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a Slovak abstract.
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ABSTRAKTY

PRiSPEVEK K RESENi PROBLEMATIKY ZAPOJENI
PRACOVNIKU DO PRACOVNIHO PROCESU

MICHAL DYNTAR - KAREL OUDES

Kracové dova: model pracovni struktury, pracovnik, pracovni proces, vlivy
ze strany jedince, vlivy ze strany podniku.

Abstrakt: Prispévek se vénuje problematice zapojeni pracovniki do pracovniho
procesu. Shrnuje vlivy pasobici na jedince v pracovnim procesu a jednotlivé vlivy
popisuje pro jeich lepSi pochopeni soucasnymi managery, ktefi bohuzel casto
nekteré z téchto vliva piehlizi. Model pracovni struktury pasobici na pracovnika v
pracovnim procesu. Popis, rozbor a rozdéleni vliva pasobicich na pracovnika v
pracovnim procesu. VIivy pasobici na pracovnika v pracovnim procesu jsou
rozdéleny na ty, které pisobi ze strany jedince a na ty, které pusobi ze strany
podniku. Vlivy ze strany jedince jsou osobnostni profil jedince, adaptace na praci,
identifikace s praci, identifikace s organizaci, schopnosti a motivace. Vlivy ze
strany podniku jsou pracovni prostiedi, organizace préace a podnikova kultura.

Ing. Michal Dyntar, Ph.D., Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni —
katedra technologie obrébéni, Univerzitni 22, 306 14 Plzen, tel. 37 763 8524
(8501), dyntar @kto.zcu.cz

Ing. Karel Oudes, Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni — katedra
pramyslového inZenyrstvi amanagementu, Univerzitni 22, 306 14 Plzen,
tel. 37 763 8480, koudes@kpv.zcu.cz
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ROZVRHOVANIE VYROBY POMOCOU
GENETICKYCH ALGORITMOV

PETER BOBER

KTPucové dovéa: genetické algoritmy, optimalizécia, rozvrhovanie
a pldnovanie vyroby

Abstrakt: Genetické algoritmy predstavuju robustni optimaliza¢ni metodu
schopnu ngjst’ v mnohych pripadoch rieSenie Ulohy bliZiace sa optimalnemu. Pre
ich implementéciu je potrebné urcit' kriterialnu funkciu, definovat’ kédovanie
rieSenia pomocou chromozému, navrhnit operédtory vyberu rodicov, kriZenia,
mutécie a eiminacie nevyhovujucich potomkov. Clanok sa zaoberda pouzitim
genetickych algoritmov pre rozvrhovanie vyrobnych operécii v pruzng montéznej
dieni. V zavere je diskusia k rychlosti konvergencie rieSenia pre pozity typ uloh.

Ing. Peter Bober, PhD. pracuje v Laborat6riu priemyselného inZinierstva na
Fakulte Elektrotechniky alnformatiky Technickg univerzity v KoSiciach ako
odborny asistent. Postgradualne vzdelanie UspeSne ukongil v roku 1993. Jeho
odborna oblast zaujmu je modelovanie a simulacia procesov Vv organizécii,
simulaéné hry vo vyucbe a inZinierstvo kvality softvéru. Je autorom knihy Riadiace
systémy aich programovanie a spoluautorom knihy InZinierstvo kvality softvéru.
V rokoch 2001 a2002 prednaSal na Univerzite vo Vaasa (Finsko) predmety
Embeded Systems a Smulation of Production Systems.

VYBRANE STUDIE NA VYUZITI DISKRETNI
SIMULACE

VACLAV VOTAVA - ZDENEK ULRYCH

Kli¢ova dova: diskrétni simulace, sménny model, racionalizace, investice.

Abstrakt: Prispévek popisuje moznosti vyuZiti diskréni simulace pomoci tii
simulagnich studii. Tyto popisované studie se zaméiuji na razné oblasti
v pramyslové praxi. Prvni se zamétuje na oveérovéani Gcinnosti planovanych
investic do vyroby. Druhd studie se zabyva ovérovanim racionaliza¢nich opatieni.
Hlavnim cilem bylo maximalni zvySeni objemu produkce a to pii miniméalnich
nékladech. Tieti z nich se zamétila na ovérovani optimélniho nastaveni sménného
modelu ve vyrobé pro dany objem a profil produkce.
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Ing. Zdenék ULRYCH, Ph.D. pracuje jako odborny asistent na Katedie
pramyslového inZenyrstvi a managementu, Fakulty strojni, Zapadoceské univerzity
v Pizni. Jeho oblast zdmu je simulace avyvoj v oblasti e-learningu. Kontaktni
adresa: Zgpadoceska univerzita v Pizni, Univerzitni 22, Plzen, 306 14, tel.: 00420
377 63 8406, e-mail: ulrychz@kpv.zcu.cz.

Doc. Ing. Vaclav VOTAVA, CSc. Je zéstupcem vedoucim Katedry pramysiového
inZenyrstvi a managementu, Fakulty strojni, Z&padoceské univerzity v Plzni. Je
zaméten na problematiku simulace, projektovani informagnich systémd, e-learning.
Kontaktni adresa: Zgpadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 22, Plzen, 306 14,
tel.: 00420 377 63 8404, e-mail: votava@kpv.zcu.cz.

MULTIAGENTOVE SYSTEMY

PETER KEUSCH

KPuc¢ové dova: multiagentovy systém, agent, holon, umeld inteligencia,
FIPA.

Abstrakt: Centralizované riadenie pri dneSngj zloZitosti vyrobnych ako g
mimovyrobnych procesov sa ukazuje ako médlo pruzné RieSenim sa ukazuju
distribuované riadiace systémi. (distribuovana umela inteligencia). Ciel’'om ¢lanku
je poukdzat na moznosti vyuZitia multiagentovych systémov v riadeni a
priemyslove vyrobe.

Ing. Peter Keusch, Vedecko vyskuny pracovnik, Laboratérium priemyselného
inZinierstva, TU — KoSice, Lena 9, KoSice 04001, email:
keuschp@orion.fei.tuke sk

OD FIREMNEHO VZDELAVANIA
K UCIACEJ SA ORGANIZACII

PETER KOSC

KPiucové dova: Firemné vzdeldvanie, vzdelavanie na pracovisku,
vzdelavanie mimo pracoviska, u¢iaca sa organizacia.
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Abstrakt:  Clanok popisuje jednotlivé metody pouzivané na vzdeéavanie
pracovnikov pri vykone préce, resp. mimo pracoviska. Tieto klasické metddy su
rozSirené zavedenim konceptu uciacg sa organizécie, ktora splna pét
kvalitativnych charakteristik, t.j., majstrovstvo v prislusnom odbore, schopnost
prispdsobovat’ svoje mentalne modely, vSeobecné zdiel'anie vizii rozvoja podniku,
timové ucenie a predovSetkym systémové myslenie v zmysle porozumenia
organizacii ako celku.

Ing. Peter KOSC, PhD. pracuje jako odborny asistent v Laboratoriu
priemyselného inZinierstva na Fakulte eetrotechniky a informatiky Technickej
univerzity v KoSiciach. K oblastiam zaujmu patri manazment T'udskych zdrojov,
informacné systémy v priemysle a e-learning technolégie. Kontaktnd adresa:
Technicka univerzita v KoSiciach, Letna 9, 042 00 Kosice email:
peter.kosc@tuke.sk.

DANOVY SYSTEM V CESKE REPUBLICE PO VSTUPU
CR DO EVROPSKE UNIE A OCEKAVANE DOPADY DO
HOSPODARENI| A FINANCOVANIi ORGANIZACI A
PODNIKU

MARTINA UBLOVA - LILIA DVORAKOVA

Kracové slova: tax, Europian Union, financial help, structural funds, tax system

Abstrakt: Ceska republika byla v okamziku vstupu do Evropské unie zaglenéna do
Jednotného vnitiniho trhu spojeného s volnym pohybem zboZi, sluzeb, kapitalu
a pracovnich sil. Ceskym podnikatelam prinesl tento vstup nejen odstranéni celnich
prekéZzek obchodovani v ramci vnittniho trhu, ziskani novych trha ¢i finanénich
prostiedki z fondt Evropské unie, ale také vysoce konkurenéni prostiedi ¢i nutnost
prizpasobit se odliSnym poZadavkim Evropskeé unie. Do data vstupu tak museli byt
prijiména legislativni opatieni, které harmonizovali n&S danovy systém s
podminkami Evropské unie, zeména v oblas nepfimych dani. VétSina
navrhovanych zmén v danové oblasti smétuje ke zvySeni dainového zatizeni atim
ke zvySeni ptijma do statniho rozpoctu.

Ing. Martina Ublov&: doktorand na katedie pramyslovéno inZenyrstvi
amanagementu, Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, e-mail:
ublova@kpv.zcu.cz; Odborné zaméteni: metody hodnoceni vykonnosti podniku,
danova soustava, finanéni, vnitropodnikové a manazerské ucetnictvi.
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Doc. Ing. Lilia Dvorakova, CSc.: vedouci katedry pramyslového inZenyrstvi
amanagementu, Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, e-mail:
Idvorako@kpv.zcu.cz; Odborné zaméteni: finanéni a manaZerské Gcetnictvi,
mezindrodni U¢etni standardy, daiovy systém v Ceské republice, podnikové
informacni systémy.

PRIKLAD MAPOVANI HODNOTOVEHO TOKU

JAROMIR CERNY - ONDREJTOMANEK

Abstrakt: Metoda mapovani hodnotovych toku, znama pod nazvem Value Stream
Mapping-VSM, ma svuj puvod ve firme Toyota. Pomoci mapy hodnotoveho toku
Ize analyzovat hodnotovy tok od dodavatele az k zakaznikovi. pomoci ikon
mapujeme soucasnou uroven procesu (Cerrent State Map). Pro budouci uroven je
trba diminovat ty cinnosti, ktere nepridavaji hodnotu. Aplikaci metod a technik
prumysloveho inzenyrstvi muzeme vytvorit vizi budouciho stavu (Futere State

Map).

Prispevek na resenem priklade uvadi poznatky z implementace uvedene metody."
Ing. Jaromir Cerny pracuje v Ustavu Fizeni vyroby — primyslového inZzenyrstvi
na Fakult¢ managementu a ekonomiky Univerzity ToméSe Bati ve Zlin¢ jako
odborny asistent.

Ing. Ondig Tomanek ukoncil studium specializace pramyslové inZenyrstvi a
pracuje v oboru. Spolecny prispévek je jednim z vysledka ,, Vyzkumného zaméru
CEZ:J22/98:265300021 Vyzkum konkurenénich schopnosti ¢eskych pramyslovych
vyrobca.”

INOVACIE V EUROPE - VYZVA

GERHARD PURSTINGER

Abstrakt: Celkova vykonnost Eurdpskej tnie (EU) je v lepSom pripade priemerna
v porovnani s hlavnymi konkurentmi, ktorymi st Spojené staty, Kanada, Japonsko
aJuzna Kérea. Odzrkadl'uje sa to v produktivite — rozdiele, ktory existuje medzi
Eurdpskou Uniou ajg hlavnymi konkurentmi. Vykonnost' inovécii je podstatnou
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Castou tohto rozdielu. Celkovo eurdpske firmy cdia vyzve: ako zvysit' tempo
inovécii? EU firmy sa musia prispdsobit’ novému prostrediu. Niektoré trhy pre
tovary a sluzby sarozsiria, iné sa zmenSia. Obecne zmeny v dopyte vedu k vyrobe
svySSou pridanou hodnotou. Trhové sily nabadaju k zmene ale objavuju sa
vyznamné problémy v prispdsobeni Struktdr. Slabiny v inovacnych systémoch
mdZu viest’ k nérastu nakladov a prediZeniu adaptaéného obdobia.

Gerhard Purstinger je v si¢asnosti posgradudlny Student na Ekonomickej fakulte
Technicke univerzity v KoSiciach. Je konzultantom a generanym riaditel’om firmy
CONIS GmbH.
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ABSTRACTS

CONTRIBUTIONSTO SOLVE OF PROBLEM S OF
WORKERSINTERTRATION IN THE WORKPROCESS

MICHAL DYNTAR - KAREL OUDES

Keywords: work structure model, worker, work process, actions of the side
of worker, actions of the side of company.

Abstract: This contribution focuses on the problems of workers integration in the
work process. The contribution sums up the actions of the side of worker and
actions of the side of company for their better understanding of managers. Work
structure model. Description, analysis and dividing of actions of work process. The
actions of work process are dividing to actions of the side of worker and actions of
the side of company. The actions of the side of worker are personality profile,
adapattion for work, identification with work, identification with company, skills
and motivation. The actions of the side of company are work environment, work
organization and culture of company.

Ing. Michal Dyntar, Ph.D., Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni —
katedra technologie obrébéni, Univerzitni 22, 306 14 Plzen, tel. 37 763 8524
(8501), dyntar @kto.zcu.cz

Ing. Karel Oudes, Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni — katedra
pramyslového inZenyrstvi amanagementu, Univerzitni 22, 306 14 Plzen,
tel. 37 763 8480, koudes@kpv.zcu.cz

PRODUCTION SCHEDULING BY GENETIC
ALGORITHM

PETER BOBER

Keywords: Genetic algorithm, optimisation, production scheduling
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Abstract: Genetic algorithm is a robust optimisation method which can find quasi
optimal solution in many cases. To use this method the criteria function of
optimisation, solution coding into chromosome, operators for selection of parents
for new solution, crossover, mutation, and elimination criteria to exclude improper
solutions must be defined. The paper describes how to use genetic algorithm for
production scheduling in automatic assembly shop floor. The convergence speed of
solutions to the “good” solution for mentioned type of problem is discussed in
conclusion.

Peter Bober graduated (MSc.) in 1987 with distinction at the Department of
Technical Cybernetics of the Faculty of Electrical Engineering at Technical
University of KaoSice, Slovakia. He defended his PhD. in the field of electric drives
in 1993; his thesis title was “Digital Control of Induction Drive’. From 1994 to
1997 he held a position of assistant professor at the Department of Electric Drives.
Since 1997 heis working at the Laboratory of Industrial Engineering. His scientific
research focuses on modelling and simulation in various application areas. He gave
lectures at University of Vaasa in 2001, 2002 for subjects Embeded Systems
a Smulation of Production Systems.

CASE STUDIESON USING THE DISCRETE
SIMULATION

VACLAV VOTAVA - ZDENEK ULRYCH

Keywords: discrete simulation, combined simulation, shift model,
manufacturing system, throughput

Abstract: The main goal of all industrials enterprises would have been a long-
dated progress. This is possible only when enterprise make profit in the long term.
There are various ways how to realize it. It is necessary always to eliminate a
wrong decisions. One way how to diminate such decisions is to use simulation.
The simulation can answer many various questions.

This contribution focuses on presentation of three various simulation studies. The
first simulation study is focused on verification of investment plans to transport
system using discrete simulation. The second case study is focused on increase the
throughput of orders through the production process. The last simulation study is
focused on finding of optimal number of employees in the shifts during whole
week. For this study is used combined simulation.

Ing. Zdenék ULRYCH, Ph.D. pracuje jako odborny asistent na Katedie
pramyslového inZenyrstvi a managementu, Fakulty strojni, Zapadoceské univerzity
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v Plzni. Jeho oblast zgjmu je simulace avyvoj v oblasti e-learningu. Kontaktni
adresa: Zgpadoceska univerzita v Pizni, Univerzitni 22, Plzen, 306 14, tel.: 00420
377 63 8406, e-mail: ulrychz@kpv.zcu.cz.
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MULTIAGENT SYSTEMS

PETER KEUSCH

K eywords. multiagent system, agent, holon, artificial intelligence, FIPA.

Abstract: A centralized control of both manufacturing and nonmanufacturing
processes in an enterprise offers little flexibility. A possible solution to this
problem are distributed control systems (distributed artificial intelligence). The
objective of this paper is to show the potential of multiagent systems in
manufacturing and management.

