaji, spiSe nakupuji na zakladé venkovni reklamy
vyznamneé Castéji nez lidé, ktefi si venkovni reklamy nevsimaji nebo spise nevsimaji. Ti, co si venkovni
reklamy viimaji nebo spiSe nevsimaji, uréité nenakupuji na zakladé venkovni reklamy vyznamné ¢astéji
nez lidé, ktefi si venkovni reklamy vsimaji nebo spiSe vSimaji. U student( ve Francii se na zakladé
Pearsonova chi-kvadrat testu nezavislosti (x?=19,351; p=0,251) neprokazal statisticky vyznamny rozdil
v podilu student( nakupujicich na zakladé reklamy dle to, zda si v§imaji venkovni reklamy (p>0,05).

5 Diskuze a limity studie

Vysledky ukazuji, Ze samotny format venkovni reklamy nema pfimy vliv na nakupni chovani.
Uginnost outdoor reklamy tak nespocivd v typu média, ale v mife vizudlni pozornosti, kterou ji
spotrebitel vénuje. Tento zavér odpovida dfivéjsim zjisténim o roli kognitivnich procesl pfi zpracovani
reklamnich podnétl (Tellis, 2004; Popovic, 2006). V praxi to znamen3, Ze zadavatelé reklamy by méli
vice zohlednovat kontext a schopnost sdéleni pfitdhnout pozornost nez spoléhat na samotny format
nosice.

Zajimavé jsou mezikulturni rozdily mezi ¢eskymi a francouzskymi studenty. Cesti respondenti ¢astéji
upozoriuji na ztratu estetiky mést a jejich osobitosti, zatimco francouzsti studenti vnimaji reklamu vice
z hlediska bezpecnosti a zdravi. Tyto rozdily odrazeji kulturni i legislativni rdmec — ve Francii je regulace
zakotvena v Code de I'environnement a spojena s ochranou zdravi, zatimco v CR prevazuje dliraz na
vizualni stranku a historicky kontext mést.

Z vysledkl vyplyva, Ze mladi lidé jsou vici prebytku reklamnich sdéleni stale kriti¢téjsi a Castéji
vyjadruji obavy z komercializace vefejného prostoru. Tento trend souvisi s hodnotami generace Z, ktera
zdUraznuje autenticitu a udrzitelnost. V dasledku toho mohou byt tradi¢ni reklamni formaty vnimany
jako rusivé nebo neetické.

Studie ma viak nékolik limitd. Vzorek tvofili vyhradné vysokoskolsti studenti z CR a Francie, co?
omezuje mozZnost zobecnéni vysledkl. PouZiti dotaznikového Setfeni pfindsi riziko subjektivniho
zkresleni odpovédi, a proto by bylo vhodné doplnit budouci vyzkum o experimentdlni metody,
napfriklad eye-tracking. Dale by bylo pfinosné rozsitit srovnani o dalsi zemé a rlizné vékové skupiny,
aby bylo mozné lépe pochopit kulturni i legislativni vlivy na vnimani vizualniho smogu.

Do budoucna Ize doporucit kombinaci kvantitativnich a experimentalnich metod, dlouhodobé
sledovani zmén postoji k reklamé a také testovani konkrétnich intervenci — napfiklad zavadéni
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bezreklamnich zén nebo regulaci digitadlnich panell. Tyto kroky by mohly prispét k odpovédnéjsimu
pfistupu k vizudlni komunikaci ve vefejném prostoru.

6 Zaveér

Tato studie ukazala, Ze ucinnost venkovni reklamy neni ddna samotnym formatem média, ale spise
mirou vizudlni pozornosti, kterou mu spotfebitelé vénuji. Mezikulturni rozdily mezi ceskymi
a francouzskymi studenty potvrzuji, Ze vnimani vizudlniho smogu je silné ovlivnéno kulturnim
a legislativnim kontextem — zatimco v Ceské republice dominuje esteticka a historickd rovina, ve Francii
je debata ramovana predevsim otazkami bezpecnosti a zdravi. V obou zemich vsak mladi lidé vyjadruji
rostouci kriti¢nost vic¢i nadmérné komercializaci verejného prostoru.

Interpretaci vysledk( je nutné chapat s ohledem na limity vyzkumu — zaméreni na univerzitni
studenty, vyuZiti dotaznikového Setfeni a omezeni na dvé zemé. Presto studie otevira dlleZité otazky
a poskytuje zaklad pro dalsi vyzkum, ktery by mél zahrnovat Sirsi demografické skupiny, kombinaci
metod a mezindrodni komparace.

Pro praxi vysledky naznacuji, ze podniky by mély volit odpovédnéjsi a citlivéjsi strategie vizualni
komunikace, nebot naduzivani reklamy muze oslabovat dlivéru ve znacku. Pro tvirce politik a méstské
planovace jsou vysledky argumentem pro pfisnéjsi a systematictéjsi regulaci, kterd propoji estetické,
environmentalni, socidlni i bezpecnostni aspekty.

