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KOMPARACE FINANCNi VYKONNOSTI KREATIVNIHO PRUMYSLU
S TRADICNiMI OBORY

COMPARISON OF THE FINANCIAL PERFORMANCE OF THE CREATIVE INDUSTRY
WITH TRADITIONAL FIELDS

Olga Dobrovolschi, Patrik Budsky

Abstrakt

Tento pfispévek je zaméren na komparaci financni vykonnosti mezi spolecnostmi spadajici pod kreativ
primysl se spolecnostmi ze sektoru strojirenstvi, retailu a hi-tech vyrobku, které reprezentuji vyrobci
polovodicovych chipu. V prispévk( jsou tyto spolecnosti rozdéleny do c¢tyr skupin a ndsledné je
srovndvdna jejich hodnota, riist hodnoty jednotlivych skupin, rist trzeb a dosahovand provozni marZze.
Jednotlivd odvétvi jsou poté porovndna na zdkladé metody poradi. Prispévek pracuje s hypotézou, Ze
kreativni odvétvi dosahuje vyssi provozni marZe a mad vyssi riist trzeb neZ tradicni odvétvi. Tato hypotéza
je v prispévku indikativné potvrzena a je i nastinén mozny smér dalsiho vyzkumu.

Klicova slova: kreativni pramysl, komparace, finan¢ni vykonnost
Abstract

This paper focuses on the comparison of financial performance between companies belonging to the
creative industry with companies from the sectors of engineering, retail and hi-tech products, which
represent manufacturers of semiconductor chips. In the contributions, these companies are divided into
four groups and then their value, the growth of the value of each group, the growth of sales and the
achieved operating margin are compared. The sectors are then compared based on the ranking
method. The paper works with the hypothesis that the creative industry achieves higher operating
margins and has higher sales growth than the traditional industry. This hypothesis is indicatively
confirmed in the paper and the possible direction of further research is outlined.

Key words: creative industry, comparison, financial performance

Uvod

V kontextu globalizace se kreativni odvétvi stavaji dilezitym zdrojem hospodarského rozvoje.
V poslednich letech se s rozvojem inovativnich odvétvi zvétsSuje zajem i o kreativni ekonomiku, diky
c¢emuz je kreativni ekonomika stale Castéji zahrnuta i do plan(i hospodarského rozvoje zemi Evropské
unie (Kraus a Zékova, 2014). Kreativni ekonomika pfispiva 3 % celosvétového HDP (Unesco, 2021).

Kreativni ekonomika je rostouci odvétvi zaloZzené na kreativnich zdrojich, které maji potencidl
pohanét ekonomicky rist a rozvoj. Prispiva k vytvareni pridané hodnoty, vytvareni pracovnich mist
a prijm{ a zaroven podporuje socialni zaclenéni, kulturni rozmanitost a lidsky rozvoj. Souc¢asné pokryva
ekonomické, kulturni a socialni aspekty (UNCTAD, 2010). Srdcem kreativni ekonomiky jsou kreativni
odvétvi, ktera predstavuji realisticky ndstroj budoucnosti pro rozvoj inovaci a meziagenturnich akci.
Podle UNESCO je termin , kulturni odvétvi” aplikovan na ta odvétvi, ktera kombinuji vytvareni, produkci
a marketing obsahu, ktery je kulturni a nehmotné povahy, rovnéz chranény pravy dusevniho vlastnictvi
a mlZe mit podobu zboZi a sluzeb (UNESCO, 2009).
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Rozvinuté zemé po celém svété zacatkem 21. stoleti zacaly sméfovat k novému formatu budovani
podnikani, ve kterém jsou informace a znalosti nejdlleZitéjSim motorem hospodarského rdstu. To
znamena, Ze se postupné presouvame z ekonomiky zalozené vyhradné na produkci zboZi do ekonomiky
z velké ¢asti pohanéné napady a inovacemi. Podle vyzkumu nejrozvinutéjsi kreativni odvétvi v Evropé
Ize nalézt ve Velké Britanii. Podilem na HDP je ve Velké Britanii pravdépodobné nejvétsi na svété.
Kreativni ekonomika tvofi 7,3 % HDP a velikostné je srovnatelna s odvétvim financnich sluzeb. Navic
tento sektor roste 5 % rocné (témér dvakrat rychleji nez ostatni hospodarstvi) (TERA Consultants,
2012). Brzy bude v kreativni ekonomice pracovat asi 1,8 milionu lidi.

Ekonomika kazdého naroda vyzaduje, aby vlada spolupracovala s kreativnimi odvétvimi na
vytvoreni ramce, na kterém mohou tato kreativni odvétvi vzkvétat a zvySovat HDP. Porovnani
kreativniho prlmyslu a vyroby provedl jiz Sung (2015), ktery se zabyval aplikaci IT.
Konkurenceschopnosti kreativniho priimyslu se zabyval Utami a Lantu (2014). Udrzitelnost kreativniho
pramyslu zkoumali autofti Fazlagi¢ a Skikiewicz (2019). Prispéni kreativni ekonomiky k rlistu HDP se na
prikladu Jizni Koreji zabyval Connell (2014). Kvantitativni studie v této oblasti nejsou pfilis obvyklé.

Ucelem tohoto pfrispévku je indikativné porovnat finanéni vykonnost kreativniho sektoru ve
srovnani s tradi¢nimi obory jako je strojirenstvi a retail. Pro porovnani byli pfidani i zastupci hi-tech
odvétvi, kterym je vyroba polovodicovych chipl. Prispévek pracuje s hypotézou, Ze kreativni odvétvi
dosahuje vyssi provozni marze a ma vyssi rlst trzeb nez tradi¢ni odvétvi.

1 Metodika

Tato kapitola popisuje vybér spolecnosti, sbér dat, praci s daty, vypocty a vyhodnoceni ziskanych
udaja.
1.1 Vybér korporaci

Pro komparaci byly zvoleny korporace z indexu S&P 100 ke dni 20. 9. 2021. Do kazdé skupiny byly
vybrany tfi nejvySe postavené korporace vtomto indexu. Rozfazeni do skupin bylo provedeno na
zakladé hlavniho zdroje trzeb. V ramci skupiny ,Kreativni ekonomika” byly za reprezentanty zvoleny
spolecnosti (v SirSim slova smyslu véetné konglomeratd, koncernd...) Walt Disney Company, Adobe Inc.
a Netflix Inc. Skupinu ,Retail” tvofi spole¢nosti Home Depot Inc., Walmart Inc. a Costco Wholesale
Corporation (Costco). Strojirenstvi reprezentuji spolecnosti Deere & Company, Boeing Company
a Caterpillar Inc. Hi-tech odvétvi zastupuji spolec¢nosti NVIDIA Corporation, Intel Corporation
a Broadcom Inc.

1.2 Sbér a zpracovani dat

Ke kazdé spolecnosti byla dohleddna jeji Enterprise Value (EV, brutto hodnota) k 20. 9. 2021 a ke
konci roku 2019. Dale byly ke spolecnostem pfifazena vyse provozni marze za fiskdlni rok koncici
v pribéhu roku 2019 a primérné tempo rlstu trzeb za predchazejicich pét let také vykazané taktéz
za fiskalni rok koncici v roce 2019. Dané ukazatele byly zvoleny z dlivodu nizsich vykyvi v Case. To se
tykd zejména hodnot spolecnosti a rdstu trZzeb. Provozni ziskova marze je taktéz stabilnéjsi, nez Cista
marze a neni ovlivnéna zménami dafiovych sazeb a zménami v efektivnim zdanénim. , Fiskdlni rok
2019” byl zvolen z divodu zmenseni zkresleni vysledk( vlivem dopadu pandemie nemoci covid-19.
Jako zdroj dat byla vyuZita databaze spolecnosti Morningstar, Inc.

Na zakladé vykazanych Enterprise Value byl vypocitan rlist hodnoty jednotlivych spoleénosti.
U kazdé skupiny byla vypocitana i celkova hodnota vzorku k obéma datlim a jeji zména. Dale byla
vypocitana priimérna zména hodnoty u vsech skupin, pridmérna vyse provozni ziskové marze
a primérného tempa rlstu v predchazejicich péti letech. Na zakladé vypocitanych Udaji byla
vypracovana souhrnna tabulka vysledkd. Na jejim zakladé byla provedena komparace jednotlivych
skupin. Pro srovnani byla pouZita metoda poradi zndmé z vicekriteridlniho rozhodovani.
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2 Vysledky komparace

Tato kapitola popisuje vysledky vyzkumné sondy. Nejprve se autofi vénuji jednotlivym
identifikovanym skupindm. Nasledné uvadi souhrn zjisténi. Kapitola je zakoncena samotnou
komparaci.

2.1 Financni vykonnost jednotlivych odvétvi

Kreativni ekonomika (Tab. 1) dosédhla v roce 2019 hodnoty cirka 600 miliard dolard. K 20. 9. 2021 to
bylo jiz téméf jeden bilion. Nejvyssi rist hodnoty zaznamenala spole¢nost Adobe (95 %). Vzorek
celkové zaznamenal rlst hodnoty ve vysi 56 %. Primérna provozni marze vzorku ¢inni 19,7 %. Nejvyssi
provozni marzi vykazala spole¢nost Adobe. Primérny zaznamenany rlst skupiny je 19,6 % rocné.
Nadprimérna hodnota rlstu byla zaznamenana u spolecnosti Netflix. Naopak podprimérné tempo
ristu méla spolec¢nost Disney. To mlzZe byt zplsobeno strukturou produktd, které spole¢nost Disney
nabizi svym zdkazniklm. V roce 2019 podstatnou ¢ast trzeb tvofilo vstupné do zabavnich park(.
Naopak se v trzbach jesté plné neprojevila streamovaci sluzba Disney+. Ostatni dvé spolecnosti ve

vzorku operuji pouze s nehmotnymi aktivy, které maji vyssi Skalovatelnost a umoznuji vyssi tempo
rGstu (Budsky a Dvorak, 2018, Ribaudo, 2016).

Tab. 1: Vykonnost kreativniho pramyslu (vlastni)

Nazev sloupce EV (20.9.2021) | EV 2019 Zména Provozni marie | Rust trieb
[miliard $] [miliard $] 2019 pramér 5 let k
2019

Adobe 310,72 159,04 95 % 29,3 % 21,92 %
Disney 372,16 299,15 24 % 17 % 7,34 %
Netflix 268,69 149,98 79 % 12,9% 29,64 %
Priumér X X 66 % 19,7 % 19,6 %
Celkem 951,57 608,17 56 % X X

Odvétvi retailu (Tab. 2) dosadhlo v roce 2019 hodnoty cirka 800 miliard dolard. K 20. 9. 2021 byla
hodnota skupiny jiz na jednim bilionem dolari. Nejvyssi rlst hodnoty ve skupiné zaznamenala
spolecnost Costco (57 %). Vzorek celkové zaznamenal rlist hodnoty ve vysi 29 %. Primérna provozni
marze vzorku ¢inni 7,3 %. Nejvyssi provozni marzi vykazala spolecnost Home Depot, kterd se zaméfuje
na specializovany retail v oblasti pé¢e o domov, kutilstvi a stavebnictvi. Ostatni dvé spolecnosti ve
vzorku vykazuji podprlimérnou provozni marii, ktera nedosahuje ani 5 %, cozZ ale neni v odvétvi retailu
neobvyklé. Retail zpravidla pracuje s nizSimi marZzemi a rychlou obratkovosti zboZi. Primérny
zaznamenany rlst skupiny je 4,8 % rocné.

Tab. 2: Vykonnost retailu (vlastni)

Nazev sloupce EV (20.9.2021) | EV 2019 Zména Provozni marze | Rust trieb
[miliard $] [miliard $] 2019 pramér 5 let k
2019

Home Depot 392,03 271,07 45 % 14,6 % 6,54 %
Walmart 441,63 404,51 9% 4,3 % 1,55 %
Costco 202,24 129,07 57 % 3,1% 6,28 %
Pramér X X 37 % 7,3 % 4,8%
Celkem 1035,9 804,65 29 % X X

Odvétvi strojirenstvi (Tab. 3) dosahlo v roce 2019 hodnoty cirka 400 miliard dolar(. K 20. 9. 2021
byla hodnota skupiny 450 miliard dolar(i. Nejvyssi rist hodnoty ve skupiné zaznamenala spole¢nost
Deere (55 %), kterd vyrabi zemédélskou techniku pod obchodni znacku John Deere. Vzorek celkové
zaznamenal jen mirny rist hodnoty ve vysi 12 %. Priimérnd provozni marze vzorku ¢inni 7,4 %. Nejvyssi
provozni marzi vykazala spolecnost Caterpillar, kterd se zaméruje na produkci strojii pro zemni prace,

9
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tézbu a stavebnictvi. Zdpornou provozni marzi vykazala spolecnost Boeing, coZz mohlo souviset
s problémy letadla Boeing 737 MAX 8. Primérny zaznamenany rlst skupiny je -0,8 % ro¢né. Rlst trZzeb

vykazala pouze spolecnost Deere, a to jen ve vysi 1,69 %.

Tab. 3: Vykonnost strojirenstvi (vlastni)

Nazev sloupce EV (20.9.2021) | EV 2019 Zména Provozni Rust trzeb
[miliard $] [miliard $] marze 2019 pramér 5 let k
2019

Deere 147,99 95,44 55% 10,4 % 1,69 %
Boeing 167,28 197,11 -15% -3,5% -3,55%
Caterpillar 136,11 111,24 22 % 15,4 % -0,51%
Primér X X 21% 7.4 % -0,8 %
Celkem 451,38 403,79 12 % X X

Odvétvi hi-tech vyroby, které reprezentuji vyrobci polovodi¢ovych chipl (Tab. 4) dosahlo v roce
2019 hodnoty cirka 560 miliard dolar(. K 20. 9. 2021 byla hodnota skupiny jiZ pres jeden bilion dolara.
Nejvyssi rdst hodnoty ve skupiné zaznamenala spolecnost NVIDIA (295 %). Rist hodnoty této
spole¢nosti nejspiSe souvisi se situaci na trhu polovodi¢ovych soucastek, kde v poslednim obdobi
prevaZzuje poptdvka nad nabidkou. NVIDIA také tézi se situaci na trhu s kryptoménami. Produkty této
spoleénosti se totiZ pouZivaji na verifikaci plateb, za coZ poskytovatelim vypocetniho vykonu nalezi
odména (,téZeni” kryptomén). Rist hodnoty této spole¢nosti znacné zkresluje vykazané udaje. Toto
zkresleni naopak mirné kompenzuje spolec¢nost Intel, kterd ztraci trzni podil na Ukor spolecnosti
Advanced Micro Devices (AMD). To spolu s problémy Intelu s novymi vyrobnimi technologie v ocich
vys$i 79 %. Primérna provozni marze vzorku ¢inni 27,4 %. Nejvyssi provozni marzi vykazala spolecnost
NVIDIA, za kterou jen mirné ztracel Intel. RUst trzeb skupiny dosahoval 22,6 %. Na rUstu trZzeb vzorku
se nejvice podilela spolec¢nost Broadcom.

Tab. 4: Vykonnost hi-tech odvétvi (vlastni)

Nazev sloupce EV (20.9.2021) | EV 2019 Zména Provozni Rust trzeb
[miliard $] [miliard $] marze 2019 pramér 5 let k
2019

NVIDIA 540,64 136,78 295 % 32,5% 23,19%
Intel 230,68 273,64 -16 % 31,2% 5,19 %
Broadcom 237,66 153,48 55% 18,5 % 39,55 %
Primér X X 111 % 27,4 % 22,6 %
Celkem 1 008,98 563,9 79 % X X

2.2 Souhrn vysledku jednotlivych odvétvi

Pfi komparaci souhrnnych vysledkd je patrné, Ze zastupci kreativniho prlimyslu, retailu a hi-tech
dosahuji na burze podobné trini hodnoty. Kreativni odvétvi a hi-tech ale dosahuji mnohem vyssiho
rlstu trzeb a provozni marze. Strojirenstvi je ve vSech zkoumanych parametrech na chvostu vybéru.
Jediné v dosazené provozni marzi mirné prekonava primérnou dosazenou marzi zastupcl retailu
0 0,1procentniho bodu.

Tab. 5: Souhrn vysledk( pro jednotliva odvétvi (vlastni)

Nazev sloupce Kreativity | Retail Strojirenstvi Hi-Tech

EV (20. 9. 2021) [miliard $] 951,57 1035,9 451,38 1 008,98
EV 2019 [miliard $] 608,17 804,65 403,79 563,9
Zména hodnoty primér 66 % 37 % 21% 111 %
Zména hodnoty celkem 56 % 29% 12% 79 %

10
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Nazev sloupce Kreativity Retail Strojirenstvi Hi-Tech
Provozni marze 2019 19,73 % 7,33% 7,43 % 27,40 %
Rust trzeb pramér 5 let k 2019 19,63 % 4,79 % -0,79 % 22,64 %

2.3 Komparace jednotlivych odvétvi

Vysledné srovnani (Tab. 6) ukazuji, Ze, v celkovém vyhodnoceni, se zastupci kreativniho primyslu
umistili na druhém misté za vzorkem firem, které se zabyvaji vyrobou polovodicovych chip(, co? je
technologicky jedno z nejvice vyspélych odvétvi. Strojirenstvi skoncilo na poslednim misté.

Tab. 6: Komparace jednotlivych skupin pomoci metody poradi (vlastni)

Nazev sloupce Kreativity | Retail Strojirenstvi Hi-Tech

EV (20. 9. 2021) 3. 1. 4. 2
EV 2019 2 1. 4, 3.
Zména hodnoty primér 2 3. 4, 1.
Zména hodnoty celkem 2 3. 4, 1.
Provozni marZe 2019 2 4, 3. 1.
Rust trieb primér 5 let k 2019 2. 3. 4, 1.
Suma poradi 13 15 23 9
Vysledné poradi 2. 3. 4. 1.

3 Diskuze

Pfispévek je omezen mnoiZstvim zkoumanych firem. Proto se jednd pouze o vyzkumnou sondu,
ktera musi byt potvrzena, nebo vyvracena plnohodnotnym kvantitativnim vyzkumem. Spoleénosti
v jednotlivych sledovanych skupinach rovnéz patfi k nejvétsim spole¢nostem ve svém oboru, coZ ma
urcité implikace v jejich financni vykonnosti a mliZe to zkreslovat porovnatelnost. Je také otazkou, zdali
by se zjiStény rozdil mezi zkoumanymi spole¢nostmi dal vypozorovat i mezi malymi a stfednimi
podniky. Nicméné zjisténé vysledky odpovidaji vyzkumim obchodnich modelll od autord Ribaudo
(2016), Weill a spol. (2011) i Budsky a Dvorak (2019). Tyto vyzkumy zjistily, Ze producenti nehmotnych
aktiv dosahuji vyssi ristové obce a vyssich multiplikatort EV/S (Enterprise Value / Sales) nez business
modely zaloZzené na vyrobé a prodeji hmotnych statk(. To odpovida i zjiSténim v prispévku, kde vzorky
firem z odvétvi strojirenstvi a retailu dosahuji nizsiho rlstu hodnoty spolecnosti. To pravé mize byt
zpUsobeno nizsim rdstem trzeb a nizsich marzi, které Ize u téchto podnikl vypozorovat.

Zaveér

Na zkoumaném vzorku se ukazuje, Ze kreativni prlmysl je zajimavou alternativou k alokaci
financnich prostfedkid se vyraznym rlistem trzeb a hodnoty spolecnosti. Kreativni priimysl dosahuje
také pomérné vysoké marze. Vramci vyzkumu se ale ukazalo, Ze spolecnosti produkujici vysoce
technologicky narocné vyrobky maji marzi a rist jesté vyssi. Otazkou ale je, zdali toto odvétvi Ize
povaZovat za tradicni. Autofi se priklani k ndzoru, Ze ne. Proto se domnivaji, Ze v ivodu vyslovenou
hypotézu , Ze kreativni odvétvi dosahuje vyssi provozni marze a ma vyssi rlist trzeb nez tradi¢ni odvétvi“
Ize indikativné potvrdit. Pro plné potvrzeni hypotézy (viz diskuze) je ale tfeba pracovat s rozsahlejsim
vzorkem dat, coZ mQze byt i smér dalsiho vyzkumu.

Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT ¢&. $GS21/114/0HK2/2T/12.
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IMPLEMENTATION OF INPUT-OUTPUT MODELS WITHIN INDUSTRIAL
SMEs

Matous Machka, Theodor Beran, Jiri Suchomel

Abstract

Small and medium-sized industrial enterprises urgently need new cost management tools that would
allow them to adapt quickly to the conditions of the current, largely volatile situation. These are mainly
the areas of production, supply and distribution planning and ensuring a relatively stable position
in the market. This goal can be achieved using Input-Output models integrated with modern cost
accounting methods, such as the ABM/C system (Activity Based Management/Costing). This
integration can be achieved by means of a digital simulation of the company’s production activity,
in order to obtain the initial data for the Input-Output model used.

Keywords: Input-Output Models, Cost Management, SMEs, Industrial Engineering

Introduction

With the rapid development of computer technology, new possibilities are opening up in the field
of digital simulations of production and numerical calculations. This fact strongly supports the rapid
implementation of mathematical costing methods in the form of Input-Output models integrated with
other modern cost management methods (Tan, 2018). The integrated Input-Output model is
a powerful tool in planning production, supply and distribution (Janovska, 2010a). Many publications
deal with the integration of Input-Output models with other cost management methods and their use
in the industry. Examples are the mining industry (Janovska, 2010a-b; Stillwell, 2000), power industry
(Miller 2009) or the production of construction tiles and its impact on the environment (Albino, 2004).
In the publications available, introducing Input-Output models as a tool for effective cost management
applies exclusively to large enterprises and companies. This article focuses mainly on the possibility of
implementing Input-Output models as a cost management tool for small and medium-sized industrial
enterprises. The first chapter deals with the theoretical description of Leontief Input-Output analysis,
including its development and basic mathematical interpretation. The second chapter discusses the
barriers that prevent the implementation of Input-Output models. The third chapter focuses on the
possibility of digital simulation of production activity and its importance in obtaining initial data for the
product Input-Output model.

The main goal of this publication is introduced readers with basic Input-Output models and their
potential use within industrial SMEs. Authors try summarize problems connected with the
implementation of Input-Output models in SMEs as well. The article was written in co-operation with
a mentor from Jetti a. s.

1 Theoretical introduction to corporate Input-Output balance

This chapter deals with the issue of the Leontief Input-Output analysis and its application in the
management of small and medium-sized engineering enterprises. The research was conducted in the
Czech engineering company Jetti a.s. in consultations with the corporate mentor. The following
subchapters theoretically explain the basic principles and ideas of Input-Output balance. Practical
examples supplement them, specifically, the product Input-Output model adapted for the production
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of steel structures. The said examples briefly explain the possible use of Input-Output models in the
given business processes within Jetti a.s.

1.1 Development and basic ideas of the Leontief Input-Output analysis

The Russian-American economist and Nobel prize winner Wassily Leontief (1905-1999) made
a major contribution to the development of Input-Output analysis. He expanded this discipline with
other theoretical ideas and regularities and found a place for its practical application. In the literature,
therefore, we often encounter the term Leontief Input-Output analysis (Kurz, 2000; Kyn, 2006).

We can consider the publication from 1928 entitled The Economy as a Circular Flow to be
a fundamental work by W. Leontief. Here he designed a two-sector Input-Output system to thoroughly
describe aspects of production, distribution and consumption as one indivisible economic process
(Kurz, 2000). In this work, Leontief also seeks to emphasize the fact that economic concepts are
meaningless and potentially misleading if they cannot be directly observed and measured. Another
significant benefit of this work is explaining the existence of a stationary system, which is characterized
by three technical coefficients (Kurz, 2000). Cost coefficients express the ratio of the cost of goods to
the cost of their production; productivity coefficients represent the ratio of the total amount of goods
produced to the total amount of goods consumed; and distribution coefficients represent the values
of the share of total completed goods allocated to a particular pole, which may represent a specific
group of recipients (Kurz, 2000).

After completing his doctoral studies in Berlin, Wassily Leontief started working at Harvard
University in the United States. Here, in 1932, he began the first construction of Input-Output tables
for the US economy in years 1919-1929. In the years 1936-1937, these tables were supplemented by
a corresponding mathematical model; specifically, it was a closed Input-Output model (Kyn, 2006). At
the same time, it was concluded that with the help of Input-Output balance, it is possible to obtain
a quantitative description of the Input-Output characteristics of a given economic system and the
interdependence between its various branches, which a system of linear equations can mathematically
define (Kurz, 2000). The numerical values of the coefficients of these equations fundamentally affect
the Input-Output properties of the given economic system. The size of these values is determined
empirically based on statistical derivation from Input-Output tables that describe the flow of goods
and services between different sectors of the national economy for a given period (usually one year)
(Kurz, 2000). In static Input-Output analysis, the input coefficients are generally considered to be
constant (Kurz, 2000). Leontief expressed these ideas and conclusions in his best-known book, The
Structure of the American Economy, 1919-1929, published in 1941. The second edition of this book of
1951 already offers an analysis of intersectoral relations in the US economy in 1939 and
a mathematical description of an open static Input-Output model (Kyn, 2006).

Itis clear from the previous paragraphs that Wassily Leontief was mainly responsible for developing
the Input-Output balance in the macroeconomic sphere. But the issue of managing a small or
medium-sized industrial company falls into the sphere of microeconomics. The following subchapter
explains the importance of the Input-Output balance in the microeconomic sphere in the conditions
of a specific engineering enterprise.

1.2 Input-Output balance in the microeconomic sphere

The observations were made in the medium-sized engineering company Jetti a. s., which consists
of several production units (Machka, 2020b). Jetti a.s. offers a wide range of products and services
from complex structural assemblies, including their assembly and installation (steel structures, baking
ovens, drying boxes) within the company’s main production activity to the separate components
(rotating parts, sheet metal products) within the secondary production (14). The co-operation between
individual internal units is an absolute key to fulfilling these goals. This takes the form of the transfer
of semi-finished products between production units, depending on the sequence of necessary
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production technologies required to complete a given product. We call this process internal turnover
(Miller, 2009). In microeconomic theory, internal turnover is also referred to as the production function
(Miller, 2009). Of course, specific inputs in the form of initial costs and profit are required to realize
internal turnover. To comply with the balance laws, the inputs must be equal to the outputs. The
reproduction scheme of the company adjusted for the needs of the Input-Output balance is shown in
Fig. 1.

Internal
Turnover

Fig. 1: Reproduction scheme of the company according to the requirements of Input-Output analysis
(own work)

The model of the reproduction scheme is at Fig. 2 and represents an open Input-Output model.
The open Input-Output model in the microeconomic sphere is composed of three quadrants
(in the diagram marked with the symbols I. - lll. Q.), which represent matrices describing the economic
process of the enterprise (Miller, 2009). Such grouped matrices also form the balanced model of the
enterprise or interunit balance (Miller, 2009). The first quadrant contains the interunit relations and
expresses the internal turnover of the enterprise. The elements of the internal turnover matrix
IT,«nare given by the product of the technical coefficients and the elements of the column matrix of
gross turnoverX,,. The second quadrant represents the outputs, i.e. the sum of the values of the
finished products plus the change in the state of work in progress. We refer to it as a column matrix of
final useY,,. The third quadrant can be understood as a matrix of the total product consisting of initial
costs and profit. The internal turnover matrix is essentially a secondary cost matrix. Each product must
first be produced using initial costs before it can be passed on to the next production stage as
a secondary cost.

) J Input
! 1 | 2] [ » FU b3
l.Q. . Q.

2 IToen = [x3] = la;- %] | Yo | Xn
S
2 . Q.
S 2 m+1
E 2,7 = | 2| = 2]
= m s=1

Profit

: Xy =[]

Fig. 2: Open Input-Output model (own work)

The Input-Output model from a macroeconomic perspective consists of four quadrants, as it covers
the entire national economy, including the national income re-distribution (Leontief, 1986). The first
quadrant includes intersectoral relations (Leontief, 1986). The second quadrant contains the final use
of gross national product (Leontief, 1986). The third quadrant represents the creation of the gross
national product, and the fourth is its re-distribution (Leontief, 1986).
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1.3 Basic Tasks of Input-Output Modelling
First, let’s define a matrix of technical coefficients, which is absolutely essential for the calculation.

Ansn = [ai] = [j(—l]]] (1)

matrix of technical coefficients
internal turnover matrix element (secondary cost)
gross turnover matrix element

where  A,xn
xij

Xj

If we express the sum of the first and second quadrants from Fig. 2 as a matrix, we get Form. 2.

Apxn " Xn + Y = Xpn, (2)
where X, = column matrix of gross turnover
Y, = column matrix of final use

If we express the matrix of final use from Form. 2, we get the first task of Input-Output modeling
Form. 3. This task allows us to calculate the matrix of final use based on a given gross turnover matrix.
If the change in the state of work in progress is zero, then the final use matrix is identical to the total
product matrix.

Yo = [Enxn — Anxnl - Xn, (3)
where  E,y, = identity matrix

Conversely, the second task of Input-Output modelling Form. 4 makes it possible to calculate
the gross turnover matrix based on a given final use.

Xn = [Enxn - Anxn]_l Yo, (4)

Using the third task of Input-Output modelling Form. 5, we are able to calculate the effect of change
in costs on the valuation of the company’s production. If the total product changes from the original
values Z,, = [z;] to the new ones Z,, = [Z;], then this change in costs must logically be reflected in the
change in prices. This means that the initial elements of the gross turnover matrix X,, = [X;] change
by unknown price coefficients X,, = [X; - ¢;]. The purpose of this task is to calculate these price
coefficients, so this task is also called the pricing task. The third task also shows that the change
in initial costs changes the price structure of relations in the whole model to which it is applied.

Cp = [Enxn - Anan]_l *Wa, (5)

where C, = [¢] matrix of unknown price coefficients

Zy

Wi =[]

matrix of the proportion of elements of the changed matrix of the total

product and initial elements gross turnover matrix

1.4 Basic types of Input-Output models

The basic types of models are planning and analytical Input-Output models of the enterprise, which
allow accurate calculation of internal transfer prices (Miller, 2009; Janovska, 2010a; Tan, 2018). And
we assume that they will have the same suggested structure. These models represent a powerful tool
in the field of analysis and planning of internal co-operation, in their full structure (Miller, 2009;
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Janovska, 2010a; Tan, 2018). In essence, they can be understood as integration tools for keeping
records and planning costs within the company’s production activities, distribution of products and
services or inter-plant co-operations. A great benefit of these models is the identification and work
with feedback that can occur in many business processes (Miller, 2009; Tan, 2018). This is a common
phenomenon in Jetti a.s., especially in the area of secondary production. An example is the return of
rotating parts that have already gone through all stages of production, but are returned, for example,
to the second phase, due to the necessity to make certain modifications (Machka, 2020b). This
situation can be easily solved using the Input-Output model, because the traditional phase calculation
method is not designed to work with these feedbacks.

Another important model is the product Input-Output model, which finds application in compiling
the final calculation (Miller, 2009; Tan, 2018). The potential use of this model in Jetti a.s. appears in
the area of the main production activity. At present, the authors have already proposed
a methodology for the production of steel structures (Machka, 2020a). In the near future, the authors
will try to supplement this methodology with modern methods of cost management, specifically
ABM/C (Activity Based Management/Costing). Steel structures are made up of a large number of
components and assembly groups characterized by structural and technological similarity. This fact
creates an ideal basis for the application of the product Input-Output model.

Product Input-Output model shown in Fig. 3 is constructed based on the third task of Input-Output
modelling Form. 5. The pricing task can be used to calculate the costs for individual cost objects if we
know only the size of unit prime costs, but the secondary costs remain unknown (Miller, 2009). The
first and second quadrants of the product Input-Output model have a material form, i.e. the elements
of individual matrices represent pieces of products (components, assembly groups). The third
guadrant includes only the initial costs in monetary units. The calculation of the matrix of technical
coefficients is given in Form. 6.

Apxn = [%], (6)
where g;; = the number of pieces of the i-th component needed to produce the j-th assembly
group
Q; = thetotal number of pieces of a given i-th component or assembly group in the final
assembly

Partial total costs for individual components and assembly groups are obtained from Form. 7. In
principle, this is a symmetric case to the third task Form. 5. In this case, we mark the unknown price
coefficient with the letter p, which represents the price of the given component or assembly group.

-1
K, = [ki] = [pi ' Ql] = [Enxn - Anan] “Zn, (7)
where K, = matrix of partial total costs
Di = unknown price coefficient, i.e. unit cost

The values of unknown price coefficients or unit costs for the relevant cost objects, in this case the
components and assembly groups, are determined from Form. 8.

P=[pl =3 (8)
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Fig. 3: Scheme of product Input-Output model (own work)

The matrix of internal turnover and final use is obtained from the following relations Form. 9 and Form.
10.

ITyxn = [pi ’ Qij]f (9)

FU, = [p; - yil, (10)

where y; = the number of separate components that are only needed to complete the final
assembly

Another advantage of Input-Output models is the ability to separate variable and fixed components
of costs and continue to work with them in isolation (Miller, 2009). A schematic representation
of an Input-Output model with variable and fixed costs is shown on Fig. 4. In the case of using
the Input-Output model distinguishing the costs to the variable and fixed part. We will be able to
simulate various market situations and calculate the variants of product costs according to the
principles of capacity or dynamic costing.

Model shown on Fig. 4 is based on the assumption that when increasing the volume of production,
only direct costs increase proportionally, but indirect costs remain the same (Miller, 2009). If overhead
costs were fully adjusted for direct components of variable costs, fixed costs, in particular, would
remain in the, i.e. only those costs that do not increase with the growth of production (Miller, 2009).
This can be achieved by including overhead costs in the company’s Input-Output balance as costs for
fictitious products, which are then budgeted in the balance calculation as costs for actual products, so
they essentially disappear and no longer enter the final use (Miller, 2009). Only the costs of actual
products enter there (Miller, 2009).

Fictitious
Real products products
1 ‘ 2 ‘ ‘ n Fixed Costs Final Use 2
Real 2
ea l. Q. Zero Matrix Il. Q.
products
n
Fictiti Fixed .
ctitious X Zero Matrix

products Costs
Initial Variable
Costs Costs 1. Q.

Profit
2

Fig. 4: Input-Output model with variable and fixed costs (own work)
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The essential condition for the appropriate use of this model is to perform complex cost
documentation to clarify the relationships and connections between generic, special-purpose and
capacity costs that arise in individual production units.

2 Support for the implementation of the Input-Output balance in small and
medium-sized engineering enterprises

First of all, it is necessary to realize the fundamental difference between large, medium and small
engineering enterprises and their approach to cost management, especially in terms of their planning.
Large enterprises often have their own research centres that develop different methodologies to
facilitate the implementation of modern cost management methods, directly adapted to their
conditions (Dubihlela, 2013).

Small and medium-sized industrial enterprises do not have research departments and their
activities are often highly dependent on co-operation with large companies, including Jetti a.s.
(Machka 2020b). If management considers introducing modern cost management methods, including
the introduction of Input-Output models, it must first address some barriers to such implementation
(Miller, 2009; Janovska, 2010b). The following subchapters will describe two main barriers and propose
their elimination in small and medium-sized enterprises.

2.1 Identification and appropriate structuring of initial data for the Input-Output model

Improper setting of the initial data in the first quadrant of the Input-Output model leads to
inaccurate calculation of technical coefficients (Stillwell, 2000; Janovska, 2010a-b). This shortcoming
will of course be reflected in the final calculation by the fact that the results will be significantly skewed
and unusable.

Another problem is the inaccurate structuring of initial costs in the third quadrant of the
Input-Output model. These costs are most often spread according to set overhead surcharges or hourly
overhead rates, depending on the type of production. An example is a product Input-Output model
designed for a steel structure, where components and assembly groups show considerable structural
and technological similarity. In this case, it will be absolutely crucial to identify and evaluate each phase
of the production activity. Therefore, it would be worth considering to use the modern ABM/C (Activity
Based Management/Costing) method, but even this approach is associated with barriers in its
implementation (Dubihlela, 2013; Popesko, 2016).

2.2 Insufficient knowledge of new methods of cost management in business management

The introduction of new cost management methods requires thorough training of the company’s
employees who will come into contact with them (Dubihlela, 2013). If enterprises do not have the
appropriate methodologies to thoroughly and quickly acquaint staff with these new methods, it is clear
that successful implementation will never happen (Dubihlela, 2013).

This barrier is also associated with the concerns of business managers who do not have much
confidence in new cost management methods that have not yet been tested and would be too costly
to implement in the process, both in terms of time and money.

As already mentioned in the previous chapters, a methodology has already been proposed to
implement the product Input-Output model in the production of steel structures (Machka, 2020a). For
this proposed methodology to become a credible model for other engineering enterprises, it would be
appropriate to further support it by digital simulation of the production process and cost calculation.
The following chapter deals with this proposal. The authors believe that confirming the proposed
methodology correctness would help break this barrier. And also fundamentally facilitate the
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implementation of product Input-Output models or other methods of modern cost management in
small and medium-sized engineering enterprises.

3 Integration of modern engineering software with the Input-Output models

In this chapter, we will focus on the proposed methodology for implementing the product Input-
Output model designed for the production of steel structures in the conditions of Jetti a.s. As already
mentioned, for the needs of testing and evaluation of the methodology in question, it would be
appropriate to perform a digital simulation of production. This simulation will take place in three
phases, in which we will use specific software, as shown in Fig. 5.