Ing. Peter Keusch, Vedecko vyskumny pracovnik, Laboratérium priemyselného
inZinierstva, TU — KoSice Lend 9, KoSce 040 01, email:
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FROM WORKPLACE TRAINING
TO LEARNING ORGANIZATION

PETER KOSC

Keywords. workplace training, training on the job, training off the job,
learning organization.

Abstract: The several methods for workplace training on the job and off the job
are discussed. These training techniques are enlarged with the concept of Learning
Organization based on five disciplines as personal mastery, mental models, shared
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vison, team learning and, first of all, systems thinking to understand the
organization as whole.

Ing. Peter KOSC, PhD. is a lecturer at the Laboratory of Industrial Engineering,
Faculty of Electrical Engineering and Informatics, Technical University of Kosice.
The field of interests are human resources management, information systems in
industry and e-learning technologies. The contact address: Technical University of
Kosice, Letna 9, 04200 Kosice, e-mail: peter.kosc@tuke.sk.

TAXATION IN THE CZECH REPUBLIC AFTER
ADMITTANCE TO THE EUROPEAN UNION AND
EXPECTED IMPACTSTO TRADING AND FINANCING
OF ORGANISATIONS AND
ENTERPRISES,

MARTINA UBLOVA - LILIA DVORAKOVA

Keywords: tax, tax system, financial help, the Europian Union, the structural funds

Abstract: The Czech Republic was integrated in the moment of entry in the
Europian Union into the Single internal market. This market is connected with free
movement of products, services, capital and labour forces. This entry brought
Czech’s businessmans alot of advantages. The Czech Republic accepts legislative
provisions. These provisions harmonize our tax system with requirements of the
Europian Union, notably in the area of indirect taxes. The projected changes are
increasing the rise of tax burden and incomes of state budget.
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THE EUROPEAN INNOVATION —CHALLENGE

GERHARD PURSTINGER

Abstract: Overall European Union innovation performance appears to be, at best,
average compared to its major competitors, the United States of America, Canada,
Japan and South Korea. This is reflected in the large productivity - gap which
exists between the European Union and its major competitors. Innovation
performance accounts for a significant proportion of this gap. On the whole,
Europe's firms face a challenge: how to raise their rate of innovation. EU firms
need to adapt to new environment. Some markets for goods and services will
expand, others will contract. Generally changes in demand are leading to a shift
towards higher value added production. Market forces provide the incentives for
change but significant problems of structural adjustment may occur. Weaknessesin
innovation systems can increase the costs and duration of adjustment.

Gerhard Pirstinger The author presently is postgraduate student at the University
of Kosice, Faculty of Economics, he works as management — consultant and
managing director in his own company, CONIS GmbH (www.conis.at), an
Austrian Management - Consulting - company specialized in Mergers &
Acquisitions.
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PRiSPEVEK K RESENi PROBLEMATIKY ZAPOJENI
PRACOVNIKU DO PRACOVNIHO PROCESU

CONTRIBUTIONS TO SOLVE OF PROBLEMS OF
WORKERS INTEGRATION IN THE WORKPROCESS

MICHAL DYNTAR - KAREL OUDES

1 UVOD

Dnedni vysoce turbulentni doba a stéle se rozSitujici globalizace klade na podniky a
pracovniky stale vySSi a vySSi ndroky. Pro plynuly a hladky béh vyrobnich procesi
v podniku je duleZité vhodné zapojit pracovniky do pracovniho procesu. Na
pracovniky ve vyrobnim procesu pusobi vlivy, které |ze zaradit do dvou skupin.
V prvni skuping jsou to vlivy ze strany jedince a v druhé vlivy ze strany podniku.
Bohuzel ne vichni soucasni manageti vyrobnich podniki v Ceské republice jsou si
védomi daleZitosti potencidlu pracovniki ve vyrobé a bud’ nedostatetné nebo
vubec se vénuji jejich zapojeni do vyroby a tim vlastné i do celého podniku.
Pomoci jim mohou poznatky psychologie prace a organizace, jeZ jsou v dalSim
textu naznaceny.

2 MODEL PRACOVNI STRUKTURY PUSOBICi NA
PRACOVNIKA V PRACOVNIM PROCESU

V lidské préaci je rozliSovana fada aspekti. Jsou to:

subjekt prace (¢lovek),

objekt prace (latka, ktera je zpracovavana),

pracovni prostiedky (napt. pocitace),

pracovni proces (pasobeni ¢lovéka na piedméty préce),
obsah prace,

cil prace,

smysl a hodnota préce,

vysledky prace (pracovni produkt),

pracovni podminky,

pracovni prostiedi.
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Koncept funkénich stava ¢loveéka je pro psychologii préce a organizace dulezity.
V souvidosti se zménami v technologiich a pracovnich ¢innostech se
v povédlecném obdobi zacaly vice studovat takové stavy jako vigilance, informacni
pretiZzeni, monotonie nebo emocni tenze. Existuje vice klasifikaci funkénich stava
¢loveéka (napt. prijatelny — zakézany, bézny — mimoradny, normani — hrani¢ni —
patologicky). UZivané klasifikace funkénich stavii ¢loveka rozlisuje 2 téidy — stavy
»priméiené mobilizace® a ,dynamické diskrepance’. Systematicky popis
konkrétnich funkénich stavii ¢lovéka byl vytvoren v ramci presné analyzy prace.
Pristupy Ize vyjédiit schematicky viz obr. 1a2.

fyziologicky behavioralni fenomenologicky

N
funkéni

A4
vzorce aktivace zmény funkeni vzoree -
odpovedi struktury komplexnich ls(L?tr)T gﬁ)\%ich
fyziologického senzomotorickych behaworglnlch ] podit a
ctresu akognitivnich \Z/?;S ;1 ¢innostnich sebehodnoceni

procesi
\ \ 4 A 4 /

strukturdné-integrativni koncepty funkénich stavi ¢lovéka

Obr. 1 - Hlavni pristupy k analyze funkcnich stavii ¢loveka [ 1]

socidni prostiedi <

normativni
obsah préce (cely a
i l subjektivni cile
pracovnik pracovni procesy " | produkty ¢i
T T > vy§l edky
prace
technicka zafizeni,

nastroje a prostredky

> fyzikdlni prostiedi

Obr. 2 - Obecny model pracovni struktury [ 1]
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3 VLIVY PUSOBICi NA JEDINCE VE VYROBNIM PROCESU

Vlivy pusobici na jedince ve vyrobnim procesu které |ze zaradit do dvou skupin.
V prvni skuping jsou to vlivy ze strany jedince a v druhé vlivy ze strany podniku.
Vlivy ze strany jedince jsou Vlivy ze strany jedince jsou osobnostni profil jedince,
adaptace na préci, identifikace s praci, identifikace s organizaci, schopnosti a
motivace. Vlivy ze strany podniku jsou pracovni prostiedi, organizace préace a
podnikové kultura. Déle jsou jednotlivé vlivy popsany.

Vlivy ze strany jedince
Osobnostni profil jedince

Existuji razné psychologické teorie osobnosti viz napt.[6]. KaZdy jedinec ma

uréitou psychickou stabilitu, ktera je v relaci k jeho psychickému typu.

LABILNI

STABILNI

NALADOVY CITLIVY
BOJACNY NEKLIDNY
ZTUHLY AGRESIVNI
PRISNY POPUDIVY
NEDUVERIVY NESTALY
UPIATY ) IMPULSIVNI
NESPOLECENSKY DUVERIVY
TICHY RAZNY
INTROVERTNI MELANCHOLIK | CHOLERIK EXTRAVERTNI
FLEGMATIK SANGUINIK
NEPOPUDIVY SPOLECENSKY
ROZVAZNY SDILNY
OSTRAZITY HOVORNY
POKLIDNY PRISTUPNY
UMIRNENY NEZATIZENY
SPOLEHLIVY CILY )
VYROVNANY BEZSTAROSTNY
KLIDNY VZORNY

Obr. 3 Sabilita cloveka v relaci sjeho riznymi psychickymi typy [ 5]
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Adaptace na préci

Adaptace [1] je synteticka kategorie, kteréd je vhodna k postiZzeni ruznych strének
vztahu mezi pracovnikem a praci. Zahrnuje:

1) predpoklady ¢loveka zvliadat ndroky pracovni ¢innosti (adaptabilitu) — jedné se
0 soubor schopnosti, dovednosti a zkuSenosti, které vytvaii Zadouci potencial a
umoziuji variabilitu chovéni v jednotlivych situacich;

2) proces zvladani naroka pracovni ¢innosti (adaptovani) — jeho prabéh mize byt
krétkodoby, ale také chronicky vlekly; tento proces ma charakter individudné
vnimané a proZivané zatéze;

3) vydedny stav (adaptovanost) — vyjadiuje dosaZzeny vysledek prabézného,
dil¢iho nebo celkového stavu vyrovnani se s praci; vztah mezi pracovnikem a
praci se postupné stabilizuje a vzniké urcity styl pracovniho jednani.

Pracovni adaptace je proces priabézné konfrontace mezi souborem specifickych
pozZadavki, vyplyvajicich z daného pracovniho zarazeni a souborem existujicich
predpokladi pracovnika, které je mozno vyjédtit mirou jeho kapacity.

Ve vztahu spraci a jgimi podminkami vystupuje ¢lovek aktivné (cilevédoma
priprava na zvladnuti prace, zmeéna pracovnich podminek).

SloZitost a rozmanitost vyrovnavani se spraci je dana variabilitou faktord, které
priabéh adaptace a dosaZzeny stav adaptovanosti ovliviuji viz tab. 1.

Faktory objektivni Faktory subjektivni
Obsah a charakter prace Odborna pripravenost
Vnej&i pracovni podminky Vykonové dispozice
Zpasob vedeni pracovniki Osobni vyhranénost
Pracovni skupina Hodnotova orientace
Hodnoceni pracovnika Postojové zamereni
Odmenovani pracovniki Motivacni vyladéni
Pracovni reZzim Zvlé&dnuti pracovni role
Organizace préace

Socidlni vybaveni pracovisté

Tab. 1 - Faktory ovlivsiujici pracovni adaptaci| 1]
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Zdrojem moznych nesnézi pri adaptovani se na préaci maZze byt na strané
pracovnika neodpovidajici odborna praprava, nedostatek potiebnych specifickych
ZkuSenosti, neadekvatni predstava o préci a jejich podminkéch, nizka identifikace
sprofesi apod. Problémy wvytvéri také préce sdanou konstelaci pracovnich
podminek jako jsou napt. znaéna fyzickd nebo psychicka naro¢nost pracovni
¢innosti, enormni odpovédnost a emocionalni zatéZ, nepriznivy pracovni rezim,
extrémni fyzikalni pracovni podminky.

Uroven adaptovanosti na préci |ze vyjédfit takovymi projevy jako jsou kvantita a
kvalita plnéni Okolt, samostatnost pri préci, pracovni ochota a aktivita,
profesiondlni sebeduvéra, existence pracovnich cili a ambici, pracovni spokojenost
a stabilizace v zamgstnani.

Socialni adaptace je proces, v némz se pracovnik zarazuje do struktury vztaht
existujicich v pracovni skupiné. Podstatu socidlni adaptace tvori osobni styk
sostatnimi ¢leny skupiny, jehoZ prostiednictvim se pracovnik seznamuje se
skupinovymi regulativy, sZadoucimi a neZzadoucimi projevy socidlniho chovani.
Nesnaze v adaptaci vznikaji tehdy, je-li pracovni skupina v preferenci hodnot
odlisn& od hodnotové orientace pracovnika, chova-li se k pracovnikovi odmitave,
jestlize je vnittné roztristéna, nesouroda a konfliktni. Problémy na strang
pracovnika vyplyvaji nejéastéji z jeho socidlni nezralosti, z neochoty kooperovat,
z mozné silné vazby na predchozi, odlisn¢ orientované socia ni prostiedi apod.

Socialni adaptovanost lze vyjadiit vdimenzi dostatecné nebo piimeiené
adaptovanosti  (participace, kooperace, konformita) nebo nedostatecné
adaptovanosti (konflikty, omezena komunikace, projevy nekonformity, rezistence,
sabotovani).

Identifikace s praci

Identifikace spraci [1] vyjadiuje urcitou Uroven psychickéno vztahu ¢loveka
k vykonavané ¢innosti, prijeti této ¢innosti za svou; predstavuje stanovisko, Ze
vykonévand prace uspokojuje, prinasi naplnéni a je souc¢asti smyslu Zivota.

Identifikaci s praci |1ze pojmout takto:

postoj; ¢lovék zaujima poznavaci, citové a snahové stanovisko k vlastni préci,
vhitini zaZitkové zaujeti praci,
hodnotu zarazovanou do individudlni hierarchie hodnot.

Identifikace spraci je priznivé ovliviiovana charakterem prace a nékterymi
osobnostnimi a socidnimi faktory. Identifikaci vyrazné posiluje prace rozmanita,
stimulujici, relativné autonomni, se zpétnou vazbou o pribéhu a vydedcich
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vykonavané cinnosti, smoznosti participace na rozhodovani. Z vyznamnych
osobnostnich faktord to jsou vek, silnd potreba osobniho rozvoje a vyrazné
postaveni préce v osobni hierarchii hodnot. Ze socidnich faktoru to jsou prace ve
skuping, prijeti cili organizace jedincem, Uspéch v praci a pozitivné hodnocena
pozice pracovnika ve skupiné.

| dentifikace s organi zaci

Identifikace sorganizaci, zaméstnaneckd logjalita [1] je postoj zameéstnanci
k organizaci vyjédreny chovanim, kterym pracovnik manifestuje sviij zajem podilet
se na cilech a UspéSich organizace. Zaméstnanecka logjalita mé tyto komponenty:

uznavani a akceptovani hodnot a cilti organizace;

piéni byt ¢lenem organizace.
Podle formy a miry identifikace s organizaci |ze rozlisit:

a) prirozenou identifikaci — existuje plna korespondence individua nich
aorganiza¢nich cili, hodnot, norem,

b) sdektivni identifikaci — pracovnik akceptuje cile, hodnoty a normy organizace
V nestgné mite,

c) usmeérniovanou identifikaci — ovliviiovana managementem organizace cilenymi
aktivitami podporujicimi identifikaci zaméstnanc,

d) vykalkulovanou identifikaci — Ucelové predstirany stav, od né&jz ocekava
zaméstnanec néjaky prospéch.

Steiné se projevuje identifikace pracovnika se skupinou.

Schopnosti

Schopnost [1] je definovand jako redlnd struktura ¢innosti, sniz maze ¢lovék
v urcité situaci disponovat. Zakladem schopnosti jsou viohy (dispozice). Viohy
zaleZi na ceéfade faktora (vychova, vyvoj, prostiedi, atd.).

Schopnosti miazeme rozdélit na:

1) vjemové (schopnost rozezndvat smyslove pocitky)
2) psychometrické (koordinace sily, pohybi, polohy atd.)
3) intelektové

Motivace

VétSinu motivacnich teorii [1] , zaméfenych na pracovni chovani 1ze shrnout do
dvou skupin. Prvni skupina teorii vysvétluje, co ¢lovéka motivuje k préci. Tyto

Copyright
©Q-Projekt Plus— ISSN 1335-1745 and Author



KVALITA INOVACIA PROSPERITA |X/1 —2005 (01-09) 7

teorie  maji jednoduchou konstrukci, jsou srozumitdné a bez obtiZzi
transformovatelné do pracovniho Zivota. Patfi sem teorie Maslowovo pojeti
hierarchie potieb, Herzbergerova dvoufaktorova teorie a Alderferova teorie potieb.

Druh& skupina teorii pracovni motivace sdruzuje modely, které predpokléadaji
dukladngjSi teoreticka vysvétleni pracovni motivace. StéZejni postaveni v téchto
teoriich maji kognitivni proménné a jeich vztah kjinym proménnym, coz
umoZziuje pochopeni procesu pracovni motivace. K negjiznamgjSim teoriim pati
Vroomova teorie valence a ocekdvani, Porterova a Lawlerova teorie vykonu a
spokojencosti a Adamsova teorie spravedinosti.