45



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RiZENi PRUMYSLOVYCH PODNIKU 11. zafi 2025

25. rocnik: Data-driven management pro primyslové podniky Zlin, Ceska republika

Prameny

1. ARNHEIM, Rudolf. (1974). Art and visual perception: A psychology of the creative eye. University
of California Press. ISBN 9780520351271

2. ARNHEIM, Rudolf. (2004). Art and visual perception: A psychology of the creative eye (New
version, expanded). University of California Press. ISBN 9780520243834,

3. ARPP & ADEME. (2024). 12th annual report: Publicité & environnement (Bilan 2023-2024).
ADEME. Available at: https://communication-responsable.ademe.fr/bilans-publicite-et-
environnement-ademe-arpp

4, BELCH, George E., & BELCH, Michael A. (2015). Advertising and promotion: An integrated
marketing communications perspective (10th ed.). McGraw-Hill Education. ISBN 9780078028977.

5. BOROWIAK, Maciej. (2015). Visual pollution in urban landscapes: The case of billboard
advertising. Urban Development Studies, 21(2), 45-61. https://doi.org/10.2478/uds-2015-0004

6. BOROWIAK, Katarzyna, BUDKA, Andrzej, LISIAK-ZIELINSKA, Monika, ROBASZKIEWICZ, Krzysztof,
CAKAJ, Ardit, & AGAJ, Tedi. (2024). Urban visual pollution: Comparison of two ways of evaluation
— A case study from Europe. Scientific Reports, 14, 5614. https://doi.org/10.1038/s41598-024-
56403-9

7. CEREMA. (2018). Evaluation de I'impact environnemental de la publicité lumineuse. Centre
d’études et d’expertise sur les risques, I’'environnement, la mobilité et I'aménagement. Available
at: https://cerema.fr/publications

8.  CDV. 2016. Nebezpedi billboard( u silnic. Available at: https://www.cdv.cz/nebezpecibillboardu-
usilnic/

9. CHRISAFIS, Angelique. (2019). ‘Advertising breaks your spirit’: The French cities trying to ban
public adverts. The Guardian. Available at:
https://www.theguardian.com/cities/2019/dec/23/advertising-breaks-your-spirit-the-french-
cities-trying-to-ban-public-adverts

10. DARKSKYLAB. (2017). Rapport sur la pollution lumineuse a Paris. DarkSkyLab. Available at:
https://www.darkskylab.com

11.  DVORAK, Jan. (2020). Vnimani vizudlniho smogu obyvateli mést a venkovskych sidel [Bakalaiska
prace, Mendelova univerzita v  Brné]. MENDELU repozitaf.  Available at:
https://repo.mendelu.cz/handle/20.500.12698/XXXX

12.  HOFSTEDE, Geert. (2001). Culture’s consequences: Comparing values, behaviors, institutions,
and organizations across nations (2nd ed.). Sage. ISBN 9780803973244,

13. KANCELAR ARCHITEKTA MESTA BRNA. (2017). Manual dobré praxe reklamy a oznacovani
provozoven. Available at: https://kambrno.cz/manual-reklamy

14.  KLEIN, Naomi. (2000). No logo. Picador. ISBN 9780312203436.

15. LA FABRIQUE ECOLOGIQUE. (2023). Publicité et transition écologique: Vers une régulation
responsable. Available at: https://lafabriqueecologique.fr

16. MAHDAWI, Arwa. (2015). Can cities kick ads? Inside the global movement to ban urban
billboards. The Guardian. Available at: https://www.theguardian.com/cities/2015/aug/11/can-
cities-kick-ads-ban-urban-billboards

17.  MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE. (2025). Guide pratique — Réglementation de la

publicité extérieure. Available at: https://ecologie.gouv.fr

46



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RiZENi PRUMYSLOVYCH PODNIKU 11. zafi 2025
25. rocnik: Data-driven management pro primyslové podniky Zlin, Ceska republika

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

MINISTERSTVO DOPRAVY. (2017). Ministerstvo dopravy naplni zakon, ktery od zafi zakazuje
billboardy v ochranném pasmu dalnic. Available at: https://www.mdcr.cz/Media/Media-a-tiskove-
zpravy/billboardy

MINISTERSTVO PRO MISTNI ROZVOJ. (2022). Politika architektury a stavebni kultury Ceské
republiky. Available at: https://mmr.cz/politika-architektury-2022

NEUSAR, Zdenék. (2012). Novela zakona o pozemnich komunikacich: Ptisnéjsi kritéria pro
billboardy. Ekolist. Available at: https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/tiskove-zpravy/novela-zakona-
o-pozemnich-komunikacich-prisnejsi-kriteria-pro-billboardy

OULEHLOVA, Lucie. (2019). Vizualni smog ve vefejném prostoru [Diplomova prace, Univerzita
Tomase Bati ve Zliné]. UTB Repozitaf. Available at: https://digilib.k.utb.cz/handle/10563/44611

POPOVIC, Dragoljub. (2006). Modelling the marketing communications effect on consumer
behavior. Journal of Targeting, Measurement and Analysis for Marketing, 14(4), 305-314.
https://doi.org/10.1057/palgrave.jt.5740181