3.1 First phase

In this phase, we will use the Process Analysis software, which will allow us to program the
individual production activities required to produce a steel structure. It means from the load of
individual NC production machines to the entire process of handing over work in progress within the
involved production units. This is an essential part of the whole simulation, and to start it, quality
documentation of individual production activities is necessary, including the use of production
machines and equipment. This data, however, must already be included in the proposed methodology,
which is essentially an initial condition for starting the whole simulation process.

Factory Design Utilities
Tt T T T T T T T T T T T T T T T T T E T T T T T T T T T T T T T T T T |
| I. Phase Il. Phase | lll. Phase
1 1
' / Autocad !
1 1
1 1
| Process Analysis | GNU Octave
e AN e
i Inventor |7
1
L e e e e e e e e, e e e = = 1

Fig. 5: Scheme of arrangement of phases of digital simulation of the proposed methodology (own
work)

3.2 Second phase

This is the longest part of the whole simulation because here, we have to model the company’s
environment where the production will be carried out. Ideally, it would be appropriate to model all
production departments of the company, including their arsenals, but this is not essential to verify
the effectiveness of the proposed methodology. For this reason alone, that some units, or at least their
parts, will not be involved in the process at all. Therefore, | would recommend concentrating energy
only for the implementation of necessarily involved units, in order to spare RAM during 3D simulation.
Using the Autocad software, we draw the floor plan of the work area, which we will divide into units
where the main production activity will take place. Then we load production machines and equipment
from the library and place them in positions corresponding to reality. We will set the direction of
working paths between the machines, along which the semi-finished products will be distributed. This
setting will correspond to the proposed production process. Then we import the data into Inventor,
which transforms our 2D design into 3D. Here we can still fine-tune the inconsistencies created in 2D
modelling. We can note that it is not necessary to start in the 2D environment of Autocad, but we can
begin modelling the work area directly in the 3D environment of Inventor. In the Autocad program, we
start mainly due to greater clarity and accuracy in designing the location of individual workshops and
machines. And of course for the possibility of easy import of the design into the 3D environment. The
work area designed in the Inventor 3D environment cannot be imported into the Autocad 2D
environment! It should be noted that the Autocad program is especially popular among civil engineers.
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However, the issue of creating a drawing of the factory and the location of individual units is a more
matter of construction, so it is wise to solve it in software adapted for this purpose. After completing
the transformation from 2D to 3D, we can start the simulation of the production process. For steel
structures, we will use this phase to obtain data for the third quadrant. In particular, information about
the duration of individual activities, which it can record. This will also provide quality conditions for the
application of the ABM/C method, in order to accurately value individual production activities. It also
offers the possibility of subsequent application of managerial methods CPM (Critical Path Method) and
PERT for possible optimization of the production process.

3.3 Third phase

The previous two phases took place in three programs developed by Autodesk. To start a digital
simulation of production, we must use the integration tool of these three programs. It is a software
package called Factory Design Utilities, which connects these programs and enables to realize the
digital simulation of production (3).

At this stage, the data will be processed in the chosen GNU Octave program. A system of linear
equations defines the Input-Output model. The number of these equations depends on the range
of the respective matrices representing the given quadrants. In the product Input-Output model
for a steel structure, this range can be in the order of several tens. Solving this system of equations
in the spreadsheet software would be chaotic and slow. It would be advisable to keep the spreadsheet
software only for the preparation of the default data. Choosing mathematical software such as GNU
Octave or Matlab is the perfect choice in this case (4). In the chosen software, we first write down
the code corresponding to the equation of the product Input-Output model and then set the size
of the matrices according to the case solved. The next step will be associated with uploading the
default data obtained in the first and second phases to the chosen GNU Octave program. With this
data, we fill the content of pre-set matrices. In solving the issue of steel structure, the range of nuts,
specifically the first and second quadrants, will strongly depend on the number of type components
and assembly groups whose common denominator is the structural and technological similarity. After
this operation we can instruct to start the calculation. The length of calculation will depend on the
number of unknowns symbolizing the number of linear equations.

Conclusion

There is shown specification of using product Input-Output model as effective tool for cost
management within production of complex steel construction in this paper. The proposed
methodology for the implementation of the product Input-Output model for
the production of steel structures contains detailed documentation of production activities and
structuring of data for the product Input-Output model, specifically for its first and second quadrants.
However, the question remains how the proposed methodology will work in practice. It is evident that
without performing a quality digital simulation, no clear conclusions can be drawn that would provide
us with the necessary initial data for the Input-Output model, specifically for the third quadrant of the
product Input-Output model. This publication seeks to emphasize that the Input-Output model is
a system of linear equations. To solve them, we need baseline data that small and medium-sized
industrial enterprises cannot yet process to a level that would meet the requirements of Input-Output
modelling. The authors try to put stress on the creation of methodologies as clear guidelines for
implementing modern methods of cost management to further develop small and medium-sized
engineering enterprises. It must not be forgotten that small and medium-sized enterprises contribute
greatly to the economic development of poorer regions, not only in the EU but also worldwide
(Dubihlela, 2013).
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TIME-SERIES ANALYSIS IN PERIODS OF CRISIS: A COMPARISON
BETWEEN STATISTIC METHODOLOGIES TO ASSIST ON THE
MANAGEMENT DECISION-MAKING IN TIMES OF MARKET

SINGULARITIES AND LIMITED HISTORICAL DATA

Rebeca Barbosa

Abstract

The study consists of a time series analysis of stock markets in periods of unpredictable economic
distress, such as the ones caused by the attacks to the World Trade Center (September 2001) and the
recent coronavirus outbreak (March 2020). The data was selected based on the premise that the
analysis of stock market behavior may be relevant to the study of investments in innovation areas and
management decision-making given its potential to provide a wider perspective to the market tendency
in periods when basic social and economic standpoints are questioned.

Key words: innovation, management, decision-making, crisis

Introduction

The consistent use of statistical methodologies is paramount to the evaluation of enterprise
performance and further improvement of management techniques. When it comes to periods of crisis
and market singularities, the lack of comparable events may implicate on extra challenges to the
company direction. For this reason, the evaluation of statistical tools to be applied in periods of
particular economic behavior is of key importance for the development of administration strategies
and prompt decision-making responses.

For the purpose of this work, two historic crisis periods were evaluated: September 11t 2001, which
was the date of the World Trade Center attacks in New York and March 23" 2020, when the stock
markets dropped sharply following the prospects of economic recessions caused by the worldwide
lockdowns and government measures in the context of covid-19 spread containment.

These two events were selected due to their unpredictable character. There have been many
recession periods in history and many crashes in the stock markets. However, when looking at the past
from the future, most of these developments may be traced back to imminent causes and understood
as consequences of underlying circumstances. This is not the case of the coronavirus outbreak and the
World Trade Center attacks, which share the fact that they could not have been forecasted or
anticipated.

The S&P 500, which is the index measuring the performance of 500 large companies listed in the
United States stock market was selected for data analysis. The USA-based index was chosen because
of its capacity to better reflect the consequences of the World Trade Center attacks in the markets.
When compared to the other popular American indexes Nasdag and Dow Jones, the S&P 500 should
provide a broader perspective of the market, given the number and variety of companies it tracks (S&P,
2021).

The performance of the S&P 500 during the selected crisis periods has been statistically evaluated
through time series analysis. Single Moving Average and Single Exponential Smoothing techniques
were applied to different intervals of time with the purpose to evaluate the error associated with each
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smoothing method. Two different initialization values were used in the case of Single Exponential
Smoothing and in all cases the Mean Squared Errors were calculated to assess the errors related to the
methodologies.

1 Selection of Data and Intervals

This work investigates the performance of the S&P 500 stock market index in two different intervals
comprising the respective crisis events of 9/11/2001 (World Trade Center) and 16/3/2020 (Coronavirus
outbreak).

The first interval will provide a year-round outlook into the distress periods. This interval was
chosen with the purpose to enable a broader perspective into the market behavior through the crisis
periods. The second interval will focus on a two-month time frame, with the data gathered from one
month before the event and one month after the event. This choice was made with the goal to focus
on the stock market behavior more specifically related to the exact events.

The year-round interval was chosen to be the same for both crisis periods to discount the possibility
of seasonality behaviors of the stock markets across the year. The selected period was from June to
June, so it includes a similar amount of data before and after both events. In order to increase the
randomness of the sample and avoid day-to-day trend, the data was gathered weekly for both
intervals, therefore the series were assumed to be stationary.

2 Single Moving Average Smoothing

Single Moving Average is a type of smoothing method in which the new data is obtained from the
average of a smaller set of past data. The process is applied successively and every new point is
calculated from the average of the same number of previous points (Chair of Statistics, 2011).

The Single Moving Average presumes a stationary series, when the data is not susceptible to
significant trend or seasonality (Shumway and Stoffer, 2011), which was the assumption made to the
series evaluated in this study, obtained from the stock markets index S&P 500 during the years of 2001
and 2020 (Yahoo, 2020).

The Single Moving Average was applied to both year-long and two-month intervals following its
basic equation, where M is the new calculated point; N is the number of points in the smaller set of
data and X is the original value observed in the period t (NIST/SEMATECH, 2013).

_ Xe+ X g+ -+ Xyt

: = ™
where M = new calculated point

N = number of points in the smaller set of data

X = original value observed

t = period evaluated

The smaller set of data N was chosen to be three, therefore each estimated value of the Moving
Average series was defined as the average of the three previous observed values of the original series
observed at the S&P 500 records.
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3 Single Exponential Smoothing:

The Single Exponential Smoothing is a method of smoothing in which the most recent data assigns
a higher weight in the calculated predictions than the older data. Unlike the Single Moving Average,
when all the data weights equally when calculating the forecasted points, the Single Exponential
Smoothing accounts higher exponents for the latest data, decreasing the weight of the observation as
the data gets older (NIST/SEMATECH, 2013). The basic equation of Single Exponential Smoothing is
described below.

t—2
S, = aZ(l —a) ly,  +(A—a)t3S,,  t>2
i=1
where S = smoothed value
a = smoothing constant
v = observed data
t = period evaluated

The smoothing constant « is a value between 0 and 1 and it represents the speed at which the
original data is smoothed, i.e. the closer a is to 1 the faster the curve is smoothed. By definition, the
calculated smoothed value S is initiated at the period t=2, therefore the choice of the initialized value
S2 should play an important role on the development of the smoothed curve.

Two initialization values S, were investigated: Initialization type 1, where S, was defined to as the
first observed value and Initialization type 2 in which S, was defined as an average of the first four
observed values. The expanded version of the Single Exponential Smoothing equation for the two-
month period is shown in the table below for the nine points of data collected over this interval.

Tab. 1: Expanded Equation of Single Exponential Smoothing until S (own work)
S, = y; (initialization type 1)
S, = (y; + v, + y3 + y,)/4 (initialization type 2)
S3 | ald - )%, + (1 —a)'S,
Sy | al - )3+ (A —a)'y,] + (1 - a)?S,
Ss | al-a)y,+ (A -a)'ys+ (1 —a)?y,] + (1 - a)S,

[
[
Se | al(1-a)’ys + (1 —a)'ys + (1 = @)?y3 + (1 = a)’y,] + (1 — @)*S,
S7; | al=a)’ys+ (A=) 'ys+ (1 —a)?ys + (1 = a)’y3 + (1 — ) *y,] + (1 — @)°S5,
Sg | a[(1-a)y;, + (1 =)'y + (1 —a)?ys + (1 =) ys + (1 =) *y3 + (1 = @)’y,] + (1 — )5,
So | a1 -a)ys+(1—)'y, + (1 —a)?ye+ (1 —a)ys + (1 —a)*yu + (1 — a)Sys + (1 — )0y, ] + (1 — a)’$,

4 Mean Squared Errors

The Mean Squared Errors (MSE) was applied to all the investigated Smoothing Techniques in all the
evaluated periods with the purpose to compare the error related to each method. The MSE is defined
as the average squared difference between the estimated values and the observed value (Dekking,
2005).
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1 2
MSE = = (¥ = 5%, ®
n
i=1
where S = estimated value
Y = observedvalue

Because the MSE is a function of squared values, it is always a non-negative number with the
capacity to assign more weight to the estimations with higher errors, therefore the MSE was the
selected indicator to compare errors within different methodologies. The lower the MSE, the lower
the error.

5 Single Moving Average: year-long and two-month period

The first data refers to the S&P 500 index performance evaluated over the interval of one year,
from June to June, comprising two crisis events, respectively: September 2001 World Trade Center
Attacks and March 2020 Crash of Stock Markets due to the coronavirus outbreaks. The original data
was plotted against the data obtained by applying Single Moving Average.

Following the analysis of the year-long interval, the Single Moving Average methodology was then
applied to a shorter interval of two months more directly focused on the crisis events. The recorded
performance of the S&P 500 during the month before and the month after the specific events was
plotted against the estimated values as presented in the figures below. Mean Squared Errors were
calculated to compare the results, provided that a lower MSE equals a lower error associated with the
estimated values.

S&P 500: June 2001 - June 2002

2001-2002: Original Data

2001-2002: Moving Average

1357 9 11131517192123252729313335373941434547495153

Number of Weeks

Fig. 1: Single Moving Average on year-long S&P 500: June 2001 to June 2002 (own work)
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S&P 500: June 2019 - June 2020

Index
Value

— 2(119-2020: Original Data

m— oving Average

1357 911151517192125252729313335373941454547495153

Number of Weeks

10. listopadu 2021
Brno, Ceska republika

Fig. 2: Single Moving Average on year-long S&P 500: June 2019 to June 2020 (own work)

S&P500:11.8.2001-11.10.2001

Index 125000
Value ) 50000
1,150.00
1,100.00
1,050.00
1,000.00
950.00
900.00 2001: Original Data
£50.00 e [ VNG Av ErEge
200.00
1 2 3 4 5 B 7 B
Number of Weeks

=]

Fig. 3: Single Moving Average on two-month S&P 500: 11/8/2001 to 11/10/2001 (own work)

S&P500:23.2.2020-23.4.2020

Index
Value

. 10 20: Original Data

e, Wl OVINE AV ETEEE

1 2 3 4 5 & 7 B

)

Number of Weeks
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Fig. 4: Single Moving Average on two-month S&P 500: 23/2/2020 to 23/4/2020 (own work)
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6 Single Exponential Smoothing: year-long and two-month period

The Single Exponential Smoothing was also applied to the year-long and two-month interval. In this
case, the smoothing methodology followed two types of initializations: The Initialization type 1
considered the initial smoothed value S; to be equal the first observed value in the original series. The
Initialization type 2 considered the initial S; to be an average of the first four recorded data.

Different smoothing constants a were applied to provide a visual assessment of the effects of the
smoothing speed in relation to the original curve. In order to avoid repetitive results, the graphs were

plotted only for initialization type 1, but the MSE values were calculated
The results are observed in the figures below.

for both types of initializations.

S&P 500 June 2001 - June 2002

Single Exponential Smoothing - Initialization Type 1

2001: Original Data
moothing Constant 0.1
Smoothing Constant 0.2
Smoothing Constant 0.3
Smoothing Constant 0.4
SEmoothing Constant 0.5
Smoothing Constant 0.6
Smoothing Constant 0.7
Smoothing Constant 0.8

Smoothing Constant 0.9

Fig. 5: Year-long period: Single Exponential Smoothing on S&P 500 in 2001-2002 (own work)

S&P 500 June 2019- June 2020

50 &0

Single Exponential Smoothing - Initialization Type 1

— Smocthing Constant 0.6
— Smoothing Constant 0.7
— Smocthing Constant 0.8

— Smoothing Constant 0.9

Smoothing Constant 0.1
Smoothing Constant 0.2
Smoothing Constant 0.3
Smoathing Constant 0.4

Smoothing Constant 0.5

Fig. 6: Year-long period: Single Exponential Smoothing on S&P 500 in 2019-2020 (own work)
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S&P50011.8.2001-11.10.2001
Single Exponential Smoothing - Initialization type 1
Index 1,250.00
Value
1,700.00
1,150.00
1,100.00
1,050.00
1,000.00
950.00
uuuuu 1 2 3 4 5 [ 7 8
Number of Weeks

e 1001 : Original Data
e S 00 thing Constant 0.1
Smoothing Constant 0.2
Smoothing Constant 0.3
S moothing Constant 0.4
S oothing Constant 0.5
& moothing Constant 0.6
5 moothing Constant 0.7
S moothing Constant 0.8

— S moothing Constant 0.9

Fig. 7: Two-month period: Single Exponential Smoothing on S&P 500 in 2001 (own work)

S&P50023.2.2020-23.4.2020

Single Exponential Smoothing - Initialization type 1

Index 340000
Value

3,200.00
3,000.00
2,800.00
2,600.00
2,400.00
2,200.00
2,000.00

1 2 3 4 5 [ 7 8 9

Number of Weeks

— 2020 Original Data

s Smoothing Constant 0.1
Smoothing Constant 0.2
Smoothing Constant 0.3

s Smoothing Constant 0.4

m—Smoothing Constant 0.5
Smoothing Constant 0.6

m— S moothing Constant 0.7

— S mioothing Constant 0.8

S moothing Constant 0.9

Fig. 8: Two-month period: Single Exponential Smoothing on S&P 500 in 2020 (own work)

The observation of the Single Exponential Smoothing curves shows that the value adopted for the
smoothing constant (a) plays an important role on shaping the estimated series. As o approaches 1,
the curve is smoothed faster and it resembles more the behavior of the original series, leading to lower
values of MSE.
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Tab. 2: Compared Values of MSE from Single Moving Average and Exponential Smoothing in 2001
and 2020 (own work)

MSE 2001 2020

Year-long Two-month | Year-long | Two-month
Single Moving Average [-] 461.01 1735.92 6 618.38 32 408.95
Exp. Smoothing (a = 0.1) Initialization type 1 [-] 4 963.95 9145.54 | 31020.52 227 346.10
Exp. Smoothing (a = 0.1) Initialization type 2 [-] 4931.09 7 179.35 32 108.65 75 489.77
Exp. Smoothing (a = 0.9) Initialization type 1 [-] 257.59 3275.34 1181.63 60767.17
Exp. Smoothing (a = 0.9) Initialization type 2 [-] 257.66 3189.99 1329.57 49 897.06

When analyzing the Table 2, it is possible to establish a couple of correlations between the MSE
values and the investigated periods. For instance, the MSE values of the two-month period is always
higher than the year-long. Likewise, when comparing an interval of 2001 with the same interval of
2020, the higher MSE values are always encountered in the latter. This behavior can probably be traced
back to the character of the crisis periods and the fact the global effects of the coronavirus induced a
much sharper drop in the market in a shorter interval of time, causing a trend of higher volatility if
compared to 2001.

Tab. 3: Compared volatility of S&P 500 in 2001 and 2020 (own work)

2001
Year-long

2020
Year-long
209.87

Two-month
68.95

Volatility [-] Two-month

271.91

58.69

From the Table 3 it is possible to establish a parallel between the MSE values and the volatility of
the series: periods with higher volatility will lead to higher MSE values. This relation can be observed
when comparing the two-month period with year-long period in the same year as well as when
comparing the data between 2001 and 2020.

Conclusion

The comparison between the two methodologies analyzed in this study leads to the conclusion that
the lowest MSE for year-long periods is achieved when applying Single Exponential Smoothing with
smoothing constant 0.9. However, in the cases of limited amount of data, such as the two-months
period, the lowest MSE values were obtained by applying Single Moving Average.

When comparing the Single Moving Average to the Exponential Smoothing with smoothing
constant 0.1, the MSE is lower for the Single Moving Average in all the periods. In this case, it is
advisable to apply the Single Moving Average instead of the Single Exponential Smoothing with a low
smoothing constant to minimize errors.

When analyzing the MSE linked the two types of initialization methods, the Initialization type 2
leads to lower MSE values in both years 2001 and 2020 for the two-month period. In the case of year-
long period the MSE values do not differ too much among the two types of initializations. The highest
discrepancy was found in the most volatile set of data. In this case, the Initialization type 1 with
smoothing constant 0.1 presents MSE value almost three times higher than the Initialization type 2.

The volatility of the data is highly correlated to the MSE results. When comparing the same interval
of data in both years, it is clear that the most volatile year led to higher MSE values. The same occurs
for the amount of available data. The more volatile two-month period presented higher MSE values
than the year-long interval in 2001 and 2020.
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The observation of the results supports the idea that the statistical methodology applied to process
data or forecast trends in periods of crisis should vary according to the available amount of data. When
the data is rather limited, the errors should be minimized by applying Single Moving Average, whereas
the Single Exponential Smoothing with a high smoothing constant will probably lead to smaller errors
when the amount of available data is larger.

This work had been supported by the CVUT Student Grant Competition No.
SGS21/114/0HK2/2T/12.
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EXPERIMENTALNI BEZOSY SNEKOVY DOPRAVNIK

EXPERIMENTAL SHAFTLESS SCREW CONVEYOR

Ondrej Stocek, Josef Grill, Frantisek Lopot, Jan HoSek

Abstrakt

Bezosy nebo téZ spirdini snekovy dopravnik existuje jiZ vice neZ 40 let. Je s podivem, Ze za tuto dobu mu
z pohledu vyzkumu nebylo vénovdno moc pozornosti. Neexistuji Zddné studie o ucinnosti dopravniku,
vhodnosti dopravniku pro prepravu urcitych materidlt za urcitych stavi, stanoveni mezi nebo soubor
doporuceni pro ndvrh bezosého snekového dopravniku (norma). Tyto vSechny informace jsou velmi
dobrfe znamé pro klasické snekové dopravniky, ale pro bezosé Snekové dopravniky nikoliv. Proto jsme
se rozhodli této problematice vénovat a v tomto a ndsledujicich ¢ldncich zaplnit stavajici mezery v teorii
o transportnich zafizenich. Pro nasi prdci bude postaven experimentdlni variabilni dopravnik osazeny
meéricimi systémy pro méreni nebo fizeni provoznich parametrii dopravniku. V této prvni Cdsti
predstavime danou problematiku, charakteristiku prepravovaného materidlu, vlastni konstrukci
zkusebniho zafizeni a mérici mista a principy méreni.

Klicova slova: bezosy Snekovy dopravnik, spiralni Snekovy dopravnik, charakteristika materialu,
provozni parametry dopravniku

Abstract

A shaftless or spiral screw conveyor has existed for more than 40 years. Startlingly, not much attention
has been paid to it from the point of view of research during this time. There are no studies about
conveyor efficiency, conveyor suitability for the transport of certain materials under certain conditions,
setting limits or a set of recommendations for the design of a shaftless screw conveyor (standard). All
this information is very well known for conventional screw conveyors, but not for shaftless screw
conveyors. Therefore, we decided to address this issue and fill the existing gaps in the theory of
transport devices in this and the following articles. An experimental variable conveyor equipped with
measuring systems for measuring or controlling the operating parameters of the conveyor will be built
for our work. In this first part, we will present the issue, the characteristics of the transported material,
the custom design of the test equipment and measuring points and measurement principles.

Key words: shaftless screw conveyor, spiral screw conveyor, material characteristics, conveyor
operating parameters

Uvod

Tato prace se vénuje problematice bezosych Snekovych dopravnikd. Klasické Snekové dopravniky
patfi k nejstarsim dopravnikim vlbec. Jsou velmi jednoduché a prakticky se skladaji pouze ze tfi
hlavnich ¢asti (viz. Chyba! Nenalezen zdroj odkazl.) — dopravniho Zlabu (2), $neku (1) a pohanéci
jednotky (3). Snek je na obou stranach podepren loZiskovou jednotkou (4 a 5). V p¥ipadé del3ich gnekd
je dovnitf umisténo dalsi podpérné loZisko (6) (Gajdusek, 1988).
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Obr. 1: Snekovy dopravnik (Gajdsek, 1988)

O hodnoceni ucinnosti, objemového toku a pozadavk( na pohon Snekovych dopravniku jiz bylo
sepsano mnoho studii a provedeno mnoho experimentll. AvSsak o stupni plnéni, dopravnim uhlu,
rychlosti otaéeni spirdly, rozteci spiraly a jejich vlivu na i¢innost bezosého Snekového dopravniku, jsem
nenalezl jedinou zminku. A proto jsem se rozhodl vzniklou mezeru ¢astecné zaplnit v mé disertacni
praci a pootevftit tak branku novému sméru vyzkumu. Jako teoreticky zaklad pro mou studii musim
vyuzit a poupravit studie o klasickych snekovych dopravnicich. Podle mych informaci se dnesni vyrobci
a konstruktéfi bezosych $nekovych dopravnikd Fidi pravé normou CSN 26 2802, kterd hovoti o navrhu
klasickych snekovych dopravnikd. Kazda firma ma soucasti svého know-how modifikace vypocta jiz
zminéné normy.

V tomto ¢lanku se budeme vénovat experimentalnimu méreni pro hodnoceni vykonnosti bezosych
$nekovych dopravnik(, provoznim parametrdm majici na tuto vykonnost vliv a vytvoreni podkladl pro
navrh bezosého Snekového dopravniku pro praktické vyuziti.

1 Konstrukéni usporadani bezosych snekovych dopravnik

Jak jiz bylo zminéno vyse, konvencni Snekovy dopravnik ma Snekovnici sloZzenou ze spirdly (z
pravidla sloZzenou ze svarovanych plech() a hridele (pIna ty¢ ¢i trubka). Takto konstruovany Snekovy
dopravnik se vyborné hodi k dopravé praskovych a zrnitych materiall, necistot, Skodlivych latek, atd.
Jsou ovsem latky, jako je kal z Cistiren odpadnich vod, kal z morského dna, priimyslovy odpad, téstovité
materialy atd., které svymi vlastnostmi (lepivost, nehomogennost, atd.) mohou zpUsobovat problémy.
NejcastéjsSim problémem je nalepovdni materidlu na hfidel ¢i v prostoru loZiska a tim ucpdvani
dopravniku. To zplisobuje nutnost dlouhé odstavky a Cisténi celého Zlabu. Dfive se tento problém fesil
instalaci fezacky v blizkosti loZiska, avSak ¢epel loZiska se brzy opotfebovala a nutnost odstavky nastala
zas. Zde se zrodila myslenka prosté odstranit ¢asti, které zapficifuji nabalovani materialu, a tedy i
ucpdvani dopravniku (htidel a loZiskovou podpéru ve vystupni ¢asti z dopravniku). Autor patentu to
definoval takto: ,Nejvétsi rys tohoto vynalezu spociva v rozbiti béZného technického zdravého rozumu,
Ze hridel je nezbytné nutna k podepreni a otaceni spiraly.” (Asahi, 1980)

Popis provedeni: na Chyba! Nenalezen zdroj odkazll. je podélny fez bezosého 3nekového
dopravniku. Popis jednotlivych prvk(: 1 — trubicovy Zlab, 2 — vstup materidlu, 3 — nasypka, 4 —
vypoustéci otvor, 5 — spirala. Spirdla je spirdlovité navinuty plech, pficemz ve stfedni ¢asti zUstava
mezera (6). Hnaci htidel (9) na strané nasypky je pfipojena k pohonné jednotce (8) pomoci
prevodového zatizeni (7) — napf. femen nebo fetéz. Timto feSenim jsme se vyvarovali loZiska na
vytlacné strané, kde by mohl ulpét prepravovany material (Asahi, 1980).
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Obr. 2: Bezosy Snekovy dopravnik (Asahi, 1980)

V dnesni dobé se vyrabi vice druhl spiral a Zlaby se modifikuji a upravuji pro uzplsobeni vlastnosti.
Robustni bezosé snekové dopravniky (Obr. 3) jsou vyrabény tak, Ze maji v celém prirezu spiraly
konstantni tloustku plechu. Jedna se o nejméné naroéné feseni na vyrobu, které se z pravidla pouziva
na abrazivni a lepivé materialy.

Obr. 3: Robustni spirala (RATAJ a.s., 2018)

V pripadé dopravy extrémné abrazivniho materialu je robustni spirala doplnéna o ¢edi¢ovou vliozku
nanesenou na Zlab (Obr. 4). Tato vlozka prodlouzi Zivotnost Zlabu az 20x a umozni i béh naprazdno.

Obr. 4: Cedi¢ova vlozka (RATAJ a.s., 2018)

Naopak v ptipadé extrémné lepivého materidlu (pfi teplotdch do cca 110°C) se vyuZiva plastové
vlozky nebo plastové spirdly (Obr. 5).
« Y

Obr. 5: Plastova vlozka/spirdla (RATAJ a.s., 2018)

Dale se poutZivaji spiraly s nekonstantnim prirezem. Jsou feSeny bud navafenim dvou spiral na
sebe (Obr. 6a) nebo plynule se zuZujicim priifezem (Obr. b) (RATAJ a.s., 2018; Steel Spirals s.r.o0, 2011).
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Obr. 6: Spirala s nekonstantnim priifezem (Steel Spirals s.r.o, 2011)

V ptipadé pouziti tenké ocelové spirdly a poddajné umélohmotné trubice (Obr. 7) ma bezosy
Snekovy dopravnik jesté jednu vlastnost. Diky poddajnému Zlabu i spirdle mdZe byt dopravni cesta
mirné zakroucend. PouZziva se naptiklad pro dopravu jemné granulovaného krmiva. (AGRA-BOHEMIA,
2021)

oy - 30n oy \ e Y
NG R T R
Obr. 7: Tenka ocelova spirala (AGRA-BOHEMIA, 2021)

2 Vlastni konstrukce zkusebniho zarizeni
Model zkusebniho zafizeni a zakladni vypocty vypracoval, v rdmci bakalarské prace, pan Josef Grill.

J4 jsem zde plsobil jako konzultant. Jedna se o variabilni bezosy $nekovy dopravnik s pohonnou
jednotkou na vystupu (Obr. 8).
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Obr. 8: Variabilni bezosy Snekovy dopravnik (vlastni)

Konec u vystupu dopravniku je tedy stfedény uloZenim hnaci htidele. Druhy konec, ktery je zasypan
materidlem, se za provozu vystiedi pravé diky tomu, 7e je zasypan materidlem. Zlab dopravniku je
tvoren trubkou o svétlosti 100 mm. Materidlem je prihledné tvrzeného PVC.

K polohovani dopravniku slouzi pohybovy Sroub (Obr. 9). Maximalni Uhel sklonu je 70°. Pro
testovani stavu, kdy bude dopravnik svisle, budou konstrukce i ndsypka pozdéji uzplisobeny. Dopravni
délka od nasypky k vysypce je 1700 mm. Celkova délka spiraly je 2000 mm.

Obr. 9: Polohovani dopravniku (vlastni)

3 Principy méfeni a postup experimentu

3.1 Charakteristika materialu

Kazdy sypky nebo zrnity material lze charakterizovat témito parametry: sypny uUhel, zrnitost,
vlhkost a nasakavost, mérna, objemova a sypnd hmotnost, uhel vnitfniho a vnéjsiho tfeni a soudrZznost.
Spravné zhodnoceni parametrll pfepravovaného materialu je nutné pro spravné nastaveni dopravniku
a nasledné vyhodnoceni vykonnosti a vhodnosti dopravniku.

e sypny Uhel je Uhel, jenZ svira tecna ke svahu volné nasypaného materialu s vodorovnou

rovinnou podlozky. Méfi se staticky i dynamicky sypny uhle. Znazornéno na Obr. 10.
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Vilcova nadoba

Sypky material

Obr. 10: Princip zjiSténi sypného uhlu (Polak, 2001)

v v/

Zrnitost se méfi pomoci sitové analyzy. Ta se provadi na vibra¢nim zafizeni, na kterém jsou
stupriovité naskladana sita o rizné velikosti. Zjistuje se maximalni a minimalni velikost zrna +
nejvice zastoupena frakce.

Vlhkost je obsah vody ulpivajici na povrchu zrn.

Nasdkavost je schopnost materialu pfijmout vodu az do ustaveni rovnovazného bodu.
Mérnad hmotnost je hmotnost objemové jednotky tuhé substance. Zjistuje se rozemletim
materialu na velikost mensi nez 0,125mm a zmérenim jejiho objemu a hmotnosti.
Objemovd hmotnost je hmotnost objemové jednotky v rostlém stavu. Provadi se prevazné u
obilnin. U této metody je nutné zmérit objem meziprostoru u volné nasypaného materialu.
Sypna hmotnost je hmotnost materialu v takovém stavu, v jakém se prepravuje.

Uhel vnitiniho tieni je tfeni mezi jednotlivymi ¢asticemi materialu. Je zavisly na velikosti a
stavu partikularnich ¢astic a na konsolida¢nim stavu.

Uhel vnéjsiho tieni je thel, kdy volné nasypany materidl za¢ina klouzat po podlozce.
SoudrZnost materidlu je spojena s kohezivitou materialu. Je to schopnost pfenaset vnitini
tfeni nejen smykova a tlakova, ale i tahova a krutovd namahani. Princip pokusu je znazornén
na obrazku. Jedna sténa boxu se pomalu spousti az do sesuvu materidlu. Méfti se uhel
smykové roviny a charakteristicka vyska (Obr. 11) (Polak, 2001).

Charakteristicka Smykova rovina

vyska
“ - ¥
-
PCEL |
S
el ." v .
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Obr. 11: Charakteristicka vyska a uhel smykové roviny (Polak, 2001)
Méfici a fidici mista a princip méreni
a. Meéfrenikrouticiho momentu a otacek spiraly
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Kroutici moment a otacky spirdly jsou jedny z nejpodstatnéjsich velicin, které budu méfrit.
Z téchto dvou veli¢in jsem schopen urcit vykon potfebny k transportu materidlu, ktery
nemusim ponizovat o ucinnosti prevodovky, spojky a loZiskové jednotky. Pro méreni krouticiho
momentu a otacek bude uzplsobena hnaci hiidel zndzornéna na Obr. 12.

Obr. 12: Spojeni hnaci h¥idele a spiraly (vlastni)

Pro méreni otacek jsem zvolil Hallovu sondu (Obr. 13). Jedna se o magneticky impulsni snimac
pracujici na principu detekce polohy oznaceného mista na rotujici soucasti. Sonda vyhodnocuje
pocet impulst v ¢ase, nebo je mozné mérit dobu mezi dvéma impulsy.

Magneticky tok (B)

Polovodié

Proud (1)

/- /

Obr. 13: Schéma snimace s Hallovou sondou (Formanek, 2021)

Napéti (V)

Pro méfeni kroutictho momentu bude hnaci hfidel osazena krutovymi tenzometry.
Tenzometry budu zapojovat do Wheatstoneova mustku, konkrétné do plného mostu (Obr. 14).
Toto zapojeni jsem zvolil pro kompenzaci teploty a ziskani co nejvyssi citlivosti méreni.
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uplné mistkové zapojeni

kovovy foliovy tenzometricky pasek

kryt méfici folie vyvody

nosne
téleso

délka plochy folie

Obr. 14: Zapojeni uplného mustku a popis tenzometru (Aterm.cz, 2021)

b. Meéreni sklonu dopravniku

Méreni sklonu dopravniku bude probihat jednoduse gravitaénim uhlomérem. Principem je
zavéseni zdvaZzi na provazku pod naklanéjici se ¢ast dopravniku (Zlab, pohonnou jednotku, ...)
a umisténi stupnice tak, aby provazek na stupnici ukazoval thel (Obr. 15).

45 6

¥

Obr. 15: Schéma méreni sklonu dopravniku (i-SKYPE , 2021)

c. Meéreni objemového pratoku

Pro méreni objemového pratoku budu vychdzet ze sypné hmotnosti. Experimentdlné bude
zjisténa sypna hmotnost materidlu v rdznych stavech vlhkosti a objemu vody, jez material pfijal
(nasakavost). Samotné méreni bude probihat tak, Ze se bude mérit hmotnost materialu [Kg] za
jednotku c¢asu [h-1].
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d. Urceni miry zaplnéni

Mira zaplnéni dopravniku se nebude méfit, ale bude se nastavovat. K tomuto ucelu byla
konstrukce ndsypky upravena. Tésné nad mistem spojeni ndsypky a Zlabu je umisténa
Soupatkova clona (Obr. 16). Clona se manudlné zasouva a vysouva, ¢imzZ se nastavuje mira
zaplnéni dopravniku a pocet zaplnénych zavitd spiraly.

\ /,
::L“»%

Obr. 16: Umisténi Soupatkové clony v ndsypce (vlastni)
e. Rozbor trajektorie ¢astic

Trajektorie jednotlivych Cdstic prepravovaného materialu byly, pro klasicky Snekovy
dopravnik, zmapovany a popsany. Trajektorie ¢astic v bezosém Snekovém dopravniku vsak
nikoliv. Pro mapovani trajektorie ¢astic pfepravovaného materidlu je konstrukce dopravniku
uzpGsobena. Zlab dopravniku je z ¢irého tvrzeného plexiskla. Do smési piepravovaného
materidlu se pfimichd malé mnozstvi barevné zvyraznéného materialu a optickou cestou
bude sledovdna a popsdana jeho trajektorie.