Vlivy ze strany prace
Pracovni prostredi

Pracovni prostiedi je fyzicka realita obklopujici ¢lovéka na pracovisti, se kterou je
ve vzgemném pusobeni a ktera spoluvytvéri neustale jeho fyzicky stav. [11, 133]

Organizace prace
Celkové usporadani pracovisté a dilny veetné podnikové hierarchie a sily odbori.

Podnikova kultura

Kultura podniku [1] je v Sir§im smyslu souborem znaki této organizace, v podstaté
podnétd, jimiZ pasobi navenek i uvnité na své pracovniky, zakazniky, klienty apod.
Patfi sem Uprava a cistota okoli organizace, vnitini prostor, ale i Uprava firemni
dokumentace pocinaje e ementarnim sdélenim zaméstnancim az po vyro¢ni zprévu
spole¢nosti, logo, Uprava prostor organizace a nastroji, postupt a technologii, které
organizace pouziva.

Kultura organizace v uzSim smyslu je souborem hodnot, norem a ocekavani, které
pracovnici organizace sdileji, ke kterym se hlési, na jgichz ptipadné ohroZeni
reaguji. Tyto hodnoty jsou jednak vyslednici pusobeni tradic dané organizace, resp.
regionu nebo zemé, soucasnych vliva atlaka v prostiedi organizace.

Management velmi snadno chape ¢loveéka jako , apendix” stroje. Ne snadno se
vedouci pracovnici presvédcuji, Zze humanitni je zéroven produktivni, Ze ,lidsky
zdroj“ je svou povahou nemechanicky a tedy schopen vlastniho rozvoje a
piekracovani pocétecnich podminek.

Kultura organizace je znatné ovlivnéna piredmétem jgi ¢innosti. DalSimi vlivy jsou

technika, technologie a organizace prace dané organizace. Pasobeni téchto faktori
se kombinuje sfaktory biologickymi (muzi x Zeny, mladsi x starSi, zdravy x se
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snizenou pracovni schopnosti apod.) a faktory socianimi (délba prace promitnuta
do délby roli, vztahy jedinci a tyma, organizace k tymam jedincam). DneSni doba
piekryla mnohdy pasobeni kultury organizace vnéjsim dojmem, ktery vyvolavaji
architekty navrZzené interiéry pracoven a exteriéry budov, vypocetni a spojovaci
technika a dalSi, vn&jSimu pozorovateli pristupné skute¢nosti. Ale za touto doslova
fasdou jde o podstatné stranky vztaha lidi navzgem, vztaha lidi k vykondvané
préci ak dané organizaci.

4 ZAVER

Vlivy pusobici na pracovniky v pracovnim procesu v tomto ¢lanku popsané je tieba
vhimat komplexng, pii feSeni nelze izolované dobre vyiedit jeden vliv a nékolik
dalSich zcelaignorovat. Je zigimé, Ze ieSeni této problematiky je znaéné ndrocné a
dlouhodobé. Ale jelepSi zacit hned nez viibec, ikdyZ to bude naro¢né.
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ROZVRHOVANIE VYROBY POMOCOU
GENETICKYCH ALGORITMOV

PRODUCTION SCHEDULING BY GENETIC ALGORITHM

PETER BOBER

1 UvoD

Rozvrhovanie vyroby je jednou zo zakladnych dloh, ktord je potrebné riesit
v podnikoch kaZzdy den. Je to zloZité rozhodovanie v podmienkach neistoty a musi
zohradnovat' rézne ciele. Pre tento Uc¢el sa pouZivaju rbznorodé techniky.
V prehr'ade v (Bubenik, Plinta 2003) st spomenuté niektoré. Manualne planovanie
vyuziva sklsenosti aintuiciu pracovnikov na vyrobnych plochach. Planovanie
zalozené na pravidlach aprioritich byva efektivnegiSie, avSak niekedy tazko
predikovatelné. Podstatne Sir§ie moznosti prind3aju databazové systémy napiiiané
aktualnymi Udajmi z vyroby na ktorych sl postavené MRPII (Manufacturing
Resource Planning). Stcasné APS (Advanced Planning and Scheduling) pouzivaju
optimalizacné metddy a d’alSie techniky, medzi ktorymi je zaujimavé planovanie za
pomoci simulécie buddcich stavov (L ehtonen, . all 2003). Genetické algoritmy su
vSeobecnou optimalizatnou metédou, ktorl je mozné pouZit pre rdzne ulohy
v oblasti pldnovania a rozvrhovania vyroby g pre zlozité systémy s obmedzeniami
(Sannomiya et. all 1998; Todd et. all 1998).

2 FORMULACIA ULOHY

V montazng dielni s0 univerzZdne mont&Zne pracoviskd schopné v jeding
montaZznej operacii zostavit' kazdd zo vstupnych uloh. Pracoviska pracuju
paralelne. Cas montaZe (operadny ¢as) je pretl istt tlohu na réznych pracoviskéch
rézny, ¢o je désledkom ich odliSnych schopnosti. Pre takto zadanu dieiu je
potrebné rozvrhnit® monté&Zne Ulohy zo vstupng davky uUloh jednotlivym
pracoviskédm tak, aby celkovy ¢as montéze bol minimélny.

Predpoklady pre ngdenie optimdlneho rieSenia naformulovang Udlohy suU
nasledovné

Pocet Uloh v davke je znamy.
Pocet a vlastnosti montédznych pracovisk sa nemenia.
Operatné ¢asy s zname pre vSetky kombinacie Ul oha/pracovisko.
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Operagné ¢asy nie sl zavislé na poradi montaze Uloh.
Pri montaZi nevznikaju prestoje (dopravné ¢asy zo skladu k pracovisku st
vzhl'adom na operacné ¢asy zanedbatel’né).

V takom pripade je mozné pre rozvrhnutie montédZe pouZit' niektord metodu
optimalizécie, ktorg kriteridlna funkcia je ¢as pre kompletizaciu vSetkych
monté&Zznych Uloh v davke.

3 OPTIMALIZACIA POMOCOU GENETICKYCH
ALGORITMOV

Techniku rieSenia Gloh pomocou principov evollcie uviedol Holland v roku 1972
ale aZ Goldbergove prace na konci osemdesiatych rokov podnietili SirSie
vyuZivanie genetickych algoritmov (GA) pre rozmanité oblasti (Chambers 1995,
Todd et. al 1998).

GA sU univerzalnym prostriedkom pre hl'adanie rieSenia zl oZitych optimalizacnych
tloh. Samotny GA je postupnost krokov vedica k rieSeniu problému ada sa
prirovnat k pocitacove) simulécii darwinovske) evollcie. RieSenie je taka
kombinécia vlastnosti (hodnota parametrov optimalizacie), pre ktori nadobuda
kriteridlna funkcia (Fitness funkcia) maximum (Kvasnic¢ka 1998).

Podobnost’ s evollciou vyplynie z nasedujuceho vysvetlenia. Jedinecna
kombinacia parametrov optimalizécie sa nazyva jedinec. Jedinci tvoria popul&ciu.
Novi jedinci (potomkovia) vznikaju kriZzenim existujucich jedincov (rodic¢ov)
avytvargju d'alSie generécie. Novy jedinec mbze surcitou pravdepodobnost’ou
mutovat’, teda zmenit' svoje vlastnosti. Pravdepodobnost’ vyberu rodicov pre
krizenie je ur¢end Fitness funkciou, ktorgl hodnota predstavuje schopnost’ prezit’.
Tymto spésobom prezivaju jedinci s najlepSou hodnotou Fitness funkcie v svojich
potomkoch. Cely proces je sice ndhodny, ale riadeny askupina jedincov sa
pohybuje smerom k maximu Fitness funkcie. Skutoény extrém sa nemusi
dosiahnut’ alev praxi bezne vyhovuije , rieSenie blizke optimal nemu*.

Pri pouZziti genetickych algoritmov prerieSenie konkrétnej Glohy je potrebné:

1. Ur¢it zakddovanie kombinécie parametrov (jedinca) do retazca (vektora)
nazyvaného chromozém. Jednotlivé znaky refazca (prvky vektora) sa
nazyvaju gény.

2. Navrhnit operatory pre vyber rodi¢ov, krizenie a mutéciu.

3. Ur¢it Fitness (kriteridinu) funkciu a spdsob jg vycislenia z chromozému
jedinca.

4. Urcit parametre genetického algoritmu.

5. Zostavit’ nultd generéciu jedincov.

Samotny algoritmus je jednoduchy a jedna z jeho pod6b je na obr. 1.
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-

Inicializacia populéacie

———|

Vyhodnotenie Fitness
|
Zotriedenie populéacie

Vyber rodic¢ov
krizenie a mutacia

Vytvorenie novej
populécie

L
Obr. 1 Jednoduchy geneticky algoritmus

GA maju vela réznych modifikacii a premenlivych parametrov. Jednotlivé
modifikéacie sa liSia napriklad v nasledovnych bodoch:

Spbsob vyberu rodi¢ov pre vytvéranie potomkov.

Spbsob vytvarania novel generécie (preZivanie jedinca v jedng aebo
viacerych generéciach, zachovanie elity - najlepsich jedincov, eliminécia
jedincov s podprahovou hodnotou Fitness funkcie)

Paralelna evolucia vo viacerych izolovanych popul aciach.

Rézne hodnoty pravdepodobnosti mutécie, vel’kost generécie ainych
parametrov algoritmu.

V pripade vel'kého mnoZstva volitelnych stratégii a parametrov je potrebna uréita
skisenost. GA sl vo vSeobecnosti robustnou optimalizatnou metddou avsak
sprdvnou volbou parametrov sa da ovplyvnit rychlost konvergencie
k optimélnemu rieSeniu. Stadium sprévania sa GA je predmetom samostatného
vyskumu (Alander, 2001).

4 ROZVRHOVANIE POMOCOU GA

GA sU vSeobecnou optimalizatnou metddou avSak kddovanie parametrov
optimalizécie do chromozdému, operatory vyberu rodi¢ov, krizenia amutécie,
vyc¢idenie Fitness funkcie avolba d’asSich parametrov si zavislé od rieSeného
problému a neexistuje jednoznagny postup ako ich urcit’. Preto je mozné vytvorit
rézne sposoby liSiace sa ndslednou pocitacovou implementaciou.
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4.1 Kodovanie parametrov chromozémom

Jednotlivé plany montéze v dielni pol'a kapitoly 2 uréujlce, ktora montaZzna Uloha
sa montuje na ktorom pracovisku, predstavuju jedincov v zmysle GA z kapitoly 3
aje ich potrebné zobrazit' vo forme chromozémov. Zvolené kédovanie planu je
znézornené na obr. 2. Chromozom ma n génov, pricom i-ty gén predstavuje ¢islo
pracoviska, na ktorom sa Uloha i bude montovat. Pocet Uloh v davke je n.
Navrhnuté kddovanie ma niektoré vlastnosti, ktoré zjednodusuju navrh operatorov
krizenia a mutécie.
Gén (&islo pracoviska)

VR
Chromozém |2|1|5|7|...|4|1| . )
poradoveé ¢&islo génu
1 2 3 4 -+nln < (&islomontaznej tlohy)

Obr. 2 Zakédovanie rozvr hnutia montéze do chromozému.

4.2 Operator krizenia

Pre vytvorenie dvoch potomkov st potrebni dvaja rodi¢ia. Chromozémy rodicov sa
rozdelia v ndhodnom bode q tak, Ze vzniknG ¢asti s dizkou q an-g. Prvy potomok
dostane prvu ¢ast’ od jedného rodi¢a adruhl od druhého. Zvysné casti vytvoria
druhého potomka (obr. 3). Tak vzniknl noveé plany montéze, ktoré maju zmieSané
vlastnosti predchadzajucich pléanov. Vzhfadom na navrhnuté koédovanie su
vzniknuté plany platné. Pri niektorych spésoboch kédovania vzniknuté kombinéacie
nie s platnou skupinou parametrov optimalizacie a chromozoémy je nutné
korigovat’. Bodov delenia chromozému méZe byt aj viac.

bod delenia q

[ ] | T |
—
[ ] | [ ] |

rodicia potomkovia

Obr. 3 Vznik potomkov kriZenim rodicovskych chromozomov.

4.3 Operétor mutacie

Mutécia je zmena vchromozOme adochddza kng  sdefinovanou
pravdepodobnostou p po krizeni. Najskor sa nahodne zvoli jeden gén i a potom sa
jeho hodnota ¢; pozmeni podl’a vzt'ahu
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G’ =(c+r)ymodm (1)

kde ¢’ je nova hodnota génu, r je nahodné ¢islo zintervalu <1,m-1>
s rovnomernym rozdelenim a m je po¢et montéznych pracovisk.

Zmena hodnoty génu i znamena presun Ulohy i z pracoviska ¢ na pracovisko ;.
Vyslednd kombinécia je opét’ platnym planom montéZe. K zmene mdze dojst’ g
u viacerych génov.

4.4 Vycidenie Fitnessfunkcie

Kritérium optimalnosti je ¢as potrebny pre montaz vSetkych uloh v davke, pricom
sa hrada jeho miniména hodnota. Kriteridlna funkcia pre konkréne rozvrhnutie
montaznych Uloh, alebo inak povedané jedinca predstavovaného chromozémom K,
sa ur¢i ako maximum montéZznych c¢asov jednotlivych paralelne pracujucich
pracovisk.

Krit(e, ) = max(t,, tepseotiy) )

kde C, je chromozom jedinca k a m je pocet pracovisk. Prvky cq vektora C, su
gény aich hodnotou je ¢islo montéZzneho pracoviska na ktorom sa zostavuje
ulohai.

Montézny cas t pracoviska j pre jedinca k je sG¢et operacnych casov (Casov
montaze) vSetkych uloh zostavovanych na pracovisku j. Ten sa da vypocitat’ podl'a
vztahu

3

kde T; je prvok matice operagnych ¢asov apredstavuje ¢as montéze Ulohy i na
pracovisku j, n je pocet Uloh v davke a ¢, jegéni jedinca k.

Fitness funkcia byva zostavena tak, aby ukazovala ,, Zivotaschopnost™ jedinca a pri
optimalizécii sa hrada jg maximum. Preto ju ur¢ime z navrhnutg kriterialnej
funkcie vztahom

Fit(c, ) = max(Krit(c, ), Krit(c, )..... Krit(c, ) - Krit(c,) (4)
kdev je pocet jedincov v generécii.

Najhor§i jedinec bude mat’ podl'a vztahu (4) hodnotu Fitness funkcie rovna 0. Pre
optimalizanl metédu je vo vSeobecnosti jedno, ¢i hfaddme maximum alebo
minimum avsak pozitivna definicia Fitness sa vyuZiva pri uréeni pravdepodobnosti
vyberu rodica pre krizenie. Pravdepodobnost’ rastie srastom hodnoty Fitness
funkcie.
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4.5 Vyber rodi¢ov

Pri vybere rodicov sa vychadza z predpokladu, Ze jedinci svysokou hodnotou
Fitness funkcie budi mat’ s velkou pravdepodobnostou potomkov s podobnou
hodnotou Fitness. Preto je pri nahodnom vybere zohl'adnena této skuto¢nost
a pravdepodobnost’ vyberu rodi¢a je imernd hodnote jeho Fitness funkcie. Jedinci
svysokou hodnotou Fitness sa budld vyberat' castejSie ako jedinci s nizkou
hodnotou.

4.6 Zostavenie novej generéacie

V pouzitom GA jedinec Zije len pocas jednej generacie. Aby sa v procese evollcie
nestratili najlepsi jedinci je elita prenesend do d’alSgj generécie bezo zmien. ZvySok
generacie do sa celkového poctu doplni krizenim.

4.7 Zostavenie nulte generacie

Nulta generécia predstavuje pociatocné miesto h'adania optima. Ak dok&Zeme
odhadnit” vhodn( oblast” skréti sa tym ¢as vypoctu. Podobne je mozné vylgit
zjavne nevhodnych jedincov, ako napriklad umiestnenie vSetkych montaznych tloh
na jediné pracovisko. Standardne sa jedinci v nulte] generécii vytvérajd néhodne
bez obmedzenia, ¢o bolo pouzité g v tomto ¢lanku.