RADA PRO REKLAMU. (2022). Rada pro reklamu. Available at: https://www.rpr.cz/cz/profil.php

SNAJDROVA, Adéla. (2023). Vizuélni smog a venkovni reklama se zaméFenim na billboardy ve
vybranych castech mésta Brna [Diplomova prace, Vysoké uceni technické v Brné]. VUT Brno.
Available at: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/150721?zp_id=150721

SNAJDROVA, Adéla. (2024). Overview of visual smog initiatives in selected locations around the
world. Scientia et Societas, 20(1), 18-34. https://doi.org/10.32725/ses.2024.001

STATUTARNI MESTO CESKE BUDEJOVICE. (2020). Manudl reklamy a oznagovani provozoven.
Available at: https://c-budejovice.cz/manual-reklamy

STATUTARNI MESTO JIHLAVA. (2025). Metodika regulace reklamy. Available at:
https://jihlava.cz/metodika-reklamy

TELLIS, Gerard J. (2004). Effective advertising: Understanding when, how, and why advertising
works. Sage Publications. ISBN 9780761912348.

VYSEKALOVA, lJitka, & MIKES, Jifi. (2018). Reklama: Jak délat reklamu (4., aktualizované a
doplnéné vydani). Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-247-5865-7.

47



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RiZENi PRUMYSLOVYCH PODNIKU 11. zafi 2025
25. rocnik: Data-driven management pro primyslové podniky Zlin, Ceska republika

PRISPEVKY PUBLIKOVANE V TOMTO SBORNIKU VYJADRUIJI
NAZORY A STANOVISKA NEZAVISLYCH AUTORU.

TATO PUBLIKACE NEPROSLA REDAKCNI ANI JAZYKOVOU
UPRAVOU.

ISBN 978-80-01-07496-1
https://doi.org/10.14311/BK.9788001074961


https://doi.org/10.14311/BK.9788001074961

	Metodika značení a sledování výkovků
	METHODOLOGY FOR MARKING AND TRACKING FORGINGS
	Abstrakt
	Abstract
	1 Traceabilita
	1.1 Druhy značení

	2 Technologie značení
	2.1 Mikroúder
	2.2 Laser
	2.3 Stručné srovnání s jinými dostupnými technologiemi značení

	3 Experimentální testy
	3.1 Mikroúderové značení
	3.2 Laserové značení

	4 Návrh metodiky pro značení a sledování výkovků
	4.1 Technické hledisko
	4.2 Ekonomické hledisko

	5 Závěr výzkumu
	Prameny
	Úvod
	1 Strategický management v 21. století
	1.1 Strategický management – nezbytný předpoklad existence podniku
	1.2 Vývoj okolí podniku v 21. století
	1.3 Procesy strategického managementu
	1.4 Hybné faktory úspěchu - HOT
	1.5 Nové nástroje strategického managementu v 21. století
	1.6 Rychlost – základní atribut úspěchu podniku

	2 Strategické rozhodování v 21. století
	2.1 Strategické rozhodování – osa budoucích úspěchů
	2.2 Schopnost predikce budoucího vývoje
	2.3 Nové metody a nástroje strategického rozhodování v 21. století
	2.4 Rychlost, ale uvážlivost

	3 Realizace strategie v 21. století
	3.1 Nové přístupy k realizaci strategie v 21. století
	3.2 Řízený rozvoj hybných faktorů úspěchu
	3.3 Růst významu strategického controllingu
	3.4 Růst významu hodnotící fáze strategického managementu






	Model Predikce odhadů výrobních PARAMETRŮ, COSTDRIVERŮ a nákladů s využitím supervised technik strojového učení
	Predictive Estimation Model of manufacture parameters & costdrivers using supervised techniques of machine learning
	Abstrakt
	Abstract
	Úvod
	1 Metodika – Supervised Machine Learning
	1.1 Zvolená rodina modelů a jejich role v článku
	1.2 Lineární přístup k predikci/odhadům
	1.2.1  Vícenásobná lineární regrese
	1.2.2 Penalizační Ridge regrese
	1.2.3 Support Vector Regression
	1.3 Nelineární přístup k predikci/odhadům
	1.3.1 Klasifikační a regresní stromy
	1.3.2 Klasifikační a regresní lesy
	1.3.3 Gradient Boosting Method

	2 Dataset
	2.1 Korelace
	2.2 Redundance a Relevance
	2.3 Evaluace modelů
	2.3.1 Koeficient determinace
	2.3.2 Validace a ladění
	2.3.3 Multi-output a agregace.

	3 Výsledky a diskuze
	Závěr
	Reference





	Vizuální smog a venkovní reklama: Vnímání a spotřebitelské chování v České republice a Francii u vysokoškolských studentů
	Abstrakt
	Abstract
	Úvod
	1 Cíl
	2 Východiska
	3 Metodologie
	4 Výsledky
	5 Diskuze a limity  studie
	6 Závěr
	Prameny