Zaveér

V této préci byl pfedstaven Uvod do problematiky experimentdlniho méfeni bezosého Snekového
dopravniku. Byly popsany dil¢i konstrukéni prvky dopravniku a jejich funkce. Dale byla predstavena
konstrukce variabilniho experimentdlniho dopravniku s popisem méficich mist a principem méreni. Co
se tyCe prepravovaného materidlu, byla vysvétlena jeho charakteristika a parametry majici vliv na
obtiZnost jeho transportu. V nasledujicich mésicich bude sestaven experimentdlni dopravnik a zacne
se pracovat na experimentdlnim méreni.
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MOZNOSTI VZNIKU PREDPETI V POLICH KLINCOVYCH SPOJU

POSSIBILITIES OF PRESTRESSING IN THE GROUPS OF CLINCHED JOINTS

Marek Stddler, Frantisek Lopot

Abstrakt

Konkrétni navrhy poli klincovych spoji jsou vétsinové realizovdny na zdkladé empirickych zkusenosti
konstruktért a spravnost daného ndvrhu je ovérovdna ve zkusebnich laboratorich vyrobct klincovacich
ndstroji. Casto je proto problematika klincovdni zviddnuta pro zcela konkrétni typ spoje danych
soucdsti, avsak bez vypracovdni obecnych standard( vyroby, pfesnosti a pevnostnich vlastnosti spoju.
Pri ndvrhu poli spoji se vychdzi z vliastnosti jednotlivého spoje ve dvou zdkladnich smérech bez
uvaZovdni mozZnosti jejich vzdjemné interakce. Tato prdce se vénuje méfeni moZnych parazitnich sil
vnikajicich v poli klincovych spoji vznikajicich béhem jejich vyroby. V ramci prdce jsou navrZeny
a provedeny experimenty za ucelem zjisSténi pfitomnosti a pripadné velikosti vyse zminéné interakce.

Klicova slova: klin¢ovy spoj, pole spojl, predpéti
Abstract

Specific designs of clinched joint groups are mostly engineered on the basis of empirical experience of
designers and the accuracy of the design is often verified in the testing laboratories of manufacturers
of clinching tools. Therefore, the problem of clinching is often mastered for a one specific type of joint
of the given components, but without the elaboration of general standards of production, accuracy and
strength properties of joints. The designs of joint groups are based on the properties of an individual
joint in two basic directions without considering the possibility of their mutual interaction. This work is
based on the measurement of possible parasitic forces arising in the groups of clinched joints during
their production. Within the work, experiments are designed and performed in order to determine the
presence and possible size of the above-mentioned interaction.

Key words: clinched joint, group of joints, pretension

Uvod

Klincovani predstavuje vysoce vykonnou a rychle se rozvijejici metodu pro spolehlivé mechanické
spojovani dild vyrobenych z plechu vyuzivajici lokalni plastickou deformaci materialu za studena. Jedna
se o moderni technologii urychlujici vyrobu sestav plechovych dil(, kdy v nékterych oborech vytlacuje
tradi¢ni metody spojovani zalozené na Sroubovych spojich nebo svarech. Mechanismus klincovani je
znam jiz mnoho let, ale aZz v uplynulych 30-ti letech dochazi ke stale SirSimu uplatiovani klincovych
spoju. Tyto spoje jsou Uspésné pouZivany v oblastech primyslu, kde je velky tlak na prosazovani
lehkych konstrukci za Ucelem sniZzeni primarni spotieby energie Ci spotfeby paliva pro snizeni emisi
a zmirnéni dopad( globalniho oteplovani.

Princip zhotoveni klinCového spoje spociva ve vzajemném spojeni dvou, pfipadné vice vrstev
materialu, ktery je formovan specidlnim nastrojem (raznik a raznice). Velmi casto je klinCovani
pouzivano u materialové heterogennich spoj, kde pouziti tradi¢nich metod spojovani pfinasi zvysené
naklady na tvorbu spoje. Pfiklad ndstroje a princip postupného zhotoveni propojeni materidlu je
uveden na Obr. 1
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Obr. 1: Nastroj a postup tvareni klincového spoje (Peng, 2020)

Predevsim se jedna o automobilovy, letecky a elektrotechnicky prdmysl, vyrobu tzv. bilé
elektroniky nebo vzduchotechniky, kde klincovani umozZnilo spojovani soucasti z rozdilnych materiald,
umoznujicich vyhodnéjsi pfirazeni materidlu k danému dilu s mensim ohledem na technologii
spojovani, ktera byla u tradi¢nich metod silné limitujici. V neposledni fadé je nutno zminit také casté
zlepseni koroznich vlastnosti spoje, spocivajici v zachovani povrchové, protikorozni ochrany
spojovanych dil(.

1 Predepnuti spoje vlivem technologie vyroby

V ramci smluvniho vyzkumu na pracovisti autord byly zkoumany vzorky spoja plechovych dild
z pohledu jejich vysledné nosnosti. Velka disproporce mezi teoretickou a mérenou distribuci zatizeni
mezi jednotlivé spoje, spolu s charakteristickou deformaci spoje, vedla autory k domnénce o existenci
vnitfniho predpéti pole klinéovych spojl. Toto predpéti je teoreticky generovano rozdilné velikou
oblasti plastické deformace spojovanych dil(.

MozZnému predepnuti klincovych spojl se okrajové vénuji autofi (Breda, 2016) a (Breda, 2018b),
zkoumajici vlastnosti jednotlivych spojl, popfipadé dvou blizko sebe umisténych spojd. Pouze
Castecnou korelaci teoretickych hodnot nosnosti spojl s experimenty vysvétluji autofi (Breda, 2018a)
kombinovanym namdahanim spoje.

Pro potvrzeni existence a velikosti zmifilovaného predpéti byly navrZeny a provedeny nasledujici
experimenty.

1.1 Vyzkumny soubor

Zkoumané vzorky se spoji viadé vpodélné ose symetrie vzorku vznikly spojenim galvanicky
pozinkovanych pasl tl. 3 mm z jedné tabule plechu. Materidlem vzork( je nizkouhlikatd ocel DX51D
(1.0226) vhodna pro tvareni za studena. Vlastnosti materidlu jsou shrnuty v Tab. 3.

Tab. 1: Vlastnosti materialu vzorkd (vlastni)

Mez . Chemické
" . Taznost .
Oznaceni pevnosti (%] sloZeni
[N/mm?] [%]
C0,18
Si0,5
DX51D Mn 1,2
(1.0226) 270-500 22 PO,2
$0,045
Ti 0,3
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Spoje byly vyrobeny jednou sadou lisovacich nastroji ToxxRound 10. Rozméry vzork( a velikost
vytvorenych spojll jsou patrné z Tab. 2.

Tab. 2: Rozméry zkoumanych vzork( (vlastni)

oy .. | Pocet Roztec

Prirez dill spoj spoj

mm] 1] [mm]
02-40-20 | 40x3 2 20
02-40-40 | 40x3 2 40
03-40-20 | 40x3 3 20
03-40-40 | 40x3 3 40
04-40-20 | 40x3 4 20
04-40-40 | 40x3 4 40

2 Identifikace deformace poli spoju v Fadé

Existenci vySe zmifiovaného predpéti Ize nepfimo odvodit z Obr. 2 Na daném obrazku je zobrazen
vzorek (03-40-40) z vyzkumného souboru. Na vsech vzorcich z vyzkumného souboru je patrna vyrazna
deformace, kterou je mozné povazovat za klicovy projev napjatosti v poli spoju.

Obr. 2: Deformace pole spoju (vlastni)

Danou deformaci nejlépe vystihuje Ghlova odchylka od plvodni osy spojovanych dilti. Méreny uhel
je zobrazen na Obr. 2.

V Nasledujici tabulce Tab. 3., jsou uvedeny namérené deformace jednotlivych vzorka.

Tab. 3: Parametry mérenych vzorkl (vlastni)

oy .. | Pocet Roztec Mérena Normovana
Prarez dil{ o ‘o
(mm] spojl spoju deformace deformace
[1] [mm] (o] (o]

02-40-20 | 40x3 2 20 2,4 1,2
02-40-40 | 40x3 2 40 1,2 0,60
03-40-20 | 40x3 3 20 3,1 1,03
03-40-40 | 40x3 3 40 2,1 0,70
04-40-20 | 40x3 4 20 4,5 1,13
04-40-40 | 40x3 4 40 3,2 0,8
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2.1 Zpracovani dat a vyhodnoceni

Z vysledkll méreni je zfejmé, Ze hodnota Uhlové deformace vzorku normované na jeden klincovy
spoj viz. Tab. 3 je neptfimo Umérna roztedi jednotlivych spoju.

Pti vyrobé pole spojll v fadé, kdy jsou spojované dily vici sobé jiz vazany prvnim spojem daného
pole, dochazi k uhlové deformaci kazdého nasledujiciho spoje, ktera je tim vétsi, ¢im vétsi je tuhost
mezilehlého Useku spojovanych dilG. Jestlize je deformace vzork( zavisla na tuhosti Usekl spojovanych
dill mezi spoji, Ize predpokladat existenci osového predpéti mezi dily.

3 Identifikace rezidualni napjatosti pole spoja v Fadé

Pole klinCovych spojii byla dale podrobena zkouseni rezidualnich napéti pomoci destruktivni
metody, odvrtani spoje. Pro ilustraci byl zvolen vzorek 03-40-40. Okoli jednotlivych spojd bylo osazeno
jednoosymi tenzometry (3/120LY11) HBM (HBM, 2020) orientovanymi v ose spoje, tak aby v pribéhu
méreni nedoslo k poskozeni tenzometrl. Na Obr. 3 je uvedeno umisténi jednotlivych tenzometr(
(oznaceni T1-T6).

T3

120

Obr. 3: Umisténi tenzometrl na vzorku pole spoja (vlastni)

Spoje byly odvrtavany, za ucelem preruseni krcku spoje a byla sledovana celkova zména hladiny
jednotlivych signall. Nazornou predstavu o realizaci méreni Ize ziskat z nasledujiciho Obr. 4.

o 3 |

Obr. 4: Usporadani stanovisté (vlastni)

3.1 Zpracovani dat a vyhodnoceni

Béhem meéreni byly postupné odvrtany vSechny klinéové spoje pole viz. Obr. 5 a byla
sledovana odezva signdll z tenzometra.

Obr. 5: Vzorek pole po odvrtani spojud (vlastni)
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Su(N/mm)

t(s)
—T1 —T2 —T3 —T5 —T4

Obr. 6: Pribéh zmény napjatosti na jednotlivych tenzometrech po odvrtani spoje S1 (vlastni)

Qdurtdnfspaje 52

—T1 —T2 —T3 T4 —T5

Obr. 7: Pribéh zmény napjatosti na jednotlivych tenzometrech po odvrtani spoje S2 (vlastni)

Odvrtdni spoje $3

31

S11(N/mmz)

t(s)
—T1 —T2 —T3 —T5 —T4

Obr. 8: Prbéh zmény napjatosti na jednotlivych tenzometrech po odvrtani spoje S3 (vlastni)

Jak je zfejmé z Obr. 5 pfi postupném odvrtavani spoje nedoslo vlivem vyrobnich nepfesnosti vzorku
k okamzZitému a dokonalému preruseni krcku spoje. Namérena data byla prepoctena na hodnoty
normalového napéti.

Na grafech viz. Obr. 6 - Obr. 8 se tento jev projevil na prlbézich signdll jednotlivych tenzometrd.
Naptriklad pfi odvrtavani spoje S2 viz. Obr. 7 dochazi stale k poklesu napéti na tenzometrech T1 a T2
v okoli spoje S1, ackoli tento jiz teoreticky nema prenaset zadné zatizeni. Vysvétleni lze nalézt
v nasledujici ivaze. Pfi nedokonalém preruseni krcku spoje stale dochazi pridrzeni obou spojenych dil{
k sobé. To ma spolu se specifickym tvarem okoli vlastniho krcku za nasledek zbytkové tvarové
spoluptsobeni dild.

Namérend napéti tenzometrl v prlibéhu zkouseni spoje jsou shrnuty v Tab. 4. S ohledem na vyse
popsana zjisténi jsou v tabulce uvedeny vysledné hodnoty shrnujici celkové zmény napjatosti pfi
poruseni spoje.
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Vsechna vysledna napéti z jednotlivych tenzometrl jsou zdanlivé tlakova, ovsem vzhledem
k charakteru zkousky, kdy jsou uvolfiovdna vnitfni napéti spoje jsou redlnd napéti inverzniho
charakteru, tedy tahova.

Tab. 4: Namérené hodnoty napéti na vzorku pole spojl (vlastni)

T1-S11 T2 -S11 T3 -S11 T4 -S11 T5-S11

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Poruseni S1 -93,28 -22,75 -5,50 -1,83 -3,81
Poruseni S2 -8,65 -96,86 -139,47 7,00 -5,08
Poruseni S3 -6,60 -16,44 -27,27 -111,36 -46,09
Celkovy rozdil | -108,53 -136,05 -172,24 -106,19 -54,98

Toto zjisténi je v souladu s pozorovanou deformaci spojli uvedenych v predchozi kapitole a ukazuje
na nezanedbatelné predepnuti daného pole spojd vedouci ke snizeni celkové nosnosti pole vlivem
Castecného vycerpani nosnosti spoje predpétim. Namérené hodnoty jsou predpokladanou superpozici
dvou zakladnich jevl. Prvni je globalni sledované predpéti v poli spoji a druhym je lokalni poruseni
napjatosti vlivem odebrani materidlu.

4 Méreni rezidualni napjatosti jednotlivého spoje

Pro uréeni miry vlivu pfedepnuti na nosnost spoje a kalibraci namérenych dat na poli spojd v radé,
byl navrZen a proveden nasledujici experiment. Jeho cil je definovan potfebou zjistit ovlivnéni dat
ziskanych v predchozim experimentu porusenim napjatosti v materidlu vlivem odvrtdni. Méfici
stanovisté bylo usporadano shodné s Obr. 4.

Zkoumany vzorek sosamocenym spojem vznikl spojenim shodnych plechovych dild jako
v kapitole 3. Spoje byly vyrobeny shodnou sadou lisovacich nastrojd ToxxRound 10.

Okoli spoje bylo osazeno jednoosymi tenzometry (3/120LY11) HBM (HBM, 2020) orientovanymi
v ose spoje a v ose kolmé, tak aby v pribéhu méreni nedoslo k poskozeni tenzometr(i. Na Obr. 9 je
uvedeno umisténi jednotlivych tenzometrd (oznaceni T1-T4).

TL. 3

40

40

Obr. 9: Umisténi tenzometr(l na vzorku jednotlivého spoje (vlastni)
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4.1 Zpracovani dat a vyhodnoceni

Béhem méreni byl odvrtan vlastni spoj a byla sledovana odezva signalli z tenzometra viz. Obr. 10.

Odvrtani spoje S 0

Sz:(N/mm;)

—T1 —T2 —T3 T4

Obr. 10: Pribéh zmény napjatosti na jednotlivych tenzometrech SO (vlastni)

Namérena napéti tenzometrl v pribéhu zkouseni spoje jsou shrnuta v Tab. 5. Data byla prepoctena
na hodnoty normalového napéti v ose tenzometru.

Tab. 5: NaméFené hodnoty napéti na vzorku jednotlivého spoje (Stadler,2021).

T1-S11 T2 -S11 T3 -S11 T4 - S11
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Poruseni SO -79,86 -59,66 -74,77 -63,30

V uvedené tabulce je moZné sledovat rozdilné hodnoty napéti pro pary tenzometr(i T1,73 a T2,T4
viz. Obr. 9 umisténé v navzajem kolmych osach. Tento rozdil je dan odliSnou tuhosti samotného
horniho dilu spoje. V ose spoje dosahuje jeho tuhost mensich hodnot nez ve sméru kolmém na osu.

Vsechna vyslednd napéti z jednotlivych tenzometrll jsou zdanlivé tlakova, ovsem vzhledem
k charakteru zkousky, kdy jsou uvolfiovdna vnitfni napéti spoje jsou redlnd napéti inverzniho
charakteru, tedy tahova.

Takto ziskané hodnoty napéti byly pouzity pro superpozici dat namérenych na poli spojl v fadé
a vyhodnoceni napjatosti zminéného pole pro uréeni miry vyCerpani nosnosti spoje predpétim.
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5 MKP modelovani spojti

V ramci vyzkumu problematiky tykajici se tématu této disertacni prace jsou aktualné provadény
simulace pomoci metody koneénych prvkid, pomoci kterych je zjistovan na zakladé dat namérenych
v kapitolach 3 a 4 vliv predpéti na nosnost spojli z vyzkumného souboru viz Tab. 2.

Hlavnim ucelem téchto simulaci je porovnat vybrané parametry modelu klincového spoje v MKP,
zjistit vlastnosti a chovani klincového spoje pti zvoleném zatizeni a dale ovéfit vliv predpéti na vysledné
rozloZeni napéti ve spoji.

Byl poutzit vypoctovy model tvoreny jako 3D solid téleso reprezentujici horni dil spoje s uvazovanim
lokalnich vrubovych Gcink( vlivem tvaru spoje. Pod timto dilem bylo umisténo tuhé téleso shell
(discrete rigid) reprezentujici geometrii horni plochy spodniho dilu spoje viz Obr. 12. Rozméry
simulovanych dil( byly zvoleny dle geometrie vzorku (02-40-40) viz. Tab. 3.

-

Obr. 11: Model spoje v simulacich (vlastni) Obr. 12: Modelovana geometrie (vlastni)

V plose dotyku obou dild je uvaZovan standardni kontakt (hard surfaceto-surface) kontakt
s uvazovanim tangencidlnich vlastnosti (bez tfeni nebo je tfeni f definovano jako ”penalty friction”).
Vsechny simulace jsou provedeny jako Uloha statické analyzy napéti, kdy nejsou uvazovany setrvacné
ucinky a jiné projevy dynamického chovani. Pro modelovani a vlastni vypocet byl pouZit komercné
dostupny software Abaqus.
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5.1 Zpracovani vysledki MKP modell

S, 533
(Avg: 75%)

5, 533
(Avg: 75%)

-1.0632402
213692402
-2.854e402
-3.3398402
-3.8250402

%

Obr. 13 a Obr. 14 je zobrazen prGbéh napjatosti v danych smérech, ve kterych probihala
tenzometrickd méreni viz kapitoly 4.3.2. Pro ilustraci byla vybrana simulace reprezentujici odvrtani
spoje S2 viz Obr. 3.

S, 533
(Avg: 75%)

Obr. 13: Prabéh napjatosti S33 (vlastni)
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s, 511
(Avg: 75%)

+2.000e+02

-3.828e+02

Obr. 14: Pribéh napjatosti S11 (vlastni)

Velikost zatézné sily viz. Obr. 11 byla kalibrovana s ohledem na vysledky tenzometrickych méreni
viz. kapitola 4.3.2, tak aby vyvolala shodnou odezvu simulované napjatosti vdaném sméru v misté
umisténych tenzometr( pfi méreni. Postupné byly simulovany vsechny jednotlivé odvrtavané spoje.

V simulacich byla sledovana reakéni sila, v bodé RP-2, ve sméru osy Z tedy v ose vlastniho spoje.
Dand hodnota byla nasledné porovnavana s navrhovou nosnosti jednotlivého klinéového spoje viz Tab.
6, kterd pro tuto zkousenou konfiguraci spoje ¢ini 3000N.

Tab. 6 - VyCerpani nosnosti spoje predpétim (vlastni)

. Ndavrhova nosnost Sledovana reakce Vycerpdani nosnosti
) [N] [N] [%]
S1 3000 596 19,87
S2 3000 738 24,60

Zaveér

Dosavadni vysledky simulaci s 3D solid modely ukazuji, Ze zvoleny simulaéni model je vhodny pro
dalsi praci a vyhodnocovani tenzometrickych méreni pfi destruktivnich zkouskach poli klincovych spojt
v fadé. Model je jednoduse kalibrovatelny a vystihuje chovani spoje jak v pfedpokladanych rozloZeni
napéti, tak ve formé uUhlové deformace popisované a mérené v kapitole 2. Z prvotnich simulaci se
ukazuje, Ze v krajnim pripadé az 25% nosnosti spojii je vyuZito predpétim pole spojii vlivem vyroby.

Pro potvrzeni tohoto jevu pracuji autofi na dalSich experimentech s cilem doplnit zakladni navrhové
vlastnosti klin€ovych spojl pravé o toto nezanedbatelné predpéti v jejich polich. Toto doplnéni bude

spolu s vysledky dalSich méreni slouZit k formulaci metodiky navrhu poli klinCovych spoji pro béznou
konstrukéni praxi.

Tato prace byla podpofena grantem SGS CVUT ¢&.: SGS21/109/0HK2/2T/12, ,,Metodika navrhu poli
clinchovych spojl pro poufziti v konstrukéni praxi“.
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TECHNOLOGIE PRESNEHO LEPENI FUNKCNI KOMPOZITOVE SESTAVY

PRECISION ADHESIVE TECHNOLOGY OF FUNCTIONAL COMPOSITE ASSEMBLY

Oskar Turek

Abstrakt

Prispévek na konferenci IIVRPP 2021 pojedndvd o disertacni prdci autora, kterd se tykd problematiky
lepenych spoju v aplikaci pfesné a jemné mechaniky. Vyzkum se bude tykat zmén viastnosti lepené
vrstvy mezi kfemikovym modulem a PCB elektronickou deskou pro vycitdni dat z detektoru cdstic ATLAS
ve vyzkumné instituci CERN. Ddle se prdce bude zabyvat ndvrhem matematicko-fyzikdlniho modelu pro
tyto spoje v zavislosti na teploté, zatizeni, vrstvé lepidla, dobé tvrzeni, na zatiZeni radiaci a druhu
pouZitych lepidel. Ve spoluprdci s ¢eskou kolaboraci ATLAS ITk CERN, do které patfi i Akademie véd CR
a MFF UK, probéhne testovdni a vyzkum téchto spoju a ndsledné vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: lepené spoje, lepidla, teorie lepeni, kfemikové moduly
Abstract

The paper presented at the IIVRPP 2021 conference deals with the author's dissertation, which deals
with the issue of glued joints in the application of precise and fine mechanics. The research will cover
changes in the properties of the glued layer between the silicon module and the PCB electronic board
for reading data. Furthermore, the work will deal with the design of a mathematical-physical model for
these joints depending on the temperature, load, glue layer, curing time, radiation load and the type of
adhesives used. In cooperation with the Czech collaboration ATLAS ITk CERN, which also includes the
Academy of Sciences of the Czech Republic and the MFF UK, testing and research of these connections
and subsequent evaluation will take place.

Key words: glued joints, glues, gluing theory, silicon modules

Uvod

Prispévek ke konferenci IIVRPP 2021 pojednava o teoretickych vychodiscich k disertaéni praci, ktera
se tyka lepenych spojl. Lepené spoje jsou v dnesni dobé vyhleddvanym zplsobem spojovani soucasti.
Jako hlavni divod uprednostnéni je, Ze lepeny spoj nenarusuje strukturu spojovanych povrchli nebo
soucasti, které mohou byt velmi citlivé na poskozeni ¢i jakykoliv mechanicky zasah. Z hlediska pevnosti
a unosnosti jsou dnes lepené spoje na Urovni spoju pomoci dalSich soucasti (Sroubové spoje, nyty
apod). Diky neinvazivnimu zpUsobu spojeni soucasti zde také nepredpokladame vznik trhlin a jejich
Sifeni. Pro poutZiti lepidel je potfeba znat druh namahani, vlastnosti spojovanych soucasti a jejich
povrch(l a také vlastnosti samotného lepidla.

Disertacni prace autora tohoto prispévku se zabyva zkoumanim lepenych vrstev mezi PCB deskami
(hybridy) pro vycitani a kfemikovymi senzory (kompozitova sestava). Tyto senzory jsou umistény (resp.
budou v nasledujicich letech) ve vnitinim detektoru ¢astic ATLAS v CERNU ve Svycarsku (Obr. 1), kde
je zkoumano chovani a rozklad elementarnich ¢astic pfi jejich vzajemné srazce.

Detektor castic ATLAS je soucasti urychlovace Large Hadron Collider (LHC). Ten je umistén
50-120 m pod povrchem na hranicich Francie a Svycarska a je instalovan v kruhovém tunelu o obvodu
27 km. Urychlovac urychluje dva paprsky ¢astic proti sobé rychlosti 99,95 % rychlosti svétla ve vakuu.
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Obr. 1: Detektor ¢astic ATLAS (vlastni)

ATLAS je jednim ze ¢tyf hlavnich experimentl (detektor(l) na LHC. Je umistén 100 metrd pod
povrchem, na délku méfi 46 metrd a v priméru ma 25 metr(. Jeho hmotnost je pak priblizné 7000 tun.

Projektu ATLAS se Gcastni nékolik zemi z celého svéta a mnoho instituci z danych zemi. Za Ceskou
republiku je to pak pravé i FS CVUT v Praze. Konkrétné Ustav konstruovani a ¢asti strojd je zodpovédny
za nékolik navrhovych i vyrobnich procedur. Autor tohoto pfispévku je zodpovédny za zajisténi vyroby
a metrologickych procest pfi skladani moduld (senzor(l) typu R2 a R4 (viz Obr. 2). Tato vyroba je
zaji$tovana ve spolupraci s Akademii véd CR a MFF UK. Dale je do tohoto procesu vyroby i vyzkumu
zapojena firma Argotech Trutnov, ktera se specializuje na bondovani soucastek.
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Obr. 2: Senzory typu R2 a R4 (Cervené) (vlastni)

Obr. 3: Bondy na ¢ipu a hybridu (vlastni)
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Bondovani je proces spojovani elektrickych soucastek tenkym dratkem (nékolik desitek mikrometr
—viz Obr. 3) za Ucelem ptrenosu signalu. Pomoci bondovani je mozné vytvofit nékolik tisic spojd (bondd)
vedle sebe, aniz by se jednotlivé spoje rusily nebo dotykaly. Spoje jsou vétSinou ze slitiny hliniku.

V presné mechanice, presnéji ve spojeni kiemikového Cipu a elektronické vycitaci desky (PCB), je
potieba lepidel pravé z dlivodu citlivosti povrchu ¢ipu. Do tohoto kiemikového Cipu nelze vrtat diry pro
Srouby nebo nyty a nelze ho ani pdjet. Tyto zdsahy by zasadné narusily jeho vlastnosti a markantné by
zménily data, kterd ma poskytovat. Proto se v této problematice a v disertacni praci bude autor zabyvat
potifebnymi vlastnostmi lepidla, které bude pouZivané v tomto procesu a také zménami téchto
vlastnosti. Probé&hne vyzkum zdavislosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti na teploté, zatizeni, vrstvé
lepidla a dalSich parametrech. Poté probéhne vyhodnoceni vysledk( a jejich interpretace a nasledné
se autor pokusi o navrh optimalniho lepidla a procesu lepeni daného spojeni. Vystupem disertacéni
prace by mél byt i matematicko-fyzikalni model, ktery zahrne vSechny dané parametry.

1 Vlastnosti spoje

Tyto vlastnosti se urcuji az poté, co je zndmé provozni zatizeni lepeného spoje. Do zatizeni se radi
mechanické zatéZovani, vliv dynamickych ucinkd, vliv zmény teploty, radiace nebo tfeba moznost
pristupu vody.

Vliv zmény teploty miZe byt u lepeného spoje katastrofalni. Lze totiZ Uplné ztratit samotny spoj
a soucasti pak jiz nic nedrzi u sebe. Dnesni lepidla mohou bézné pracovat i v teplotach pres 350 °C
(teplotni odolnost se zvysuje pomoci kovovych prisad). Je dlleZité znat tedy provozni teplotu
u lepeného spoje a pocitat i s teplotni roztaznosti. V pfesné mechanice je toto velmi dllezité, jelikoz
se velmi Casto tolerance pohybuji v fadech desitek mikrometra.

Disertacni prace se bude konkrétné zabyvat lepenymi spoji v detektoru ¢astic ATLAS v CERNu, kde
pfi béhu tohoto detektoru dochazi k zasahu lepenych spojli radiaci (viz dale). Vlivy radiace na tyto spoje
jsou v soucasné dobé lehce popsany, nicméné po resersi v disertacni bude uvazeno, zdali je mozné
v tomto sméru a v této problematice védé néjak prispét.

V detektoru ATLAS jsou teploty v pribéhu experimentu pod bodem mrazu. Konkrétné okolni
teplota v detektoru je zhruba -35°C, kiemikové senzory maji zhruba -25°C a Cipy na hybridech maiji asi
-20°C. Soustava se chladi pomoci CO; a prosttedi, kde se nachazeji senzory se také vysusuje pomoci
NO,.

2 Vlastnosti lepidla

PoZadované vlastnosti lepidla pro pouziti v detektoru castic jsou zejména zavislé na daném
prostiedi. Je potfeba, aby lepidlo neomezovalo elektricky vykon spojenych soucdsti, mélo dobrou
tepelnou vodivost z dlivodu chlazeni celé soustavy a mélo nizkou radiacni délku. PouZivana lepidla
v detektoru ¢astic maji primeési stfibra pro zajisténi dobré tepelné a elektrické vodivosti.

Pokud ¢astice prochazi materialem uvnitf detektoru, ztrati energii a odchyli se od plvodniho sméru
kvli vicendasobnému rozptylu. Ztrata energie a vicenasobny rozptyl sniZuje presnost uréeni trajektorii.
Hmotnost, kterou Castice prochazi uvniti detektoru musi byt tedy z tohoto dlivodu minimalizovana.
Snizeni energie elektronu prochazejiciho materidlem je popsano pravé radiacni délkou. M3 jednotky
délky (vétsinou v cm) a predstavuje priimérnou délku materialu, kterou musi elektron projit, aby sniZzil
svoji energii o faktor 1/e.
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Pro vypocet radiacni délky se pouZiva vzorec

716,4 x A (1)
Xy = 587 [em]
I (Zy + 1)anx p
kde Z., = atomové ¢islo materialu
A = hmotnostni dislo
p = hustota materidlu

Z divodu teplotniho cyklovani a namahani spojl je v detektoru potreba pouZiti epoxydového
dvouslozkového lepidla s pfimési stfibra. Stfibro zajistuje dobrou tepelnou vodivost a malou aktivaci
radiaci. Z toho plyne skoro nulovy vliv radiace na Cipy.

3 Teorie lepeni

Teorie vzniku lepeného spoje zavisi na plsobeni vnitfnich sil mezi molekulami lepidla (koheze =
soudrZnost) a na silach mezi lepidlem a povrchem adherendu (povrch soucasti) (Kolarik, 2016). Teorie
nicméné stale zaostava za praxi, jelikoz mechanismus vzniku lepeného spoje je slozitym procesem.

Pro konkrétni ptipad spojeni lepidlem v detektoru ¢édastic bude autor v disertaci uvazovat dvé
nejzasadnéjsi teorie vzniku spoje, které podrobi dalSimu zkoumadni a ovéri na daném pripadé jejich
platnost Ci je doplni koeficienty pro presnéjsi vysledky v dané oblasti pouziti.

3.1 Difuzni teorie

U této teorie se predpoklada tvorba pevnosti spoje pomoci vzajemné difuze polymerd napfic
rozhranim. Nékteré latky difunduji navzajem. Prabéh difuze vSak zavisi na case, teploté, viskozité
a dalsich faktorech. Tento pribéh pak ovliviiuje pevnost lepeného spoje. U této teorie Ize chovani
a vznik spoje ¢astecné popsat pomoci Brownova pohybu ¢astic, ktery popisuje chovani a pohyb ¢astic
ve dvou difundujicich latkach. Také teorie tvrdi, Ze rychlost pohybu je pfimo umérna teploté systému,
coz ma pro detektor ¢astic velky vyznam. Pomoci Rov. 2 lze urdit, jaké je mnoZstvi energie potrebné
k Uplnému odstranéni jednotkového objemu molekul od sousednich molekul k nekone¢nému oddéleni
(idealni plyn) (Barroca, 2019).

E
CED = =2 [Lg] (2)
Vin m
kde Econ=  kohezivni energie
Vm = molarni objem
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To se poté rovna odpafovacimu teplu slouceniny délenému molarnim objemem v kondenzované
fazi.

CED = Hy — ReT (3)
Vin
kde H, = odparovaciteplo
Re = univerzalni plynova konstanta
T = teplota
Vm = molarni objem

Pro vyuziti této teorie je také za potrebi znat parametr rozpustnosti, ktery udava celkovou energii
nutnou pro zruseni vSech intermolekuldrnich sil drzicich molekuly pohromadé. Ten je pak definovan
z pfedchozich vztah( jako
Econ (4)

6= A

[VMPA]

3.2 Chemicka teorie

Pro vytvoreni spoje, ktery by mél mit kohezivni lom a ne adhezivni, je za potfebi vzniku primdrnich
chemicky vazeb (kovalentnich). Tyto vazby musi byt na hranici lepidla a adherendu. Tato teorie déli
chemické vazby na primarni a sekundarni. Primarni se dale déli prdvé na kovalentni, koordinacné
kovalentni, kovové, iontové a vodikové mistky. Do sekundarnich chemickych vazeb spadaji Var der
Waalsovy sily, které se déli na Keesomovy sily, Debyeovy indukéni sily a Londonovy disperzni sily.

V této teorii je popis vzniku lepeného spoje popsan pravé pomoci Keesomovych sil, potazmo Van
der Waalsovych sil. Ty popisuji vznik spoje pomaoci interakce DIPOL-DIPOL (Langr, 2019). Pro tento
popis se vyuziva rovnice pro vypocet Van der Waalsovych sil pomoci Hamakerovi konstanty A.

P Aq3oR (5)

kde Aiz Hamakerova konstanta
R = polomér ¢astice
vzdalenost separace

N
1]

Tato teorie predpokladd, Ze nejprve nastane kontakt lepidla s povrchem soucasti a poté zacnou
chemické vazby mezi molekulami.
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4 Soucasny stav vyzkumu

V soucasné dobé se prace zabyva kalibraci pfipravkl na lepeni a naslednou metrologii. Je to vstupni
krok k naslednému rozsahlému vyzkumu vlastnosti lepenych spojd, ktery bude nasledovat v neblizsich
tydnech. Cely proces vyzkumu i skladani senzor( probiha v ultra Cisté laboratofi s potfebnou Cistotou
dle CSN EN ISO 14644-1 minimalné ve stupni 7. Tato laborato¥ je umisténa na Ustavu teorie informace
a automatizace AVCR (Pod Vodarenskou véZi 4, 182 00, Praha 8), kde ma Matematicko-fyzikdlni fakulta
Univerzity Karlovy zfizené vyzkumné prostory a kancelar.

4.1 Metrologie

Metrologie je dlleZitd pro presnost i opakovatelnost lepiciho procesu. Tolerance vysky vrstvy
lepidla musi byt na podkladé pfedchozich zkusenosti i doporuceni vyrobcl v fadu desitek mikrometr(
(* 40um), protoZe spravna vyska vrstvy zajisti presny prenos signalu ze senzoru. Proto je dalezité mit
nastroje precizné nastavené a mit dostatek vzork( pro naslednou kalibraci nastroju.

Na Obr. 4 je vidét graf vysky vrstvy lepidla pro vstupni set vzorkl mérenych na metrologické stanici
OGP SmartScope. Na obrazku jsou zaneseny vysky pro 11 vzorkd, kdy jeden vzorek byl vidy méren 2x.
Nejprve bez prisati vakuem (Seda prerusovana ¢ara) a poté s pomoci pfisati vakua. Je vidét, Ze vzorky
s pouzitim vakua (zelena plna ¢ara) spliuji stanoveny limit vysky (120um +-40um), a tudiz nastroje byly
nastaveny relativné spravné. Tento krok nastaveni nastroji musi byt proveden velmi precizné
a zodpovédné, jelikoz na vysce vrstvy lepidla zdvisi vlastnosti pfenosu signdlu, a tudiz i vysledky celého
experimentu ATLAS.

015 m— VAC ON
= = maxheight

= = min height

o

VAC OFF

0,1146 0,1141

height of GLUE [mm]

0,0623 0,0616 0,004

0,0558

2 4 8
# of HYBRID

Obr. 4: Graf prabéhu vysky lepidla pod sadou vzork( (viastni)

4.2 Vakuova struktura

Vakuum je pouzivano v celém procesu skladani senzorli pro uchyceni a aretaci Cipti, PCB hybrid(
i senzoru. Je to kvili tomu, Ze mechanické uchyceni (aretacni Srouby, piny, klesté, ...) by mohlo poskodit
dané soucastky, které jsou velmi citlivé na jakékoliv neopatrné zachazeni. Jejich poskozeni by pak
znamenalo i chybna data méfeni pfi spusténém experimentu ATLAS. Pro vakuovy systém je pouzivano
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generatoru vakua, které je poté dale rozvedeno po celé laboratofi. Hadice s vnéjsim primérem 22 mm,
které se dale vétvi na prlimér 6 mm, pak odpovidaji poZzadavkim kolaborace.

5 Lepenisenzorl

Lepeni musi byt provadéno v jiz zminéné Cisté laboratofi. Je to z dlivodu zamezeni kontaminace
vzorkd prachovymi i jinymi ¢asticemi. Castice v lepené vrstvé by mohly znamenat nehomogenitu této
vrstvy a nasledné nezadouci vlastnosti vrstvy (horsi Gnosnost, horsi vodivosti).