4.8 Parametre genetického algoritmu

V Taburke 1 sii uvedené parametre dielne a pouzitého genetického algoritmu. Do
dalSg generécie prechadza 5 elitnych jedincov z najvySSou hodnotou Fitness
pricom musia byt navzgjom rézni. Tato podmienka je nutnd, pretoZe pri krizeni
amutacii mdzu vzniknat’ identicki jedinci.

Tabu/ka 1 Parametre montazne dielne a genetického algoritmu

Dielfia GA
Pocet Gloh n 200 Velkost populécie v 80 000
Pocet pracovisk m 7 Pravdepodobnost’ mutacie p 0,3
Operacné ¢asy T [min] | min/ max 32/96 Poget mutovanych génov 5
priemer 55,23 Velkost elitnej skupiny 5
o) 13,63 Pocet bodov delenia pri krizeni 1
5 VYSLEDKY

GA boli naprogramované v jazyku Pascal. Vypocet 10 000 generécii na PC
sprocesorom AMD Athlon na frekvencii 1,47 GHz trval 3 hodiny. Na obr. 4 su
znézornené priebehy Fitness funkcie najlepSieho jedinca v generdcii pocas
evollcie. Tri priebehy vychadzaji z rovnakych pogiatoénych podmienok. Stvrty
pricbeh zagina zinych podmienok ada sa interpretovat’ ako pokracovanie
predchadzajlcich. Pogas vyvoja sa vplyvom krizenia a mutécii objavuju jedinci so
stdle lepSou hodnotou Fitness funkcie a vSetky behy sa blizia k minimu.
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Konvergencia k optimdlnemu rieSeniu je pomerne pomald. Pocet vSetkych
moznych rozvrhnuti montéZe je priblizne 1,046. 10" ale pocas evollcie sa ngjde
rieSenie blizke optimalnemu pricom sa vyc¢idi Fitness hodnota len pre zlomok
jedincov (v pripade z obr. 4 jeto 4.10°%).
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Obr. 4 VWvoj hodnoty Fitness funkcie najlepSieho v generécii.
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Pocet Uloh dostupnych pre planovanie

Obr. 5 Porovnanie ¢asu montaze 200 Uloh pri rozvrhovani na zaklade
pravidiel a pomocou GA.

Na obr. 5 je pre ilustraciu porovnanie dosiahnutych ¢asov montéze 200 Uloh pri
rozvrhovani zaloZzenom na pravidlach (Bober, Girman 2004) apri pouZiti GA pre
uréenie ngjlepSieho rozvrhnutia. Systém rozvrhovania na zaklade pravidid ma
k dispozicii rozny pocet Gloh. Cim ich je viac, tym je rozvrhnutie dloh lepSie. GA
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umoziuju ngjst najlepSie rieSenie, ktoré je blizke optimanemu. Potrebuju vSak
mat’ k dispozicii informaciu o celgl davke uloh.

6 ZAVER

GA sO prakticky pouzitelna metéda optimalizacie. Okrem inych oblasti je ju
mozné pouzit pre rieSenie planovania arozvrhovania vyroby za presne
stanovenych podmienok. Ak sa podmienky zmenia, rieSenie uZ nie je optimélne
aje potrebné ngst’ nové. Pri vyuzZivani GA je nutné mat’ uréity prehlad o stave
vyvoja Vv tgjto oblasti, aby navrhnuta pocitacova implementécia bola dostatocne
rychla aposkytla rieSenie v relativne kratkom case. Predstavené rieSenie nie je
z tohto hradiska vyhodné avsak ni¢ nebrani tomu, aby sa pouZil vykonngjsi pocitad
alebo sa Uloha rozparalelnila. V pripade GA je mozné nechat’ vyvijat’ sa izolované
spolo¢enstva a potom kombinovat’ najlepSich jedincov. Pre konkrény typ Ulohy je
vhodné parametre GA ,naadit* anésedne ich uz len rutinne vyuZivat.
Jednoduchou zmenou Fitness funkcie sa da hlradat’ rieSenie optimalizacie
s odliSnymi vlastnost’ami.

Clanok vznikol pri rieSeni vyskumngj Glohy VEGA 1/1093/04 s ndzvom ,, Vyskum
z&kladnych vlastnosti holonickych vyrobnych systémov aich vyuZitie®.
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VYBRANE STUDIE NA VYUZITI DISKRETNI
SIMULACE

CASE STUDIES ON USING THE DISCRETE SIMULATION

VACLAV VOTAVA - ZDENEK ULRYCH

1 UvoD

Cilem kazdého pramyslového podniku by meéla byt snaha zgjisténi dlouhodobého
rozvoje. To je moZzné pouze tehdy pokud podnik vytvéri dlouhodobé zisk. Cesty
jak toho dosahnout mohou byt rizné. Vzdy vSak plati, Ze je zapotiebi eliminovat
Spatna rozhodnuti. Jednou z cest jak tato Spatnd rozhodnuti eliminovat je vyuZziti
simulace, ktera nam miZe na spoustu otédzek odpovédét.

Tento prispévek prezentuje tii rizné simulacni studie. Prvni ukazka simula¢ni
studie se zamétuje na oveérovani Ucinnosti planovanych investic do vyroby pomoci
diskréni simulace. Druha studie se zaméiuje na vyuZziti diskrétni simulace pfi
oveérovani, jak dopadnou racionaliza¢nich opatieni. Posledni studie ukazuje vyuZziti
kombinované simulace pti rozhodovani jak nastavit smény na pracovisti a kolik
bude zapotiebi pracovniki, aby poZadovana préce byla vykonana véas.

2 OVEROVANI UCINNOSTI PLANOVANYCH INVESTIC DO
VYROBY

Nyni si popiSeme jiZ avizovanou prvni studii. Jak jiZ bylo fe¢eno, tato studie se
zamétuje na oveérovani Gcinnosti pldnovanych investic do vyroby.

Kazdy podnik, pokud se chce udrZzet na 3pi¢ce ve svém oboru, musi stéle
modernizovat. Ne vSak kazda modernizace musi byt prinosem pro podnik. N&kdy
se miZe stét, Ze po modernizaci dojde k rozéarovani, protoZe vysledek mize byt
horsi nez pied samotnou modernizaci. Diskrétni simulace ukéze jak se bude systém
chovat po uskutecnéné modernizaci. UkaZou se tak Uzka mista a razné problémy
spojené s realizaci modernizace a pripadné jaké dalSi opatieni by se musela ucinit
pro odstranéni téchto Uzkych mist. Z toho nam také vyplyne, jak ndm investice
finan¢né naroste, popripadé klesne. Na zakladé veSkerych téchto podkladi je pak
jednodusi ucinit spravné rozhodnuti, zda-li se dana investice vibec uskutecni a
jaky miZeme ocekavat skutesny piinos.
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Nyni si pojd’me popsat samotnou ukézku prvni studie, kterd je zamétena na dil¢i
avSak klicovou dopravu v podniku, ktera musi zgjistit dostatecné zasobovani
materidlem na jednotlivych vyrobnich linkéch.

Cilem bylo nalezeni vhodné dopravy, ktera zajisti zdsobovani 7 vyrobnich linek
potiebnym materidlem.

Vyroba je v podniku zgjistovana ve dvoupodliazni vyrobni hale. TéZisté dopravy je
Vv prizemi, ¢ast materidlu se premistuje mezi ptizemim a prvnim patrem. Zakladni
schéma dopravy zgjistujici materidl pro vyrobni linky je na obr. 1.

Vyrobni linky

A,

l
! b
[1

Docasny sklad

Expedice l

prizemi

MMM MO T O T IO T T T 1T T

1. patro

Obr. 1 Schéma dopravy

Déle jsou popsany tti zakladni varianty dopravy materidlu k vyrobnim linkam, coz
predstavuje kli¢ovou ¢ést dopravy v podniku. Za G¢elem nalezeni vhodné varianty
dopravy byla vypracovana studie, kterd navrhla bezpeiné zajisténi zasobovani
vyroby potiebnym materidlem. Byla pouZita simulaéni metoda, pri které byla
ovérovana fada variant usporadani a fizeni dopravy a zpasob jei automatizace.

Hlavni diraz byl kladen na dopravu z do¢asného skladu k jednotlivym vyrobnim
linkdm. Z tohoto skladu se dopravuji tfi razné typy materidlu k vyrobnim linkam,
kdy predem neni piesné zndamo jaké mnoZstvi téchto typa bude odebirano na
jednotlivych vyrobnich link&ch. Linka mé& dany maximéni odbér materidlu za
hodinu a procentudni podil odbéru jednotlivych typi na jedné vyrobni lince.
Z uvedenych poZadavki vyplyva, Ze je nutné zgjistit nezdvislou dopravu
jednatlivych typu k jednotlivym vyrobnim linkam.
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Pomoci simulacnich technik byly ovéreny tii z&kladni principialni varianty feSeni
dopravy z doc¢asného skladu k vyrobnim linkédm. Tyto varianty jsou:
Doprava pomoci tii dopravniku

Doprava pomoci jednoho dopravniku
Doprava pomoci dvou dopravniki.

2.1 Doprava pomoci t¥i dopravniki

Prvni zde popisovana varianta je doprava pomoci tii dopravnika ke vSem linkam.
Kazdy dopravnik je uré¢en na dopravu jednoho typu poZadovaného materidu. U
vyrobnich linek jsou tfi zasobniky. Schéma je zobrazeno na Obr. 2.
Dopravnik muzZe byt fizen ttemi z&kladnimi strategiemi:

Na dopravnik je ze skladu stédle umistovan material.

Klesne-li zasoba na nékterém zasobniku pod spoustéci mez, je vyvolan

poZadavek na dopravu. Na dopravniku |ze dopravovat pouze jednu dopravni
davku.

Klesne-li zasoba na nékterém zasobniku pod spoustéci mez, je vyvolan
poZadavek na dopravu. Na dopravniku |ze dopravovat pouze jednu dopravni
davku na danou vyrobni linku. Dopravnik maZe dopravovat soubézné dopravni
davky stejného materidlu na razné vyrobni linky.

Vyrobni linky ,zasobniky

—>

!

Docasny
sklad

Obr. 2 Schéma dopravy pomoci 3 dopravnikii

2.2 Doprava pomoci jednoho dopravniku

Druhou popisovanou variantou je doprava pomoci jednoho dopravniku ke vsem
vyrobnim linkédm. Pred danou linkou jsou tii nezévislé zasobniky. Klesne-li zasoba
na nékterém zasobniku pod spoustéci mez, je vyvoldn poZadavek na dopravu.
Schéma je zobrazeno na Obr. 3.
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Dopravnik maze byt fizen dvéma zakladnimi strategiemi:
Na dopravniku maze byt dopravovana pouze jedna dopravni davka materidlu.

Na dopravniku Ize dopravovat pouze jednu dopravni davku poZadovaného
materidlu na danou vyrobni linku. Dopravnik miZe vSak dopravovat soubézné
dopravni davky materidlu na rizné vyrobni linky. Pri té&o varianté se musi
automaticky rozpoznavat, do kterého zasobniku se mé privazeny materidl
zaradit.

Vyraobni linky

zésobniky

I

Docasny
sklad

Obr. 3 Schéma dopravy pomoci jednoho dopravniku

2.3 Doprava pomoci dvou dopravniki

Treti popisovanou variantou je doprava pomoci dvou nezdvislych dopravnikia ke
vSem vyrobnim linkam. Doprava je zgjisténa pomoci jednoho dopravniku ke tiem
vyrobnim linkam a pomoci druhého dopravniku ke zbyvajicim ¢tyfem linkam. Pred
danou linkou jsou tii nezavislé zasobniky. Klesne-li zasoba na nékterém zasobniku
pod spoustéci mez, je vyvolan pozadavek na dopravu. Schéma je podobné jako na
Obr. 3, ale z docasného skladu vychézi dva dopravniky.

Varianty systému fizeni dopravniku jsou shodné svariantami fizeni dopravniku
popsané v dopravé pomoci jednoho dopravniku.

Také u téo varianty plati, Ze je nutné pied zafazenim materidlu do zasobniku
automaticky provadét prifazeni do spravného zasobniku.

2.4 Zavéry ze studie

Na z&kladé provedenych experimenti byla vypracovana doporuceni na samotnou
realizaci dopravniho systému. Tato doporuceni byla provedena na zakladé
predpokladané maximélni vyrobni kapacity u vSech dopravnich linek. Ze studie
jasné vyplynulo, které varianty nelze v Zadném piipadé pouZit pro nedostatecnou
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kapacitu, které varianty jsou kapacitné hrani¢ni akteré varianty umoziuji i dalSi
narust kapacity.

Management firmy ma na zakladé téchto doporuceni podstatné jednodusi
rozhodovani o realizaci investice.

3 OVEROVANI RACIONALIZACNICH OPATRENI

Druhym piikladem je piipadova studie feSend v podniku, ktery se b&ézn¢ zabyva
vyrobou velkych ocelovych a litinovych odlitka prevazné kusovéno charakteru.
Studie se zaméfila na novou malosériovou zakézku v poctu az stovek odlitka. Tato
zakézka vyZadovala opatieni, aby se v podniku zvlddio vyrobit poZzadované
mnoZzstvi zakazek (velkych odlitki), a to vdaném c¢ase pti minimélnich
investi¢nich nékladech.

U opakované vyroby je situace jind nez pri vyrobé kusové. Pro vyrobu je zapotiebi
ur¢ité spolecné technické vybaveni jako jsou modely odlitka, formovaci ramy,
vyrobni prostory, kapacitni zdroje atd. U této vyroby bylo zapotiebi sladit piepravu
a uloZzeni modelovych zarizeni, rdmia, jader a odlitka v rdmci pracovist’ a mezi
jednotlivymi  fazemi vyrobniho procesu a uvolnovand zarizeni opét co
ne efektivngji vyuZivat.

V ceé studii se jednalo 0 nalezeni Uzkych mist ve vyrob¢ a tato Uzk& mista
postupné odstranovat, a to pii minimalnich nakladech. Znacnym problémem, ktery
tuto Ulohu znesnadnoval, byla skutecnost, Ze nebyl presné algoritmizovan vyrobni
postup, tak jak je to obvyklé ve strojirenstvi (Casto se pii fizeni vyuZivala
nezaznamenana zkusenost odborniki). Slo predevsim o:

technol ogické postupy,

¢asy technol ogickych operaci na pracovistich,
mezioperacni casy,

pocet pracovist’ — zameénitel host pracovist,
obsluhu — sménnost.

Z téchto divoda se v podniku nehledalo feSeni pomoci MRP nebo APS, ale byla
vyuZita moznost ovéreni pomoci simulagni studie. Ukolem tedy bylo optimalizovat
vyrobu odlitki tak, aby probihala s maximélnim pratokem a zéroven aby zmény na
pracovisti nevyZadovaly ptiliS mnoho ¢asu ainvestic.

3.1 Sbér dat

V prvni fézi simulacni studie se vénovala pozornost shéru dat potiebnych pro
model. Z tohoto divodu byly vytvoreny dvé pracovni skupiny. Prvni skupina se
vénovala shbéru dat s cilem zdokumentovat technologicky postup pro jednotlivé
typy odlitki a nalézt platné technologicke ¢asy. Druha skupina se vénovala tvorbé
simulagniho modelu a naslednym experimentim se simulagnim modelem.
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3.2 Analyza technologickych postupi

Pripadové studie se zabyvala zakézkou, ktera se sklddala z nékolika typa odlitka.
Pro vechny tyto typy byla provedena analyza technol ogickych postupt a ¢asii. Na
z&kladé analyzy podobnosti vyroby danych typt odlitka byly vytvoreni tii zakladni
predstavitelé vSech typi odlitka. Tito predstavitelé byly duleziti pro zjednoduSeni
simulaéniho modelu.

3.3 Simulaéni model

Na z&klad¢ provedené analyzy se vytvoril simulacni model pro tti typy odlitka.
Simula¢ni model byl vytvoren na principech diskréni simulace.

Spravnost vytvoreného simulacniho modelu se ovérovala pomoci animace stim, Ze
pracovnici zvyroby se museli vyjadiit, zda-li podle jgich zkuSenosti vyroba
odlitku daného typu probih&d ve skutecnosti stegjné jako v modelu. Pracovnici
podniku se vyjadiovali k ¢asovému pribéhu vyroby odlitku, k umistovani a
presunu odlitku po pracovitich v prabéhu vyroby, k obsazovani jednotlivych
zdroju v prabéhu vyroby. Toto ovérovani se provedlo pro vSechny tii predstavitele
odlitka.

3.4 Animace

Velmi dialeZitou etapou pii realizaci simulaéniho modelu bylo vytvoreni
jednoduché animace. Ukézka pouZité animace je na obr. 4. Tato animace byla
vyuZivéna jak pri ovérovani sprévnosti simulaéniho modelu tak pro prezentaci
dil¢ich vysledka ze simulacniho modelu.

Animace simulaéniho modelu je velmi duleZita z psychologického hlediska pro
prezentaci pred vedenim podniku. Animace pomaha odbourdvat nedaveéru
k vysledkim ze simula¢niho modelu a tim se v podniku usnadiuje piijimani
pozZadovanych opatieni vychazejicich z vysedki simulace.
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Obr. 4 Ukézka jednoduché animace

Na obr.4 je ukazka animace simula¢niho modelu, ktery kombinuje dva typy odlitki
v urcitém pomeéru. Na téo animaci je vidét vyuZiti jednotlivych zdroja (lidi,
pripravki, pracovnich ploch, licich jam) a to jak ¢iselng, tak i graficky. Déle je
zobrazovéno kolik zdroju je v dany ¢asovy okamzik obsazeno a kolik zdroji je
k dispozici. Také je zobrazovan ¢as a kolik jiz bylo vyrobeno vyrobki daného typu
v dany ¢asovy okamzik. Stied animace je vyélenén pro grafické znazornéni dilny
véetné jednotlivych pracovist a mist, kam je mozné polozit odlitky. V animaci se
vyuziva barevné odliSeni stavii vyrobku. V piipadé, Ze se na odlitku pracuje nebo
na ném probihd negjaky technologicky proces, je odlitek zndzornén cervenou
barvou. V pripadé, Ze odlitek je pripraven na prevoz na dalSi pracovisté a
z néjakého divodu nelze tento pirevoz uskutesnit, je odlitek znazornén modie.

3.5 Podpirny softwar e vyuZivany pro vyhodnoceni experimentu

Kazdy simulacni experiment je nutné zhodnotit podle raznych kritérii.
K vyhodnoceni slouZily jak standardni vystupni statistiky ze simula¢niho systému
tak i dalSi doprogramované vystupni statistiky. K zobrazeni vysledka byly pouzity
aplikace Microsoft Excel a aplikace napsana v Microsoft Visual Basic.

Na obr. 5 je zobrazena jedna zpouZitych zobrazeni vystupnich statistik.

K zobrazeni byla pouZita aplikace Microsoft Excel. Na obrazku je znazornéno
souhrnné vyuZiti jednotlivych limitujicich zdroja.

Copyright
©Q-Projekt Plus— ISSN 1335-1745 and Author



26 KVALITA INOVACIA PROSPERITA |X/1 —2005 (19-31)
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Obr. 5 Wstupni statistky za pouziti Microsoft Excelu
Na obr. 6 je ukdzka dalSiho zobrazeni vystupnich dat. Zde je patrné jak dany typ
zdroje je vyuzit v prabéhu simulagniho ¢asu. Toto zobrazeni bylo velice dulezité z
pohledu rovnomérnosti vyuZziti jednotlivych zdroju. Rovnhomeérné vyuZiti zdroja
bylo zvI&st' dulezité u zdroji predstavujici lidské kapacity.

Slévadi 11

2400
Obr. 6 Wuiti zdroje v pribehu casu
3.6 Experimenty

Veskeré experimenty se provadély v Gzké spolupréci s pracovniky podniku. Takto
mohly byt ovérovany takové varianty, které jsou realizovateiné v podniku. Pri
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tvorbé variant se musela brat v uvahu také otézka bezpetnostnich norem
definovanym ve slévarenském podniku a prostorovych omezeni vyrobni haly.

V experimentech se ovéfovalo jak dopadnou ruzné kombinace vyrobka a
odhalovala se Uzka mista. Na z&kladé provedenych experimenti se podatilo
navrhnout nékolik moznych variant jak zvysit propustnost zakézek vyrobou pfi
raznych investi¢nich nakladech.

Kazdy typ odlitku m¢l jind Uzka mista. Z tohoto divodu se ovérovaly typické
kombinace jednotlivych typa odlitka. Pro vyhodnocovéni variant se braly v ivahu
piedpokladané budouci objednavky na jednotlivé typy odlitka.

Jako vyslednd akceptovana varianta se prijala takova varianta, ktera umoznila
navySit dvojnasobné propustnost vyroby a to pfi minimanich nakladech
pohybujicich se fadové v malych desitkéch tisic korun. DalSi navySovéani kapacity
vyroby vSak jiZz znamenalo fadové vySSi investice.

3.7 Zavéry ze studie

Pripadova studie se zamgrovala na zvySeni prichodnosti zakazek vyrobou. Bylo
doporuceno co je treba ucinit pro zvySeni prachodnosti zakézek vyrobou pri
minimalnich nékladech. TaktéZz byla ovérena prichodnost zakézek pii rtizné
sortimentni struktuie a bylo vyhodnoceno, jaky dopad budou mit tyto rtizné
struktury na cely vyrobni proces.

Pomoci simula¢nich modeli se ovéroval dopad riznych rozhodnuti managementu
na cely vyrobni proces a tak bylo mozné nalézt jeho vhodngjSi nastaveni. Takto
bylo moZné napt. doporucit kolik pracovnika, pripravki, stroju a zatizeni bude
tieba k tomu, abychom co neglhospodarnéji vyrobili poZzadované mnoZstvi vyrobku
v poZadovaném sortimentu.

V pribehu feSeni pripadové studie se v podniku realizovala nékterd doporuceni a
tak jiz dochazelo postupné k navySovani prichodnosti zakazek vyrobou.

4 OPTIMALIZACE SMENOVEHO MODELU

Poslednim prikladem je studie na optimalizaci sménového modelu. Primyslové
podniky vyuZivaji rtuzné zdroje pro zgisténi vyrobniho procesu. Je to napr.
elektrickd energie, stroje, pracovnici, dopravni infrastruktura (doprava mezi stroji,
mezi zavody, atd.), atd. V soucasné dobé se persondlni naklady na zaméstnance
stéle navysuji. Obecné je moZno ftici, Ze ve vyrobnim procesu potiebujeme spravny
pocet pracovnika odpovidgjici kvalifikace ve spravném ¢ase a na spravném misté.
Tato studie popisuje zakladni softwarové ieSeni optimalizace sménového modelu
v realném zavodé.
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4.1 Obecny popis sménného modelu

Z&ladnim Ukolem managementu je zajistit vyrobeni vSech zakézek
v poZadovaném ¢ase s minimalnimi vyrobnimi naklady. Z tohoto divodu je nutné
efektivné planovat jednotlivé zdroje. Charakteristické pro vSechny zakézky je
jgjich kratka priabézna doba vyroby (1 az nékolik dni). Také je zde typicka kiivka
prichodu jednotlivych typt zakézek v pribéhu dne a jednotlivych dna v tydnu.
Vyroba je postupné realizovand priblizné na 6 dilnach. Béhem tohoto procesu je
nutné respektovat jednotlivA omezeni kazdé dilny. Ze systémového pohledu je
mozné popsat komponenty vyrobniho systému (tj. dilny) a jgich vzgemné
propojeni pomoci materialového toku nésledujicim obecnym schématem (obr. 7).
Je ziggmé jak jsou pracovi&té vzgemné provazana véetné riznych zpétnych vazeb.

“ 1 Dilnal [ > Dilna 2 » Dilna x i Dilna =
Slklad Expedice
Fas

Dima3 (|} »

.............. - Dilna ¥

:

Obr. 7 Komponenty vyrobniho systému

Byly navrZeny zjednoduSené modely pro vSechny dilny zavodu. Kazdy model ma
nasledujici strukturu: vstupni modul (vstupy zakézek do modelu + parametry),
model vyroby v oddéleni (modul simulujici chovani dilny), vystupni modul.

Logickd struktura programové realizace simulaéniho modelu je podrobngji
zobrazena na obr. 8.
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Obr. 8 Logicka struktura programové realizace simulacniho modelu

Tento virtudlni svét (simulagni model) umozZinuje manaZzerovi S Ovéfit rizné
alternativy sménného modelu pracovniki na dilné. Je mozné takeé zjistit, jakeé
dopady budou mit jeho rozhodnuti na navazujici pracovisté.

Z pohledu modelu plati, Ze vystupy z jedné nebo vice dilen jsou zaroven vstupy pro
nésledujici dilnu(y).

4.2 Simulaéni modely

Simulaéni modely jednotlivych dilen jsou vyvijeny v programovacim jazyce Visual
Basic v. 6. a jsou navrzeny jako modely s , kombinovanou” simulaci. Simula¢ni
krok pro spojitou ¢ast modelu je nastaven na 1 minutu.

Vstupy do modelu (vstupy zakézek) jsou rozdéleny do nékolika skupin a to podle
pouzitého materidlu a podle nékterych dalSich parametri finalniho vyrobku. Pro
vSechny tyto skupiny jsou definované vykonnosti pracovniki a stroji na vsech
¢innostech.

4.3 Model vyroby v oddéleni

Kazdé pracovi&té ma samostatny model. Na kazdém pracovidti jsou vykonavany
jiné ¢innosti razného charakteru. Neéktera pracovisté maji charakter vyrobni linky,
naopak na jinych pracovidtich dochézi k vétveni vyrobniho postupu a to bud’ na
z&kladé typu vyrobku a nebo podle zadané pravdépodobnosti.
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Pro samotny vnitini algoritmus modelu byl vybran princip ,, spojité* simulace. Jako
casovy krok byla zvolena 1 minuta. Tento ¢as byl zvolen na zaklade doby trvani
jednotlivych operaci u jednotlivych ¢innosti. Cas simulace je 1 tyden.

Jako programovaci jazyk byl zvolen objektové orientovany programovaci jazyk
Visual Basic v. 6. V zavislosti na charakteru pracovisté byly zvoleny dvé
principielni strategie programoveé realizace samotného modelu vyrobniho postupu.
Jsou zaloZeny na algoritmech, kde:

jednotlivé vyrobky nejsou reprezentovany objekty
jednatlivé vyrobky jsou reprezentovany objekty
Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody.
4.4 Zéavéry ze studie

V soucasné dobé se ovéiuji modely dilen a dochazi k programoveé realizaci
propojeni vSech modelt k ovérovani optimélnosti sménového modelu celého
zavodu.

5 ZAVER

Tento prispévek ukazuje na tiech raznych simulacnich studii Siroké moZnosti
uplatnéni diskrétni, popiipadé spojité simulace. Priklady se zamékily jak na oblast
oveérovani Uspesnosti investicniho zameru, tak i na oblast neustalého zlepSovéani
fungovani vyrobniho systému, aZ po oblast podpory pii kratkodobém rozhodovani.
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MULTIAGENTOVE SYSTEMY
MULTIAGENT SYSTEMS

PETER KEUSCH

1 UvoD

Ciel'om ¢lanku je ukézat’ na moznosti vyuZitia multiagentovych systémov v riadeni
priemyselng vyroby. Konkurencieschopnost' podniku v podmienkach globaneho
trhového prostredia je predovSetkym dané flexibilitou riadenia. Centralizované
riadenie pri dnesngj zloZitosti vyrobnych, ako a mimovyrobnych procesov sa
ukazuje ako mélo pruzné z hradiska:

zniZovania nékladov,
kvality vyroby,
rekonfigurécie vyrobnych procesov.

RieSenim sa ukazuju distribuované systémy riadenia zaloZzené na multiagentovych
systémoch obr.1.

VYROBA OBJEDNAVKA

_______ + Komunikéacia podla IEC 61499
<—> Komunikécia podlra FIPA

Obrazok 1.Distribuované riadenie.
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Agent je softvérovy autondmny modul (program — distribuovana umela
inteligencia) schopny operovat’ samostatne bez zasahu ¢loveka, ktory za G¢dom
dosiahnutia globalnych ciel'ov kooperuje s ostatnymi agentami.

2 HOLON

Na ngjnizSg vrstve distribuovaného riadiaceho systému sa nachadzaju holony.
Holon je samostatn& programova jednotka, ktora je fyzicky zviazana s vyrobnou
linkou, z toho vyplyva poZiadavka na schopnost reagovat’ v redlnom case. Je
schopny v redlnom ¢ase ovplyviovat’ vyrobu a v pripade potreby komunikovat’ s
inymi holonmi napr. porucha, rekonfigurécia vyrobného procesu. Podla Standartu
IEC 61 499 obr.2. holon disponuje riadiacimi a datovymi vstupmi, ako g datovymi
ariadiacimi vystupmi, ktoré st od seba striktne oddelené. Tieto vstupy, respektive
vystupy umoziuju vhodné prepdjanie, respektive zlu¢ovanie holonov do jedného
ceku.

Meno holonu

Riadiaci vstup Riadenie vyberu Riadiaci vystup

|:> algoritmu ::>

— —
Datovy vstup Typ holonu Datovy vystup
> [ Algoritmy | ——™
Vnatorné déta
A
v
Zdroj dat

Obré&zok 2. Obecny model holonu pod/a IEC 61 499.

Holon méZe v sebe zaclenovat'’ uz existujlci softwarovy, respektive hardwarovy
modul napr. PLC (Programmable Logical Controllers). Tento spdsob zaclenenia
predstavuje velmi elegantné rieSenie migraéného problému, ked’ pri zmene
spbsobu riadenia je mozné zachovat' dotergjSie softwarové a hardwarové
vybavenie.
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3 AGENT

Na vySSich vrstvach distribuovaného riadiaceho systému sa nachéadzaju
multiagentové systémy, ktoré nie st bezprostredne zviazané s vyrobou, a preto nie
sl v&Sinou nitené rozhodovat’ v realnom ¢ase. Agenti na tegto vrstve riadenia st
predovSetkym uréeni k zpracovaniu dat a znalosti. S0 schopni realizovat
automatické dohadovanie, alebo pldnovanie vyroby s vyuZitim metéd umelg
inteligencie. Chovanie agenta popisuje vSeobecny model na obrazku 3.

Vedomosti |

Schopnost’
rozhodnut’

Schopnost’
uvazovat’

Obrazok 3. Obecny model agenta.

Vedomosti predstavuju mnoZinu znalosti, ktord ma byt pouZita pri rieSeni tlohy,
respektive problému. K ziskaniu vedomosti slUZi vnimanie okolitého sveta
pomocou snimacov, respektive komunikacia s d'alSimi agentami. Ciele, ktoré ma
agent dosiahnut’ mézu byt zakddované priamo v agentovi, alebo mbzu byt’ ziskané
komunikéciou s inymi agentami. Po stanoveni cielov a spoznania rozsahu
moznosti je na z&klade Gvahy vybrana najlepSia moznost’ ako dosiahnlt’ ciel’.

4 KOMUNIKACIA

Zvlas’ délezitd Udlohu v distribuovanych riadiacich systémoch zohréva
komunikéacia medzi jednotlivymi modulmi, ¢i uZ ide o agenta, alebo holon.
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Na urovni holonov preriadenie v realnom ¢ase sa naj¢astejSie pouziva Standart 1IEC
61 499. Podl'a tohto Standartu je moZné holony prepgjat’ do funkénych blokov,
pri¢om sa dodrZiava oddel enie datovych a riadiacich signalov obrazok 4.

riadiace signaly
meno holonu meno holonu meno holonu
» | riadenie » | riadenie riadenie
] C_____1 [ ___ [
algoritmy algoritmy algoritmy
interné > interné > interné
> data > data data
datové signaly

Obrazok 4.Funkcné bloky (IEC 61 499).