Lepici proces probihd v nékolika krocich. Nejprve je vzat do pfipravku PCB hybrid s jiz nalepenymi
Cipy (sklada jina instituce jinde na svété). Poté se na jeho spodni stranu nanese dvouslozkové lepidlo
a rozetfe se pres Sablonu. Ta je specialné navrZena tak, aby pokryla co nejvétsi plochu a zaroven aby
lepidlo nevytékalo z pod PCB hybridu na kontaktni plochy pro bondovani (viz Obr. 5). Sablona ma
tloustku, ktera pak odpovida poZadované vysce vrstvy lepidla. Je ale potfeba pracovat s jiz
namichanym lepidlem relativné rychle, jelikoZ se s ¢asem rapidné méni viskozita a tim i schopnost
lepidla zatékat pod Sablonu.

Obr. 5: Sablona pro lepeni (vlastni)

Lepidlo, které se dosud pouzivalo pro tento proces, bylo znacky Epolite (typ FH-5313). To ma
potifebné parametry pro jeho pouziti v detektoru, zejména pak tepelnou vodivost minimalné
0,28 W/mK. Dal$im (pro autora ¢lanku) velmi dlleZitym parametrem je pak koeficient linearni teplotni
roztaznosti. Ten je u typu FH-5313 podle technického listu 93,5ppm/°C. U nového typu lepidla Polaris
PF 7006A je tato hodnota podobnd. Pro ndvrh matematicko-fyzikdlniho popisu konstrukénich,
technickych a uzivatelskych vlastnosti lepeného spoje je koeficient linedrni tepelné roztaznosti dilezity
z hlediska predikce vyvoje jeho parametr( v ¢ase v zavislosti na dalSich vlivech (relativni vihkost, okolni
teplota, ...).

V soucasné chvili je tedy tato vstupni faze dokoncovana — probiha ovéreni uvedeného na vétsim
poctu vzorkl a jsou ziskavana data pro podrobnéjsi popis procesu, které probihaji ve vrstvé lepidla -
a je pfipravovan vstup do dalsi ¢asti experimentalniho vyzkumu, ktery pfinese data pro sestaveni
zminéného uceleného popisu vlastnosti a je pfedstaven v nasledujici kapitole.

6 ZkuSebni zafizeni

Z dosud provedenych experimentt a na podkladé resersni ¢innosti je navrZeno a vyrabéno testovaci
zafizeni, které umoini zjistovat pevnostni charakteristiky vytvofenych lepenych spoji za rGznych
podminek. Autor pocita s tim, Ze se v zatizeni bude moct upravovat teplota a relativni vlhkost.

Zatizeni by mélo byt schopné zatéZzovat vzorky pomoci uchyceni pres vakuum. To proto, aby tahova
sila byla rovnomérné na celém PCB hybridu, a nikoliv aby byla pfenasena pouze pres okraje (pomoci
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mechanického uchyceni). Schéma je vidét na Obr. 6, kde je zndzornén pfipravek pro uchyceni
a testovany vzorek. Vzorek bude i s nastroji umistén v boxu, ve kterém budou udrzovany nastavené
pracovni podminky testovaného spoje na zvolenych hodnotach.

Na takovém zatizeni bude pak mozno zkoumat lepeny spoj v zavislosti na parametrech jako zatizeni,
relativni vlihkost, teplota pfi zatiZzeni, teplota pfi tuhnuti lepidla, doba tuhnuti lepidla, vyska vrstvy
lepidla nebo smacivost povrchu.

6.1 Navrh zkusebniho zafizeni

Zkusebni zafizeni, které bylo ¢astecné popsano v predchozich odstavcich, bude navrhovano jako
zcela nové. Na trhu je nékolik zafizeni uréenych na zkouseni tahem, tlakem apod. Zadné ale
neumoznuje teplotni cyklovani ¢i Fizeni relativni vlihkosti. Proto ma autor prispévku ve své disertacni
praci v planu kompletni navrh a stavbu takového zafizeni. Prace autora pocitad s navrhem i dalsich
jednoucelovych zafizeni, ktera by umoznovala zkouseni vzorkl lepenych vrstev. Tato rizna zafizeni by
méla zkoumat napf. vyznam smykové sily kvili rozdiliim v teplotni roztaznosti slepenych materiald,
vyznam vlastni frekvence v pfipadé mechanicky zatizenych spojl apod.

Bude pouzito snimacl sily a polohy pro moZnost vyneseni zavislosti do grafl. ZatéZovani bude
probihat pomoci servomotor( a kulickového Sroubu s matici po obou strandach zafizeni (zafizeni bude
navrhovano jako dvousloupové — viz Obr. 6). Celé zafizeni bude umisténo v klimatické komore, ktera
bude umozZiovat fizeni teploty i vlihkosti. Do zafizeni bude také zakomponovan pfivod vakua pro
uchyceni pfipravku i vzorkl (Obr. 6 ).

Navrh tohoto zafizeni je v pldnu na podzim roku 2021, stavba pak na zimu 2021 aZ jaro roku 2022.
Jako dalsi oblast vyzkumu (mimo disertacni préci) se jevi popis chovani lepené vrstvy pfi zatiZzeni
radiaci. Tento vyzkum by musel probihat ve spolupraci bud's UJV Re?, a.s. nebo pfimo s instituci CERN
ve Svycarsku.

climatic box

two ball screws

ving table

PCE hybrid

motors

Obr. 6: Schéma navrhu zkusebniho zafizeni (vlastni)
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Zaveér

V nasledujicich mésicich bude probihat podrobnéjsi navrh a stavba zkusebniho zafizeni pro
testovani vzork(. Dale bude ve spolupraci s MFF UK, AVCR a kolaboraci ATLAS ITk Strip CERN probihat
vyzkum lepenych spojl, zejména vyzkum vlivu vysky vrstvy lepidla pod PCB hybridy. Finalni produkce
senzor(l (za CR jich ma byt cca 600 kustl — viechny projdou rukama autora tohoto pFispévku) je
planovdna na 3. ¢tvrtleti roku 2022.

Predpoklada se, Zze vyzkum v ramci disertacni prace autora bude mit velky ptinos v oblasti lepenych
spojll v pfesné mechanice kompozitovych sestav. Pro samotnou kolaboraci detektoru ATLAS CERN by
mél matematicko-fyzikalni popis chovani lepené vrstvy velky pfinos.

Zajistilo by to lepsi pochopeni jejiho chovéni v danych podminkach, které jsou velmi specifické —
teploty, vlhkosti, zatiZzeni i radiace (pfi pribéhu experimentu nékolik miliénd elementarnich ¢astic za
vtefinu).

Jak jiz bylo zminéno, prace je na pocatku. Proto je zde uveden spiSe princip dalSich zkoumani nez
samotné vysledky. Ty budou nicméné znaénym pfinosem v oblasti porozuméni chovani lepenych spojl
kompozitnich sestav. A to nejen v detektoru ¢asti ATLAS, ale také v obecnéjSim poutZiti.

Navrhované zkuSebni zatizeni by pak mélo byt komplexnim tak, aby umozrovalo rdznorodé
nastavovani teplot a relativnich vihkosti.

Tato prdce, disertacni prace a s ni spojeny vyzkum autora jsou podporeny grantem LM2018104
navazanym na spolupraci laborato¥i CERN, FU AVCR, MFF UK a U12113 FS CVUT a internim grantem
CVUT SGS SGS21/110/0HK2/2T/12, v ramci kterého probihaji nékteré dil¢i kroky popsaného vyzkumu.
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MERENI VLASTNOSTIi VYBRANYCH TYPU OLEJU PRO KUZELOVY
TRECi VARIATOR

MEASUREMENT OF SELECTED TYPES OF OILS PROPERTIES FOR CONICAL
FRICTION VARIATOR

Vit Ripa, Jakub Stétina, Karel Petr, Marek Stddler

Abstrakt

Ke zvyseni Zivotnosti trecich varidtor(i se do kontaktniho mista treciho soukoli privadi trakcni olej.
Sprdavnou volbou oleje dojde nejen ke zvyseni Zivotnosti, ale md také vliv na prendseny vykon a celkovou
ucinnost treciho soukoli. Cldnek se zabyvd nékolika béinymi typy oleji, které jsou testovdny na
specidlnim standu. Ten se skldadd z jednoduchého soukoli s hladkym povrchem, kde jedno kolo je
kuZelové pro moZnost zmény prevodového poméru. Bylo vybrdno nékolik typu olejd, dle jejich vyuZiti,
tj. prevodové, hydraulické, loZiskové a také oleje urcené primo pro varidtory (CVT). Na zdkladé
namérenych vysledkt bude vybrdan nejvhodnéjsi typ oleje a bude pouZit pro pfipravovany ndvrh spojité
ménitelného planetového prevodu. Mezi rozhodujici faktory pfi vybéru vhodného oleje patii opotiebeni
povrchu tfecich kol a prenesitelny moment pri stejném kontaktnim napéti.

Klicova slova: variator, tfeci soukoli, trakcni oleje, opotiebeni
Abstract

To increase the service life of the friction variators, traction oil is fed to the contact point of the friction
gear. The right choice of oil will not only increase the service life, but also affect the transmitted power
and the overall efficiency of the friction gear. The article deals with several common types of oils that
are tested on a special stand. It consists of a simple gear with a smooth surface, where one wheel is
conical for the possibility of changing the gear ratio. Several types of oils were selected, according to
their use, ie transmission, hydraulic, bearing and also oils intended directly for variators (CVT). Based
on the measured results, the most suitable type of oil will be selected and will be used for the prepared
design of a continuously variable planetary gear. Decisive factors in selecting a suitable oil include wear
on the friction wheel surface and transferable torque at the same contact stress.

Key words: CVT, friction gears, traction oils, wear

Uvod

Frikéni Cleny jsou pouZity v tfecich prevodech. Na obrazku je znazornéno jednoduché treci
soukoli s konstantnim prevodovym pomérem. V dnesni dobé se treci soukoli uplatiuji predevsim
v pfevodech typu variator. U téch je mozno prevodovy pomér spojité (plynule) ménit. To je dosazeno
obvykle tim, Ze odval kol probiha na rlizném poloméru (jedno z kol je kuzelové).
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Obr. 1: Vlevo tieci soukoli s konstantnim (vlevo) a plynule ménitelnym (vpravo) pfevodem
(KF¥iz, 1978) a (Transmission Technic, 2014)

Zabér spolu zabirajicich kol (kinematicky a silové) je plné v plsobnosti tfecich sil, které vznikaji
v dlsledku zajisténi dostatecné vzajemné pfitlacné sily kol a existence skluzu v jejich stykové plosce
(Obr. 1). Plochy kol jsou hladké a mohou mit valcovy, ¢i kuZelovy tvar (popf. ¢elni plocha talife). Treci
prevody prenasi malé aZ stfedni vykony pro rovnobéziné, nebo riznobéziné htidele o malé osové, ¢i
kuzelové vzdalenosti. Princip pfitlaku kol a tim vzniklého tfeni pro prenos vykonu pfinasi radu
specifickych kladd a zaporu.

Mezi kladné prednosti lze uvést tichy chod, klidny a pruzny rozbéh a moznost pracovat ve vysokych
otackach. Treci prevody dokazou dobfe tlumit razy a sniZovat drobné vychylky v rozdilech proménného
zatizeni (razy jsou vSak vyrovnany skluzem). U valcovych a kuzelovych kol je nizsi narocnost na presnost
vyroby a montéze. Zivotnost tiecich ploch lze prodlouzit pouzitim vyménitelného tfeciho oblozeni,
s tim ale ndro¢nost na vyrobu stoupd. Pouzitim kol s rozdilnymi priiméry jde dosahnout i rozdilného
prevodového poméru, ktery mize byt plynule ménitelny — tfeci variatory.

Potfeba pomérné znacné vzajemné pritlacné sily kol (imérné prenasené obvodové sile) patii
k hlavnim nedostatkim. To vede k vysokému namahani hfidel( a loZisek. Dalsi nevyhodou je vysoké
kontaktni napéti ve stykové plosce kol, ktera limituji velikost pfenesitelného vykonu a maji zasadni vliv
na Zivotnost pfevodu. Mald stykova ploska vede k mensim ztratam, ale vétSimu napéti. Mezi nevyhodu
také patfi moznost Uplného prokluzu kol, ktery pfi dlouhodobém prokluzu muze vést az k vaznému
poskozeni povrchu kol. Pfevodovy pomér geometricky i je dan primeéry zabirajicich kol (Rov. 1), avsak
kinematicky prevodovy pomér ix se od néj lisi vlivem castecného skluzu kol (tfeci plochy elasticky
deformoviany) (Svec, 1999).

i (1)

Hodnota soucinitele skluzu € je zavisla pfedevsim na materialu kol a roste se zatizenim.

1 Popis stavajiciho standu

Pro testovani prenositelného vykonu pres jednoduché soukoli byl navrzen testovaci stand. Ten se
sklada ze vstupniho hnaciho elektromotoru (Siemens, 4 kW, 1 450 ot/min), a zatézného brzdného
elektromotoru (Siemens, 7,5 kW, 975 ot/min). Mezi nimi je umistén testovany variator (tfeci
prevodovka). Variator je navrZeny tak, aby bylo mozné méreni provadét pro rlizné prevodové poméry.
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Zména prevodového poméru je mozna diky tomu, Ze vstupni kolo je kuZelové. KuZelové kolo je
v zabéru (kontaktu) s vystupnim diskem. Zménou polohy vystupniho disku dojde k odvalovani po jiném
praméru kuzelového kola a dojde ke zméné prevodu. Zménu prevodu neni mozné realizovat za chodu
stroje, jelikoZ je nutné zménit nejen axialni polohu disku, ale také osovou vzdalenost kol.

1 2 3 4 5 6 7

Obr. 2: Popis testovaciho standu: 1 — Vystupni brzdny elektromotor (zatéz)
(vlastni) 2 — Vystupni senzor momentu a otacek
3 —Disk

4 — KuZelové kolo

5 — Domek axialniho loziska s napinanim

6 — Vstupni senzor momentu a otacek

7 — Vstupni hnaci elektromotor (vlastni tvorba, 2021)

Pritlak kol je vyvozen pomoci napinaciho Sroubu pfes domek axialniho loZiska (Obr. 2 pozice 5).
Mezi Sroubem a domkem je umistén tenzometr pro indikaci velikosti pFitlacné sily.

Ke zkuSebnimu standu je pfipojen pocitac¢ s programem LabVIEW. V ném byl vyvinut program pro
fizeni a testovani rlGznych provoznich podminek. Pomoci frekvencnich ménicl, ptipojenych
k elektromotordm lze simulovat provoz pfi rlznych zatiZzenich a rGznych otackach. Vyhodnoceni
probiha pomoci senzorl otacek a momentu na vstupni a vystupni hfideli.

Lze napriklad zjistit maximalni prenositelny moment pfi konstantnim pfritlaku kol (kontaktnim
napéti) a otackach. To je realizovano postupnym zvySovanim zatéze na brzdném elektromotoru. Pfi
prokluzu kolo, tj. kdyZ se vystupni otacky lisi od vstupnich s pfihlédnutim na nastaveny prevodovy
pomér, dojde kautomatickému zaznamenani dosazeného maximdlniho momentu. Po dosaZeni
maximalniho momentu dojde k odstaveni brzdného momentu, kola prestanou prokluzovat a otacky se
vyrovnaji pro dany pfevodovy pomér. Tim je zamezeno, Ze kola budou vystavena dlouhodobému
prokluzu a nedojde k poskozeni povrchu zabirajicich kol.

Dalsim podprogramem je testovani Zivotnosti povrchu zabirajicich kol pro konstantni provozni
podminky. Kola jsou k sobé pfitlacena konstantni axialni silou, je nastaven nejvyssi mozny brzdny
moment, nez dojde k prokluzu kol (zjistény z pfedchozich méfeni) a vstupni otacky jsou nastaveny na
1 500 ot/min. Test se nechda béZet po delsi dobu, v fadu nékolik dni a poté se vyhodnocuje poskozeni
povrchu kol. V prabéhu testu se kontroluji teploty oleje, skiiné a domku. Pti prekroceni teplot od
nastavenych limitQ, pfi prokluzu, ¢i narlstu momentu dojde k automatickému zastaveni programu.
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Obr. 3: Testovaci stand tfeciho soukoli (vlastni)

Testovaci stand (Obr. 3) slouZi k ovéreni analyticky vypoctenych momentd, které je soukoli schopno
prenést. Jiz pfi vypoctech bylo zjisténo, Ze na presnost vypoctu ma vliv nékolik daleZitych parametr(.
Mimo geometrie soukoli (priméry kol, zaobleni) je to vliv drsnosti povrchu (mikro a makro struktura),
material kol, povrchova vrstva a typ pouZitého maziva. Pravé vybér vhodného typu maziva byl
predmétem prvniho méreni.

2 Méreni vlastni oleju

Pouziti maziva v tfecim soukoli napomaha ke zvyseni Zivotnosti tfecich kol. Pfi spravném vybéru
pouzitého maziva je variator schopen pfenést vysoké vykony a zaroven dokdzeme dosahnout toho, Ze
se treci kola nebudou dotykat pfimo, ale tfeci sila v sokoli se bude prenaset pres vrstvicku oleje a tim
nebude dochazet k opotrebeni kol zplisobené prokluzem soukoli.

2.1 Vybér vhodnych olejii pro méreni

Pro prvni sérii méreni jsme zvolili nékolik druht oleju, a to od vysoce viskdzniho prevodového oleje,
od kterého ocekdvali dobry prenos vykonu nizké opotifebeni ale vysoké ztraty brodénim, pres
hydraulické oleje, nizkoviskdzni loZiskové oleje aZ po olej vyvinuty pfimo pro variatorové prevodovky.

Tabulka 1: Charakteristické parametry olejl (vlastni)

Kinematicka Viskozitni Bod Bod
Typ oleje viskozita pfi 100 °C [index vzplanuti tekutosti

[mm?/s] [] [ [°cl
24,3 95 200 -18

Olej prevodovy

Mogul Trans 85W-140H
Olej hydraulicky Paramo
HM 10

Olej pro variatory
Ravenol CVT Fluid

Olej loziskovy Paramo
OL-J3

Olej loziskovy Paramo
OL-J22

Olej pro Haldex spojky
Ravenol AWD-H

Dle normy CSN EN 1SO 3104  |CSN 65 6218 CSN EN 1SO 2592 |CSN 1SO 3016

10,06 - 150 -42)

4,33 - 116 -24)

20,23 - 200 -27

5,4 166 1952 -63
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2.2 Meéreni soucinitele tfeni a ztat ve variatoru

Ke zjisténi maximalniho soucinitele tfeni jsme provedli pro kazdy olej nékolik méfeni pti rlznych
vstupnich otackach. Vsechna méreni jsme provadéli pti konstantni axialni sile tzn. pfi konstantnim
kontaktnim tlaku. Pro pouZitou axialni silu 1 000 N vychazi Hertz(v kontaktni tlak 1 202 MPa.

Pribéh méreni soucinitele tfeni byl takovy, Ze jsme nastavili axialni silu na 1 000 N a otacky vstupni
hridele 300 ot/ min, poté jsme zvysSovali zatéZzny moment aZz do chvile, kdy doslo k prokluzu kol.
Maximalni moment pfi prokluzu a ostatni parametry byli zaznamendny do programu. Tento postup
jsme opakovali déle pro otacky 600, 900, 1 200 a 1 500 ot/min a pro vSechny oleje.

Vysledny soucinitel tfeni jsme pak urcili z velikosti vystupniho krouticiho momentu. Pfi méfeni je
ale kroutici moment na vystupnim cidle ovlivnén jesté ztratami brodénim talifového kola a ztratami
v loZiscich a tésnénich. Pro spravné urceni velikosti soucinitele tfeni jsme tak jesté naméfili ztraty na
vstupnim a vystupnim hrideli.

Abychom mohli ztraty na vstupu a vystupu pti méreni od sebe oddélit, tak jsme ztraty méfili pfi
rozpojeném varidtoru. To je stav kdy vstupni tfeci kuzel neni v kontaktu s tfecim talifem. Pfi méreni
ztrat jsme postupné zvysSovali otacky na vstupnim htideli a zaznamendvali kroutici moment. To samé
jsme opakovali pro vystupni htidel. Pfi tomto méreni nejsou loziska zatizend radidlnimi ani axidlnimi
silami, které vzniknou z kontaktu kol, a tak ve ztratach nejsou zohlednény. Vysledek méreni ztrat je
vynesen na grafu (1) a (2).
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Graf 2: Ztraty na vystupnim htideli (vlastni).
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Kdyz nyni zname ztraty na vystupu je uz mozné spocitat soucinitel treni v soukoli. Ten Ize spocitat
ze zméreného krouticiho momentu na vystupnim htideli. Tento kroutici moment je od preneseného
momentu na treci talifové kolo ponizen pravé o ztraty na vystupnim htideli, a tak je k namérenému
momentu potifeba ztratovy moment na vystupu pficist. Na vysledném grafu (3) je vynesen maximalni
prenositelny moment testovacim standem (prlmér ze tfech po sobé jdoucich méfeni) a na grafu (4)
maximalni soucinitel tfeni. K maximalnimu pfenositelnému momentu neni pfipocten ztratovy moment
a jedna se tak o skutecnou velikost kroutictho momentu odecteného z momentového cidla.
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Olej Ravenol CVT Fluid jsme v dobé méfeni ztrat a soucinitele tfeni jesté neméli k dispozici, ale
pfi pokusném méreni soucinitele tfeni jsme pfi méreni nedokazali zplsobit prokluz ani pfi maximalnim
zatizeni méficiho cidla na vystupnim htideli, které ¢ini 20 Nm.

2.3 Méreni opotiebeni kontaktnich ploch

Méreni opotiebeni kontaktnich ploch slouzi jako jeden ze smérodatnych parametr( pfi vybéru
vhodného typu oleje. Ten bude dale pouZit v pfipravovaném planetovém tfecim variatoru. Testovani
probihalo pfi provoznich podminek odpovidajicich maximalnimu dosazitelnému zatéZznému momentu.
Na rozdil od predeslych kratSich mérenich, zde se nechal testovaci stand bézet po dobu nékolika dni.

Aby byly podminky pro rdzné oleje stejné, zvolili jsme konstantni hodnotu dotykového napéti
zabirajicich kol 1400 MPa. Pro kazdé méreni vznikla nova opotiebend draha na vstupnim kuzelovém
kole. JelikozZ je vstupni kolo kuZelové a kazdé nové méreni probiha na jiném prdméru na kuzelu (jiny
prevod), bylo nutné prepocitat také hodnotu kontaktniho napéti pro jednotlivé drahy (prevody). Ve
vztahu pro vypocet kontaktniho napéti hraje velikou roli geometrie obou kol, tj. jejich priméry.
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Vysledkem prepoctu bylo, Ze se ménila hodnota axialni sily, ktera byla indikovdna tenzometrem. Pro
kazdou drahu tedy bylo dosazeno stejného kontaktniho napéti.

Po kazdém méreni probéhlo prestaveni standu. To spocivalo v posunuti vystupniho disku po hrideli
a zménou osové vzdalenosti posunutim lozZiskového domku vstupni htidele a také celého hnaciho
elektromotoru. Pro kazdé méreni jsme zvolili novou neopotiebenou drahu na kuzelovém kole. Poté
doslo k odcerpani plvodniho oleje a doplnéni dalsiho testovaného oleje. Vsechny oleje jsme testovali
pfi stejném objemu v prevodové skfini.

V prlibéhu dlouhodobého méreni bylo moiné program kontrolovat pomoci vzdalené plochy.
Pomoci programu bylo hliddno nejen prekroceni teplot nad zvolené meze, ale také prokluz kol, coz by
meélo za ndsledek nahlé opotfebeni kontaktnich ploch. K méfici stanici byla také pfipojena webkamera
s mikrofonem pro priibéznou kontrolu skrze vzdalenou plochu.

Byla snaha o pfiblizné stejnou dobu méreni pro vSechny mérené typy olejli. Z poc¢atku dochazelo po
priblizné 30 hodinach k samovolnému vypnuti programu. To bylo zplsobeno naplnénim paméti
jednoho z counter( otacek, coZ bylo napraveno dodatecnou Upravou programu pro resetovani
counterd.

Obr. 4: Opotrebeni kuZzelového treciho kola (vlastni)

Tabulka 2: Vyhodnoceni testovani rdznych typ olejd (vlastni)

Draha | Olej Pfevod | Doba méireni Pocatecni Kontaktni
Cislo [-] 5] [hod] axialni sila[N] tlak [MPa]
. Olej pro variatory 2,55 701921 195 1500 1400
Ravenol CVT Fluid
2 Olej loziskovy Paramo 2,36 381 000 106 1560 1400
OL-J3
3 | Méreni skluzt 2,28 - - - -
4 Olej pfevodovy 2,18 458 290 127 1630 1400
Mogul Trans 85W-140H
5 Olej hydraulicky Paramo 2,11 430 380 119,5 1650 1400
HM 10
¢ | Olej pro Haldex spojky 2,04 599 532 166,5 1 690 1400
Ravenol AWD-H
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Po provedeni dlouhodobych testl pro vSechny vytypované oleje byl pofizen snimek s opotfebenymi
povrchy (Obr. 4). Jednotlivé drahy jsou ocislovany a v tabulce 3 jsou pfifazeny jednotlivé typy olejl.
Jsou popsany jednotlivé doby méfeni a informativné také nastavend axidlni sila (pfitlak kol)
a odpovidajici pfevod soukoli.

Vysledné zvoleni vhodného oleje véetné stru¢ného komentare k opotrebeni ploch bude popsano
v zavéru tohoto prispévku.

Zaveér

Veskeré méreni na testovacim standu slouzilo k predikci chovani pfipravovaného planetového
variatoru. Hlavnim cilem vsak bylo zjistit, ktery olej bude nejvhodnéjsi pro budouci pouZiti. Hlavnimi
kritérii pfi vybéru oleje bylo posouzeni stupné opotfebeni kontaktni plochy (opotifebené drahy) na
kuzelovém kole a dosazenym koeficientem tfeni.

Vyhodnoceni opotifebeni kontaktni plochy probihalo porovnanim jednotlivych opotfebenych drah
pro jednotlivé oleje (Obr. 4). Nejcastéjsi pric¢inou opotfebeni byl tzv. pitting, ktery lze pozorovat také
u povrch( ozubenych kol. Jednd so vytrhavani castic z povrchu kol pod plsobenim vysokého
kontaktniho tlaku skrze mazaci vrstvu oleje. Vysledkem je vytvareni malych dalkd, ¢i krater( na
povrchu kuzelového kola. Ddle lze vidét, Ze jednotlivé drdhy nejsou abrazivné opotfebeny
(,obrouseny”), takZe lze konstatovat, Ze nedochazelo k Uplnému prokluzu kol, coZz by mimo jiné
zpUsobilo ukonceni méreni vlivem prokluzu.

Jak bylo popsdno, pro vSechna méreni byl kontaktni tlak stejny, avSak stupen opotrebeni je pro
rGzné typy rozdilny. Z méreni mQZeme konstatovat, Ze ¢im je olej viskdznéjsi, je opotiebeni povrchl
mensi, ale dochazi k vyrazné nizSimu koeficientu tfeni a je moZné prenaset pouze mensi vykony skrze
variator.

Nakonec byl zvolen jako nejvhodnéjsi olej typ Ravenol CVT Fluid. Na obrazku opotfebenych drah
(Obr. 4) se jevi tato draha jako opotfeben3, je vSak nutno vzit v potaz, Ze méreni probihalo po nejdelsi
dobu. Déle pfi detailnéjsim pohledu na skute¢ny opotfebovany povrch, neni opotfebeni tak vyrazné.
Nejvétsi pfinos vsak ma tento typ oleje v dosazeném koeficientu tfeni. Ten byl vyrazné vyssi nez
u ostatnich vzork(. Jeho velikost nebylo mozné presné urcit, jelikoz nedoslo k prokluzu kol ani pfi
dosaZzeni maxima momentu méficiho Cidla. Lze tedy brat v potaz, Ze pro zvoleny olej Ravenol CVT Fluid
mUiZeme nastavit mensi kontaktni napéti, pfi cemz nebude dochazet k takovému opotrebeni povrchu
kol pti stejném prenaseném vykonu. Alternativou k tomuto oleji je loZiskovy olej Paramo J3, ktery ma
vyrazné mensi stupen opotiebeni a soucinitel tfeni je z mérenych olejl nejvyssi.

U pfipravovaného planetového variatoru je predepsana tvrdost povrcha kol 62 az 64 HRC. Ta je
mnohem vyssi neZz u testovaného standu, kde byla pfedepsana tvrdost 45 HRC. Diky tomu by nemélo
dochazet k tak vyraznému opotrebeni povrchd.

Tato prace byla podpofena grantem TH03010053 - Planetovy spojité ménitelny prevod
(https://starfos.tacr.cz/cs/project/TH03010053)

Prameny

1. KRiZ, R., 1978. Stavba a provoz strojli II: Pfevody. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury.

2. SVEC, V., 1999. Césti a mechanismy strojii: Mechanické prevody. Praha: Vydavatelstvi CVUT. 174 s,
80-01-01934-9

3. Transmission Technic, 2014 [online], Automatické prevodovky. [cit. 2021-09-20]. Dostupné z:
http://www.transmission-technic.cz/variator.html

72



INTEGROVANE INZENYRSTVI V RiIZENI PROUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. roc¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

Kontaktni udaje autora

Ing. Vit Ripa

Ustav konstruovani a &asti strojt, FS CVUT
Technicka 4, 160 00 Praha 6

+420721 017 200

vit.ripa@fs.cvut.cz

Ing. Jakub Stétina

Ustav konstruovani a &asti strojt, FS CVUT
Technicka 4, 160 00 Praha 6

+420 723 255 531

jakub.stetina@fs.cvut.cz

73


mailto:vit.ripa@fs.cvut.cz
mailto:jakub.stetina@fs.cvut.cz

INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RIZENf PRUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. ro¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

SIMULACNI STUDIE VYUZITi MANIPULACNI TECHNIKY

SIMULATION STUDY OF THE UTILIZATION OF HANDLING EQUIPMENT

Zdenék Kadlec, Pavel Scholz, Vaclav Michalec

Abstrakt

Nachdzime se v jesté vice komplikované, nejisté a turbulentni dobé neZ kdy drive a o to vétsi je tedy
treba klast duraz na schopnost dokdzat se flexibilné pfizplsobovat ménicim se podminkdm. V této
souvislosti se prispévek zaméruje na predstaveni pocitacové simulace jako dileZitého ndstroje, ktery
ndm umoZzriuje rychle a bez zdsahu do redlného provozu ovérovat riizné varianty nastaveni parametri
podnikovych procest v zavislosti na potrebdch podniku a pusobicich okolnich vlivech. Potencial
a pfinosy pocitacové simulace jsou demonstrovdny na pripadové studii z priimyslové praxe, kterd
analyzuje vyuZiti manipulacnich prostredk( ve vnitropodnikové prepravé pro rizné scéndre nastaveni
parametrii vyrobniho procesu.

Kli¢ova slova: simulace, flexsim, zdsobovani materidlem, manipulaéni technika, vysokozdvizny vozik
Abstract

We are in even more complicated, uncertain, and turbulent times than ever before, which makes it all
the more important to be able to adapt flexibly to changing conditions. In this context, the paper
focuses on the introduction of computer simulation as a valuable tool that allows us to quickly and
without interfering with the real operation to verify different options for setting the parameters of
business processes depending on the needs of the enterprise and the environmental influences acting.
The potential and benefits of computer simulation are demonstrated by a case study from industrial
practice, which analyses the use of handling equipment in inter-company transport for different
scenarios of setting the parameters of the production process.

Key words: simulation, flexsim, material supply, handling equipment, forklift

Uvod

V soucasnosti se nachdzime v jeSté vice komplikované, nejisté a turbulentni dobé&, nez bychom si
kdy v poslednich letech dokazali pfedstavit. Zatimco nedavno se podniky musely primarné vyrovndvat
,pouze” s rostouci intenzitou konkurence (v kvalité, spolehlivosti, ndkladovosti nebo napf. v Sifi
sortimentu), vSudypritomnou globalizaci nebo nastupujici 4. prmyslovou revoluci, v dnesni dobé se
k témto vlivim pridala celosvétova pandemie covid-19 nebo nedostatek surovin, materidlu i dild. O to
vice nez kdykoliv predtim je tedy v dnesni dobé dileZité klast dliraz na schopnost dokazat se flexibilné
pfizplisobovat témto vlivim s cilem udrzet ¢i posilit efektivitu celého vyrobniho procesu ¢i jeho
jednotlivych ¢asti.

Pravé zde nam vyznamné pomaha pocitacova simulace, diky niz je mozné vytvofit virtualni obraz
vyrobniho procesu a na ném ovérovat rdzné varianty nastaveni parametr( (napf. strategie vyroby,
pocet vyuzivanych zdroj(, velikost vyrobni davky atp.) v zavislosti na potfebach podniku (napf. snaha
zvysit efektivitu, sniZit naklady) a pusobicich vlivech (napf. nedostatek pracovnik(i, ménici se poptavka,
nedostatek dilG atp.). Ve relativné rychle, aniz by bylo nutné kv(li ovéreni kazdé varianty provadét
zasahy do redlného provozu. Pro podnik nejvyhodnéjsi variantu je pak moZzné implementovat az tehdy,
pokud existuje jistota, Ze je opravdu nejvyhodnéjsi.
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V této souvislosti si zde predkladany prispévek klade za cil predstaveni pfipadové studie
z primyslové praxe, kterd s pomoci pocitacové simulace analyzuje efektivni vyuZiti manipulacni
techniky v zavislosti na rlznych variantach (scénérich) lisicich se realizovanym objemem vyroby
a poctem vyuzivanych kusd manipulacni techniky. Cilem této studie bylo primarné analyzovat vyuZziti
manipulaéni techniky a ovéfit, zda je mozné snizit jeji pocet o 1 aZ 2 kusy p¥i objemu vyroby pred a po
pandemii, aniz by doSlo k prekroceni kapacity zbyvajici techniky, respektive k nesplnéni ¢asti
pozadavkl na prepravu. V navaznosti na analyzu plynou pro podnik vhodna doporuceni. Studie je
v urc¢itém ohledu specificka, protoze vyuziva jednak volné dostupnou, avsak funkéné omezenou verzi
simulac¢niho nastroje FlexSim, a jednak vyuZiva data ze systému k nepretrZitému online sledovani
manipulaéni techniky.

Studie byla fesena v zavodé na vyrobu slozZitéjsSich navés pro tahacCe a privésd a uZitkovych
nastaveb pro nakladni automobily. V zavodé se vyrabi fadové stovky téchto vozidel, respektive
nastaveb ro¢né. Vyroba probihd na plose cca 6 ha (bez odstavnych ploch) a zajistuje ji 350-400
pracovnikd. Pfi manipulaci se vyuzivd konkrétné 5 Celnich vysokozdviznych vozikd (VZV), 1 bocni
manipulator a 2 ,trucky” znacky Volvo, které maiji SirSi uplatnéni v podnikové logistice. Zminéna
manipulacéni technika je pak osazena snimaci pohybu, rychlosti, volnobéhu a ¢ast techniky rovnéz
snima¢em hmotnosti transportovaného nakladu.

1 VyuzZité metody a nastroje

Redeni predkladané simulaéni studie respektovalo obecné uznavanou strukturu, respektive proces
reseni tohoto typu studie, se kterym se mizeme s rlznymi drobnymi modifikacemi setkat v klicovych
zdrojich zamérenych na tuto problematiku (Bangsow, 2015; Banks, 2001; Law, 2015; Manlig, 2014).
Tento proces se sklada ze 4 hlavnich fazi, kterymi jsou vymezeni projektu (1), tvorba a testovani modelu
(2), realizace experimentl (3), vyvhodnoceni a uzavieni projektu (4). Detailni schéma celého procesu,
vCetné rozpadu jednotlivych fazi (odliSeny barevné) na dili ¢innosti je k dispozici na Obr. 1.

| 1. Formulace problému

Poufiti jiné Ne ) o = 9. Navrh experimentll ~ +—
le————=7" 2.ReSitsimulaci? A= = — — ———————
metody : ’ l

I

A 1

no A =

l : 10. Provedeni simulaénich
experimentl a analyza

‘ 3. Cile a plén projektu wysledki
t 2 ' - Ano Ano
— 4. Tvorba koncepéniho mudelu| ‘ 5. Sbér a analyza dat }" 11. Vice beha? @
L |
‘ lNe
— 6. Tvorba modelu
l 12. Dokumentace a zprava
Ne : . l
T : i Ne
- ?I.VVerlﬁkace OK? — - . Ne . L  Ano
' l;";c' 13, Vysledky dostaEL!ji?' e 15.Zména zadani? )
Ne s . Ne 7 |
- B\valdaceok? o—m lA"O | Ne
B o @ 14. Implementace Konec projektu |
Ano

(® l

1. Formulace problému

Obr. 1: Schéma realizace simulacni studie (Scholz, 2017)

V ramci feSeni simulacni studie byly vyuzivany 3 typy nastrojl. Pro sbér dat a jejich castec¢nou
analyzu byl v rdmci studie vyuZit software Smart TDM G2 (verze klienta 3100 z 2/2020), ktery slouzi k
nepretrzitému online sledovani manipulaéni techniky v podniku, identifikaci obsluhy, hodnoceni

75



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RIZENf PRUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. ro¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

efektivity vyuZiti, pfipadné sledovani stavu akumulator(i (GX SOLUTIONS BOHEMIA, 2020). Provozni
data z programu SMART TDM G2 jsou pak exportovana a primdrné zpracovavana s ohledem na
rozsifenost, dostupnost a jednoduchost v prostfedi MS Excel, kde jsou dalezitym prvkem kontingenéni
tabulky a dalsi funkce. MS Excel slouZi rovnéz pro interpretaci vystupl ze simulacniho modelu.