Treba s uvedomit, Ze kazdy funkeény blok je zviazany sinym hardwarovym
zariadenim.

Komunikacia medzi agentami prebieha na viacerych drovniach :

1. Fyzick&d Uroven — popisuje vlastné médium, pomocou ktorého sa
prenaSa postupnost’ bytov (rdmcov). Pre prenaSané data poskytuje
kontrolny sticet a zabezpetuje prenos dat cez jednotliveé podsiete.

2. Transportnd Uroven je mapovana sieovymi protokolmi TCP, UDP,
HTTP, uréuje vyznam jednotlivych bytov.

3. Uroven distribuovanych objektov, kde sa uplatiuji architektary
CORBA, RMI, RMI- CORBA, objektovy model Enterprise JavaBeans.
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4. Urovei jazyka ACL (Agent Communication Language). ACL definuje,
ako ma& byt identifikovany odosielatel’ aprijemca spravy, akym
jazykom agenti komunikuju atd’. NajcastejSie pouzivanymi jazykmi st
KQML aFIPA-SL.

FIPA definuje model komunikécie medzi agentami, ktory sa sklada z troch ¢asti:
komunikécia medzi agentami (Agent communication),
spravy agentov (Agent management),

mechanizmu zasielania sprav (Agent message transport).

Nasleduje jednoduchy priklad komunikécie medzi agentami, sparava obsahuje
nasl edujlce ¢asti:

I Ziadost’ o poskytnutie sluzby

(request
/lidentifikacia odosielatel'a
:sender (agent-identifier : agent_1)
/lidentifikécia prjimatel’a spravy
receiver (set (agent-identifier :agent_2))
/lobsah spravy vytvoreny pomocou FIPA-SL — objedng) tovar T1
1125 kusov
:content (action (objednaj tovar T1 25))
:protocol fipa-request
:language FI PA-SL
:ontology sklad
:reply-by 16:45:03

5 VYVOJOVE PROSTRIEDKY

Pre vyvoj multiagentovych systémov existuje cela rada volne Siritelnych
programovych vyvojovych nastrojov : JADE (Telecom Italia Lab), ZEUS (British
Teecom), April Agent Platform (Fujitsu Labs of America), FIPA-
OS(Emorphia)Czech. Zvla&® mozno odporu¢it FIPA-OS aJADE, ktoré si
kompaktibilné so Standartom FIPA asi implementované v jazyku JAVA, ¢o
prindSa vel’ku vyhodu v podobe platformove nezavislosti.
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6 ZAVER

Multiagentové systémy v sl¢asnosti dosahuju stéle ZiadanegjSie parametre ako
robustnost’, flexibilita, rekonfigurovatelnost atd. Plne pokryvaju moznosti
decentralizovaného riadenia a prindSaju mnohé vyhody (mozZnosti migracie,
zefektivnenie vyrobného procesu atd’.), ktoré zohravaju hlavnid dlohu pri
dosahovani cielov v priemyselng vyrobe. Mnohé otdzky vSak zostavaju
nevyrieSené, ako Standardizécia protokolov na Urovni agent - holon (rieSenim sa
ukazuje komunikacny protokol FIPA), distriblcia dat, atd’.

Clanok vznikol pri rieSeni vyskumnej Glohy VEGA 1/1093/04 s ndzvom , Vyskum
z&kladnych vlastnosti holonickych vyrobnych systémov aich vyuZitie®.
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OD FIREMNEHO VZDELAVANIA
K UCIACEJ SA ORGANIZACII

FROM WORKPLACE TRAINING
TO LEARNING ORGANIZATION

PETER KOSC

1 NOVEVYZVY VO VZDELAVANI

Zavery lisabonského zasadania EurOpskg Rady v marci 2000 vychédzaju
zpoznatku, Ze UspeSny prechod k ekonomike a spolocnosti zaloZengl na
znalostiach musi podporovat’ zmena systému vzdeldvania smerom k cel oZivotnému
vzdeldvaniu. Na zéklade toho, Eurdpska komisia v novembri 2000 publikovala
Memorandum o celoZivotnom vzdelavani, ktoré identifikuje Sest’ problémovych
okruhov k Sirokeg a otvoreng diskusii:

1.

Nové zakladné zrucnosti pre vSetkych - zabezpecit' vSeobecny a neustaly
pristup k ziskavaniu a obnovovaniu zru¢nosti potrebnych pre aktivnu Géast’
v spolocnosti zalozeng) na znal ostiach.

Viac investicii do Zudskych zdrojov - podstatne zvysit' mieru investovania
do T'udskych zdrojov a vyjadrit’ tym prioritu najvyznamnejSieho bohatstva
Eurdpy, ktorym st jg Iudia.

Modernizovar' vzdelavanie a ucenie - vyvinit' G¢inné metddy vyucby pre
celozZivotné vzdelavanie a pre ucenie sa v celg Sirke Zivota.

Oceiovar’ vzdelvanie - vyznamne zlepSit’ sposoby ponimania a hodnotenia
U¢asti na uceni a jeho vysledkoch, predovSetkym u "neformélneho”
a"informatného" ucenia.

Prehodnoti# poradenstvo - zaistit, aby sa kazdy mohol l'ahko dostat’
ku kvalitnym informéaciam a radam tykajlcich sa vzdelavacich moznosti
ato v priebehu ceého svojho Zivota av celg Eurdpe.

Pribliziz vzdelavanie domovu - poskytovat’ prileZitosti k celozivotnému
vzdeldvaniu ¢o najblizSie k uciacim sa osobam, v ich obciach a vyuzivat
pritom metédy zal oZzené na informagnych a komunika¢nych technol égiéch.

Tato snahu Eurdpske Unie potvrdzuju g nezavidé studie, podra ktorych bude
v ngjblizSom desat’ro¢i 70 aZ 80 % rastu a konkurencieschopnosti zaloZeng na
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novych znalostiach.

urychlovanie inovécii

a nevidany rozvoj

Dovodom s zmeny v podnikatel'skom prostredi,
predovSetkym pokragujuca globalizacia trhov,

zostrujuca sa  konkurencia,

technolégii. V tejto slvidosti sa pojem , uciaca sa organizacia“
skuto¢nost’ou, predovSetkym v pripade hospodérskych subjektov s medzindrodnym
pbsobenim. ZvySujlce sa vydavky na vzdelavanie zamestnancov a nérast poctu
podnikovych univerzit sivisi @ zo zmenou Zivotného cyklu (obr.1).

Intenzita
¢innosti
A

NOVY ZIVOTNY CYKLUS

Neplaten& pracovna
a rekreacnd aktivita

| Doplnkové platena pracovna aktivita

Hlavna platena
pracovna aktivita

vzdelavanie

tréning a vzdelavanie

vzdelavanie

informagnych a komunikacnych
stal uz

Stadium

PIna ekonomicka aktivita

Doéchodok

vek

Obr.1: Integrécia celoZivotného vzdel avania do Zivotného cyklu [1].

A Kompetenéné
poziadavky CQ .-=~C
/ AQ
7 ‘\
1 EQ 1
I 1
C I
EQ \ I.'
v ’
O lQ ’
\\ 7
IQ IQ ~---7
r. 1900 - 1950 r. 1950 - 2000 21. storocie

Obr.2: Zvy3ujuce sa naroky na manazérske zrucnosti [ 1].
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Okrem uvedeného, rozsiahle Strukturalne zmeny v 90. rokoch si vyZaduju novych
manazérov a pracovnikov (obr.2), u ktorych uz nestoja v popredi len rychlo sa
meniace odborné vedomosti a schopnost’ analyticky s nimi pracovat’ (1Q), ale aj
také zruénosti, ako je myslenie v savislostiach, sebakontrola, schopnost” ucit’ sa,
viest' timy, angaZovanost’, empatia, komunikacné schopnosti (EQ — emocionélna
inteligencia), schopnost’ iniciativne prijimat’ vyzvy a zodpovedne realizovat
vytycené ciele (AQ — akcna inteligencia) a v kone¢nom désledku schopnost’
kreativne a spravne riesit’ nové situécie a problémy (CQ — kreativna inteligencia).
Jednotlivé zlozky emociondng inteligencie zahinaju osobné kompetencie (seba-
uvedomenie, seba-manaZment, motivacia) a socidlne kompetencie (empatia,
sociélne zru¢nosti).

VSetky spominané zmeny v spolo¢nosti a ekonomike sl vyzvou pre hladanie
novych postupov v podnikovom vzdelavani. Nasledujlce odstavce obsahuju popis
jednotlivych metdd pouZivanych na vzdeldvanie pracovnikov pri vykone prace,
resp. mimo pracoviska. Tieto klasické metddy si d’alg rozSirené zavedenim
konceptu uciace sa organizécie.

2 METODY VZDELAVANIA ZAMESTNANCOV

V priebehu rokov sa vytvorila pomerne Siroka Skédla réznych metdd vzdelavania,
ktoré je mozné zaddlit’ do dvoch velkych skupin [2]:

1. onthejob —vzdeévanie na pracovisku pri vykone préace
2. off the job — vzdeldvanie mimo pracoviska

In&truktaz pri vykone prace on thejob

Popis Casto pouzivana. Sklseny pracovnik predvedie pracovny postup,
ktory si osvoji vzdelavany pracovnik.

Whody | Rychly zacvik. Budovanie pozitivneho vztahu spolupréce.

Newyhody | Skor pre jednoduchSie pracovné postupy. Hluéné a rusivé prostredie
pod tlakom pracovnych Uloh.

Coaching on thejob

Popis DlhodobejSia indtruktdaZ a vysvetlovanie vrétane periodicke
kontroly. Sustavné podnecovanie k poZzadovanému vykonu.

Whody | Ststavna informécia o hodnoteni prace. Uzka obojstranna
spolupréca zlepsuje komunikéciu a kariérny postup.

Nevyhody | Pod tlakom pracovnych uloh, v ruSivom prostredi. Neslstavné.
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Mentoring on thejob

Popis Obdoba coachingu, ale vzdelavany pracovnik si sam vybera svojho
radcu, ktory ho usmeriiuje a pomaha v kariére.

Whody | Ako coaching. NavySe vlastndiniciativa a neformalny vzt'ah.

Newyhody | Ako coaching. Nebezpetie nevhodnej volby mentora.

Counselling on thejob

Popis Vzgjomné konzultovanie a vzgomné ovplyviovanie.

Whody | Vzddéavany predklada aj vlastné navrhy, vznika spdtna vézba
s ndmetmi na zlepSenie Stylu préace z 'ud’'mi.

Newyhody | Casova naro¢nost, mozné rozpory pri plneni dloh.

Asistovanie on thejob

Popis Vzdelavany ako asistent skiseného pracovnika.

Whody | Slstavnost’ a doraz na prakticka strénku.

Newyhody | Moznost’ ziskania nevhodnych navykov alebo oslabenia viastnych
tvorivych pristupov.

Pover enie tlohou on the job

Popis RozSirenie asistovania, postup je sledovany.

Whody | Samostatné rozhodovanie, tvorivé rieSenia, zvySenie motivécie.

Newvyhody | MoZné zlyhanie mdze oslabit’ doveru, resp. sebadbveru.

Roté&cia prace (crosstraining) on the job

Popis Ulohy v réznych ¢astiach organizécie vzdy po uréitt dobu.

Whody RozSirenie skusenosti a flexibility, vnimania organizacie ako celku.
Test schopnosti vzdelavaného.

Newyhody | Nemusi vSade uspiet’, moZné zniZenie sebaddvery a hodnotenia.

Pracovné por ady on the job

Popis Zozndmenie sa s problémami pracoviska, resp. organizécie.

Whody | Vymena skdsenosti. Zvy3enie motivécie. Budovanie timu.

Newhody | Casové néroky, resp. kolizie. Neochota z(i¢astnit’ sa.
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Prednéaska

off the job

Popis

Sprostredkovanie faktov, resp. tedrii.

Vyhody

Rychlost’ prenosu informécii, nenaro¢nost’ na vybavenie.

Nevyhody

Jednostranny tok informécii k pasivnym G¢astnikom.

Prednaska spojena s diskusiou (seminar)

off the job

Popis

Sprostredkovanie znal osti.

Vyhody

Stimulovanie aktivity, vznik napadov a rieSeni.

Nevyhody

Dokladna priprava a vhodné moderovanie.

Demonétr acia (nazor né vyucovanie)

off the job

Popis Sprostredkovanie znal osti ndzornym praktickym spésobom.
Whody Pokusy v bezpe¢nom prostredi, ziskavanie znalosti i zru¢nosti.
Newyhody | Schémati¢nost’ a zjednoduSovanie, rozdiely s praxou.

Pripadové &tudie

off the job

Popis

Popis ngjakého problému s ndslednym rieSenim.

Viyhody

Rozvoj analytického myslenia a schopnosti riesit’ problémy.

Nevyhody

Naro¢na priprava i posudzovanie navrhovanych rieseni.

Wor kshop

off the job

Popis

Problémy sa rieSia timovo a komplexne,

Vyhody

Rézne ndpady a pohl'ady na problémy, timova préaca.

Nevyhody

N&ro¢na priprava i posudzovanie navrhovanych rieseni.

Brainstor ming

off the job

Popis Kazdy navrhuje rieSenie problému (pisomne/Ustne), nasleduje
diskusia a hr'adanie optimélneho rieSenia.

Whody Nové napady a alternativy, tvorivé myslenie.

Newyhody | Naro¢na pripravai posudzovanie navrhovanych rieSeni.
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Simuléacia off thejob
Popis Obvykle rieSenie beznych situécii, ktoré treba spréavne rozhodnut’.
Whody | Vhodné pre zlepSovanie schopnosti vyjednavat’ a rozhodovat'.
Nevyhody | Naro¢né na pripravu a vhodné usmerniovanie Ucastnikov.
Hranieroli (manazérske hry) off the job
Popis RieSenie konkrétnych situacii, kazdy hraje svoju rolu.

Whody | Samostatné myslenie, ovladanie emacii.

Nevyhody | Naro¢né na pripravu a vhodné usmerniovanie Ucastnikov.
Assessment centr e (diagnosticko-vycvikovy program) off the job

Popis Tiez ,development centre’, vysoko hodnotena metéda. Ulohy
aproblémy kazdodenného Zivota manazéra SO0 generované
pocitacom s réznymi Uroviiami, konfrontécia s optima nym rieSenim

Whody | Osvojenie znalosti i zruénosti, prekondvanie stresu, jednanie
s 'ud’'mi, spréavne rozhodovanie, hospodarenie s ¢asom, atd’.

Newyhody | Ve’'mi naro¢né na pripravu a vybavenie.

Outdoor training (Adventure education, u¢enie sa hrou)

off the job

Popis Hry spojené so Sportovymi vykonmi, Uloha rieSena kolektivne
s jednym vodcom, po ukon¢eni nasleduje analyza manaz. zruénosti.

Whody | Z&bavnaforma, velmi efektivna.

Newyhody | Naro¢né na pripravu, obavy zo zosmieSnenia.

Vzdeldvanie pomocou poditacov (e-lear ning)

off the job

Popis Simulacie a hry, multimedidine kurzy, kolaborativna vyucba,
virtudlne ucebne, testy ainteraktivita, atd’.

Whody | Atraktivne, ndzorné, nezavisle na case a mieste, redukcia nakladov.

Nevyhody | Naro¢né na pripravu a pomerne drahé.
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3 KONCEPT UCIACEJ SA ORGANIZACIE

Pojem ,, uciaca sa organizécia' (Learning Oraganization) zaviedol Peter M. Senge,
pricom v stru¢nosti ju charakterizoval ako organizéciu, kde Tudia postupne
Zlepduju svoje schopnosti dosahovat” poZadované vysledky, kde sa I'udia stéle ucia
akymi spbsobmi sa mézu ucit’ spolu s ostatnymi, kde l'udia postupne objavuju ako
sa mbzu podielat’ na vytvérani reality a ako ju mdzu menit’. U¢iaca sa organizécia
by mala spiiat’ nasledujucich pét’ kritérii, resp. disciplin [3]:

1

Majstrovstvo v odbore — ¢lenovia organizécie s vybornymi odbornikmi
aich pristup k svetu je , majstrovsky*, t.j., sl otvoreni vo¢i novinkam, ale
slicasne maju v sebe pokoru, pretoZze s uvedomuju nekonecny proces
ucenia sa a postupného zdokonal’'ovania.

Mentdlne modely — ¢lenovia organizécie si uvedomuju svoje vlastné
mentdlne modely sveta aulohu, ktort hrgju. Vedia v nich rozpoznavat
svoje Uzkoprsé predsudky a nefunkéné zabehané rutiny. St schopni sa ich
zbavovat’ atym upravovat’ svoje mentalne modely.

Zdielanie vizii — ked’Ze organizaciu vytvéra stbor vizii Tudi o jg zmysle
aurceni, je potrebné vizie formulovat’ otvorene, stale ich preverovat,
v pripade potreby preformulovat’ a predovSetkym zdielat” s ostatnymi.
So zdielanymi viziami sa mézu ludia stotoznit’ av ramci nich vytvorit
svoju vlastni mobilizujucu viziu. V opaéhom pripade by mnoZstvo
individualnych potrieb viedlo T'udi réznymi smermi.

Timove ucenie — zaékladnymi jednotkami uciacich sa organizécii nie su
Spickovi odbornici, ale uciace sa timy, ktorych vykon zavisi od ich
schopnosti spolupracovat’. Predpoklada to vytvorenie atmosféry dovery,
otvorenosti ku vzgjomnej komunikécii a ochoty zdielat’.

Systémové mydenie — je najdoleZitgSou | najtazSou disciplinou,
predpoklada holistické myslenie, kde v3etci sme stc¢ast’ou jedného celku,
v ktorom pdsobia aj skryté faktory. To vedie k presvedéeniu, Ze zdrojom
problémov sme my sami a naSa neschopnost’ vidiet’ sivislosti. Byt k sebe
i okoliu Uprimny, schopnost’ prijat’ pravdu a schopnost’ vnimat’ organizaciu
ako celok umoZziuje odhal’ovat’ skryté stivislosti a spravne sa rozhodovat'.
Kracom je prestat’ obvinovat' svoje okolie i seba a Uprimne sa spytat’, ¢o
som sa mal z dang situécie, resp. problému nawcit. Bez systémového
myslenia nema zvladnutie ostatnych disciplin vel’ky vyznam.
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4 ZAVER

Nachédzat’ spréavnu reakciu na nasu ¢asto chaoticku dobu nie je 'ahké. Odpoved’ou
na noveé vyzvy v oblasti vzdelavania zamestnancov by mohol byt koncept uciace)
sa organizécie podporengl modernymi e-learning technol 6giami.

Uciaca sa organizacia je organizacia, ktord mé zvySenl kapacitu ucit’ sa, adaptovat’
sa a menit. Vizia takého podniku, jeho stratégia, hodnotova orientécia, vSetky
systémy a procesy funguju tak, aby podporovali u¢enie sa jednotlivych ¢lenov
organizécie, ich rozvoj a zrychlovali ucenie sa cdého systému. Zmeny potrieb
vidime v nasledujlcej tabul'ke.

Standar dné organizacia Uc¢iaca sa organizacia
Krétkodobé planovanie Strategicka vizia

Nekomplexny pohl'ad na procesy Znalost’ kritickych faktorov Uspechu
Nejasné kompetencie Jasné kompetencie

Odbornost’, zlé vztahy Profesionalizmus, dobré vztahy
Individualizmus Timova spolupréca

Bariéry medzi Gtvarmi Spolupréaca a komunikécia
Negativny postoj k zmenam Pozitivny postoj k zmendm

Planovanie, organizovanie, kontrola Vytvéranie dovery a prilezitosti

Prisnaracionalita a analyti¢nost’ Rozvoj socidnych kompetencii

Pracovnik je vzdelavany podl'a planu Pracovnik zodpoveda za svoj rozvo

Vzdelavanie ¢asovo ohranicené Permanentné vzdelavanie

Vzdeldvanie mimo chod firmy Vzdeldvanie ¢o najblizSie k praci

Vytvorit' takato organizéciu nie je jednoduché Prvym krokom je vytvorenie
vhodného prostredia zaloZzeného na dbvere, Tudskom pristupe, otvorenosti
v komuniké&cii a transparentnom ocefiovani istého spravania sa
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DANOVY SYSTEM V CESKE REPUBLICE PO VSTUPU
CR DO EVROPSKE UNIE A OCEKAVANE DOPADY DO
HOSPODARENI| A FINANCOVANIi ORGANIZACI A
PODNIKU

TAXATION IN THE CZECH REPUBLIC AFTER
ADMITTANCE TO THE EUROPEAN UNION AND
EXPECTED IMPACTS TO TRADING AND FINANCING OF
ORGANISATIONS AND
ENTERPRISES.

MARTINA UBLOVA - LILIA DVORAKOVA

1 UvoD

Jen velmi téZko bychom mohli ngjit néco, co by provéazelo ¢lovéka Zivotem tak
nerozlu¢né a spolehlivé, jako povinnost platit dané. Na rozdil od mnoha jinych
povinnosti k této prichédzime celkem nezavinéné — v podstaté pouze na zakladé
toho, Ze existujeme.

Dané jsou zasadnim prvkem stétni suverenity, protoze bez prijma nemohou viady
prosazovat svou politiku. Je to nastroj regulace hospodérstvi, ktery Ize pouzit
k ovliviiovani spotieby, podpore spoieni nebo usmériovani organizace firem.

Na cesté do Evropské unie se Ceska republika zavazala uvést sviij danovy systém
do souladu se systémy ostatnich ¢leni EU tak, aby se mohlatidit stejnymi pravidly
a pouzivat stegjné ochrany jako stavajici ¢lenové. Je také nezbytné aby se ¢eské
podniky pripravily na G¢ast v silné konkuren¢nim vnittnim trhu Unie.

Danova politika je klicovou otédzkou pro vSechny ¢lenské stéty a opatieni prijata
jednou zemi mohou mit vliv nejen doma, alei v sousednich zemich. Na jednotném
trhu Evropské unie museji ¢lenské zemeé spolupracovat a nezamétovat své danové
politiky raznymi smery.
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2 EVROPSKA INTEGRACE V DANOVE A FINANCNi OBLASTI
2.1 Daiiova politika Evropské unie

Daiova politika EU je dil¢i integracni  politika, jgfimz smyslem je eliminovat
rozdily v danovych systémech ¢lenskych stati, jgich rozdilné dopady na obchodni
soutéZ a usnadiovat volny pohyb zbozi, sluzeb, kapitalu a osob v ramci EU.

Vyznamnym rysem danové politiky EU je proces postupného sbliZzovani darovych
sazeb, zeiména u DPH. Ten byl zahgjen v roce 1985, kdy byl cil harmonizace dani
vytycen v tzv. Bilé knize jako jeden z piedpokladi vytvoreni jednotného trhu EU.
U ptimych dani tento cil vytycen neni. EU zatim neusiluje o sjednoceni daiového
z&kladu u primych dani, dokonce ani o jednotny systém zdarovani podniki. Dané
z p¥ijmi jsou oblasti suverénnich prév jednotlivych ¢lenskych stati.

V oblasti primych dani EU sleduje predevSim odstraiovani dafovych problému pri
preshrani¢ni  spolupréci vzgijemné propojenych podnika. Cilem je umoznit
podnikim pusobit v celé Unii, aniZ by je ptitom omezovaly hranice ¢i predpisy
jednotlivych ¢lenskych stati. Stim Uzce souvisi problematika dvojiho zdanéni.
Tato problematika je v EU feSena jednotnou smérnici, kterd vstoupila v platnost
v roce 1995.

V oblasti neptimych dani je vEU nevice diskutovanou zaleZitosti oblast
harmonizace dané zp¥idané hodnoty (DPH). Do znatné miry je dosazeno
dadéni z&kladu, zn¢hoZz se dan zpiidané hodnoty vymetuje. Byly rovnéz
gednoceny postupy pii danéni zboZi pii exportech aimportech jak mezi ¢lenskymi
staty unie, tak se tietimi zemémi. Od roku 1997 v EU plati Uprava, Ze exporty do
jinych ¢lenskych statti EU (jsou oznagovany jako vnitrokomunitérni dodavky) jsou
od DPH osvobozeny. Naproti tomu importy jsou zatéZovany dani z pridané
hodnoty podle sazeb DPH zemé kupujiciho (zésada zemé uréeni). Pri vybéru dané
se rozliduje, je-li kupujici (importér) ve své zemi registrovanym platcem DPH i
nikoliv. V prvnim ptipadé plati DPH ve své zemi importér, ve druhém exportér
navysi cenu zbozi o DPH ve vySi dané sazbou DPH v zemi spotieby (importéra) a
tuto skute¢nost musi ozndmit Gradim. Exporty do tietich (neclenskych) stétt jsou
od DPH osvobozeny. Smérnice Rady stanovila v roce 1992 nekolik principa, které
jsou zavaznéi pro Ceskou republiku:

Standardni sazba nesmi byt nizSi nez 15 % (pticemZ je mozno ve
dvouletych perioddch tuto sazbu piehodnotit), horni hranice neni
stanovena.

VSechny stéty zrusi zvySenou sazbu uvalenou na luxusni vyrobky.

Staty mohou uplatnit jednu nebo dvé zvyhodnéné sazby. Bylo stanoveno Sest
skupin produkti, u nichz byla sazba DPH redukovana na rozmezi 5 — 9 %. Jedné se
0 potraviny, energetické produkty, dodavky vody, farmaceutické vyrobky, dopravu
osob a knihy, noviny a periodika. Nekteré staty si pritom udrzuji vyjimku ve formé
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super redukovanych sazeb ve vysi 0 %. Jde hlavné o Velkou Britanii a Irsko,
uplatnuji ji u détského oSaceni a obuvi, knih a potravin.

Déle bylo ¢lenskym statim doporuceno, aby sazby nepievySovaly 25 % jako
horni limit, coz neni nikde piekro¢eno, protoZze tak vysokd sazba omezuje
konkurenceschopnost daného statu.

Tab. 1. Prehled sazeb DPH a DPPO v roce 2003

Daii z p¥ijmua Standardni SniZzena

Zemé pravmck(;och 0sob v DPH v % DPH v %
Belgie 39 21 0 nebo 6 nebo 12
Déansko 34 25 0
Finsko 28 22 0 nebo 8 nebo 17
Francie 36,66 19,6 2,1 nebo 5,5
Irsko 38 21 0n.43n.35
Itdie 37 20 0 nebo 4 nebo 10
L ucembursko 33 15 3 nebo 6 nebo 12
Némecko 45 nebo 30 16 7
Nizozemsko 35 19 6
Portugalsko 36 19 5 nebo 12
Rakousko 34 20 10 nebo 12
Recko 35 18 4nebo 8
SpangIsko 35 16 4nebo 7
Svédsko 28 25 0 nebo 6 nebo 12
VekaBritanie| 35 nebo 33 nebo 25 17,5 Onebo 5
Pramér v EU - 19,6 -

| pres zna¢né Usili, které bylo a je na harmonizaci dani v EU vynakladano, je
systém dani (zeiména primych) v EU i v soucasnosti zatim stédle velmi ngjednotny.
Kazdy ¢lensky sté&t ma prévo uplatiiovat dané ve vys odpovidajici jeho specifikim
avyrazngjsi pokrok v brzké dob¢ nelze ocekavat.

2.2 Evropskéaregionalni politika

Evropska regiondni politika je skute¢nou spolecnou politikou zaloZzenou na
principu financni solidarity. UmoZnuje prevadét do ngméné vyspélych regiona
vice nez 35 % rozpoctu Unie, ktery je tvoren piredevSim z prispévka nejbohatSich
Clenskych statti. Konkrénim vyrazem evropské solidarity jsou predevSim ¢tyti
strukturdni fondy, které netvori v rdmci rozpoctu Evropské unie jednotny zdroj
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financovani. Funguji sice ve vzgemné shodé, ae kazdy znich ma vlastni
tématickou népli:
1. Evropsky fond regionalniho rozvoje (ERDF) financuje investice do

infrastruktury, vytvéreni pracovnich mist, do projekta mistniho rozvoje a
do pomoci drobnym firmam.

2. Evropsky sociani fond (ESF) pomaha nezaméstnanym a znevyhodnénym
skupindm obyvatelstva vrétit se do pracovniho procesu — financuje
opatieni v oblasti profesni ptipravy a naborovych systému.

3. Finanéni néastroj pro ¥izeni rybolovu (FIFG) se podili na Upravach a
modernizaci rybéiského pramyslu.

4. Evropsky zemédélsky podpirny a zéruéni fond (EAGGF) financuje
opatieni zamétend na rozvoj venkova a na pomoc zemédélcim predevSim
v zaostavajicich regionech. Také , zérucni* ¢ést Fondu se zaméiuje na
rozvoj venkova (v ramci Spolecné zemedelské politiky), a to ve vSech

ostatnich oblastech v rdmci Unie,

Mimoto existuje zvl&stni fond na pomoc Spanélsku, Recku, Irsku a Portugalsku,
kde je dosud nedostate¢né rozvinutd4 dopravni infrastruktura a ochrana Zivotniho
prostiedi. Jde o Kohezni fond (Fond soudrznosti). Na rozdil od strukturalnich
fondi neposkytuje Fond soudrznosti spolufinancovani programa, ale piimo
spolufinancuje jasné definované projekty. Minimani néklady na projekt &ini
10 mil. eur. VySe podpory miZe dosahnout az 85 %. Rozhodnuti o prijeti projektu
jsou prijimana spole¢né clenskym stétem i Evropskou komisi. Pozornost je
vénovana skutefnosti, aby se vylouéilo financovani projektu zFondu
soudr Znosti a struktur alnich fonda soucasné.

EU ma definované tti cile povaZzované za prioritni, na néZ je ochotna vynakladat
financni prostiedky:

Cil 1: Pomoc regionim zaostavajicim ve vyvoji, aby dosahly drovné
ostatnich regionti — vybavenim zé&kladni infrastrukturou, ktera jim dosud
chybi, nebo podporou investic do podnikatelskych a jinych hospodéiskych
¢innosti. Jednd se o pomoc regionaim s HDP/osobu menSim nez 75 %
praméru EU.

Obecn¢ je Cil 1 orientovan na zvySeni konkurenceschopnosti regiont; udrZzeni a
vytvéieni novych pracovnich prileZitosti; rozvoj infrastruktury; podporu malého a
stiedniho podnikani, zvlasté pokud se ocekava zvySeni nezamestnanosti.
Cil 2: Pomoc oblastem postizenym Upadkem pramyslovych odvétvi,
sluzeb a upadajicim venkovskym oblastem.

Cilem 2 se sleduje ptedevsim pomoc ekonomické diverzifikaci v regionu; pomoc
Zivotnimu prostiedi v regionu; pomoc drobnému a stiednimu podnikani v regionu;
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ZlepSeni pristupu k novym technologiim; pomoc v propojeni venkovskych oblasti
s ngblizsimi mesty infrastrukturou.

Cil 3: Modernizace systému Skoleni a podpory zaméstnanosti. Tento cil
slouzi jako referen¢ni rAdmec pro vSechna opatieni k podpoie rozvoje
lidskych zdroji na nérodni Urovni, jeho smyslem je zlepSit pristup ke
vzdélani, modernizovat systém vzdélavani, vzdélavacich programi a
podpora zaméstnanosti. Zpusobilé oblasti jsou takové, které nespliuji
kritéria pro zarazeni pod Cil 1.