Simulaéni model byl vytvofen v soucasnosti velmi populdrnim simulaénim ndstroji FlexSim od
americké spolecnosti FlexSim Software Products, Inc. VyuZita byla verze Express 2020 Update 1, kterd
je béiné dostupnd, ale omezena max. poctem vyuZitelnych objektl a dostupnymi funkcemi (chybi
napr. nastroj pro optimalizaci). S pomoci ndastroje FlexSim je moZné snaze vytvéret digitalni modely
podnikovych procest a systéml a nasledné provadét jejich simulaci a optimalizaci. Tento typ
simulacnich nastrojli obecné pomaha pfi provadéni rozsahlych analyz (vytiZeni pracovist, vyuZiti
dopravnich kapacit, ...), kapacitnim planovani podnikovych zdroju, identifikaci a odstranovani uzkych
mist, projektovani inovacnich zmén, navrhovani novych systému nebo napf. pfi ovérovani scénarua ,,co
se stane, kdyz“, ... (Bangsow, 2015; Banks, 2001; Law, 2015; Manlig, 2014) Nastroj FlexSim byl vybran
zejména s ohledem na vSestrannost a jednoduchost pouZiti (soucasti je napf. modul pro tvorbu logiky
fungovani proces(, coZ snizuje potfebu programovani), realistické 3D grafické prostiedi a pfivétivé
uzivatelské prostredi. Vzhledem k soucasné sloZitosti podnikovych systém0( a proces( a nestabilité
podnikatelského prostfedi tak pfindsi FlexSim do rozhodovani pro dnesni dobu nezbytnou pruznost
a rychlost. (FLEXSIM SOFTWARE PRODUCTS, 2021; Scholz, 2019)

Zakladni strukturu propojeni jednotlivych nastrojd, respektive i detailnéjsi strukturu priibéhu faze

tvorby modelu, je pak mozné vidét na Obr. 2.
Legenda
Provozni PouZity
e

Tytvoreni 5 Sledoyénl Tridéni nle'rpreta:ce
modelu systému dat vy stupu |
Utfidéna Interpretované
data vysledky Systém

Staticky model Dynamicky model
model
'y stupni
data

Obr. 2: Ugel vyuziti jednotlivych SW (vlastni)

Realny systém

Y

2 Digitalni simula¢ni model

Jednotlivé kroky feSeni faze tvorby a testovani modelu odpovidaly ramcové schématu uvedenému
na Obr. 1, respektive na Obr. 2 s tim, Ze nékteré ¢innosti probihaly paralelné. V pfispévku je tato faze
rozdélena na 4 skupiny ¢innosti, které jsou popsany v nasledujicich samostatnych podkapitolach.

2.1 Vstupni data

Pro vytvoreni simulacniho modelu a provedeni simulace bylo samozifejmé nutné zajistit vstupni
data v programu Smart TDM G2 a nasledné je vyexportovat do MS Excel. K tomu, aby bylo mozné
efektivné uchopit jak tvorbu modelu, tak samotnou praci s daty v MS Excel, bylo vSak jesté nutné
jednak rozdélit prostor podniku na jednotlivé zény a jednak rozdélit manipulacni techniku do skupin
podle podstaty nakladu. Po konzultaci s podnikem bylo stanoveno rozélenéni na 7 zén (Obr. 3).
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Legenda:

Zonal
Zona 2

Zona4

< Budova

a—

Obr. 3: Rozdéleni podniku na zény (vlastni)

Barva a rozloZeni zén na tomto planku zaroven koresponduje s jejich barvou a oznacenim
v simula¢nim modelu (viz Obr. 7 a 9). Mezi témito zénami je ndsledné sledovan pohyb manipulacni
techniky, konkrétné pak ¢islo techniky vykonavajici ¢innost, datum pohybu, startovni zéna, cilova zéna,
doba jizdy a stav vozicku pfi ikonu (pohyb, prace, volnobéh, vypnuty). Manipulaéni technika byla podle
podstaty prepravovaného ndkladu rozdélena do dvou skupin, na skupinu VZV s 5 vysokozdviznymi
voziky a 1 boénim manipuldtorem a na skupinu Volvo se 2 Volvo ,,trucky”. Pro potfeby simula¢ni studie
pak byla uvazovana pouze ranni sména probihajici od 6:00 do 14:30.

Nasledné bylo moziné pfistoupit ke konsolidaci vyexportovanych dat. V MS Excel bylo vytvoreno
prostiedi vyuZivajici kontingencnich tabulek a jejich parametrizace (nastaveni ¢asového Useku, dnt
v tydnu, procentudlniho predpokladu zmény vyroby) pro potieby generovani vstupnich dat pro
simulaéni model a jeho béh. Kompletni struktura vytvoreného prostiedi je vidét na Obr. 4. Funkce
(obsah) jednotlivych listd v MS Excel je struéné vysvétlena dale.

S

= Kontingenzni tabulkyl

KT_Proméry v

Vypotty —> Generator —> Flat Data

KT_SM.Odch A

Zalozky Kontingenénich
tabulek

MASTER | KT_Hmotnosti Zélozky slouzici k
Fi 3| nastaveni programu

Vypottové zaloZky

Obr. 4: Struktura modulu v MS Excel se vstupnimi daty (vlastni)

Na zaloZce Data se nachazeji veSkera surova data importovand ze SW Smart TDM G2. Dochazi zde
k odfiltrovani a utfidéni dat. Zalozka Ridici centrum slouZi pro fixni nastaveni filtrl pro vice
kontingencnich tabulek najednou. Zalozka MASTER se vyZiva k nastaveni dat, ze kterych jsou Cerpany
hodnoty ke zpracovani, a pfipadné procentualni zmény mnozstvi pozadavk.

Sekce Kontingencni tabulky zobrazuje data, ktera slouzi jako zdroj k vypoctim statistickych veliéin
v dalSich krocich. Veskeré filtry jsou fizeny globdlné na ostatnich listech, neni zde tedy potieba nic
ménit. Ukazkova kontingencni tabulka je zobrazena na Obr. 5. V fadcich se nachazi pfislusné cilové
zény, ve sloupcich potom zény odkud poZadavek vychazi, hodnoty v pfislusnych bunkach pak vyjadruji
sumu poZadavkd mezi vychozi a cilovou zénou za definované obdobi.
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Poéet z Misto do Popisky sloupct 7

Popisky Fadku |7 ZK_Zona1 ZK_Zona2 ZK_Zona3d ZK_Zonad ZK_Zona5 ZK_Zona6 ZK_Zona7
ZK_Zona1 1662 173 1 49 179 34 355
ZK_Zona?2 156 1965 92 140 191 102 151
ZK_Zona3 10 58 2438 99 18 13 15
ZK_Zonad 68 174 90 3288 1154 67 173
ZK_7Zona5 221 197 17 747 2932 62 195
ZK_7Zonab 60 59 4 83 124 200 49
ZK_Zona? 254 222 9 73 187 67 1715
Celkovy soucet 2431 2848 471 4479 4785 545 2653

Obr. 5: Kontingencni tabulka pro naloZzené VZV (vlastni)

Zalozka Vypocty je vyuzivana k prepoctu hodnot z kontingencnich tabulek na statistické veliiny na
jeden den. Hodnoty z pfedchozich krok( jsou zde prepocteny na jeden simulacni béh (obdobna
struktura jako na Obr. 6). ZaloZzka Generator na zakladé statistickych veli¢in ze zalozky Vypocty
generuje pseudondhodné hodnoty pozadavk(d pro jednotlivé skupiny transportér( a hmotnosti, které
prevazeji transportéry skupiny VZV. Ukazka jedné takto vygenerované tabulky dat je na Obr. 6. Zalozka
FlatData pak slouzi ke konsolidaci dat ze zdlozky Generator. Ze zalozky Import jsou pak data
importovana do tabulek v SW FlexSim.

V2V naloz(ZK_Zonal ZK_Zona2 ZK_Zona3 ZK_Zonad4 ZK_Zona5 ZK_Zona6 ZK_Zona7

ZK_Zonal 98 11 0 3 3 1 17
ZK_Zona2 4 135 4 4 0 4 5
ZK_Zona3 1 1 21 5 1 1 1
ZK_Zona4 1 8 2 7 44 1 10
ZK_Zona5 2 3 0 15 85 2 7
ZK_Zona6 1 4 0 3 4 1 1
ZK_Zona7? 13 13 0 5 5 5 40

Obr. 6: Ukdzka vygenerovanych dat ze zdlozky Generator (vlastni)
2.2 3D simulacni model

Modelovani v simulaénim prostfedi FlexSim se z podstaty softwaru ¢leni na dvé casti: tvorba 3D
modelu a definovani procesnich tokl v modelu (2D procesni model urcujici logiku fungovani procest).
Obé casti probihaly v pfipadé tohoto projektu opét paralelné a kontinualné, a pro vétsi prehlednost
jsou popsany oddélené (Kap. 2.2 a Kap. 2.3).

V tomto kroku byl vytvofen 3D model z objekt(l z knihovny programu a jednotlivé objekty byly
postupné navzajem podle potifeby propojeny a parametrizovany ke sprdvnému fungovani. Na Obr. 7
je pro predstavu pohled na predfindlni verzi 3D modelu (bez Gprav pro finalni prezentaci a vyufZiti).

Nastaveni 3D objekti

V prvni fadé doslo k nastaveni objekt(, které reprezentuji poZzadavky na prepravu v systému
(v redlném provozu palety, material, polotovary atp.). Pro kaZzdy takovy objekt (v terminologii FlexSim
tzv. item), byly definovany zakladni vlastnosti (startovni/cilovd zéna prepravy, typ transportniho
prostifedku, hmotnost) diky kterym je moiné kompletné fidit jejich pohyb systémem. Pro lepsi
prehlednost a kontrolu byl rovnéz nastaven odlisny 3D vzhled téchto objektl pro VZV a pro Volvo.

Nastaveni generatoru

Po definovani pozadavk( na prepravu byly vioZzeny do modelu 2 pomocné objekty (na Obr. 7 oblast
(1) — GeneratorVZV, GeneratorVolvo), kde dochazi ke generovani poZadavkud (objekt(l) na prepravu.
Tyto 2 pomocné objekty jsou vyuZivany pouze v ramci logiky fizeni modelu — pozadavky z téchto pozic
jsou v nulovém cCase presouvany do startovnich zén (na Obr. 7 oblast (3) — Zonal-7), odkud teprve
zacina jejich realna preprava s vyuzitim techniky.
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(1) ;
E GeneratorVZV
GeneratorVolvo

¢Zonall

Zona7

Obr. 7: Prvni verze 3D modelu v SW Flexsim (vlastni)
Nastaveni Zon

Déale bylo do objektu vioZzeno 14 objektll Queue slouzZicich jako pocatec¢ni a cilové destinace
poZzadavk(ll na prepravu. Dvojice téchto objektl stejné barvy a pocatecniho cisla oznaceni vidy
odpovida korespondujici zéné dle Obr. 3. Jednociferné oznacené zény (tj. Zonal — Zona7) jsou mista,
kde ma byt poZadavek na transport naloZen, zatimco dvouciferné oznacené zény (tzn. Zonall —
Zonal?) jsou cilové zény, kde ma byt naklad vyloZen. Vstupni zony maji nastavenu funkci, ktera pro
zprehlednéni nastavi kazdému pozadavku stejnou barvu, jakou ma dana zéna.

Nastaveni transportéra a pfepravni sité

Po vytvoreni zén doslo k jejich propojeni do prepravni sité a k nastaveni pravidel pro pohyb
manipulacéni techniky v systému. Bylo tfeba pro vSechny cesty v pfepravnim prostoru mezi useckami
(4) a (5) na Obr. 7 nastavit prepravni vzdalenosti (import z MS Excel) a napf. nastavit nulové vzdalenosti
mimo tento prepravni prostor nachazejici se mezi (4) a (5). Nasledné byly do modelu (startovni pozice
(2)) pridany manipulacni prostfedky rozdélené na skupiny Transporters (VZV1 - VZV6) a Volvo (Volvol,
Volvo2).

Po tomto nastaveni ovsem vyvstal problém, Ze voziky maji naprogramovano vyhledavani co
nejkratsi cesty k cili. TakZze pro nékteré cesty volily Spatné cestu pres jinou zénu misto pfimé cesty
s nadefinovanou vzddlenosti. Tento problém je oSetfen vloZzenim dalSiho uzlu do systému (3), odkud
transportéry nabiraji poZadavky na prepravu. Nasledné se presouvaji instantné do uzlu (4), odkud je
vytvoreny podprogram (Obr. 8) posila po potfebnych trasach.

10if( traveler.VZvcil == 1)
11 |

12 return 1;

13}

14 if( traveler.VZvcil == 2)
15 {

16 return Z;

17}

18 if( traveler.VzvVecil == 3)
19 {

20 return 3;

21 }if( traveler.VavVcil == 4)

Obr. 8: Cast podprogramu uzld pro spravnou volbu cesty (vlastni)
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Podprogram nejprve zjisti, jaky je nastaveny parametr cilové destinace transportniho prostfedku (if
(traveler.VZVcil == X)) a ndsledné v zavislosti na tom, jaké je Cislo destinace, posle transportni
prostiedek na spravny odchozi port z uzlu (return X), respektive nasméruje transportér na spravnou
cestu ke spravné cilové zéné (Port 1 vede do Zony11 atd.).

Na zavér bylo tfeba nastavit dobu béhu simulace a to na 1 sménu od 6:00 do 14:30 hod. a upravit
finalni vzhled 3D modelu, aby graficky vice odpovidal skute¢nému layoutu zavodu (Obr. 9).

&
@a?

Zonal?

Zonall

&

Zonal4

Zonald

Obr. 9: Konecny stav 3D modelu (vlastni)
2.3 Procesné-logicky model

Procesni tok, respektive 2D procesni model logiky fungovani procest bylo potfeba vytvofit pro
kazdou skupinu transportérd zvlast. Princip je podobny pro obé skupiny a nasledujici popis se bude
vztahovat k popisu procesniho toku pro skupinu VZV. Procesni tok je mozné rozdélit do 3 fazi (viz. Obr.
10): Vytvoreni pozadavku (1), Pfifazeni manipuldtoru (2), a samotny Manipulacni proces (3).

B Zdroj V2V .
*a Create Object (1)
# Move i[)hject
)
& \ybér voziku ® Seznam VZV
& Assign Labels (2)
et
'
2 NéloZ @ Start
& Delay o Load
2 VyloZ ® Finish
# Release
3 Sink @ Start
N # Unload
(3) ® Finish

Obr. 10: Procesni tok — preprava pomoci VZV (vlastni)

Vytvoreni pozadavku (1) slouzi k vytvoreni objektu (item) reprezentujiciho poZadavek na prepravu
a presun tohoto objektu do vychozi zény. Tato faze je tvorena 3 2D objekty. Zdroj generuje objekty,
tzv. ,tokeny” pohybujici se 2D procesnim modelem na zakladé zadanych parametr( importovanych
z tabulek v MS Excel (celkem 6 tabulek). Mezi zakladni parametry, které jsou pfi generovani tokenu
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definovany patfi ¢as zahdjeni/ukonceni generovani tokenl, mnoiZstvi generovanych tokenl
(poZadavki na prepravu), nazev tokenu, startovni/cilova zona prepravy, typ transportniho prostredku
a hmotnost (pouze pro VZV, Volvo nema osazen senzor zatiZeni). Create object vytvari ve 3D modelu
objekt, tzv. item, urceny k transportu, ktery odpovida tokenu ve 2D modelu, a pfifazuje mu parametry
vlastnosti odpovidajici parametrlm vlastnosti tokenu (startovni/cilovd zoéna, typ transportniho
prostfedku, hmotnost). Move object nasledné slouZi pro presun Itemu do vychozi zény (oblast (3) na
Obr. 7) pro transport na zakladé parametru vlastnosti startovni zény.

P¥ifazeni manipuldtoru (2) slouzi, jak uz sdm nazev napovidd, k pfifazeni manipulacniho
prostiedku, ktery je v danou chvili k dispozici, k poZadavku na prepravu. Tuto fazi tvofi 3 objekty. Vybér
voziku — v tomto kroku program voli transportér na zakladé listu dostupnych transportérd (Seznam
VZV 1-6 pro transport s pomoci VZV). Déale je zde objekt Assign Labels, ten pridéluje transportéru
vlastnosti VZVstart a VZVcil, které slouzi pro volbu cest manipuldtoru v modelu.

Manipulacni proces (3) popisuje, jak se ma transportér chovat v modelu. V prvnim kroku Naloz je
definovdno, kde ma transportér naloZit objekt. Delay slouZi jako graficky predél mezi naloZzenim
a vylozenim nakladu — jednd se technicky o tzv. ,hloupy” objekt, ktery nikterak neovliviiuje funkci
modelu. VyloZ definuje, kde ma dojit k vylozeni. Funkce Release poté slouzi k odpoutdni transportéru
od ukolu a jeho navrat do Seznamu VZV, ve kterém ¢ekd na dalsi dkol. Sink slouzi k recyklaci tokenu.
Skupiny objekt( s Load a Unload predstavuji technicky podprocesy pro vykonani nalozeni a vyloZeni.

2.4 Panel statistik

S ohledem na cil simulacni studie zaméfeny na vyhodnoceni efektivniho vyuZiti manipulaéni
techniky, respektive jejich skupin, byl pro simulacni model vytvotren panel se statistikami obsahujici
informace o vyuZiti transportnich prostfedk(, poc¢tu ukoll pfifazenych manipulaéni technice, poctu
transportnich pozadavkl mezi zénami a poctu nesplnénych preprav v pfipadé maximalniho vytizeni
jedné ze skupin transportér(l. Ukazka sledovanych dat je na Obr. 11.

VyuZiti VZV Vyuziti Volvo Mnozstvi vstupu Mnozstvi nesplnénych pfeprav
W Pohyb Newyuzity W Vyuzity Newyuzity Wnodstvi vstupl

0.0 02 04 06 08 10
vzvt vzv2 Volvo1 Volo2 Zonal 245

Zona2 427

Zona3 168
70.88% 79.77% 79.44% .
Zonad 467

@,

Zonas 417

Zonag 75
Zona7 223

T272% T167%
Mnozstvi pfifazenych Gkoll
W Throughput Mnozstvi vystupu
W Mnodstvi wstupd
Zonatl 232
Zonatz 422

vzZV5 VZVE vyt 24
vZvz 284
vZva 236

7059% 70.72% Zonat3 165

Zonal4 487

J—
J——
Zona1s 4335
Zonals 42
Zona17 239

0 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400

Il

Obr. 11: Vzorova vystupni data simulacnich béh( (vlastni)
3 Navrh simulacnich scénart

S prihlédnutim k cilim studie a po konzultaci se spolecnosti bylo navrzeno celkem 9 rlznych
scénarll k predpovédi, jak by zmény ve vyrobnim procesu ovlivnily vyuZiti transportni techniky,
respektive jejich skupin. Scénare byly voleny pfedevsim s ohledem na povahu dat o redIném systému,
kdy byly k dispozici data z obdobi pfed pandemii covid-19 a po skoncéeni hlavnich omezeni (snizend
poptdavka). Hlavni parametry ovliviiujici scénare se tykaly casového hlediska (dni, ze kterych pochazela
data), poctu aktivnich transportnich prostfedkl a mnoZstvi pozadavkl na transport v systému. Na
zakladé téchto kategorii bylo navrzeno devét scénarli (souhrnné parametry viz Tab. 1):
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VyuZziti transportérl pred omezenim vyroby;
VyuZziti transportérll pred omezenim vyroby, pokud bude o 1 transportér méné;
VyuZziti transportérl pred omezenim vyroby, pokud bude o 2 transportéry méng;

VyuZiti transportérll pred omezenim vyroby, pfi narlstu pozadavk( o 20 %;

v ok W e

VyuZiti transportérli pfed omezenim vyroby, pfi narlstu pozadavkl o 20 %, pokud bude
o 1 transportér méné;

VyuZziti transportérll pred omezenim, po dnech v tydnu.
VyuZziti transportért po skonceni omezeni vyroby;

VyuZziti transportérl po skonceni omezeni vyroby, pokud bude o 1 transportér méné;

w o N o

VyuZziti transportérll po skonceni omezeni vyroby, pokud bude o 2 transportéry méné.

Tab. 1: Zakladni parametry scénara (vlastni)

Scénar Doba méreni PocCet VZV | Pocet Volvo | Vyroba (%)
1 Pfed omezenim* 6 2 100
2 Pfed omezenim* 5 2 100
3 Pfed omezenim* 4 2 100
4 Pfed omezenim™* *** 6 2 120
5 Pfed omezenim™* *** 5 2 120
6 Pred omezenim po dnech* 6 2 100
7 Po skonceni opatreni** 6 2 100
8 Po skonceni opatreni** 5 2 100
9 Po skonceni opatreni** 4 2 100
*Pfed omezenim znamend doba pred propuknutim pandemie covid-19.
**Po skonceni opatfeni znamena po navratu ke standartni sménnosti provozu, tj. po
ukonceni opatfeni souvisejici s pandemii covid-19.
*** Nardst objemu vyroby o0 20 %

4 Vysledky simulacnich scénaru

Pro Scénar 1 byl vyuZit zakladni model skutecného stavu, avsak oproti validaci byla vyuZita jind sada
vstupnich dat. Skupina VZV je v pfipadé tohoto stavu vyuZita cca 71 % smény, podobné je vyuZita
i skupina Volvo a to cca 80 % Casu smény (Obr. 12). Dulezité je, Zze vSechny presuny byly uskutecnény
pfi vyuZiti techniky mensim nez 100 %, coZ znamena, Ze je v systému prostor pro zefektivnéni.

Scénar 2 se zabyva hypotetickou moZnosti, jakd by byla efektivita vnitropodnikového transportu,
kdyby byl jeden manipulacni prostfedek ze skupiny VZV vyfazen, ale objem vyroby by zlstal stejny jako
u Scénare 1 (tedy standardni objem vyroby pred pandemii covid-19). Modifikace zakladniho
simulacniho modelu byla provedena odebranim VZV6 ze skupiny VZV. Z vysledk(l scénare lze urdit, Ze
i v pfipadé, kdy by doslo, at uz diky neocekavané udalosti, nebo cilené, k odebrani jednoho VZV
z provozu, byly by ostatni VZV schopny transport zajistit a splnit vesSkeré prepravni pozadavky. VytiZeni
by v tomto pfipadé vzrostlo na 89,59 % (Obr. 12). Poznamka: Rozdil ve vyuZiti skupiny Volvo 3,8 % mezi
scénafem 1 a 2 je dan systémem generovani dat (napf. vice pozadavk( na delSich transportech na tkor
kratsich).

Scénar 3 pracuje opét se stejnym objemem vyroby jako pfedchozi 2 scénare, ale predpoklada
najednou vyrazeni 2 VZV. V zédkladnim modelu tedy doslo k odebrani dvou manipulacnich prostredkt
ze skupiny VZV, konkrétné VZV5 a VZV6. Z dat Ize urcit, Ze v tuto chvili jiZ neni mozné splnit vSechny
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pozadavky na transport, nebot veskeré VZV jsou na 100 % vyuzity po celou dobu smény (Obr. 12). Na
konci smény tak zlstava 154 nesplnénych pozadavkd (7,72 % vsech pozadavki).

Vyuziti man. prostfedk( a procento nesplnénych preprav
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Vyuziti VZV (%) B VyuZiti Volvo (%) B Pommér nesplnénych preprav (%)

Obr. 12: Vyuziti manipulacni techniky a procento nesplnénych preprav (vlastni)

Scénai 4 predpokladd hypotetickou situaci, pfi niz spole¢nost bude rozsifovat vyrobu a bude
potreba vyssi objem transportu (o 20 % vice pozadavk( oproti scénariim 1-3). Zatimco skupina VZV by
tento narust zvladla bez problému s vyuZitim 78,63 %, skupina Volvo by se dostala s vyuZitim 99,08 %
na absolutni hranu dnosnosti (Obr. 12), kdy jakdkoliv prodleva v transportu, necekand udalost ¢i
zvy$ené mnoiZstvi pozadavkl zplsobi neschopnost plnéni pozadavki ve vymezeném case.

Nasledujici Scénar 5 je kombinaci Scénare 2 a Scénare 4. Popisuje situaci, za niz by se podnik rozhodl
v soucasné dobé zbavit jednoho z transportéri a nasledné se mu zvysil objem vyroby. Zakladni model
byl modifikovan odebranim VZV6 ze skupiny VZV a zaroven byla nastavena hodnota generovanych
pozadavkl o 20 % vyssi. V pfipadé tohoto scénare se dostava na hranu Unosnosti vyufziti i skupina VZV
(Obr. 12). Pro zajisténi spravného fungovani transportu by bylo potfeba maximalizovat efektivitu fizeni,
a i tak by kazda nepredpokladana udalost znamenala zpoZdéni v transportu.

Specifickym scénarem oproti vSem ostatnim byl Scénar 6, ktery respektoval objem vyroby a pocet
transportérd ze Scénare 1, nicméné zaméroval se na vyuZiti po jednotlivych dnech vtydnu. Na
nasledujicich grafech (Obr. 13) k tomuto scénafi Ize jasné sledovat vyssi stabilitu vyuZiti skupiny Volvo
napric jednotlivymi dny (75,43 % az 81,12 %), zatimco u skupiny VZV je rozdil mezi jednotlivymi dny
mnohem vyraznéjsi (54,39 % az 72,22 %). Pro tuto skupinu je charakteristické vysoké vytiZzeni v pondéli
a ve stfedu, naopak absolutné nejméné prace vykonaji v patek.

Scénar 7 vychazi ze zakladniho modelu, lisi se vSak vyuZitou sadou dat, ktera je z doby po ukonceni
omezeni vyroby, které souviselo s pandemii covid-19. Pfi porovnani Scénare 7 a Scénare 1 je mozné na
prvni pohled pozorovat (Obr. 12), Ze po skonceni mimoradného stavu vyroby doslo k poklesu
pozadavk( u skupiny Volvo a o cca 16 p. b.

Na predchozi scénar pak navazuje Scénar 8, kde je jedinym rozdilem sniZzeni poctu VZV ze 6 na 5.
V tomto pripadé Ize sledovat, Ze pokud bude tydenni produkce spolecnosti pokracovat v trendu
nastaveném po navratu k béZnému pracovnimu nasazeni, je varianta s pouzitim 5 VZV bez problému
realizovatelnd, pficemz transportéry maji primérné vyuziti 84,49 % (Obr. 12).
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Obr. 13: Vyuziti skupin manipulaéni techniky po dnech v tydnu (vlastni)

Scénar 9 uvaiuje jesté o 1 VZV méné, nez scénar 8, vysledné tedy scénar vyuziva 4 VZV. Zde se jiz
dostava vyuiiti skupiny VZV na hodnotu 100 % a je nemoZzné splnit vSechny poZadavky na pfepravu
(Obr. 12). Nesplnénych pozadavk( na prepravu je priblizné 5 %.

5 Interpretace vysledku, doporuceni, diskuse

Vysledky ze simulacnich béh( pro jednotlivé scénare se daji interpretovat do nékolika skupin: rozdil
v mnozstvi poZzadavk( a efektivité vyuZiti transportér( pred pandemii covid-19 a po skonceni hlavnich
omezeni spojenych s pandemii, potfebné mnozstvi transportér(i pfi neménném mnozstvi pozadavki
na transport, potfebné mnoistvi transportéri pfi zméné objemu poZadavkl, potfebné mnoiZstvi
transportér( v zavislosti na dnech. VSechny niZe nastinéné interpretace pocitaji se standardnim
pracovnim vytizenim, bez nenadalych udalosti (nehody, poruchy, dovolena).

Potfebné mnoiZstvi manipulaéni techniky pfi poctu pozadavki z doby pfed omezenimi

Pokud se objem vyroby v podniku vrati do stavu pred pandemii covid-19, pak dle vystup( Scénare
1 az 3 vKap. 4 miZeme vidét, Ze v soucasné dobé je mnozstvi transportnich prostfedk( vyuzivanych
v podniku pfedimenzované. V ptipadé, kdy podnik neocekdva vyznamné navyseni vyroby je mozné
vyfazenim 1 VZV snizit naklady. Transport v podniku by pak byl stale zajistén v dostatecné mire. Pokud
by mélo naopak dojit k poklesu vyroby, je mozné uvazovat i o odebrani dalSiho transportéru ze skupiny
VZV (celkem tedy 2). To ovSsem neni bez rizika, nebot vyuziti skupiny VZV by pak bylo na hranici
kapacity. V pfipadé expanze by pak bylo potfeba znovu rozsifit flotilu. Skupina Volvo je v sou¢asném
stavu efektivné nastavend, jakékoliv zasahy do mnozstvi transportér(i by byly kontraproduktivni.

Potfebné mnozstvi manipulaéni techniky pfi naristu poctu pozadavkii z doby pfed omezenimi

V pfipadé, Ze dojde ve vyrobé k narlstu objemu vyroby, a tedy i pozadavk( na pfepravu o 20 %
oproti stavu pred pandemii, je podnik se soucasnou flotilou VZV schopny bez problém( obstarat
transport ve vyrobé. Dokonce je v tomto pfipadné mozné uvazovat i o zizZeni flotily na 5 VZV, nicméné
vyuZziti se zde dostava jiz pres 90 %. NarUst o 20 % je na druhou stranu kriticky pro transportéry Volvo
(vyuZziti 99 %) a je zde velké riziko, Ze bude nutné pofidit dalsi manipulator tohoto typu.

Potfebné mnozstvi manipulacni techniky v zavislosti na dnech

Data ze simulace vypovidaji o tom, Ze v soucasné dobé neni ve skupiné Volvo dlivod upravovat
pocty transportér( v zavislosti na dnech diky jejich konstantnimu vyuziti. U skupiny VZV by to na
druhou stranu stalo za zvaZeni, rozdil 18 p. b. mezi min. a max. vyuZitim je jiz celkem markantni.
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Rozdil v mnoiZstvi poZadavki a efektivité vyuZiti manipulacni techniky pfed omezenimi a po nich

Na zakladé provedené simulace Scénare 1 a 7 miUZeme konstatovat, Ze zatimco mnozstvi pozadavk
pro skupinu VZV zistalo beze zmény, u skupiny Volvo doslo k poklesu jejich vyuZiti o 16 p. b.

Navrhy a doporuceni

Na zakladé analyzy simulacnich scénarl a pozorovani pfimo v podniku je tedy moziné finalné
navrhnout nasledujici doporuéeni pro zajisténi efektivniho vyuZiti transportéri v analyzovaném
vyrobnim systému:

1. SniZit pocet transportérd ve skupiné VZV o 1: Nenasel se jediny, ve kterém by odebrani jednoho
transportéru této skupiny zpUsobilo jejich nedostatek pro stale stejné efektivni transport.

2. Zachovat pocet transportérd ve skupiné Volvo: Pocet transportérli ve skupiné Volvo je
v soucasnosti idedlni. Pfidani, byt jen jediného by zplsobilo neefektivni nakladani se zdroji,
odebrdani pak nedostatek pro podnikové potreby.

3. Sledovat mnozstvi potencialné nardstajicich pozadavk(: V pripadé, Ze dojde ke snizeni poctu VZV
dle bodu 1 vyse a zaroven budou hodnoty poZadavki na transport narlstat (20 % vice vici stavu
z Unora 2020), bude potieba zvazovat rozsiteni poctu VZV, protoZe vytizeni 5 VZV by pfi takovém
objemu vyroby bylo skoro 94 %. Zaroven bude potieba pofidit tfeti transportér ze skupiny Volvo.

4. Zvaiit vyuiiti transportérl skupiny VZV v patek: V patek jsou tyto transportéry vyuzivany jen
z poloviny, nabizi se tedy moZnost snizit naklady odstavenim 1 VZV v dany den.

5. Zvazit moZnosti systému fizeni transportér(: Pofizeni centralizovaného systému fizeni efektivity
by mélo prispét k optimalizaci provozu a zlepseni vyuZiti. Poptavajici na transport by do systému
zadal svoji pozici, cilovou pozici a program by sam pfiradil nejefektivné;jsi formu transportu.

6. Pfifazeni transportér( k jednotlivym zénam: S ohledem na nemozZnost premisténi samotnych
technologii uvnitf zavodu by bylo vhodné priradit transportéry na nejexponovanéjsi mista, ¢imz by
doslo ke zkraceni ¢asll. Zdny nemusi byt nutné definovany stejné. (Poznamka: Provéreni idedlniho
rozmisténi transportérl nebylo v této studii realizovano.)

7. Zkonsolidovat vybavu jednotlivych transportér(i ve skupiné VZV: Néktera technika nedisponovala
v dobé sbéru dat senzorem zatizZeni. Diky tomu vznikaly nesrovnalosti.

8. Upravit nastaveni vystup( v SW TDM G2: Udaje jsou exportovany i po vtefinovych usecich. Pokud
by bylo moZné nastavit filtry na delsi Useky, usnadnilo by to préci s daty a zvysilo jejich pfehlednost.

Zaveér

Jednim z dulezitych faktorl ovliviiujicim v soucasné dobé Uspésnost podniku je schopnost dokazat
se rychle a flexibilné ptizplsobovat ménicim se podminkam. Pokud bychom vsak méli vSechny mozné
varianty (scénare), jak spravné nastavit parametry vyrobniho procesu ovérovat jeden po druhém
v redlném provozu, nebylo by to v mnoha pfipadech ani rychlé, ani flexibilni. Navic bychom dost mozna
ani nedokdzali vhodnou variantu nastaveni, z téch mnoha, které pfipadaji v Uvahu, touto cestou nalézt.

V této souvislosti nachdzi mimo jiné uplatnéni pocitacova simulace, kterd nam umoznuje vytvorit
digitalni model cilového vyrobniho procesu a na ném rychle a pruzné ovérovat riizné varianty nastaveni
parametrQ (napt. strategie vyroby, pocet vyuZivanych zdrojli atp.) v zavislosti na potfebach podniku
(napt. snaha zvysit efektivitu, snizit naklady) a plsobicich vlivech (nap¥. nedostatek pracovnikd, ménici
se poptavka, nedostatek dild atp.). Pro podnik nejvyhodnéjsi variantu je pak mozné implementovat do
realného provozu az tehdy, pokud existuje jistota, Ze je opravdu nejvyhodnéjsi.
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Nesmime vSak zapominat, Ze dlleZitou roli zde hraji i dalsi moderni technologie a nastroje, jako je
napf. software pro online sbér a analyzu dat o provozu podnikovych proces( a technické vybaveni
k tomu uréené. Bez téchto vstupnich dat by totiz nebylo mozné simulaci viibec vyuZit.

Pozndmka: Prispévek navazuje na diplomovou praci (Kadlec, 2020) s ndzvem Simulacni studie
vyuziti manipulaéni techniky v priimyslovém podniku (Zdenék Kadlec — autor diplomové prace, Pavel
Scholz — vedouci diplomové prace).

Tato prace byla podpoFena grantem Studentské grantové soutéze CVUT &. SGS20/163/0HK2/3T/12.
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LEADERSHIP V POSTPANDEMICKEM SVETE: RESERSE STAVU
PROBLEMATIKY

LEADERSHIP IN POSTPANDEMIC WORLD: A LITERATURE REVIEW

Jan Holy

Abstrakt

Digitdlni technologie zdsadné méni nds kaZdodenni Zivot, zplisob prdce a podnikdni, jako i zptsob jakym
lidé cestuji, komunikuji a vzdjemné se seznamuji. Podobné jako tisténd kniha, kterd podle M. McLuhana
vytvorila treti svét, digitalizace podobnym zplsobem formuje svét organizaci, pracovnich ekosystémd
jako i procest, a zdsadnim zplsobem tak méni soucasné formy kolektivity. V tomto prispévku proto
prezkoumavam probihajici vyzkum tykajici se vedeni a digitalizace. V tdvodni a hlavni ¢dsti pFispévku
popisuji zkoumanou problematiku prostrednictvi reserSe literatury a ruznych perspektiv, pricemz
poukazuji na vyzkumny program CSU probihajici ve studiich tykajicich se digitalizace v rémci EU a Ceské
republiky, a to zejména v kontextu s pandemii COVID-19 a teleworkingem. Nakonec upozorriuji ctendre
na potencidlné vyznamny teoreticky prinos vyzkumu tykajiciho se vedeni a digitdini transformace ve
vztahu k sirsimu socidlnimu kontextu.

Klicova slova: E-leadership, digitalni transformace, organizacni dimenze, informacni a komunikacni
technologie, kriticky prehled literatury.

Abstract

Digital technologies are profoundly changing our daily life, our way of working and doing business, and
the way people travel, communicate and relate to each other. Like printed book, which according to M.
McLuhan created a third world, digitalization is in similar fashion shaping the world of organizations,
work ecosystems and processes, and therefore significantly changes contemporary forms of collectivity.
In this paper, | therefore review the research on leadership and digitalization. In the introductory and
main part of the paper, | describe the researched issues through literature review and from different
perspectives, pointing to the CZSO research program in studies on digitization in the EU and the Czech
Republic, especially in the context of the COVID-19 and teleworking. Finally, | call reader’s attention to
the potentially significant theoretical contribution of leadership and digitalization research in relation
to wider social context.

Key words: E-leadership, digital transformation, organisational dimension, information and
communication technology, critical literature review.
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Uvod

Tempo a smér inovaci informacnich a komunikaénich technologii, ovliviiuje nejen sluzby a pramysl,
manualni a intelektudlni praci, ale cely svét (Degryse, 2016). Podle zjisténi Eurobarometru Evropské
Unie ma digitalizace nejen pozitivni dopad na ekonomiku (75 % respondent), ale také na kvalitu Zivota
(67 % respondentl) a spolecnost (64 % respondentl) (Evropska komise, 2017; Cortellazzo, 2019).

V dané souvislosti je vhodné poznamenat, Ze pojem digitalizace se tykd nejen pfijeti portfolia
technologii, resp. vyuZivani digitalnich platforem, ale odrazi spiSe zpUsob, jakym digitalni média
a platformy ovliviiuji restrukturalizaci hospoddrstvi, spolec¢nosti a kultury (Svecova, 2018, Schoitsch,
2018, Castells, 2010).

V podnikovém kontextu lze tedy termin digitalizace pouzit nejen k popisu procesu prechodu
k digitalnimu podnikani a vyuZiti digitalnich technologii ke zméné obchodnich modell a pfileZitosti, ale
také k popisu procesu tykajiciho se vytvareni hodnot (Sawy, Kraemmergaard, Amsick, Vinther, 2016).
V této souvislosti je zajimavy napf. prizkum proveden v roce 2015, na 4800 americkych manaZerech
ktery potvrdil, Ze klicovy bod k Uspésné digitalni transformaci se tyka spiSe strategie, kultury, a rozvoje
talent(i nez technologie jako takové. (Kane, Palmer, Phillips, Kiron, 2015).

Podle napft. spolecnosti Gartner 87 % vedoucich pracovnikd v oblasti podnikani fikd, Ze digitalizace
je prioritou spolecnosti, ale pouze 40 % organizaci vytvorilo Umérné digitalni iniciativy (Gartner, 2020).
Pro objasnéni této debaty je proto dulezZité uvédomit si a definovat: 1) co digitdlni vedeni skutecné
znamend, 2) jakymi schopnostmi by lidri v digitdlni éfe méli disponovat a 3) jak by se mély budovat
a posilovat zdklady tzv. “digitdiniho vedeni.”

| pfes rostouci zdjem o diskusi o digitdlnich technologiich a vedeni nejsou ale podle L. Cortellazo
akademické prispévky tykajici se dané problematiky soudrzné a jsou viceméné roztrouseny mezi rizné
védecké discipliny (Cortellazo, Bruni, Zampieri, 2019). Podle O. Sawy-ho existuje napfiklad Sest
zékladnich, organizacni strategie tykajicich se prvkd, které je pri provadéni Uspésné digitalizacni
transformace potrebné zménit (Sawy, Kraemmergaard, Amsick, Vinther, 2016).

1. Jiny druh obchodni strategie: Nakolik se digitalni technologie neoddélitelné zaclenuji do
struktury organizace, musi se o subjekt digitalizace rozsifit i jeji obchodni strategie.

2. Rizné druhy obchodnich modeli: Integrovana digitalni obchodni strategie a kooperativni
ekosystémové platformy umoznuji vznik novych digitalnich obchodnich model podporujicich
vytvareni digitalizaci ovlivnénych obchodnich hodnot.

3. Jiny druh podnikovych platforem: Intenzivni interaktivni digitalni propojeni vyZaduji integraci
vné a uvnitf organizace, presahujici nejen tradi¢ni paradigma integrace planovani podnikovych
zdroju ale také i paradigma fizeni dodavatelského retézce.

4. Jiny druh mysleni a dovednosti lidi: VySe uvedené skutecnosti si budou vyZadovat odlisné
mysleni, a to na vSech Urovnich organizace.

5. Jiny druh podnikové IT struktury: Organizacni zmény nevyhnutné pro digitalni vedeni a digitalni
obchodni strategii si budou vyZadovat prehodnoceni nejen roli podnikového IT oddéleni ale
i roli CIO.

6. Jiny druh pracovisté: Nakolik na pracovni trh vstupuje stdle vice “born digital“ mladych
zaméstnancl ztotoZiujicimi se s rGznymi hodnotami, budou mit tyto od pracovisté, pokud jde
o flexibilitu jejich umisténi, pracovni dobu, sofistikovanost mobilniho online pfistupu jako
i rozsah v jakém je pracovni prostfedi ,humanizovano” i rizna ocekavani.
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Organizace se v poslednich desetiletich vyvijely podle novych podminek pracovniho prostfedi, jako
jsou globalizace, silnd konkurence, nové demografické struktury a rostouci rozvoj pokroCilych
informacnich technologii (Wojcak, Bajzikova, Sajgalikova, Poldkovd, 2016), pficemz pandemii COVID-
19 je moZné povaZovat za jeden z nejvyznamnéjsich determinujicich faktord tohoto vyvoje. Prechod
od primyslové éry k digitalizovanému obchodnimu prostfedi vedl také k posunu z mechanistické
organizacni perspektivy do perspektivy organictéjsi (Pulley a Sessa, 2001), pticemz béhem tohoto
obdobi neustale globalné rostla i prace na dalku neboli ,teleworking”, kterd je ¢lankem 2 evropské
ramcové dohody o dalkové praci z roku 2002 definovana jako:

,Forma organizace a / nebo provddéni prdce s vyuZzitim informacnich technologii v rdmci pracovni
smlouvy / vztahu, kde se prdce, které by mohly byt provddény také v prostordch zaméstnavateld,
provddéji mimo tyto prostory pravidelné“ (EUROFOUND, 2017).

Prace na dalku byla v daném kontextu zaznamenana v nékolika odvétvich. Z téchto sektor( zahrnuje
odvétvi sluzeb nejvyssi celkové procento pracovni sily (17 %), nasledované zdravotnictvim (12 %),
finanénim a pojistovacim sektorem (10 %), zpracovatelskym primyslem (8,5 %) a vzdélavacim
sektorem (7,5 %) (He, Lai, Mott, Little, 2020).

V Ceské republice ale i pres vyse uvedené skuteénosti, neexistuje pravni definice prace na dalku,
pokud za ni nelze povaZovat vétu v § 317 zakoniku prace:

“Tento zdkon se vztahuje na pracovnéprdvni vztahy zaméstnance, ktery nepracuje na pracovisti
zaméstnavatele, ale vykondvad sjednany druh prdce za podminek sjednanych v pracovni dobé, kterou
sam organizuje...“

Tento Siroce definovany rdmec vsak nezminuje poufziti pokrocilych informacnich a komunikacnich
technologii témito zaméstnanci. Ackoli se tedy na praci na dalku nevztahuji zddna zakonna omezeni,
byla i presto v Ceské republice za¢lenéna do obecné zavaznych pracovnépravnich predpist, resp.
zakoniku prace.

Zéakon ¢. 262/2006 Sb., Odst. 317, pism. A, B a C. v dané souvislosti hovofi nasledovné:

,Na pracovniky na ddlku se nevztahuji pravni pfedpisy uvedené v zdkoniku prdce, tykajici se
organizace pracovni doby, preruseni nebo preruseni prdce zplsobené nepriznivymi povétrnostnimi
podminkami. Pracovnici na ddlku, ktefi pfi své prdci narazi na vyznamné osobni pfekdzky, nemaji ndrok
na Zddnou ndhradu mzdy, pokud prdvni predpis provddéjici zdkonik nestanovi jinak, nebo pokud je
zameéstnanec docasné prdceneschopny; v takovych pfipadech se pouZije organizace pracovni doby na
smény — kterou je zaméstnavatel povinen za timto tucelem stanovit. Pracovnici na ddlku rovnéZ nemaji
ndrok na vyplatu pres¢asti nebo na dovolenou misto presc¢asl. Navic, pokud jde o prdci o svdtcich,
nemohou Zddat o dovolenou, ndhradu mzdy nebo bonus“ (Zdkonik Prdce, 2006, aktudlni znéni 1. 1.
2021).

Cesky statisticky urad (CSU) v souvislosti s vy$e uvedenou problematikou v prvnim &tvrtleti 2020
proved| také dveé studie nazvané: , Pruzkum vyuZivdani informacnich a komunikacnich technologii (IKT)“;
a ,,Prizkum komunitnich domdcnosti o vyuzivani IKT v domdcnostech a mezi jednotlivci 2020“. Podle
CSU v roce 2020 nepouzivalo v CR né&jaké IKT zafizeni jen jedno procento organizaci s deseti a vice
zaméstnanci. Pro naprostou vét$inu organizaci v CR je pouzivani IKT zafizeni denni rutinou, (zjisténi
platné napti¢ riznymi velikostnimi organizacnimi skupinami). Nejcastéji vyuZivanym typem IKT
zatizenim jsou podle CSU osobni stolni pocitace. Vyuziva je vice nez 92 % subjektd s 10 a vice
zaméstnanci.
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Desktopy vyuZivda 98 % velkych firem a 91 % malych subjektl. Prenosny pocitac, tablet Ci
smartphone méla v roce 2020 v praci k dispozici téméf tfetina (32 %) zaméstnancll organizaci s deseti
a vice zaméstnanci. Tento ukazatel kazdym rokem narlistd a od roku 2012 vzrostl vice neZ dvojnasobné
(CsU, 2020). TéméF viechna IKT zafizeni pouZivana zaméstnanci organizaci v CR méla v roce 2020
zaroven i pfistup na internet (CSU, 2020).

= jakékoli zafizeni s pFistupem na intemet pfenosna zafizeni s pfistupem na intemet pfes mobilni sité
52%
49% 48% 49%
3I6%
2% 3% 30%
Firmy celkem malé stfedné velké velké
(10+ zaméstnanci) (10-49 zaméstnanci) (50-249 zaméstnanci) (250 a vice zaméstnancl)

Obr. 1. Zaméstnanci firem s 10 a vice zaméstnanci v CR pouZivajici vyprané IKT v roce 2020 (CSU,
2020).

1 Prehled diskursu o digitalizaci a vedeni v literature

Transformacéni zmény ve spoleCnosti na pocatku 21. stoleti lze pricist z velké c¢asti (1)
technologickym (rychly rozvoj technologii internetu a technologii digitalni komunikace), (2)
environmentdlnim (COVID 19, narlstajici intenzita a vyznacnost globalniho oteplovani planety,
znecisténi Zivotniho prostredi a vyCerpdni pfirodnich zdrojl) a (3) socidlnim (prohlubujici se rozdily
mezi rlznymi socioekonomickymi, rasovymi, naboZenskymi a etnickymi skupinami) sildam. Tyhle
transformacni zmény nejen Ze determinuji evoluci organizaci jako takovych, no vyznamnym zplsobem
pfispivaji také k transformaci organizace a fungovani lidského prostredi (Stokols, Misra, Runnerstrom,
2009).

Oldenburgova typologie lidského prostiedi v téhle souvislosti definuje na prvnim misté (1) domov,
na misté druhém (2) pracovni prostredi, a na misté tfetim (3) mista neformdiniho verejného Zivota
(Oldenburg, 1999), no vynechava tzv. hybridni prostfedi, ve kterém jsou funkce prvniho a druhého,
druhého a tretiho, a prvniho a tfetiho prostredi vzajemné provazany. Je teda ziejmé, ze nakolik maji
technologické, geofyzikdlni a socidlni sily schopnost transformovat lokalni prostfedi zplsobem
ponékud zasadnim, (jak je zfejmé v souvislosti se vznikem prostfednictvim internetu podminénich
hybridnich mist), musi i zména kontextu v dlsledku technologického rozvoje ovlivnit také vedeni
organizace. Nelze proto predpokladat, jak v téhle souvislosti uvadi D. Stokols, Ze , lidrovské dovednosti
identifikované v off-line kontextu by mély byt prfeneseny na virtudini vedeni bez jakéhokoli
prizptsobeni“ (Stokols, Misra, Runnerstrom, 2009).

V této souvislosti je vhodné dodat, Ze podle D. Stokolse mista kterd obsahuji potifebnou
elektronickou infrastrukturu, umoznuji také pfistup k virtudlnim nastavenim umoZnujicim prolnuti
behavioralnich programi spojenych s mistnimi hostitelskymi nastavenimi a virtuadlnimi komunitami,
které k ném maji pristup. D. Stokols charakterizoval tato propojeni mezi skuteénym (zaloZenym na
misté) a virtudlnim (s kyberprostorem) nastavenim, jako mezzo systémy , R-V“ (real-virtual), na rozdil
od systém( ,,R-R“ (real-real) (Stokols, 2009).
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Pokrocilé informacni technologie tedy ovliviiuji nejen zmény v organizacéni struktufe a vyuzivani
informaci, ale také v rozhodovacich procesech. Odbornici souhlasi s tvrzenim, Ze technologie ma
vyznamny dopad na chovani lidrd a identifikuji pokrocilé informacni technologie jako hlavni hnaci silu
téchto rusivych zmén, zejména napfi¢ rdznymi organiza¢nimi funkcemi. Tyto zmény jsou, podle
vyzkumu L. Cortellazzo tak dramatické, Ze védci a verfejnost zacali pfijimat novou terminologii, jako
jsou: e-svét, e-vidda, e-podnikdni, e-organizace (Cortellazzo, Bruni, Zampieri, 2019), nebo e-lidri
(Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).

Navzdory zavedeni nové terminologie, nejsou pojmy jako digitalizace a digitalni transformace podle
vyzkumu provedeného S. Khanem dosud jasné definovany a lze je popsat pouze prostfednictvim jejich
charakteristickych atributld. Tyto jsou to podle autora, propojenost, zkrdceni ¢asového prodleni
a ndrust mnoZstvi informaci, zvysend transparentnost a komplexnost, odstranéni hierarchie a osobnich
prekazZek, zlepseni rozhodovadni a podporovani integrity, humanizace (Khan, 2016).

V dané souvislosti je také daleZité zduraznit vyznam s vedenim souvisejicim pojmem komunikace,
ackoli je tenhle nékdy zaménovan s nedostatecnym pojmem ,informace”, nabizen napf. disciplinami
tykajicimi se lidskych vztah(. (Hol3, 2018; Flores, 1982; Winograd, 1987). Tady je vhodné zminit napf.
vyzkum provedenym M. Obschonkou a jeho tymem, ktery analyzou jazyka pouzivaného pro
komunikaci pres Twitter, identifikuje osobnostni charakteristiky rozliSujici nejuspésnéjsi manazery
a lidry (Obschonka, Fisch, Boyd, 2017) a také vyzkum provedenym W. J. Orlikowski, ktera predstavila
strukturdlni model technologie (vychdzejici z Giddensové teorie strukturace), ovliviujici nejenom
kontext, ve kterém aktéfi vystupuji, ale kterd je také navriena a socidlné formovand uZivateli
(Orlikowski, 1992).

Tenhle model také predpoklada, Ze v technologicko-organizacni interakci tfeba na technologii
nahlizet nejen jako na objektivni, vnéjsi silu, kterd by méla mit deterministicky dopad na vlastnosti
organizace, ale také jako na vysledek strategické volby a spolecenské akce (Orlikowski, 1992).

2 Mikro-arovinova perspektiva

2.1 Evoluce C-roli

"Lidri si uvédomuji, Ze v nové ére konektivity se nevyhnutné méni i zpusob, jakym se angaZuji
i samotni lidé." (IBM CEO C-suite study, 2012).

DigitdIni technologie se pouzivaji nejen k podpore internich procesu, ale také k budovani vztah
s rlznymi aktéry v rdmci externiho prostfedi. Zejména socialni platformy jsou vykonnymi ndstroji, které
by méli C-lidfi pIné vyuzivat k budovani komunikacnich kandld se svymi nasledovniky.

Podle B. Avolia hraji e-leadefi zasadni roli nejen pfi vyuZivani spravné technologie, vhodné pro
potfeby organizace, ale také pro predavani pozitivniho pfistupu zaméstnanclim k pfijimani téchto
technologii. (Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).

Manazefi C Urovné proto musi akceptovat nejen komplexnost, ktera C roli v souvislosti s novymi
povinnostmi v digitalizovaném svété prinalezi, ale akceptovat také i zapojeni rlznych ztucéastnénych
stran i pres organizacni hranice.

IBM globalni studie zamérené na vykonné feditele naptiklad naznacuje, Ze lidfi digitalni éry by méli
zaloZit své organizace na trech pilifich (IBM CEO C-suite study, 2012): (1) Posilnit postaveni
zaméstnancl prostrednictvim hodnot, (2) Zapojit zdkazniky jako jednotlivce, (3) Zlepsit inovace
prostrednictvim partnerstvi.
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2.2 Dovednosti lidra v digitalni éfe

Odbornici souhlasi s tvrzenim, Ze zavedeni digitalnich nastroji ma vliv nejen na charakteristiku
vykondvané prace, ale zejména, jak lidé spole¢né pracuiji.

Podle studie, T. Schwarzmiiller-ové a jejich kolegl, existuji ctyri klicova témata tykajici se zmény
designu prace a vedeni, jako vysledku digitalni transformace (Schwarzmidiller, 2018), t.j. zmény v oblasti
pracovniho Zivota a zdravi, zmény tykajici se organizacnich hierarchii, zmény vyplyvajici z pouzZivdani
informacnich a komunikacnich technologii a zmény ovliviiujici vykonnost a sprdvu talentd.

Podle vyzkumu provedeného F. Klusem a J. Millerem jsou napft. lidrovské dovednosti podminény
zkusenostmi (Uroven novel, intermediate a expert) a lze je rozdélit na technické dovednosti (digitalni
gramotnost), lidské dovednosti (dovednosti budovani tymu), koncepcni dovednosti (komunikacni
dovednosti, organiza¢ni dovednosti) a osobnosti rysy (pfizpUsobivost, flexibilita). (Klus, Miller, 2020).

2.3 Vedeni virtudlnich tymu

Jednim ze zpUsob(, jakym digitalni technologie formovali a formuji organizacni Zivot a fizeni lidi,
bylo a je umoZnéni vzniku virtualnich tymd, tj. tym0 definovanych jako:

,Vzdjemné determinované skupiny jednotlivcl, kteri pracuji napric casem, prostorem
a organizacnimi hranicemi propojenymi komunikacnimi vazbami silné zavislymi na pokrocilych
informacnich technologiich“ (Hambley, O’Neil, Klein, 2007),

... charakterizovanych pomoci nasledujicich dimenzi: (1) relativné omezend délka Zivota, zdvisld na
prechodnych organizacnich nebo tkolovych potifebdch, (2) rozptyl tymi z hlediska geografického,
socidlniho nebo ¢asového prostoru a (3) technologické mozZnosti (Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).

Ackoli teda poskytuji virtualni tymy organizacim nové pfileZitosti, napf. sniZovdnim obchodnich
ndkladd, preklenutim Casu a prostoru jako i seskupovdnim odbornikt bez ohledu na jejich umisténi, je
také dulezité si uvédomit, Ze vedouci virtudlnich tym0 si musi také osvojit urcita specifickd chovani
a pracovni postupy. Jednim z nejdulezitéjSich postupl zdlraznénych v literatufe je stanoveni
a periodicka revize komunikacénich norem v tymu (Cortellazzo, Bruni, Zampieri, 2019).

V této souvislosti je vhodné zminit, Ze prace na dalku s pouzitim informacnich komunikacnich
technologii neboli ,telework”, pozlstava z relativné nového reZzimu alternativnich pracovnich
usporadani. Pandemie COVID - 19, v disledku opatieni tykajicich se ochrany obcan( pfed jejim Sifenim,
v téhle souvislosti jeji implementaci v rdmci organizacnich struktur jen urychlila.

Po vypuknuti pandemie COVID-19 bylo socialni distancovani, (jako i zamérny fyzicky odstup mezi
jednotlivci), pfijaté jako jeden ze zplsobU prevence jeji Sifeni. Prace na ddlku se tak stala nezbytnosti.
Tato zména tedy hluboce ovlivnila nejen fungovani organizaci, ale také vztah mezi zaméstnanci
a zaméstnavateli.

3 Mezzo-urovinova perspektiva

3.1 Nardustajici vyuzivani pokrocilych informacnich technologii

Pfedchozi vyzkumy naznacuji, Ze ackoli technologie spoluprace mohou a také umoznuji, efektivni
virtudlni kooperativni Cinnost, klicové aspekty interakce tvafi v tvaf jsou digitalnim médiem casto
oslabené nebo zcela chybi — zejména vizudini stopy, bezprostfednost zpétné vazby, pocit sebe-
prfitomnosti, jako i pritomnosti druhych nebo pritomnost objektu. V souvislosti svySe uvedenym
muzeme tvrdit, Ze vétsina elektronickych médii snizuje neverbalni stopy jako i extrakci emoci.
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D.Denis a jeho tym v dané souvislosti napf. navrhl teorii synchronnosti médii (Media Synchronicity
Theory nebo MST), ktera poskytuje lepsi pochopeni vlivu elektronickych médii na vykonnost
jednotlivce, (jako je tomu v pfipadé jedné z nejpouzivanéjsich teorii multimedialni sytosti — media
richness theory nebo MRT), kterd tvrdi, Ze vykon tykajici se Ukold se zlepsi tehdy, kdyZ se informace
tykajici se téchto ukoll prizplsobi sytosti informacniho média (Denis, Fuller, Valacich, 2008).

V souvislosti s vyse zminénym je také daleZité si uvédomit, Ze technologicky pokrok nyni déla realitu,
vyrazové komunikacni prostfedky a rozpoznavani emoci realisti¢téjSimi a relevantnéjSimi pro vyzkum
a praxi e-vedeni. V navaznosti na dfivéjsi technologii, kterd dokdzala rozeznat lidské tvare a porozumét
projevim emoci, jsou v oblasti pokrocilych informacnich technologii tvofené pokroky zahrnujici
napfiklad i vyménu energie (napt. tepla, tlaku, vibraci) kterd prostfednictvim kontaktu pomoci
hmatovych senzorl s ¢astmi téla a fizena naprogramovanym algoritmem interakce, simuluje pocity
doteku (MacLean, 2008).

3.2 Vétsi transparentnost

Jak uz bylo zminéno dtive, nejen lidfi ale i jejich ndsledovnici maji nyni bezprecedentni pfistup
k informacim, které ovliviiuji jejich ndzor v souvislosti s tim, jak interpretuji preddvané informace svych
lidr(i. Takovy stupen transparentnosti a otevienosti se ale projevuje riznymi zplUsoby. Dnes maji tzv.
,Whistleblowers” snadny pfistup na internetové stranky, jako jsou napf. Wikileaks
(http://wikileaks.org/) a online média, pouzivanych k odhalovani riznych aktivit a praktik nejen lidrQ
ale i organizaci.

V této souvislosti je tedy pravdépodobné, v disledku zvySeni autenti¢nosti a transparentnosti,
budou muset v budoucnu lidfi ¢elit i vétsim spolecenskym tlaklim. ProtoZe transparentnost, umoznéna
(a umocnéna) prostredky pokrocilych informacnich technologii, pfinasi do popredi nejen otazky tykajici
se lidského chovadni a povahovych rysi, ale také otazky tykajici se etického vedeni (Sudzina, Novak,
Pavlicek, 2018).

3.3 Staly kontakt

Internetovy vék a hybridizace mist, (pficemz D. Stokols rozliSuje 3 kategorie hybridnich prostredi:
(1) hybridizaci domdciho prostiedi, (2) hybridizaci pracovniho prostiedi, (3) hybridizaci rekreacniho,
méstského a prirodniho prostredi), kladou na obcany postmoderniho svéta vysoké naroky nejen na
jejich chovani, ale jsou také zodpovédny za zvySenou psychickou zatéz a zdravotni problémy.

Lidfi jsou nyni kvdli vSudypfitomnosti mobilnich zafizeni v neustalém kontaktu se svymi
nasledovniky, (resp. voli¢i), coZ si Casto vyzaduje, aby provadéli vice ukold, pti kterych jsou také
i neustdle vyruSovani. Takové urovné informacniho pretiZeni jsou spojeny s vykonnostnimi deficity,
stresem a povrchnimi mezilidskymi vztahy postradajicimi socidlni soudrznost a vzajemné porozuméni.
(Stokols, Misra, Runnerstrom, 2009).

Vzajemna dostupnost lidrd a nasledovnikdl mize ale na druhé strané zlepsit vykonnost tykajici se
jejich pracovnich ukolll a to napf. prostfednictvim véasnych aktualizaci (just-in-time actualizations),
poradenstvi a zpétné vazby.

3.4 Narust pouzivani sledovacich zafizeni

S nastroji pro urcéovani polohy (napt. GPS, Galileo, GLONASS nebo NavIC) v mobilnich telefonech
a dalSich zatizenich mohou organizace prekracovat fyzické hranice a shromazdovat Udaje o poloze
pracovnika a jeho pohybu.

93



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RIZENf PRUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. ro¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

Dnesni webové kamery a dalsi technologie zaloZené na senzorech umoznuji nyni detekci emocnich
stav(l jednotlivcl, coZ otevira Sirokou Skalu pfileZitosti pro jejich pouZiti v situacich, kdy je jinak tyhle
stavy detekovat obtizné (Weintraub, 2012). Technologie disponujici takovymito schopnostmi by
mohla byt také napomocnd lidem, ktefi se snazi Cist, resp. porozumét emocim druhych. Néktefi védci
v téhle souvislosti napf. tvrdi, Ze bez pochopeni lidskych emoci nemohou pocitace nikdy dosahnout
svého plného potencidlu podpory lidi (Weintraub, 2012).

V této souvislosti je zajimava napriklad studie souvisejici s mytim rukou zdravotnickych pracovniku
v nemochnicich (hlavné tedy v souvislosti s pretrvavajici pandemii COVID-19). JelikoZ bylo dokazano, Ze
ve velkém mnoZstvi pfipadl klesa frekvence myti rukou ve vétsiné nemocnic pod 50 %, vyuZzivaji nyni
nemocnice technologii zaloZzenou na senzorech k monitorovani a odménovani chovani souvisejici
s jejich ¢astym mytim (Rosenberg, 2011; Avolio, 2014).

4 Makro-uroviova perspektiva

4.1 E-lidfi a organizace

Jen relativné nedavno akceptovali odbornici koncept e-lidrii a zacali ho také aplikovat na lidri, ktefi
iniciovali a byli zodpovédni za proces digitalizace v organizaci, kterou vedli. No i pres potiebu pochopit,
jak jsou organizace a e-lidfi vzdjemné propojeni, existuje v soucasnosti jen mdalo empirickych studii
poskytujicich vysvétleni novych organizaénich konfiguraci vznikajicich z interakce se socidlnim
systémem. V souvislosti s vySe uvedenym je tedy mozné shrnout, jak se v téhle souvislost domniva L.
Cortelazzo, Ze pfi pfekonavani organizacnich hranic, (uvnitf a mezi internimi a externimi zia¢éastnénymi
stranami), jsou tradi¢ni, na osobnost lidra zamérené informacni a rozhodovaci pfistupy nahrazovany
procesy demokratizujici pfistup k informacim a umoziujici tak sdileni rozhodovacich pravomoci mezi
vsemi zUcastnénymi stranami (Cortellazzo, Bruni, Zampieri, 2019).

4.2 Digitalni nastroje a organizace

| kdyZ vétsina studii akceptujicich makro — Uroviiovou perspektivu a reflektujicich také na nové
formy organizacnich struktur, maji tyto studie tendenci podcenovat vliv digitalni transformace na
organizacni procesy (Cortellazzo, Bruni, Zampieri, 2019). A. Giddens v téhle souvislosti naptiklad uvadi,
Ze ackoli byla a je technologie hlavni proménnou jakékoli organizacni teorie, tak se i pres roky
vyzkumného Usili stale nedosahuje dostatecné shody zplisobu jejiho méreni (Giddens, 2009). Existuje
taky jen malo resp. Zadné presvédcivé dikazy tykajici se jeji presné roli v organizaci (Orlikowski, 2008).
Empirické studie, které tyto skutecnosti v Uvahu berou naznacuiji, Ze inteligentni vyuzivani dat pomoci
sofistikovaného digitdlniho nastroje umoznuje vést vedouci pracovniky ke zlepSovani rozhodovacich
procesl(, resp. i kvality poskytovanych sluzeb (Rosenberg, 2011).

4.3 Organizace a etika

Vivev

V souvislostis tvorbou teoretictéjsi a empirictéjsi diskusi o tom, jak etika ovliviiuje mocenské vztahy,
stdly dohled, vnimadni bezpecnosti na pracovisti a také procesy tykajici se lidskych zdroji v souvislosti
s e-vedenim je nutné vykonat jesté pomérné mnoho. (Pavlicek, Novak, B6hmova, Yablotschnikov).
V daném kontextu je ale mozné tvrdit, Ze nové informacni technologie poskytuji vétsi transparentnost
tykajici se nejen Usili a interakce, ale také vykonu zaméstnancl. Technologie, jako napf. Google Apps,
poskytuji spole¢nostem Udaje v redlném case o tom, kdo, kdy a ¢im svou aktivitou v daném kontextu
realné prispél. V situacich, kdy je vztah mezi Usilim a vykonem ponékud nejednoznacény, mohou takové
informace ovlivnit to, jak lidfi a ¢lenové skupiny vnimaji ostatni ¢lenové tymu, davéruji jim a jaké
stanovisko viici nim v konecném ddsledku zaujmou (Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).
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4.4 \Vedeni a digitalni nastroje: poznatky ze studii socialnich hnuti

Soucasné pokrocilé informacni technologie usnadnuji jednotlivem a organizacim vytvareni
socidlnich siti, které jsou pak vyuzivany pro komunikaci, koordinovanou cinnost a uceni. Pokrocilé
informacni technologie kromé poskytovani otevienych platforem, jako jsou Facebook, Twitter
a LinkedIn, (umoznujici prakticky neomezeny pfistup), umoznuji také vytvaret socialni sité v ramci
organizacnich firewalld (Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).

Komplementarni pohled na problematiku vedeni a digitalizace poskytuje také nékolik neddvnych
studii, které analyzuji spolecenské a politické udalosti, jako je napfiklad Occupy a Tea Party v USA,
Umbrella Movement v Ciné a politické napéti v Rusku. Spole¢né tyto studie ukazuiji, jak technologie
zdaleka neni neutralnim prvkem, ale jak vyznamnym zplsobem ovliviiuje dynamiku sily nejen v
jakémkoli typu organizace a na jeji jakékoli Urovni ale také i v jakémkoli méfitku. (Cortellazzo, Bruni,
Zampieri, 2019).

5 Smeéry dalSiho vyzkumu

Odbornici v oblasti tykajici se vedeni a digitdlni transformace, resp. digitalizace, se ve snaze
o vysvétleni problematiky, resp. ve snaze o vysvétleni vztah(l mezi vedenim a digitalni transformaci ve
vétsiné pripadud spoléhaji na nékolik teorii vedeni. V této souvislosti je dlleZité poloZit si otazku, zda
teorie zaloZené na tradi¢nich nazorech primyslové organizace a podnikani, které v literatufe stale
prevladaji, jsou témi nejvhodnéjSimi pro pochopeni mnohostranného fenoménu digitdlni transformace
a jeho dopadu na viechny organizacni aspekty tj. vedeni organizaci, komunit, tymd(, a dokonce i vedeni,
resp. kontrolu samého sebe. B. Avolio v této spojitosti napf. navrhuje, Ze ta to, aby védci byli schopni
v budoucnu vysvétlit vplyv dopadu digitalizace na vedeni, jako i na samotné lidry, budou muset
zkoumat danou problematiku mimo ramec tradicnich teorii (Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).

Podle studii IBM, je naptiklad zavedeni a pouZivani digitalnich nastrojl v organizaci Uzce spjato
s organizacni kulturou a organizacnimi hodnotami, které vyuZzivani technologie ocenuji a tim zadroven
organizace na Uspésnou implementaci digitdlnich nastrojd vlastné pfipravuji. Dalsi vyzkum musi teda
prozkoumat, do jaké miry organizacni kultura a jeji hodnoty vybér a Géinnou implementaci digitalnich
technologii v organizacich ovliviiuji (Cortellazzo, Bruni, Zampieri, 2019).

Védci také tvrdi, Ze vliv lidr(i Ize rozsitit pravée posilenim jejich vplyvu skrze nova média (Avolio, Sosik,
Kahai, Baker, 2014), a Ze vedouci tym( se musi naucit, jak sprdvné tato média pouZivat a aplikovat.
Z empirického vyzkumu také vyplyva, Ze na to, aby virtualni tymy fungovaly stejné jako tymy vedené
tvari tvar, se od vedeni vyZaduje vice ¢asu a usili (Purvanova, Bono, 2009), i kdyZ na druhé strané
zvysena iniciativa, snaha a zvySené mnozstvi ¢asu a energie nemusi byt vidy prakticky proveditelné
(Hoch, Kozlowski, 2014).

Davéra ve virtualni tymy je podminéna a vyznamné souvisi také s etikou a jak uz bylo zmineno,
nasimi hodnotami: zplGsobem chovdni vedoucich a clend tymu, rozsahem, v jakém prokazuji
transparentnost pfi interakci s ostatnimi, integritou a dodrZovdnim pravidel a postupl organizace
a tymu (IBM CEO Study, 2012) a jsou teda v daném kontextu klicovymi body, které by také nemély byt
opomijeny. Spolu se schopnosti vytvaret divéru mezi ¢leny tymu, jsou vedouci virtuadlnich tyma také
nuceni disponovat schopnosti vybéru a vyuZiti spravnych komunikaénich nastroji (Jawadi 2013;
Roman, 2018; Flores, 1982). Budouci vyzkum by se mél pokusit odhalit to, jak budou mit na vztah lidr-
nasledovnik vplyv i rizné charakteristiky komunikacnich nastrojd (Avolio, Sosik, Kahai, Baker, 2014).

Vzhledem k dulezitosti vyznamu socialniho porozuméni bude v budoucnu vhodné zkoumat
a analyzovat zplsoby, jak dokaZou lidfi vytvofit a prenést pozitivni emoce pomoci pokrocilé informacni
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technologie. V této spojitosti by bylo zajimavé hledat odpovédi na otazky, zda pouziti zafizeni pro
rozpoznavani obliceje / emoci (Fogg, 2010), a afektivni haptice (Sheridan, 1992), mulZe pfispét
ke zlepSeni mezilidskému emocionalnimu porozuméni a sdileni a jak poutZiti téchto zatizeni ovliviiuje
vztahy lidr-ndsledovnik, resp. tymovou dynamiku. V digitalnim svété, kde se fyzickd pfitomnost stava
zcela zbytecnou, se zd3a, Ze i moznost vykonavani nékterych lidrovskych povinnosti pomoci pokrocilych
informacnich technologii zcela pravdépodobnou. Zajimava je v téhle souvislosti i debata tykajici se
otdzek o tom, zda mohou byt roboti naprogramovani tak, aby vyjadiovali lidské emoce, a jak tahle
moznost podporuje tvrzeni, Ze v budoucnu budou roboti lepSimi lidfi nez lidé (Avolio, Sosik, Kahai,
Baker, 2014). Budouci vyzkum by mél tedy objasnit, zda a jak roboti, algoritmy a technologické ndstroje
doplnuji, resp. nahrazuji vedouci pracovniky (Avolio, 2014; Winograd, 1987).

Tahle kriticka literarni reSerse také odhaluje nedostatek empirického vyzkumu, zaméreného na
zkoumani vztahu mezi specifickymi vidcovskymi schopnostmi a UspéSnym vykonem ve vysoce
digitalizovanych organizacich. Budouci studie by také mély vzit v ivahu, do jaké miry mlze byt tento
vztah ovlivnén kontextem, v némz lidr plsobi (Orlikowski, 1992).

V tomto spojeni je vhodné dodat, jak popisuje L. Cortellazzo, ze i kdyby odbornici ze spolecenskych
véd prozkoumali uz zminénou makro a mikro-Uroviiovou analyzu, postradala by literatura
managementu analyzu fenoménu vidcovstvi a digitalizace na mezzo-urovni (Cortellazzo, Bruni,
Zampieri, 2019).

Zaveér

Ucelem této kritické literarni rederse bylo zmapovat akademickou debatu o vztahu mezi digitalni
transformaci a vedenim a také organizovat a strukturovat hlavni naléhavé témata na makro, mezzo
a mikro Urovni analyzy navrzenou L. Cortelazzo a B. Avoliem a jejich tymy. Z vySe uvedeného vypliva,
Ze digitdlni transformace bude dlouhodobé Uspésna jen tehdy, pokud celkova organizacni strategie,
resp. dlouhodobé organizacni cile budou odpovidat potiebé pfijmout nové digitalni nastroje nebo
prostiredky.

V této spojitoti je vhodné dodat, jak se vdané souvislosti domniva napf. M. MclLuhan, Ze
v soucasnosti je pravé pocitac ten, ktery vyjadfuje pfislib okamzitého prekladu jakéhokoli jazykového
kddu do jiného kddu nebo jazyka, kdy pravé pocitac zkratka, slibuje prostfednictvim technologie, stav
univerzalniho porozuméni a jednoty. Disledkem je skutecnost, Ze ackoli v soucasnosti nejsou pocitace
tak ucinné jako jsou kvalifikovani lidfi se schopnosti presvédcit, v urcitych oblastech mize pokrocila
informacni a komunikacni technologie vyrazné presahovat ramec lidskych schopnosti.

Zde je také tfeba poznamenat, Ze za ucelem prekondni problémi vyplyvajicich z digitalni
transformace se od lidrli vyZzaduje, aby si rozvijeli kombinaci digitdlnich a lidskych dovednosti, nejen
v souvislosti se schopnosti ucinné komunikovat v digitalizovaném kontextu a vytvdreni soudrZnosti mezi
geograficky vzddlenymi ndsledovniky, ale také v kontextu tykajiciho se podpory iniciativy a zmény
postoji a hodnot jako i kontextu tykajiciho se rychlého a spravného reseni sloZitych problému (Avolio,
2000; Hoch, 2014).

V zavéru této kritické literarni reserse jsem také zminil soucasné nedostatky, resp. oteviené otazky

v literatufe a nastinil mozny budouci vyzkumny program, zaméreny na moznost dalSiho empirického
a teoretického rozvoje znalosti.
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SOUCASNE BARIERY V POUZITi NASTROJU BUSINESS INTELLIGENCE
PRO MALE A STREDNi PODNIKY

CURRENT BARRIERS IN THE USE OF BUSINESS INTELLIGENCE TOOLS FOR
SMALL AND MIDDLE-SIZED ENTERPRISES

Vaclav Kalina, Jan Lhota, Petr Weisser

Abstrakt

Tento prispévek se zabyvd krdtkym rozborem vyvoje struktury podniki v Ceské republice ve smyslu
poukdzdni na stdly rist malych a stfednich podniki, uvedenim do problematiky business
intelligence a vytipovdanim hlavnich bariér pfi implementaci a aplikovdni ndstroji v téchto podnicich.
Ddle md poukdzat na naléhavost digitalizace pro tento typ spolecnosti a jak by mohl dalsi vyzkum, ktery

.....

v konkurencnim prostredi.

Kli¢ova slova: Malé a stiedni podniky v CR, business intelligence a jeji vyuZiti v podnikovém tizenti,
bariéry vyuZiti nastrojd business intelligence

Abstract

This paper deals with a brief analysis of the development of the structure of enterprises in the Czech
Republic in terms of pointing to the steady growth of small and medium-sized enterprises, introducing
the issue of business intelligence and selection of barriers in the implementation and application of
tools in these companies. It should also point out the urgency of digitization for this type of company
and how further research, which would already be purely focused on the engineering industry, could
confirm the hypothesis of profitability, or "survival" in a competitive environment.

Key words: Small and middle-sized enterprises, business intelligence and its use in business
management, barriers in the use of business intelligence tools

Uvod

Pouze malé procento firem nejen v Ceské republice zadalo ji? pted pandemii virem covid-19
digitalizovat na zakladé konceptu Primysl 4.0. Tato situace vedla k jesté vétSimu prohloubeni propasti
mezi digitalizovanymi a nedigitalizovanymi podniky. Mezi digitalizovanymi spolec¢nostmi se nachazi
prevazné vétsi podniky, které jsou schopné ospravedInit naklady na implementaci urcitych nastroja
nebo systému, mezi které patfi i nastroje business intelligence, jelikoZ v nich vidi pfedevsim potencial
pro zlepseni efektivity podnikového tizeni, moZzna i nutnost pro podnik 21. stoleti. Nicméné vyvojem
programl a zménami na trhu se stdvaji tato rfeSeni dostupna i malym a stfednim podnikdim. Cilem
tohoto ¢lanku je poukazat na podstatu pouZivani nastrojl Bl pro digitalizaci pravé v SME, nastrahy
implementace, moznosti nasledné aplikace a nastin dalsiho vyzkumu, ktery by mél potvrdit dlleZitost
freseni v této oblasti prdmyslového fizeni.
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1 Vyvoj struktury podniki v CR

Toto rozdéleni a analyza struktury podnik( je v tomto ¢lanku z ddvodu zaméreni na malé a stredni
podniky, a tedy z dlivodu pfibliZzeni vyvoje této struktury.

Podniky se déli dle Evropské komise na malé, stiedni a velké, kdy kritéria pro rozdéleni podnik
jsou:

= Malé podniky musi mit méné nez 50 zaméstnancll a obrat mensi nez 10 milion( Euro
= Stfedni podniky musi mit méné nez 250 zaméstnancu a obrat mensi nez 50 milionl Euro

= Pokud kritéria podniku ptresahuji tuto mez, nasledné je podnik zarazen jako velky. (Anon.
2019b)

Dale uvedeny graf 1 ukazuje piehled vyvoje struktury podniké v CR od roku 1998 a7 do roku 2019,
tedy do doby pred zac¢atkem pandemie COVID-19. V tomto grafu je mozZné sledovat malé a stfedni
podniky (SME), které zaujimaji vétsinu soucasnych podniké v CR. Graf ma dvé svislé osy, pfi¢em? osa
na levé strané grafu zobrazuje hodnoty pro malé a stfedni podniky, osa prava je pro velké podniky, kde
pocet téchto podnikl je nékolik malo tisic kusl na rozdil od SME, které dosahuji nékolika stovek tisic
kusd. Nasledujici graf 2 prokazuje, Ze procentudlné je vyvoj SME v CR stabilni a dosahuje stale hodnot
okolo 90 %. Z tohoto divodu jsou SME dulezitym prvkem v soucasném procesu digitalizace, a tedy
implementace nastrojli BI, které jsou pro tyto podniky potfebné pro zajisténi jejich
konkurenceschopnosti na trhu. Pouze podniky, které budou mit dostatecné informace o svém podniku,
trhu, zdkaznicich a ostatnich entitach, které ovliviuji jejich ziskovost a Zivotaschopnost, budou mit
moznost nejen preklenout soucasnou krizi pandemie COVID-19, ale budou mit moZnost do budoucna
konkurovat podniklim, které tyto nastroje nepouZzivaji.

Dal$i priizkum soucasného trhu podniké v CR a dal$i dotaznikové Setfeni by méli nastinit presnéjsi
obraz soucasného stavu téchto podnikli se zamérenim na vyuZiti nastrojd Bl jakoZto primarnim
zdrojem informaci pro tyto podniky.
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Pfehled struktury podniki v CR
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Graf. 1: PFehled struktury podnik v CR (vlastni)
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Graf. 2: PFehled vyvoje podilu malych podnikd v CR (vlastni)
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V ndvaznosti ha Barometr ceského primyslu v obdobi druhého kvartalu letoSniho roku, mizeme
fict, Ze covid-19 zvyraznil nedostatky ceskych spolecnosti v digitalizaci a problémy uzpUsobit se nahlé
zméné ve fungovani. (Anon, 2021a) Vétsina dotazovanych osob, at uZ feditelé spolecnosti nebo
vedouci pracovnici védeckych instituci, se shodli na tom, Ze by se mélo na digitalizaci prerozdélovat
vice financnich zdrojl a jsou si védomi existence dotacnich programi. Nicméné, jak mizeme vidét
v grafu 3, jen 42 % z nich tyto programy vidi jako ldkavé Feseni. Rediteldim spole¢nosti vadi podniky,
které se drzi pfi zivoté jen diky dotacim, a proto by sami preferovali jiné formy podpory od statu. Dale
je vradé odpovédi citit lehky pesimismus vzhledem k Narodnimu planu obnovy, ktery dle
dotazovanych lidi, fesi digitalizaci jen okrajové. Na grafu 4 je zndzornéno co by tento pohled na dotacni
programy zmeénilo.

Jsou pro Vas dotacni programy lakavym
feSenim nedostatku vlastnich zdroju na
investice do novych technologii/inovaci?

Graf. 3: Procentualni rozdéleni dotazovanych ohledné lakavosti k dotacnim programu pro investice
do novych technologii (Anon, 2021a)

Co by pomohlo vétsi vyuzitelnosti dotacnich
programu pro Vasi spolecnost?

Graf. 4: Bodové ohodnoceni mozZnosti, které by zlepsily vyuZitelnost dotacnich programu pro
spole¢nosti (Anon, 2021a)

Z praktického pohledu mliZzeme tedy konstatovat urgentnost feseni tohoto problému, a to jak na
zakladé stoupajiciho poctu SME, tak na nazoru ostatnich firem na trhu. Podnikdim, které nebudou
digitalizovat, hrozi pomalejsi fungovani nebo zahlceni daty od dodavatell, coZ stejné povede
k donuceni spolecnosti smérem k digitalizaci, avSak az v momenté, kdy mlze byt pozdé. Digitalizace za
pomoci nastrojd Bl ma samoziejmé i své prekazky, na které narazim v treti ¢asti ¢lanku, ale domnivam
se, ze je pouZiti business intelligence budoucnosti pro malé a stfedni spolec¢nosti.
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2 Business intelligence

Nasledujici podkapitoly popisuji zakladni definici pojmu business intelligence, jaké nastroje se na
trhu aktudlné objevuji a podle ¢eho se déli. Nasledné je uvedena blizsi charakteristika vybranych
nastrojq, jejich pfimé porovnani a vhodnost aplikovani.

2.1 Definice pojmu business intelligence

Prvni psanou zminku o pojmu business intelligence mlZeme nalézt v praci Richarda Millera
pojmenovanou ,Cyclopaedia of Commercial and Business Anecdote;...“, ktery ji pouzil pro popsani Sira
Henryho Furnesee vroce 1865. Sir Henry Furnese se stal bankéfem krale, mél tedy mozZnost
sbirat a zpracovdvat urcité mnozZstvi dat o politickém i ekonomickém déni. Jeho jednani se vsak stalo
zakefnym, a to v podobé manipulovani s trhem a cenami na burze. (Devens, 1865) Termin, jak ho
zname dnes, poprvé predstavil Howard Dressner roku 1989, kdyz shrnoval metody, které za pomoci
faktl a informaci pomahaji obchodnimu rozhodovani. (Burstein a Holsapple, 2008)

Principidlné se pouziti business intelligence déli na nékolik fazi. Zobecnénou architekturu reseni Bl
mUzZeme pozorovat na Obr. 1. Na zacatku musi vZdy existovat urcita zdrojova databaze, kterd mlze mit
podobu komplexnich CRM (Customer Relationship Management), ERP (Enterprise Resource Planning)
a SCM (Supply Chain Management) aplikaci aZ po jednoduché excel tabulky. Z téchto zdrojl se poté
za pomoci komponenty ETL (Extract, Transform and Load neboli extrahovat, transformovat a nahrat)
nami vybrana data pfeformuji a ulozi do tzv. analytickych databazi, kde uz se nevyskytuji duplicitni,
nekonzistentni  ani  jinak  poskozené a nepouzitelné  zaznamy. Tyto  databdze
jsou v nedetailni a neagregdtni formé ulozena v docasnych ulozistich dat. Ndsledné musi znovu
probéhnout proces ETL, kde se data déli podle ¢asového rozliseni, typu a vzajemné se integruji v datovy
sklad, ktery je dale decentralizovany do nékolik datovych trzist. Datova trZisté jsou ve své podstaté
mensi datové sklady, které jsou urceny pro jednotlivda oddéleni, a tedy mensi pocet uZivateld.
V posledni fazi dochazi k analytickému pouziti dat pro nasledujici kroky v fizeni podniku. Vétsinou se
jedna o néjaky specificky druh reportingu, analyzu trend( nebo nahrani do OLAP (Online Analytical
Processing) databdze, kde uz jsou data agregovana dle preduréenych kritérii a struktur. BEhem vsech
fazi je dulezité udrzet vysokou datovou kvalitu, kterd se hodnoti dle Ctyr kritérii a to dostupnosti,
presnosti, Uplnosti a konzistence. Nakonec musi existovat sprava tzv. metadat, coZ jsou
informace o datech napt. popis informacniho systému a jeho poutziti. (Géla et al., 2015)
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Obr. 1: Zobecnéna architektura feseni business intelligence v podniku (Gala et al., 2015)
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2.2 Gartneriv magicky kvadrant

K uréeni aktualniho stavu na trhu IT se vyuZiva metodika analyzy trhu od spolecnosti Gartner
s ndzvem ,Gartnerliv magicky kvadrant”. Tato metodika rozdéluje dodavatele SW na 4 segmenty.

e Vyzyvatele, ktefi nemaji postacujici vizi pro dlouhodobé dodavani technologického feseni,
nicméné maji k dispozici dostatecny kapital a jsou v pokrocilém stadiu realizace.

e Dale pak, specializované hrace, jiz dokazou uspokojit jen urcity segment trhu, vétSinou se
jednd o zcela nové dodavatele nebo dodavatele, ktefi se zdmérné specializuji.

e Poté lidry, poskytujici dostatecné vyspélé sluzby z pohledu potfeb aktualniho trhu a vlastné
cely trh ovliviuiji.

e A nakonec vizionare, kde je vize dodavatele shodna s vizi spolec¢nosti Gartner, neni vsak jasné,
jestli tento dodavatel bude schopen doddvat produkt s pfidanou hodnotou ve shodé se svoji
vlastni pfedstavou. (Zak a Kreuziger, 2013)

Jak mlzZeme vidét na Obr. 2, aktualnimi lidry jsou dodavetelé Microsoft (PowerBIl), Tableau a Qlik,
proto bych se v tomto ¢lanku na nastroje téchto spolecnosti rad zaméfil.

Vsichni tito dodavatelé nabizi tzv. Self Service Bl ndstroje, které reprezentuji vyznamny trzni trend.
Snahou téchto instrument( je ulehdit préci IT oddélenim, kterym po implementaci sice stéle z(stavaji
nékteré povinnosti, napf. sprava firemnich databazi (Pour et al., 2018), avsak snizZi se pozadavky od
koncovych uzZivatell, ktefi mohou data analyzovat, filtrovat, vizualizovat a déle vyhodnocovat, sami
bez jejich pomoci.
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Obr. 2: GartnerGv magicky kvadrant pro analytické a Bl platformy (Richardson et al., 2021)
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2.3 Microsoft PowerBI
Nastroj PowerBl od spolecnosti Microsoft se sklada ze tfi zakladnich program.
e PowerBI Desktop, aplikace pro desktop operaéniho systému Windows

e PowerBI Service, online Saa$, ktera umoznuje pfistup k informacim rovnou z webového
prohlizece

e PowerBl Apps, aplikace uréend pro mobilni zafizeni soperacnimi systémy
Windows, iOS i Android (Anon, 2020b)

PFi vyuzivani tohoto komplexniho nastroje se vétSinou zac¢ina v desktopové aplikaci, kde se nejdfive
musi z urcitého zdroje ,naimportovat” vstupni data. (Pour et al. 2018) Data mlzou byt v rliznych
formatech od Excel soubor(, riznych SQL (Structured Query Language) databazi aZ po strukturovany
textovy dokument. Nasleduje zpracovani, které mUlze predstavovat definovani relaci mezi tabulkami
nebo pokrocilejSi postupy pomoci specidlnich funkcionalit zndmé i z ostatnich Microsoft aplikaci,
hlavné Power Pivot, Power Query a DAX (Data Analysis Expressions), umoZiujici definovat vypocty
a zautomatizovat zpracovani hrubych dat. Z téchto dat se tedy pak stanou informace, které mizeme
prezentovat za pomoci dashboardl nebo vizualizaci KPl (Key Performance Indicators). Pfistup
k vysledkiim a datovym modelim je personalu sdilen pravé diky dal$im dvéma soucastem — at uZ na
mobilnich zafizenich anebo skrz webovy prohlizec pfipojeny k firemnimu cloudu.

PowerBIl se nachdzi nejvyse v kvadrantu lidrd trhu, jelikoZ je aktualné trh zaméren na pouZivani
cloud reseni, kde spole¢nost Microsoft spravuje a nadale rozsifuje svoji sluzbu Power Bl Cloud, kterou
nabizi v ramci balicku Office 365 za ceny se kterymi se konkurence s jejich sluzbami muze tézko
porovnavat. Zaroven nabizi propojeni s Microsoft Teams, coz se zejména béhem doby ovlivnéné
koronavirem, ukazuje jako klicové.

2.4 Qlik

Spole¢nost Qlik nabizi dva hlavni produkty. Starsi program Qlik View. ktery je zaméren predevsim
na navodnou analytiku a je vhodny spiSe pro pracovniky se zaméfenim na zpracovani hrubych datovych
modell, vzorcl a relaci mezi tabulkami, zatimco Qlik Sense poskytuje komplexni self-service BI
s moznosti rlznych vizualizaci a jednodussiho ovladani na dotykovych obrazovkach. Qlik aktualné
spravuje a vyviji oba programy, nicméné vSechny hlavni funkce, které nabizi verze View jsou obsazeny
také ve verzi Sense a spole¢nost sama nabada k migraci ze starSiho programu do nového. (Pour et al.,
2018; Anon, 2021b). V rdmci této kapitoly se zamérim nejvice na nové;jsi Qlik Sense, ktery mizeme
rozdélit na 3 zakladni programy.

e Qlik Sense Desktop, uréeny pro nekomeréni pouZiti na mistnich pocitacich, hlavnimi
funkcemi je import a vizualizace dat.

e Qlik Sense Enterprise, ktery navic od programu Desktop nabizi sdileni dat mezi vice
uzivateli, tvorbu aplikaci pro zaméstnance a propojeni s podnikovou siti.

e Qlik Sense Cloud, predstavuje kombinaci dvou predchozich program(, vyhodou je podpora
webovych prohlizeca a fakt, Ze do 5 uZivatell je mozno totoZnou aplikaci pouZzivat zdarma.
(Pour et al., 2018)

Co se tyce formatu vstupnich dat se Qlik od konkurentl nelisi. Nevyhodu mUZe predstavovat nizka
uzivatelska privétivost v porovnani s programem PowerBl, ktery grafickym rozhranim pfipomina
aplikaci Microsoft Excel a orientace v ném je pro zaméstnance jednodussi a intuitivné;si.
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2.5 Tableau
Dodavatel Tableau déli nastroje Bl na vétsi pocet produktl nez jeho konkurence.

e Tableau Desktop, cileny na datové analytiky v podniku k vytvoreni rychlych vystupnich
reportd a prezentaci.

e Tableau Public, sluzba slouzici k vefejnému sdileni vizualizaci na webovém portalu.

o Tableau Server, platforma pro sdileni firemnich dat, jejich aktualizaci a publikovani riznych
interaktivnich prezentaci mezi zaméstnanci podniku (mUZe se nachazet fyzicky ve
spole¢nosti nebo v cloudu).

e Tableau Online, v podstaté vyuZiti Tableau Server formou softwaru jako sluzby (SaaS),
veskeré zabezpeceni a infrastrukturu zajistuje Tableau a firmy mohou skrze cloud sdilet
veskeré vystupy.

e Tableau Mobile, aplikace uréend k editaci a zobrazeni dashboardd na mobilnich zafizenich.

Tableau Desktop je k dispozici zdarma ve zkusSebni ¢trnactidenni dobé, po které musi podnik
kazdému uZivateli koupit samostatné licence. Ty se od sebe odlisuji dle typl zdrojovych dat, které lze
importovat (Personal nebo Professional Edition). (Pour et al., 2018)

Vyhodou oproti konkurenci je vyuziti tzv. WDC (Web Data Connector) pro zpracovani verejné
vytvorenych formata. UZivatel se tak mizZe pripojit k rznym externim aplikacim a web(m jako napf.
Spotify nebo Reddit a data pak dale zpracovdvat.

TFi pfedchozi zminéné programy se |isi v grafickém rozhrani, zpracovani vstupnich dat, nastaveni
vypoctl, moznosti vystupl a ceniku sluZzeb, nicméné funguji na podobném principu popsaném v prvni
kapitole. Volbu jednoho z nich Ize zdGvodnit aZ pti praktické analyze a aplikaci v podniku.
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2.6 Pfimé porovnani
V nasledujici Tab. 1 miZete vidét vlastni porovnani vyse zminénych program BI.

Tab. 1: Vlastni porovnani program( Tableau, QlikView/Sense a PowerBI (vlastni)

Oblast
Vizualizace dat
Analytika

OLAP

Exportni formaty

Tableau QlikView/Sense PowerBI

Integrace dat

Integrace velkych dat

Min. cena za 770 K¢é/mésic/osobu 655 K¢é/mésic/osobu 250 K¢/mésic/osobu

program

Max. cena za 1500/mésic/osobu 600.000 K¢ (Saa$) 100.000 K&/mésic (Saas)

program

Min. cena za zacvik 5 15.000 Ké/osobu/kurz 3.800 Ké&/osobu/kurz
— 30.500 Ké/osobu/kurz - y

Max. cena za zacvik 76.000 Ké/osobu/kurz 6.500 K&/osobu/kurz

hodnoceni: 1-3 body
vice bodl znamena lepsi program pro dané
kritérium
zelena barva zvyraziuje nejlepsi program pro
dané kritérium
cervenad barva oznacuje zbylé programy u
daného kritéria
oznacuje oblast, kde jsou
programy podobné a nejsou z toho divodu
hodnocené

1. Vizualizace dat — vizudlni prezentace dat pro snadné pochopeni obsahu

eV této oblasti jasné vede program Tableau, ktery vede kintuitivni vizualizaci dat i pro
uZivatele neobeznamené s technikalitou nastrojl BI, nabizi funkci
drag-and-drop a jednoduché pfizplisobeni jednotlivych dashboardd. (Anon, 2019a)

e PowerBl uZivateldm umoznuje rychle vizualizovat data hlavné diky podobnému Ul, které
maiji ostatni programy od Microsoftu, predevsim Excel, jehoZ funkce Ize v Power Bl poufZit.

o Nejméné body je ohodnocen Qlik, jelikoZz disponuje spiSe standardizovanymi reporty,
metrikami a KPI.

2. Analytika — kvantifikovani informaci a vyhodnocovani trendi pro lepsi predikci budoucich
podnikovych mozZnosti (a tj. vypomoc v nasledném rozhodovani)

e Tableau umozZniuje pokrocilou analyzu dat véetné prlzkumu skrze mobilni
zafizeni a podporu pro komplexni pracovni toky, nicméné nenabizi dostatecné intuitivni
pravodce pfi prvotni analyze dat.

e Qlik je na rozdil od svych konkurentl schopny kombinovat nespocet datovych zdrojl bez
veétsi prvotni pripravy a umoznuje uzivatelim vytvaret prizplsobitelné analyzy, které se daji
upravovat béhem pouzivani v redlném case.
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e Opakovanym benefitem programu PowerBl, je jednoduchost pouZiti pro uzivatele, ktefi
jsou zvykli z ostatnich programu spolecnosti Microsoft, tyka se to i analytiky, kde od
pfipravy dat pro analyzy, po organizaci a interpretovani vysledkd, je vSe jednoduché
k nauceni, pochopeni a hlavné nendkladné. (Richardson et al., 2021; Anon, 2019a)

trendul) a formaty ve kterych lze dashboardy nebo reporty vyexportovat

e Standardni  funkce OLAP pro analyzu dat do nejhlubsSich  vrstev,
propojeni s databazemi a exportovani dat v rlznych formatech zvladaji vsechny tfi
programy na stejné dobré urovni, proto nejsou v této tabulce ohodnocené, nicméné je tyto
oblasti stale dllezZité zminit.

4. Integrace a integrace velkych dat — moZnosti propojeni Bl nastroje s rGznymi zdroji
a funkcionalitami (od béznych dat az po tzv. ,Big data“)

e Tableau nabizi zakladni integraci a podporu pro JavaScript, avSak propojeni s dalSimi
programy, jakymi jsou napf. Google Analytics nebo SAP musi probihat skrze APl (Application
Programming Interface), co se tyCe integrace tzv. big dat, se Ize napojit na klasické relacni
databaze, rlizné SQL apod.

e Na rozdil od Tableau je u programu Qlik sofistikovanéjsi moznost pouziti API, ale hlavni
vyhodou je koordinované propojeni s aplikacemi SAP nebo Excel a integrace
nestrukturovanych dokumentl ve formatu XML (Extensible Markup Language). U velkych
dat si vede o néco lépe neZ Tableau z divodl mozZnosti integrace z Sirsi Skaly zdroju. (Anon.
2019a)

e Nejlépe ohodnocené PowerBl je schopné analyzovat data z databazi MySQL, Oracle,
Facebook aj. pokud se jednd o mala data, v pfipadé velkych dat existuje dcefiny program
Microsoft Azure pro spravovani data center, ktery je v kombinaci s PowerBl nejlepSim
feSenim pro streamovani dat v realném case a R-analyzy.

5. Cena za program a zacvik — obecny popis naklad( za nastroj a Skoleni, které je k nastrojiim
nabizeno

e Tuto oblast je sloZité ohodnotit z dlivodl komplexnosti a riznych obchodnich modeli
jednotlivych firem, proto nemaji v tabulce body, nybrZ minimalni a maximalni ¢astky za
jednotlivé sluzby

e VsSechny tfi programy nabizeji alesponn néjaky pfistup kverzi hlavniho programu
zadarmo a postupné funkce se skryvaji za pfedplatnym na mésicni nebo roc¢ni bazi. Tyto
,free” verze se od sebe lisi v zdsadnim pfistupu a filozofii softwarové spolecnosti.

o PowerBIl limituje zpracovani dat vredlném case, dile neumoZfiuje export do
PowerPointu nebo CSV (Comma-Separated Values) souborl, ale zejména nelze
sdilet dashboardy a reporty s dalSimi uZivateli Bl. (Anon, 2021c; Anon, 2015)

o Tableau Public ma na rozdil od ostatnich program nabizenych firmou Tableau,
snizeny pocet formatu, které lze importovat do programu, nenabizi lokaIni uloZeni
soubor(l ani automatizaci ale primarnim problém pro spolecnosti predstavuje slovo
»public” v ndzvu, jelikoZz oznacuje, Ze veskeré sdilené reporty a vizualizace jsou
verejné dostupné bez jakychkoliv zabezpeceni skrze webové rozhrani. (Anon,
2020a; Anon, 2018)

o Qlik jako jediny neumoziuje pfistup k programu, ktery by byl pro podniky Cisté
zadarmo, ale jen ke 14denni verzi plnohodnotného programu Qlik Sense Desktop,
kde Qlik prestal kompletni verzi zadarmo doddvat na prelomu roku 2019 a 2020,

111



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RIZENf PRUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. ro¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

bezplatné Ize vyuzit QlikView Personal Edition, ktery je ale zdarma jen pro osobni
pouziti nebo malé start-upy. (Anon, 2016)

o Zd(vod( velké rozmanitosti bezplatnych feSeni jsem tyto skutecnosti v Tab. 1 a pfimém
porovndvani nezohlednoval, avSsak dle mého ndazoru nejlepsi bezplatné fesSeni nabizi
Microsoft se svym PowerBl, jelikoZ i tato verze mize malému podniku pomoci se zaklady
podnikového Fizeni skrze své vizualizacni moznosti a funkce.

e SaaS neboli Software as a Service, ktera funguje na principu poskytovani softwaru, ktery se
nenachazi na lokalnich pocitacich, nybrz na serverech dodavatele, je na prvni pohled
nejdrazsi moznosti implementace programu, ale Ize diky tomu usetfit naklady na vlastni IT
feseni.

e Ceny u zacviku se lisi zejména z divodl rlznych délek kurzu, poctu lidi, ktefi kurz mohou
absolvovat a hloubkou znalosti.

e Nazavérje dllezité fict, Ze je sloZité porovnat tyto programy napfimo dle ceny, jelikoZ kazdy
podnik ma individualni potfeby a poZadavky.

Po tomto porovnani je dle mého nazoru pro maly nebo stfedni podnik nejlepSim programem

PowerBlI, diky zakomponovani programu do ekosystému spolecnosti Microsoft, pfipravé a vizualizaci

dat, importu zrlznych programid, exportu vriznych formatech a hlavné nizkych
nakladech na implementaci a pouzivani.

3 Priklady konkrétnich bariér a moznych reseni

Pro jednodussi identifikaci a konkretizaci bariér ovliviiujici UspéSnost implementace a pouzivani
nastrojl BI, bych si dovolil, s odkazem na citované prispévky a obecnou literaturu, rozdélit bariéry na
dvé skupiny:

e bariéry, se kterymi se potykaji zejména velké podniky (dale jen BVP)
e Dbariéry, které nad rdmec BVP ovliviiuji mensi nebo stfedni podniky (dale jen BMSP)
3.1 BVP

Mezi tento typ bariér v prvni fadé patfi nestandardizované procesy, které plynou z chybéjici
strategie pro IKT (Informacni a komunikaéni technologie) s ¢imz je spojena i tvorba velkého objemu
nestrukturovanych nebo vyloZené nepoutzitelnych dat bez metadat. (Ramesh a Ramakrishna, 2018)

Dale pak vyuzivani zastaralych nastroji nebo neznalost, jak programy, které podniky vyuzivaji kazdy
den, spravné pouzivat. (Ramesh a Ramakrishna, 2018) Zde jde ¢asto i o to, Ze podnik implementuje
nastroj bez predchozi analyzy nebo vyzkouseni v daném podniku napf. jenom protoZe ho pouzivaji
konkurenti.

Nakonec se ¢asto podniky obavaji zabezpeceni jejich dat pti pouZivani téchto nastroju, pficemz jde
zejména o prdci s cloudem, kdy se data nenachazi na fyzickém serveru umisténém v podniku, ale
u dodavatele.

3.2 BMSP
S niZe uvedenymi bariérami musi podnik pocitat navic k BVP:

o naklady, které mohou byt kriticky limitujici oproti velkym podnikdim s vétsimi finan¢nimi
zdroji

e nizké nebo neexistujici lidské zdroje v IT, velké podniky ¢asto maiji vlastni IT oddéleni,
zatimco u SME je feSeni ¢asto outsourcovano nebo jej zastresuje jediny clovék ve firmé
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e vnimani a povédomi, kde ¢asto malé a stfedni spolecnosti nevnimaji nastroje Bl jako pfinos
nebo jen jako nastroj pro velké podniky, pfedevsim protoZe nevi, co to viibec Bl znamena
ani jaké jsou hlavni vyhody implementace

e nedostatecna angaZovanost nebo zavazek managementu (Ayoubi a Aljawarneh, 2018)

Tyto skutecnosti vychazi i z vyzkumu poufZiti nastroj Bl v oblasti SME od Todorova. Jak mizeme
vidét v grafu 5, nejcastéjsi bariérou branici nasazeni Bl jsou nekvalitni elektronickd data, ndsledovand
chybéjicimi finanénimi prostfedky a pochybnostmi o ucincich téchto nastroji pro podporu
podnikového rozhodovani.

50,14; 30,49% ® a) nekvalitni elektronicka data
m b) chybéjici finanéni prostiedky
c) pochybnosti o ucincich nastroji Bl pro

podporu podnikového rozhodovani

*relevantni pozorovana cetnost
**procentudlni zastoupeni respondentd

Graf. 5: Bariéry branici implementaci nastrojd Bl v podniku (Todorov, 2014)

Samoziejmé bariéry pouzivani téchto nastroji nekonci jen u samotné implementace. Je to béh na
dlouhou cestu, ktera ale v nékolika budoucich letech rozhodne, zda ma podnik Sanci prezit na aktualné
velmi konkurenénim trhu. Domnivam se, Ze nastroje Bl nejsou jiz budoucnosti jen pro velké podniky,
nybrZ i pro malé a stfedni podniky, jelikoz naklady na zavedeni i spravu téchto systému v nékolika
minulych letech drasticky klesly a prace s nimi se zjednodusila.

Univerzalni feSeni pro podniky zatim neexistuje, ale idedlnim smérem, kterym by se skoro kazda
firma méla v nékolika nasledujicich letech vydat, je rozSifeni povédomi o BI, ndsledné zkusit
vyprojektovat model, ktery by se v dané spolecnosti dal vyuZzit a implementovat, a nakonec postupné
digitalizovat co nejvétsi moZnou cast systémul podniku pro jednodussi, efektivnéjsi, a predevsim
hospodarsky vyhodnéjsi podnikové Fizeni a spravu.

Dle mého nazoru je nejakutnéjsi bariérou implementace i nasledného pouzivani forma dat.
V podnicich se vétSinou nachazi data v nestrukturované formé, coz brani jejich pouZiti v nasledujicich
analyzach a reportech. Je to z toho dlvodu, Ze podniky nevidi v pouzivani nastrojii smysl nebo se jim
jevi jako prilis drahé, a proto netlaci na strategii v IKT. AvSak i to se dd v dnesni dobé fresit
nizkondkladovou cestou. Pokud stfedné velky podnik disponuje pracovnikem IT, mizZe ho uritym
financnim bonusem namotivovat k samostudiu a expanzi védomosti Bl napf. za pomoci rlznych
navodd na internetu, pripadné ho poslat na kurz. Poté mlze tyto védomosti zacit aplikovat na
programech, které vétsina spolecnosti jiz vlastni, jako Microsoft Excel. Pokud vedeni firmy uvidi vyuZiti
téchto programi jako prinosné pro fizeni, az poté miZe zacit alokovat vétsi prostifedky a zaradit
pouzivani sofistikovanéjsi nastroju Bl.

U malych podnikd, jen malokdy existuje vyhrazeny zaméstnanec pro IT, zde budou pocatecni
naklady vétsi, jelikoZz se pro ukdzku implementace vétSinou musi pouzit externi spole¢nost nebo
kompletni feSeni outsourcovat, ale i zde ma pouZziti takovych nastroji smysl zejména z hlediska lepsiho
planovani a zjisténi aktualniho stavu spolecnosti.
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4 Nastin dalSiho vyzkumu

Jak jiz bylo zminéno v prvni ¢asti ¢lanku, idedlnim dal$im krokem z mé strany je podrobnéjsi analyza
aktudlniho vyuZiti téchto nastroji skrze dotaznikové Setreni. JelikoZz bych se chtél v nasledujicich
pracich zaméfit Cisté na podniky ve strojirenském prdmyslu bude dileZité tyto spolecnosti spravné
klasifikovat (tj. klasifikace NACE C 24 aZ 30). S ohledem na velikost jsou mym cilem podniky mensi,
jelikoz zde bude zména pfed a po digitalizaci nejvyraznéjsi. Klicovd bude i korektni
formulace a obsahlost otazek napf. proc€ a jak tyto podniky nastroje Bl vyuzivaji. Samoziejmé najit malé
podniky, které touto cestou digitalizaci prosly nebude jednoduché, proto bude pfipadné nutné
zahrnout i podniky stfedni velikosti nebo zanalyzovat velké podniky a pak tyto poznatky
implementovat na SME.

Z dlivod(l podstatné sloZitosti ekonomické kvantifikace prinost nastrojll Bl bych se timto tématem
rad dale zabyval v nasledujici praci se zaméfim na vytvoreni postupu, dle kterého by se po
vybéru a analyze urcitych klicovych ukazatelll dalo fict, jaka by mohla byt ziskovost, respektive
ztratovost v pripadé oné digitalizace v podobé business intelligence. Poté by se na tuto praci dalo
navazat napfr. koncepénim ndstrojem implementace pro malé podniky, kde by doslo k vytvoreni
Sablony, aby se spole¢nostem nejen snizila nakladovost, ale také usnadnila prace v ndastrojich BI
predevsim tak, aby byli nuceni jen minimalné zasahovat do datového modelu a pouzivat programovani,
respektive dotazovani skrze SQL.

Zaveér

Na zakladé analyzy vyvoje struktury podnikll je patrny vyrovnany pomér poctu SME oproti velkym
podniklim. Zaroven se obchodni feditelé spole¢nosti shoduji na potfebé alokace vétsich financnich
zdroju smérem k digitalizaci v budoucich letech. Po definovani a blizSimu popsani vybranych nastrojl
Bl Ize konstatovat, Ze softwarové spolecnosti nabizi rozmanité nastroje a snazi se je nabidnout co
narazime na rQzné pfistupy od vizualizace dat po cenovou politiku a tim i rozdilné vhodnosti pro
implementovani a aplikaci u malych a stfednich podnikid. Timto zde vznikd potreba vytvoreni
univerzalniho modelu, ktery by se na tento typ podnik( dal rozsadhle aplikovat a tim minimalizovat
zejména nakladové bariéry a potiebu specializovanych IT pracovnik(. Dale by v aktudlni situaci ze
strany akademické sféry bylo vhodné pfipravovat odborné pracovniky, ktefi budou nastroje Bl umét
vyuzit do jejich plného potenciadlu a ze strany firem dochazet ke zlepSeni povédomosti o pouzivani
onéch nastrojl k feseni problematiky podnikového fizeni.

Tento c¢lanek je limitovany nedostatkem informaci o digitalizaci skrze nastroje Bl v podnicich, ovsem
v rdmci nasledujiciho vyzkumu by se mély urcit specifické bariéry strojirenskych podnik( z vybranych
kategorii NACE. Déle se pokusit o jejich podrobné;jsi popis a alesporn ¢aste¢né vyreseni na zakladé ceho
by se dale stanovily lepsi zaklady pro uréeni hypotéz ziskovosti a vyuZitelnosti koncepcniho modelu pro
SME.

Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT ¢. SGS20/163/0HK2/3T/12.
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LIDSKE ASPEKTY ZNALOSTNIHO ROZVOJE PODNIKU V ERE
DIGITALIZACE

HUMAN ASPECTS OF KNOWLEDGE DEVELOPMENT OF COMPANIES IN THE
ERA OF DIGITALIZATION

Jan Horejc, Petr Pergner, Pavel Machala

Abstrakt

Dalsi rozvoj primyslovych podnikd i jinych instituci je spojen s efektivni digitalizaci ¢dsti jejich ¢innosti
a s uplatnénim poznatku znalostniho managementu. Kvalita téchto aktivit bude zavisld jak na vhodném
okoli téchto instituci, tj. existenci a vyuzivani znalostnich organizaci jak nadndrodnim rozméru, tak
ivramci statni ekonomiky, tak i na kvalité a rozsahu disponibilnich zdroji, z nichZ jednim
z rozhodujicich je i znalostni, resp. lidsky kapitdl daného podniku.

Klicova slova: znalostni spolecnost, znalostni instituce ve znalostni spolecnosti, znalostni a jeho
znalostni kapital, lidské aspekty znalostniho rozvoje podnik

Abstract

Industrial companies as well as other institutions further development is tightly associated with its
activities efficient digitalization and knowledge management findings application. The quality of these
activities will depend on the institutions’ appropriate environment. It means knowledge framework
existence and application in both global and state economy, quality and range of the available
resources. One of the decisive resources is knowledge, respectively human capital of the enterprise.

Key words: knowledge society, knowledge institutions in the knowledge society, knowledge enterprise
and its knowledge capital, human aspects of knowledge development of companies

Uvod

| jen ndhodny pohled do déjin lidské spolecnosti ukazuje, Ze rozhodujici vliv na jeji konani
i dosahované vysledky mély vidy 3 zakladni faktory: Nastroje a prostredky, které si v dané dobé
dokazali jeji clenové vytvofit (dnes hovofime obecné o technologiich), postupy (¢i know-how, feceno
dnesnim jazykem), pfi kterych tyto nastroje byly co nejefektivnéji vyuzivany, a v neposledni radé i lidé
(dnes v podobé lidského ¢i znalostniho kapitalu), vybaveni v dané dobé dostupnymi znalostmi, kteti se
na tvorbé a efektivnim vyuzivani disponibilnich nastrojl v produktivnich procesech podileli. To plati
i pro rozvoj spolecnosti i jejich instituci i v podminkach v21. stoleti, kdy rozvoj téchto aktivit
oznadujeme obvykle pojmy digitalizace, procesni management a znalostni svét. Ucelem tohoto
pfispévku je prokdzat, Ze Uspésny rozvoj spolecnosti a jejich instituci — vedle ziskani ¢i vytvoreni
a zvladnuti nejnovéjsich technologii a s nimi spojenych efektivnich postupll — se neobejde bez rozvoje
lidského Cinitele a zejména jeho znalostniho potencidlu.
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1 Znalostni instituce ve znalostni spolecnosti

Ackoliv v bézném Zivoté béziné a opakované pouzivdme termin ,znalostni spole¢nost” jiz nékolik
desetileti, jednotna definice tohoto pojmu prakticky neexistuje, kazdy autor, ktery se o ni pokusil,
akcentuje ty jeji atributy, které povazuje za nejvyznamnéjsi. Pracovni definice tohoto pojmu by tedy
mohla znit: Znalostni spolecnost je takovym vyvojovym stupné rozvoje lidské spolecnosti, kdy jeji
vyznamné instituce vyuzivaji dosazitelnych znalosti k fungovani a rozvoji svych instituci i spolecnosti
jako celku. V pfipadé pojmu znalostni ekonomika jiz dochazi ke sjednocovani pouzivanych definic a Ize
ho interpretovat napf. jako typ ekonomiky, ktera pro tvorbu, realizaci a vyuzivani produkt( ¢i sluzeb
(popf. i pro dalsi aktivity) vyuziva kromé tradicnich zdroja (typu finanéni, materialné-technické, lidské
a informacni zdroje) i vytvoreny ¢i ziskany znalostni kapital (tento pojem je definovan v nasledujici
kapitole). K jeho tvorbé a transferu si pak tato spolecnost ¢i ekonomika vytvari specializované instituce,
které napomahaji ostatnim institucim spolecnosti ve vytvafeni a vyuzivani vytvoreného znalostniho
potencialu.

Instituci tohoto typu rychle pfibyva a zacinaji spoluvytvaret a profilovat i jednotlivé Grovné
spolecnosti, a to jak v rozméru nadnarodnim, tak i v rdmci narodnich celkd. Vznika tak i tzv. ,znalostni
hierarchie”, kterou Ize znazornit takto (viz obr. 1):

& 4
! !
%] Madromadni irever = macalni pkoncmika o o] s

% 1M )
¥ hianani (rgest - et '
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Obr. 1: Znalostni hierarchie (Bures, 2009)

Mezi nejvyznamnéjsi organizace nadndrodni znalostni ekonomiky patti napf. instituce typu:

» WEF (World Economic Forum), neziskova organizace poradajici kazdoroc¢ni zasedani ve
Svycarském Davosu, kde diskutuji nejvyznamnéjsi svétovi politici, podnikatelé, novinafi
a vybrani intelektualové o zavaznych otazkach dalsiho rozvoje v rliznych oblastech,

> WB (World Bank), sdruzeni specializovanych instituci OSN, z nichZz ma v této oblasti vyznamné
postaveni zejména IBRD (International Bank for Reconstruction and Developnent),

» OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development), mezivladni organizace 37
ekonomicky velmi rozvinutych statd svéta (od r. 1995 vé. Ceské republiky), ktera mj. koordinuje
ekonomickou a socialné-politickou spolupraci ¢lenskych zemi, zprostfedkovava nové investice,
podporuje liberalizaci mezinarodniho obchodu apod.,

Mezi neekonomické nadndrodni znalostni instituce patfi napf.:

» UNESCO — svétova organizace pro vzdélavani, védu a kulturu,
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» Eurostat —statisticky Ufad Evropské unie, jehoZ Ukolem je vytvaret a predkladat statisticka data
na urovni celé EU a zaroven poskytovat statistické srovnani regiond a ¢lenskych statd,

» WIPO (World Intellectual Property Organization), resp. EPO (European Patent Office), které
vykondvaji sprdvu a dozor v oblasti ochrany autorskych prav a dalSich prav dusevniho
vlastnictvi.

Mezi instituce Ceské znalostni ekonomiky patti napf.:

> Nékteré pracovni a poradni orgény VIady Ceské republiky, jako napf. jsou Rada vlddy pro
konkurenceschopnost a hospodarsky rist, Rada vlady pro vyzkum, vyvoj a inovace, Narodni
ekonomicka rada vlady NERV 2020 apod.,

Grantova agentura CR a Technologicka agentura CR,
Czechinvest, agentura pro podporu podnikani a investic,
Utad pramyslového vlastnictvi,

RGzné think tanky v CR (AIP, CEP, CERGE-El apod.),

YV V V V V

VnitFni jednotky vysokych kol a AV CR (Centrum pro pienos poznatk( a technologii UK, CIIRC
— CVUT (Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky), inovaéni centra VS, UTIA AV CR
apod.

> Rlizné poradenské instituce, v¢. ¢eskych sloZzek mezindrodnich poradenskych instituci.

2 Znalostni podnik a jeho znalostni kapital

Definice pojmu znalostni podnik (Knowledge-Creating Company) vychazi z definice znalostni
ekonomiky a zpravidla takto oznacujeme podnik, ktery pro svoje veskeré aktivity vyuzivd kromé
tradic¢nich zdroja (typu financni, materidlné-technické, lidské a informacni zdroje) i vytvoreny Ci ziskany
znalostni kapital (Nonaka, 2007). Tento podnik dokaZze obvykle rychle a efektivné sdilet znalosti,
vytvaret inovace a rychle reagovat na zmény na trhu (ManagementMania.com, 2017).

S definici pojmu znalostni kapital je to obdobné jako s definici pojmu znalostni spole¢nost —
jednoznacna a jednotna definice neexistuje. Existuji mnohé definice, s nimiz se méni i vnitini obsah
tohoto pojmu, autofi se shoduji jen v tom, Ze jde o fizené vyuzivani ziskanych ¢i vytvarenych znalosti,
jejichz uplatnéni v rdmci vétsiny ¢innosti podniku znamena zvyseni trzni hodnoty tohoto podniku (viz
napr. Hliblova, 2006).

Pojem kapital je ve spojeni s lidskymi zdroji uZit opravnéné, nebot kapitdl — obecné — znamena
v ekonomice poutzity faktor, ktery pfinasi vlastniku tohoto faktoru zisk. V odborné literature vsak
dochazi ke smésovani ¢i zaménovani pojmu znalostni kapitdl s dalSimi dvéma typy kapitalu, a to
s lidskym kapitalem a intelektudlnim kapitalem. Lidsky kapital, ktery je obvykle vnimam jako soucast
intelektualniho kapitalu, Ize vymezit podle prof. Dvorakové jako ,soubor intelektudiniho jméni, tj.
znalosti, dovednosti a schopnosti a osobnostnich potenciali, které je organizace schopna
prostfednictvim svych zaméstnanci pretvorit v konkrétni hodnoty a zajistit tvorbu budoucich dichod
(Dvorakova, 2012).” Vymezeni pojmu intelektudini kapital pak pfiblizuje nasledujici schéma:
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Lidsky kapital Strukturalni kapital Vztahovy/zakaznicky kapital
Potencial pro budouci Organizaéni rutina, jako: Stabilizované vnéjsi vztahy k:
uspéch, mj.: e Metody o Zakaznikim
¢ Schopnosfi o Koncepce e Dodavatelim
K f e
¢ ompelence . Procesy o Vyzkumnym institucim
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. Kultura . Investortm
+  Expertiza L
3 . Infrastruktura e Spoleénosti
. AngaZovanost
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. Motivace
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Obr. 2: Struktura intelektudlniho kapitalu (Sveiby, 2006)

Trochu jiny typ definice Ize nalézt napf. na kvalitnim portdlu spole¢nosti ManagementMania.
Zde je prezentovano (s vyuZitim jiného pfibuzného pojmu — socidlni kapital a zaroven s uplatnénim
zakladniho rozdéleni znalosti na explicitni a tacitni) toto pojeti intelektualniho kapitalu podniku (viz
obr. 3):

S ” 5
f SOCIALNI KAPITAL I
| —
| socidlni sit Socialni interakce a komunikace I:?,;T;-.L::;::::gﬂi? |
l |
= = = === T T TN — === ——
[ LIDSKY KAPITAL | [ | | ORGANIZAENIKAPITAL I
T Pt AT Tacitni N Explicitni | Formalizované znalosti I
| L il znalosti : ZNosH | znalosti = znalostni baze (ICT) I
| |
\ ] \ ]

Obr. 3: Jina struktura intelektuainiho kapitalu (ManagementMania.com, 2021)

At uzZ jsou definice pojmU znalostni kapital ¢i intelektualni kapital jakékoliv, Ize obecné Fici, Ze mezi
dalsi zakladni charakteristiky pojmu znalostni podnik patfi tyto i atributy:

> Uplatriovani strategického fizeni vSech oblasti ¢innosti podniku,
Efektivni fizené vyuzivani disponibilnich zdroja podniku,
Vyuzivani rozvijejiciho se znalostniho potencialu podniku,
Vysoka vykonnost i konkurenceschopnost,

Vysoka inovativnost produkce podniku,

Orientace na zakaznika,

Vysoka flexibilita i adaptabilita,

Pro-inovativni podnikova kultura,

Siroka a kvalitni informacni a znalostni podpora viech vykonavanych ¢innosti,

VvV V V V V V V V V

Uplatiovani modernich metod a nastrojli managementu a rozsifovani leadershipu.

120




INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RIZENf PRUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. ro¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

Jak se ukazuje, kvalitni a spolehlivé zvladnuti vSech vySe uvedenych aktivit je mozné jen diky
znalostem, které zaméstnanci podniku disponuji. Usp&sné firmy navic charakterizuje mj. to, Ze jsou
schopny se pfizplsobit rychlym zménam v podstatném okoli, vytvaret nové znalosti, vyuZivat je celou
organizaci a vtélovat do novych produkttd a technologii. Tak napt. Sharp zacinal v roce 1973 s inovacni
kalkulackou, aby se nasledné stal svétovym lidrem v Siroké fadé produktll od LCD a polovodi¢ovych
technologii aZ po CCD technologie (zafizeni s nabojovou vazbou) (Skyfik, 2007).

3 Lidské aspekty znalostniho rozvoje podnika
DosaZeni vyse uvedenych atributd zavisi mj. i na kvalité a rozvoji lidského kapitalu podniku. Kvalita
lidského kapitalu zavisi predevsim na téchto faktorech:
» Geneticky vrozené schopnosti a vlastnosti,
Rodinné, socialni a dalsi prostredi,
Formalni, neformalni i informalni vzdélavani
Podminky prace,
Podnikové know-how,
Motivacni systémy a systémy odménovani,

Urover a kvalita podnikového vzdélavani,

YV V V V V V V

Uroveri podnikové kultury,
» Péce o rozvoj pracovnikl apod.

Zatimco s prvnimi tfemi faktory pfichazi novy pracovnik do podniku a zaviseji na kvalité jeho okoli,
zbyvaijici faktory jsou zaleZitosti kvality jejich dalSiho vedeni, resp. fizeni lidskych zdrojd v podniku. Za
povsimnuti stoji zejména faktor motivace zaméstnancd, tj. vytvoreni vnitfni potfeby zaméstnance
angazovat se a aktivné pUsobit pfi dosahovani stanovenych cill, na coZ upozornil uz i Gary Becker,
zakladatel teorie lidského kapitalu (Becker, 1994).

V této souvislosti se zacal uplatfiovat i pojem ,pracovni kompetence” (nékdy téz ,klicové
kompetence”), cozZ je soubor védomosti, dovednosti, zkusenosti, schopnosti, postojd a hodnot, které
jsou dulezité pro vykon prislusné profese (Belz, Siegrist, 2001).

jsou definovany
organizaéni strukturou

Obr. 4: Vymezeni pojmu kompetence (ManagementMania.com, 2021)

121



INTEGROVANE INZENYRSTV/ V RIZENf PRUMYSLOVYCH PODNIKU 10. listopadu 2021
21. ro¢nik: Inteligentni vyrobni systémy a jejich management Brno, Ceskd republika

S nimi pracuje i oteviend databaze Ministerstva prdce a socidlnich véci Narodni soustava povolani
(NSP) (www.nsp.cz, 2021), ktera se neustale rozviji a rozsifuje a dnes jiz obsahuje popis 2231 povolani
a jejich specializaci. Tato vzorova databaze plvodné rozdélovala vymezeni kazdé profese do 3 sloZek,
jimiz jsou vedle odbornych znalosti a dovednosti i 8 typl tzv. obecnych dovednosti (napf. numericka
a pocitacova zpuUsobilost, ekonomické a pravni povédomi, jazykova zplsobilost ve tfech jazycich) a 15
druhG tzv. mékkych kompetenci (napf. od schopnosti spoluprace, pres samostatnost, flexibilitu
a kreativitu, aZz po vedeni lidi ¢i leadership). Postupuijici digitalizace si zatim vynutila i vznik a popis
Ctvrté slozky lidského kapitdlu, kterou jsou digitalni kompetence, zatim v NSP vyprofilované do péti
skupin znalosti a dovednosti, jimiz jsou informacni a datovd gramotnost, komunikace a spoluprace,
tvorba digitalniho obsahu, bezpecnost a feSeni probléma. Pfi pokracujici tvorbé této databaze lze
opradvnéné predpokladat, Ze prdvé tato Cctvrtd slozka zaznamend v nejblizsi budoucnosti
nejdynamictéjsi rozvoj.

Postupujici digitalizace tedy na jedné strané zvySuje naroky na kvalitu i rozsah znalosti a dovednosti
lidskych zdrojt, na druhé strané umozni i snazsi zvladnuti vétsiny podnikovych ¢innosti, nebot nékteré
prevezme a bude je z ¢asti nebo zcela vykondvat, ¢imZ uvolni zainteresovanym zaméstnanclim ¢ast
jejich kapacity, ktera pak miZe byt vyuzivana mj. i pro dalsi a kvalitnéjsi praci se znalostmi. Tyto aktivity
zas digitalizace podpofi dalSim rozvojem informacnich systému i jejich efektivnéjsim vyuzitim pfi
vykonu vétsiny podnikovych ¢innosti. Zaroven v interakci s modernimi informaénimi a komunikaénimi
prostfedky posili i rozsah a kvalitu vyuZivani klicovych znalosti ve znalostni podpofe managementu
podniku. Usp&ény soucasny i budouci podnik tedy musi pravidelné promyslené zvazovat alokaci svych
prostfedkd mezi investice do modernich produkénich technologii, investice do nejnovéjsi informacni
a komunikacni techniky i mezi prostfedky, umoznujici dalsi rozvoj lidskych zdrojl, nebot bez ného by
idedl znalostniho podniku (véetné jeho efektivni digitalizace) byl nerealizovatelny.

Zaveér

Tento prispévek se pokousi pfipomenout opakované potvrzovanou pravdu, a to Ze dalsi rozvoj
ekonomiky spojeny s digitalizaci vyznamné casti ¢innosti podniku zavisi — vedle kvality pouzivanych
technologii a vedle vhodnosti a Ucinnosti pouzivanych postupl a procesd — i na kvalité lidského
potencidlu a zajisténi jeho dalsiho rozvoje, nebot pokud bude mit podnik nejmodernéjsi technologie ¢i
pouzivané procesy, ale lidé nebudou schopni tyto technologie ovladat a efektivné vyuzivat, pak je dalsi
rozvoj podniku vazné ohrozen.
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PLANOVANI ROZVOJE PODNIKOVYCH ICT SYSTEMU

PLANNING OF THE DEVELOPMENT OF THE BUSINESSES ICT SYSTEMS

Michal Kavan, Vdclav Michalec

Abstrakt

Moderni podnik musi byt vybaven informacni infrastrukturou, kterd dokdZe propojit veskeré pracovniky
podniku, a to na vsech urovnich a zdroveri umoZni vzdjemnou komunikaci zpristupnujici aktudini
informace o stavu podnikovych procesu, jako ndkupu, vyrobé, prodeji atd. Jednim ze zdsadnich
strategickych ndstrojii se stdvd ERP, ktery v dnesnim konkurencnim podnikatelském prostredi
dodavatelskych retézcii vice a vice dominuje a postupné pfichdzi s presahem zamérujicim se na ekologii
a udrzitelnost.

Kli¢ova slova: podnikové systémy ICT, systémy ERP, udrzitelnost
Abstract

A modern company must be equipped with an information infrastructure that can connect all
employees of the company at all, while allowing mutual communication and access to current
information on the status of business processes, such as purchasing, production, sales, etc. One of the
key strategic tools is ERP, which in today's competitive business environment of supply chains
increasingly dominates and gradually comes with an overlap focusing on ecology and sustainability.

Key words: ICT business systems, ERP systems, sustainability

Uvod

Informacni systémy dnes podporuji nejen vsechny dlileZité podnikové funkce, jakymi jsou napriklad
finance, personalistika, planovani, prodej, ndkup, logistika véetné e-businessu a m-businessu. Systémy
musi v soucasnosti umét drzet tempo s businessem a jeho potfebami — tj. napfiklad s rlznymi
podnikovymi fuzemi a trvalymi poZadavky na podporu efektivnosti, flexibility a inovace dilezZitych
podnikovych procest, produktt a sluzeb.

V soucasnosti podnikové informaéni systémy (IS), tak jiz nefesi jen Ulohy spojené s automatizaci
a racionalizaci podnikovych ¢innosti a procesi. Zdsadnim zplUsobem se totiz zménil ndzor na vysledek,
resp. uzitek plynouci ze zavedeni podnikového informacniho systému. Jestlize v minulosti dominoval
spiSe technologicky nahled, ktery se projevoval v dlirazu na uvedeni IS do provozu v rdmci ¢asu
a rozpoctu stanoveného projektem, situace dnes byva odlisna.

Dominantni se stal obchodni pfinos aplikaci IS do podniku. Toho je dosahovano jednak snizovanim
nakladll v ramci integrovanych a optimalizovanych podnikovych procesu, ale stale vice i podporou
a rozsifovanim prijm0 z prodejl novych, resp. inovovanych vyrobkd a sluzeb. Navic Zivotni cyklus
podnikového IS se striktné neuzavird tak jako v minulosti jeho symbolickym uvedenim do provozu, ale
podstatné jsou i jeho efektivni provozovani, idrzba a dalsi rozvoj, resp. opétovna inovace.

Nové trendy v podnikovych IS tak se stdle vétsi intenzitou podmifuji a vyZzaduji nové modely
podnikani. K tomu je podnécuji i nové business modely dodavatelskych IT firem, které se rovnéz snazi
o vyuziti novych moznosti ICT (Information and Communication Technologies) pfi dodavce svych
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produktd. Vhodnym pfikladem mohou byt rizné podoby informatickych sluzeb, provozovani aplikaci
podnikovych IS nebo jejich pfimé poskytovani formou sluzeb. Dalsi zmény nové iniciuji i fenomény jako
socidlni sité, pfipadné reseni podnikovych IS postavend na open source principech. Vyjimkou neni
i zaméreni se na hodnoceni ekologicnosti a udrZitelnosti samotnych IS systém{.

Klasické rozdéleni aplikaci podnikovych IS vychazejici z kontextu ERP (Enterprise resource planning)
a tzv. ERP Il (tj. rozSifenych ERP), které vedle vlastnich ERP zahrnuji zejména feSeni typu CRM
(Customer Relationship Management), SCM (Supply Chain Management) a Bl (Business Intelligence)
a jsou natolik zasadni pro podnikové IS, Ze predstavuji zakladni kategorie pouzivané pfi ¢lenéni
produktd.

1 Podpora udrzitelnosti ze strany podnikovych ICT systému

Mezivladni panel zmén klimatu (IPCC) plsobici pfi OSN zverejnil 9.8. 2021 svou zpravu, jejiz jadrem
je konstatovani, Ze lidska ¢innost jednoznacéné zpUsobila rist teploty na Zemi.

Védci, ktefi pripravovali zpravu, se shoduji na potfebé snizit emise vsech sklenikovych plyn( vyzivaji
vlady k prosazeni rychlych a zdsadnich snizeni vSech emisi.

Da se ocekavat, ze pokrokovi spottebitelé budou pravdépodobné ochotnéjsi nez dfive zaplatit na
cenach vic za podporu organizaci, které lépe podporuji Zivotni prostfedi (udrZitelnost). Mozna se to
projevi i pti prodeji podnikovych informacnich systému, dnes vétsinou nazyvanych vyrazem ICT systém
(Informacéné komunikacni technologie podniku), ¢imZz se oznacuje sestava podnikového hardwaru,
softwaru, dat, internetu a lidi, ktefi je pouzivaji.

Prostfednictvim systémové integrace v podniku se propojuji rlzné softwarové komponenty,
subsystémy v jeden fungujici celek s cilem dosaZeni co nejvyssi efektivnosti jednoho fungujiciho
podnikového celku. Jak z pohledu jednotlivych subsystém, tak z pohledu komunikace mezi nimi se
podnikové systémy v ¢ase rychle vyvijeji.

Smyslem systémové integrace je Ucelné navrzena infrastruktura zamérend na podporu konkrétnich
procesll. Subsystémem podnikového ICT muzZe byt internetovy obchod, ulozisté dokument(, spisova
sluzba, rezervacni systém, platebni brana, nebo informacni systém organizace (ERP) — navrZeny na
miru. Systémova integrace je to, co propojuje jednotlivé subsystémy v podniku.

V dnesni dobé roste vyznam systémové integrace, protoze roste mnozstvi systém(. Jednotlivé
subsystémy maji navrzena rozhrani a pro vyuziti jejich plného potencialu je nutné spojeni s dalSimi
subsystémy.

2 Koncept Green Computing

Jiz vroce 1992 pfrisla Americkd agentura na ochranu Zivotniho prostiedi (U.S. Environmental
Protection Agency — EPA ¢i USEPA) s terminem ,Green Computing”, spolu se spusténim programu
Energy Star v roce 1992. Jeho cilem je Uspora elektrické energie a mensi mnozstvi tepla generovaného
pocitaci, protoZe EPA usoudila, Ze vyroba i masové pouzivani pocitacd i souvisejicich ICT produktt
negativné ovliviiuje Zivotni prostredi.

Tehdy vznikla filozofie uvozuje i soucasné trendy zavadénych konceptl Green Computing nejen
v Evropé. Soustfeduji se pfedevSim na masové nasazovanou vypocetni techniku v ohledu efektivni
spotfeby energie, recyklace vypocetni techniky a spravu elektronického odpadu, environmentalni
oznacovani produktd IT, dlouhou Zivotnost, optimalizaci datovych center, virtualizaci atd.

Koncept Green Computing je vyznamny predevsim vzhledem k prechoddm kinteligentnim
budovam a méstim, protoZe pocitade byvaji velkymi spotiebiteli elektrické energie kancelarskych
budov. Jejich udrzitelnost znamend usporné osvétleni shora, vypinani necinné doprovodné
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elektroniky. Pfi udrzitelném vyuziti ICT jde predevsim o efektivnost vyuZziti spotfebovdvané elektrické
energie. Kuptikladu datovych center a virtualizaci této spotieby. Pfi likvidaci zase o environmentalni
oznacovani IT produktl, uvozujicich jejich Zivotnost a vhodnou spravu elektronického odpadu, snazsi
recyklovatelnost atd.

Do budoucna se tedy da ocekavat vyvoj k zelené vypocetni technice, pfedevsim zaloZeny na
zvySovani ucinnosti lidského zachazeni s ni. Tak jak porostou podnikové vypocetni potfeby.

le ale obtiZzné si predstavit, Ze globalni oteplovani zplsobil provoz vypocetni techniky. Green
Computing pfedevsim znamena ekologické vyuZivani pocitacu a jejich zdroju, ze strany jejich uZivateld.
V Sirsich souvislostech je tfeba ménit jednani podnikovych manazer( pfi definovani podnikovych
potreb, pfi postupech navrhovani a testovani novych vyrobk, jejich vyrobé, planovaném pouzivani
i likvidaci. Véetné vypocetnich zafizeni. Tak aby se s pomoci informacniho systému ERP (Enterprise
Resource Planning system) sniZily dopady na Zivotni prostredi.

Od zacatku éry pocitacu jejich vyrobci nepretrzité investuji do ndvrhu energeticky Ucinnéjsich
zafizeni, snizuji uzivani nebezpecnych materiald a podporuji recyklovatelnost digitalnich zatizeni. Cilem
zelené vypocetni techniky je tedy zlepSovani efektivniho zplsobu vyuZivani vsech podnikovych zdroja,
pfi udrZeni ekonomické Zivotaschopnosti podniku, coZ bude vyZzadovat predevsim zmény lidského
mysleni.

3 Systémy ERP a udrzitelnost

Systémy ERP se staly strategickym ndstrojem v dnesnim konkurenénim podnikatelském prostredi.
Nejen v Némecku se objevuje poptavka po doplncich systém( ERP, smérfujicich k dodrzeni novych
legislativnich limit( udrzitelnosti, kladenych na primyslovy podnik.

| v téchto ohledech mohou stdvajici systémy ERP, bez vétsich kvalitativnich zmén plnit tyto role
a mohou tak byt razeny do kategorii korporatnich systémid environmentalniho managementu.
Takovymi se naptiklad zabyva finské centrum CEMIS — Centrum pro mérfeni a informacni systémy
univerzit Oulu a Jyvaskyla, Kajaani University of Applied Sciences, specializujicich se na vyzkum
a Skoleni v oblastech méficich a informacnich systéma. Zabyvaji se monitorovanim zivotniho prostredi,
s pfiblizné stovkou zaméstnanych odbornik(i a ro¢nim financovanim presahujicim 12 miliond eur. Jimi
doplnéné systémy ERP nicméné nelze povaZovat za ERP fungujici na novém principu.

Podniky dnes maji moZnost zvaZzovat stupné dlirazu, které kladou na doplnéni svych ERP(, smérem
k dodrzeni platnych i budoucich legislativnich limitl. To znamend, Ze neni tfeba ménit zavedené
a osvédcené zpUsoby jejich implementace. Nelze ale o¢ekavat, Ze jej majitel podniku bude posuzovat
dle stupné ekologi¢nosti svého ERPu, prestoZe se ERP stdva zasadnim strategickym nastrojem
v dnesnim konkurencénim podnikatelském prostredi dodavatelskych fetézca.

V posledni dobé se v odborném tisku objevilo nékolik ¢lankd, pojedndvajicich o implementaci tak
zvanych S-ERP (Sustainable). Tedy o nové implementaci kvalitativné inovovanych podnikovych
informacnich systému (Abdoulmohammad, 2018). Jak asi takovy informacni systém pracuje?

K neudrzZitelnému rozvoji spolecnosti, ¢i podniku dochazi, kdyZ stavi soucasny pokrok na ukor
budoucich generaci a samotnych podnikl vyuZivajicich nerozloZitelny, ¢i pfirodé zavadny odpad
a znedisténi, které poskozuje prirodni ekosystémy pribyva. At uz kuptikladu formou nezodpovédného
planovani. Takové postupy nejsou dlouhodobé udrzitelné.

Otazkou je, co by mél umét podnikovy ERP, aby z neudrzitelného, vznikl udrzitelny podnik? Kdy, dle
teoretikl udrzitelnosti byt ekologicky udrzitelny znamena vyuZivat jen takové pfirodni zdroje, které se
dokazou doplnit priblizné rychlosti, kterou se spotifebovavaji. Naopak ekologicky neudrzitelné postupy
vycerpavaji prirodni zdroje rychleji, nez ty se dokadZou regenerovat. Neobnovitelné zdroje jsou ty
omezené vyskytem a proto neudrzitelné.
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Udrzitelnost spravovanych systému Ize zvysit interaktivnimi kontrolami, vytvarejicimi zpétné vazby
o stavu rozdild mezi standardy a skuteénym stavem ekosystém. To od viech zuéastnénych vyZaduje
striktné dodrZovat zakony a predpisy, regulujici stav ekosystém{, které funguji pod vlivem lidskych
aktivit. Napriklad mezi ocednskymi ekosystémy a morskym rybolovem.

4 Problémy ERP systémt ve vztahu k udrzitelnosti

Termin udrZitelnost je Siroce pouZivan k oznaceni programd, iniciativ a akci zaméfenych na
zachovani pfirodnich zdrojd. Tyto programy, iniciativy i akce se snaZi integrovat ¢tyfi rGzné oblasti
udrzitelnosti: lidské, socialni, ekonomické a environmentalni (¢tyfi pilife udrzitelnosti).

Jednou z nejvétsich vyzev implementace ERP je pfimét své uZivatele ménit zplsoby své prace
smérem k agilité, a tedy vyssi kreativité pfi projektovém fizeni svych inovaci. Takové fizeni vyZaduje
kvalifikovanou a stdlou podporu od vrcholového vedeni.

V opaénych pfipadech nastavaji chyby ¢asto uz v ranych fazich projektd implementace ICT. Nase
zkuSenosti dokazuji, Ze vétsina projektd implementace ERP selhdva uZ kvali nejasné funkcnosti
softwaru ERP, nebo kvuli Spatné vedenému procesu vybéru dodavatele.

ZkusSenosti ukazuji, Ze mezi zakladni pfi¢iny nedostatecné funkénosti ERP byvaji faktory:
e Slaba podpora top managementu,
e Nevyhovujici kompetence interniho tymu ERP,
e Nedostatky pfi Skoleni uzivatel(,
o Nevyhovujici spoluprdce a komunikace mezi podnikovymi Utvary,
e Zivelné zlep3ovani procest a z toho plynouci neustalé zmény.

Mezi klicova rizika ve spojeni s implementacemi a vyuZzivanim ERP patfi selhani prenastaveni
softwaru obchodnim proceslim tak, aby maximalné odpovidaly poZadavkim zakaznik(, nedostatecné
Skoleni a rekvalifikace koncovych uZivatell k prfesnosti a stoprocentni pravdivosti vkladanych
aktualnich dat anorem, v redlném <c¢ase, i nedostatky ve schopnostech ICT udriovat
konkurenceschopné. Potom je systém ERP schopen odstranit rutinni pracovni zatéz zaméstnancl jako
spolupodnikateld a zkvalitnit vysledky jejich prace, coz je i jeho zakladnim smyslem.

5 Vytvoreni i pofizeni vhodného SW

Pokud se podnik rozhodne, Ze je tfeba vyvinout novy softwarovy program, musi se rozhodnout, zda
ma vétsi smysl jej sdm postavit, nebo koupit od externiho dodavatele. Nakup softwaru ma fadu vyhod:
e obecné byva levnéjsi koupit softwarovy balicek nez ho stavét,
e koupeny softwarovy balicek je k dispozici mnohem rychleji,
e koupeny bali¢ek byl uzZ testovan a mnoho chyb bylo odladéno,

e byva usnadnéna Uloha systémového integritora pri zajistovani integrace se stavajicimi
podnikovymi systémy.

Jednou z nevyhod ndkupu je, Ze brani moznostem se odliSovat, pokud hrozi uZiti stejného softwaru
ze strany konkurence, kdyZz zakoupeny software vymezuje obchodni proces. Z tohoto dlvodu je
obtizné prizpUsobit, ¢i odlisit zakoupeny softwarovy bali¢ek od dodavatele pokazdé, kdyz dodavatel
poskytne jeho upgrade. | zakoupeny software vyvoldva potfebu prochazet nezbytné analyzy
efektivnosti, jaké bychom realizovali, kdybychom si jej sami vytvofili. Nasledné tedy koupit ¢i vyrobit
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je tedy vidy naro¢nym rozhodnutim, i kdyZ se jedna o velkou firmu, se silnym programatorskym
zazemim. Mensim firmam nezbyva nezZ kupovat, s riziky ztraty originality.

Pfechod na Cloud computing umoznil nahlizet na software jako na sluzbu. Jednou z mozZnosti,
kterou dnes podniky maji, je kupovat licence od jinych, namisto programovani. Mluvime o webovych
sluzbach, které mohou vyrazné zjednodusit rozSifovani funkcénosti. Webové sluzby mohou stirat
hranice mezi programovanim a ndkupem. Podnik se mlze rozhodnout vybudovat softwarovou aplikaci
sam, a potom si koupit funkce od dodavatell a doplnit svij systém.

V podniku se vyvoj aplikaci neomezuje pouze na programatory z oddéleni informacnich technologii.
Zejména ve velkych podnicich vyvijeji samostatna oddéleni vlastni specifické aplikace. Lidé, ktefi je
stavi, nejsou specializovani v programovani nebo vyvoji aplikaci, ale vladnou svymi pocitaci. Napfiklad
zaméstnanec se zkusenostmi s konkrétnim softwarovym balickem (tabulkovy procesor nebo
databazovy balicek), mlzZe byt vyzvan, aby postavil mensi aplikaci pro své oddéleni. Tato situace byva
nazyvana jako ,vyvoj koncovych uZivatel( (end-user development)”, nebo vypocetni technika pro
koncové uZivatele.

Toto samotné pak mulZe mit pro organizaci mnoho vyhod, jako naptiklad schopnost lépe
priblizit aplikaci ostatnim uZivatel(im a usetfit tak pretizené IT a urychlit jeho rozvoj a mnoho organizaci
podporuje praci koncovych uZivatel cilené, aby kapacity oddéleni IT zvysila.

Na druhou stranu ma vypocetni technika pro koncové uZivatele i své nevyhody, kdy se mizZe jednat
o nasledujici priklady:

e Pokud specializovana oddéleni v podniku vytvareji vlastni aplikace, mizZe dochazet k duplicitam,
plnicim podobné funkce. Nakonec se muzZe stat, Ze rlizné verze poskytuji rizné vysledky a zmatek,
ktery stejné nakonec fesi oddéleni IT.

e \/ypocet pro koncové uzivatele mizZe byt pro organizaci pfinosem, ale mél by byt fizen (planovan,
organizovan, komunikovan, kontrolovan a regulovan). Oddéleni IT by mélo koordinovat takova
snazeni.

e Komunikace mezi specializovanymi oddélenimi podniku je dobrou cestou k zavadéni udrzitelnosti

do podniku cestou ICT.

6 Stavajici metodiky implementace
Ve svété existuje rada rliznych metodik pouZivanych k implementaci nového informacniho
systému. Mezi nejoblibenéjsi patfi:

e PFimyfez. V metodice implementace se urci konkrétni datum, od kterého se stary systém prestane
pouzivat. Vyhodou je rychlost a nizsi naklady, nevyhodou rizikovost.

e Pilotni implementace. Pilotni skupina zac¢ind pouZivat novy systém pred zbytkem
podniku. To umozZiuje odladit vétsinu nedostatkd a snizit rizika.

e Paralelni provoz. Stary i novy systém se pouZivaji po omezenou dobu soucasné. Tento zpUsob byva
nejnakladnéjsi, vzhledem k nakladnym duplicitam a prechodlm.

o Fazovaimplementace. Postupné se po etapach vypinaji funkce starého systému, které se nahrazuji
novymi.

Které z téchto metodik implementace pouzit, zavisi na slozitosti a dlleZitosti starého a nového
systému.
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Zaveér

At uZ je novy ERP systém vyvinut nebo zakoupen, musi organizace urcit nejlepsi zpisob jeho
implementace a ten peclivé fidit, protoZe pouZivani novych obchodnich proces( bude mit v podniku
dalekosahlé ucinky.

Tato prace byla podpoFena grantem Studentské grantové soutéze CVUT &. SGS20/163/0HK2/3T/12.
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