3 FINANCOVANI ORGANIZACI A PODNIKU Z FONDU
EVROPSKE UNIE

Z&ladnim dokumentem pro ziskavani finan¢nich prostiedki z unijnich fonda je
v Ceské republice Narodni rozvojovy plén, ktery se sklada z péti operacnich
programi: Pramysd a podnikani, Infrastruktura, Rozvoj lidskych zdroja,
Rozvoj venkova a multifunkéni zemédélstvi, Spolegny regionalni program.
Operagni programy patii v ramci pripravy integrace Ceské republiky do Evropské
unie k duleZitym programovym dokumentam. Jgjich vyznam je dan zejména tim,
Ze operatni programy jsou Vv podstaté formou Zz&dosti o poskytnuti pomoci
Evropské unie a jgich strukturélnich fonda Ceské republice. V nadich podminkéach
budou zpracovany jednak regiondlni OP pro jednotlivé regiony a jednak sektorové
OP. Kvalita a prukaznost zdmérua v OP tak bude dalezitym konecnym hlediskem
pri poskytovéani prostredka Evropské unie.

3.1 Vyuziti fonda Evropské unie v Ceské republice

Pro zafazeni urcitého regionu do nekterého z cilt definovanych EU se na Uzemi
Evropské unie vyuziva statisticka vymezeni NUTS, které vétSinou vychazi
z administrativniho ¢lenéni jednotlivych zemi. CR byla na zakladé tohoto &lenéni
rozdélena na region NUTS |, ktery se dale déli na 8 tzv. regioni soudrZnosti
(NUTS 11), 14 kraji (NUTS I11) a obce (NUTS V). KaZdy region soudrznosti se
skldda z 1 az 3 kraju.

Zadatel é o spolufinancovani musi byt pripraveni nato, Ze podpora ze strukturélnich
fondi EU nepokryva ze 100 % néklady projektu. Na spolufinancovani se zpravidlia
podili statni rozpocet, krajské rozpocéty nebo obecni rozpocéty a pochopitelné se
ocekava i zapojeni soukromého sektoru. Podpora ze strukturdnich fondia EU
dosahuje az 75 % nékladi projektu, niZsi je u infrastruktury vytvaregjici zisk (az 50
%) ainvestic do firem (az 35 %, u malych a stiednich podnikt az do vySe 45 %).
V piipadé projektt na vyuZiti Fondu soudrZnosti ¢ini podpora az 85 %.

Naklady hraji v projektu velmi vyznamnou roli. Naklady projektu se obecné déli na

uznatelné a neuznatelné. Pomér spolufinancovani ze strany EU se uréuje jen
k uznatelnym nakladim. To znamend, Ze predkladatel projektu musi mit zajistény
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prostiedky nejen na Uhradu svého podilu financovani, ale také na celé neuznatelné
néklady. Pomoc ze strany EU je proplacena zpétné, coz bude pro piedkladatel e
znamenat nutnost mit zajisténé prostiedky pied zahgjenim projektu nebo v jeho
prabéhu (z vlastnich zdroja, Uvéra, pujcky nebo od partnert, ktefi se Gcastni
projektu).

Mezi pozadavky kladené na predkladatele a jimi vypracované projekty dale patii
popis projektu, ocekavané vysledky projektu, rozpocet, piedpokladané zdroje
financovani, identifikace predkladatele skontaktnimi Gdaji a popisem, popis
kapacit pro tizeni a implementaci projektu a informace o projektech, které
predkladatel realizuje z prostiedkit EU nebo v ¢lenskych stétech. Nutné je takeé
podat stru¢ny popis partnerti zG¢astnénych v projektu a souhlas vSech zl¢astnénych
subjekti. Podstatny je napiiklad souhlas krajského Uradu, soulad projektu
smistnimi a regionanimi strategiemi a sektorovymi strategiemi (napt. statni
politika zaméstnanosti, statni politika Zivotniho prostiedi apod.).

Soucésti  Z&dosti jsou také nékteré podparné dokumenty (napi. studie
proveditelnosti, analyza nakladi a uzitka), jgichz vycet je uréen podminkami
programu. Mezi forméni poZadavky patii napi. zpracovéni logického ramce
projektu, Uzemni rozhodnuti apod.

Vybrany ptijemce dotace nemuZe tudiZ pocitat stim, Ze dostane predem penize a
snimi zaéne investici realizovat. Naopak musi pocitat stim, Ze negidrive bude
muset cely zdmér realizovat z vlastnich zdroju, které ma nebo s je pajcil od banky.
Tato schopnost realizovat investici je i jedno z kritérii, které vyradi nekteré
podniky. Teprve po skonéeni investice a vécné kontrole, zdali byl dodrZzen soulad
se schvaenym projektem, bude moci podnik z&dat o proplaceni dotace. U podniki
se bude jednak posuzovat , bonita firmy*“, jei ekonomické zdravi, plnéni zavazka
vici stétu, socidlnim a zdravotnim pojistovnam, a to u vétSiny opatieni téi roky
nazpét. Posuzovat se budei kvalita a navratnost projekti. Projekty budou muset byt
v souladu svypsanymi granty a vétSinou se bude podporovat zavadéni nové
Spickové technologie, bude se podporovat vyzkum a vyvoj, piipadné energetické
Uspory a vzdélavani zaméstnanci. VétSina granti bude uré¢ena malym a stiednim
podnikam.

Moznosti, jak vyzrét na systém zpétnych plateb, je realizace kratSich projekti,
které na sebe navazuji. Pak stagi sehnat penize na financovani prvniho projektu a
naty dalSi uz Ize pouZit penize z unijnich fondu, které podnik ¢i organizace ziskala
jako zpétnou platbu za predchozi projekt.
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4 ZMENY V DANOVE POLITICE V KONTEXTU VSTUPU
CESKE REPUBLIKY DO EVROPSKE UNIE

Ceské republiky vstoupila do Evropské unie 1. kvétna 2004. Do tohoto data byla
prijiména legislativni opatieni harmonizujici n&S danovy systém s podminkami EU,
zgiména v oblasti nepiimych dani. Rada z téchto opatteni jsou pottebna a zadouci
bez ohledu na ¢lenstvi v Evropskeé unii.

VSechny kandidatské zemg, které v kvétnu vstoupily do EU, se snaZi upravit své
danove soustavy tak, aby se staly atraktivnimi pro investory. VétSina navrhovanych
zmén smeiuj e ke zvySeni danového zatizeni, coz povede ke zvySeni prijmu stétniho
rozpoctu. Jedna se zegiména o presun nékterych vyrobki asluzeb ze snizené do
z&kladni sazby dané a snizeni limitu pro povinnou registraci platci.

U dan¢ z piidané hodnoty kromé sazby dané rozhoduje o danové zatéZi téz
umisténi zboZi a sluzeb do prislusnych sazeb. U mnohych vSak Evropska unie
narizuje uplatiovani zékladni (vysSi) sazby, volnost tak zistava pouze u zbozi,
které ma svoleni byt v niZSi danové sazbé. Z tohoto diivodu jsou celé skupiny zboZi
asluzeb od 1. ledna 2004 presouvany v CR do vy&Si sazby.

Harmonizace v oblasti neptimych dani dosahla vétSiho stupné oproti piimym
danim. Je tomu tak proto, Ze nepiimé dan¢ ptimo ovliviuji pohyb zbozi a sluzeb
mezi ¢lenskymi stadty a maji tedy vliv na fungovéni jednotného vnitiniho trhu.
Z pohledu rozpoctu EU je ngvyznamngjsi dani dan z piridané hodnoty, nebot je
jednim z tzv. vlastnich zdroja Evropské unie. V piipadé potizovani zbozi z tzemi
Evropské unie jiZ nebudou probihat obvyklé celni formality na vnitinich hranicich.
Ke zdanéni bude dochazet bud’ jiZz v ¢lenském stété dodavatele (pii porizovani
zboZi ¢eskymi osobami neregistrovanymi k DPH) nebo az v CR (pii porizovani
zboZi osobami v CR registrovanymi k DPH). Po rozsiteni EU bude muset kazdy
obchodni subjekt, ktery jeregistrovan k platbé DPH v jedné z kandidétskych zemi,
podavat tii povinné vykazy, a to p¥iznani k DPH, souhrnné hléSeni EU Sales
list (seznam o prodejich zbozi) a statistické hlaSeni I ntrastat.

5 DOPADY DANOVYCH ZMEN DO HOSPODARENI
ORGANIZACI A PODNIKU

Nejvétsi vliv na hospodareni organizaci a podniki bude mit zména DPH a zména
dani z prijmad. Proto bude dale charakterizovan dopad pouze téchto dani.
5.1 Dopady dainovych zmén na podnikatelské subjekty — fyzické osoby

Novela zakona o danich z piijma fyzickych osob, ktera nabyla G¢innosti 1. ledna
2004 obsahuje i nové ustanoveni, které upravuje minimalni zéklad dané a tim i
minimalni da.
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Pro vymeieni dan¢ za rok 2004 ¢ini minimalni zaklad 101 000 K¢ za cely rok.
(Jedn& se o celkovy minimalni zaklad dang, nikoliv dil¢i z&klad dang. Znamena to,
Ze u osob, které maji soubéh nékolika druhi piijma, z nichz jeden je prijem ze
samostatné vydélecné ¢innosti, se sectou vSechny dil¢i zaklady dané a porovnagji se
sminimanim zakladem dané. Pokud celkovy zaklad dané bude mensi nez tento
minimalni zéklad, pak se musi pouzit miniméni z&klad dang, od kterého se jesté
odectou nezdanitelné ¢asti zakladu dang.)

Minimélni zéklad dané se nebude uplatiiovat v uréitych specifickych
pr¥ipadech, napi. u poplatnika, kteri zahajuji ¢i kon¢i ¢innost, kteri plati dan¢
pausalni ¢astkou, kteri zaméstnavaji osoby se zménénou pracovni schopnosti, ktefi
pobiraji starobni nebo invalidni diachod ¢i rodicovsky prispévek, a dale u
poplatniki mladSich 26 let soustavné se pripravujicich na budouci povolani
studiem. Pomérné velky pocet Zivnostniki se vyhne platbé minimélni dané
v piipadé, kdy upraveny minimalni zaklad dan¢ jejich firmy bude nulovy nebo
zaporny.

Minimalni zéklad je pro vSechny podnikatele stejiny, ale vySe dan¢ se bude u
jednotlivych podnikatelu liSit. Zavisi to na poctu a struktuie nezdanitelnych slozek
z&kladu. Od miniméalniho z&kladu se odetita napr-.:

38 040 K¢ roéné na poplatnika,

25 560 K¢ roéné na vyZivovane dité Zijici v domécnosti s poplatnikem,

21 720 K¢ ro¢né na manzelku, ktera nema piijmy presahujici 38 040 K¢.
Velikost miniméni dan¢ ¢ini 15 % upraveného zakladu. Rocni vySe minimélni
dané z piijmi je uvedena v ndsledujici tabulce, kde zéklad dang je upraven pouze o
vySe uvedené odecitatel né pol ozky.

Tab. 2: Rocni vySe minimalni dané u podnikateli v K¢

Upraveny ZD Minimalni dan

Poplatnik je svobodny, bezdétny
Ci Zenaty, ale manzelka ma 62 900 9435
vlastni prijmy.
Poplatnik je Zenaty, pecuje o

P : Y. Pt 37400 5610
1 ditg, manzelka mé vlastni piijmy.
Poplatnik je Zenaty, pecuje o 2 déti,

P : Y, P 11 800 1770
manzelka ma vlastni prijmy.
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Poplatnik je Zenaty, bezdétny,
41 200 6 180
manzelka nema vlastni piijmy.

Poplatnik je Zenaty, pecuje o 2 déti,
p J Y, pPecu) - 9880 0

manzelka nema vlastni piijmy.

Pro vSechny dal§i nartstajici kombinace odecitatelnych poloZzek je upraveny
danovy zaklad zaporny a podnikatel tudiz dan z piijma neplati.

5.2 Dopady dainovych zmén na podnikatelské subjekty — pravnické
0soby

Pro vycisleni dopadi zmén v oblasti DPPO na danovou povinnost dainovych
subjektt jsem vytvorila modelovy podnik, ktery méa nédsledujici parametry:

Jedna se 0 spolecnost s ru¢enim omezenym.

Predmétem ¢innosti spolecnosti je ndkup zbozi za Gcelem jeho dalSiho
prodeje.

Spolecnost ma 17 zaméstnanci.

Jde o ¢isté ¢eskou spolecnost bez zahrani¢ni Ucasti.

Spolecnost nevlastni majetkové cenné papiry ani nema Zadnou majetkovou
Gcast v jiné firme.

Spole¢nost nemé Zadné akcie ani diuhopisy.

Spole¢nost nema Zadneé Uvéry ani neposkytla zadneé pujcky.

Spole¢nost ma stélé a jiz ovérené dodavatele, zboZi prodava konecnym
spotiebiteim.

Dlouhodoby majetek vytvoreny vlastni ¢innosti spolecnost nemé.

Naklady spole¢nosti jsou vycisleny na 15 393 042 K¢, vynosy na 15 802 364 K¢.
Po vstupu CR do EU dojde podie MPSV ke zméné cen energii (elektiina o + 4,2 %,
plyn o- 0,5 % ateplo atepla voda o + 0,6 %). Tim se ndklady spolecnosti zvysi o
14 244 K& (na 15 407 286 K¢).

Spolecnost nakoupila automobil vcené 1 100 000 K¢, chladici zarizeni za
81 366 K¢ amrazici zatizeni za 105 243 K¢. Spolecnost je prvnim vlastnikem.

Ucetni odpisy automobilu jsou vy¢isleny na 220 000 K¢ (5 let odpisovani), u
chladiciho a mraziciho zatizeni jsou U¢etni odpisy vycisleny na 62 203 K¢ (3 roky
odpisovani).
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Danové odpisy u automobilu v pofizovaci cené 1 100 000 K¢ jsou 156 200 K¢ pied
vstupem do EU (1 rok) a 127 800 K¢ po vstupu do EU (pii zavedeném limitu
vstupni ceny na 900 000 K¢&). U chladiciho zatizeni jsou danové odpisy 15 862 K¢.

Spolesnost poskytla dar ve vyd 2 100 K¢ fyzické osobé s bydligtém na Gizemi CR
provozujici zafizeni na ochranu opusténych zviiat. Spoletnost mela pied Sesti lety
danovou ztratu v ¢astce 350 259 K¢.

Danova povinnost pied a po vstupu do EU spolecnosti je uvedena v tab. 3.
Uvedeny vypocet bere v Gvahu zruSeni moznosti reinvestiéniho odpoctu. Navrh

vtéto dobé jesté neni schvalen. Vypoéet DPPO u modelového podniku
piedpoklada, Ze rozsah ¢innosti podniku zastane zachovan.

Tab. 3: Dasiova povinnost podniku v K¢

Vypocet DPPO po vstupu
Vypotet DPPO CR do EU
pi‘ed vstupem nezménéné zménéné
CR do EU naklady naklady
HOSPODARSKY VY SLEDEK 409 322 409 322 395 078
Na&klady na reprezentaci + 400 - -
Dary + 2100 + 2100 + 2100
Tvorba rezervniho fondu + 6000 + 6000 + 6000
Rozdil mezi 0. ad. odpisem +110141 + 138541 + 138541
ZAKLAD DANE =527 963 =555 963 =541719
Danova ztréta (6 let stard) - 350 259 - -
VC mraziciho a chladiciho zat. - 18661 - -
ZD SNIZENY O ODC. POL. =159 043 = 555963 =541719
Dary - 2100 - 2100 - 2100
SNIZENY ZAKLAD DANE =156 943 =553 863 =539619
po zaokrouhleni na celétis. dola 156 000 553 000 539 000
Sazba dan¢ 31% 24% 24%
VY SLEDNA DAN 48 360 132 720 129 360
Nér st dafiové povinnost o - 174,5% 167,5%
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Z vySe uvedené tabulky je patrné Ze pii zruSeni moZnosti tzv. reinvesti¢niho
odpoctu a zkraceni doby odpoctu danové ztréty bude tato spole¢nost odvéadét po
vstupu do EU na dani vice, neZz tomu bylo pied vstupem, i pres sniZzeni sazby
DPPO z 31 % na 24 %. Tento rozdil je vice patrny pti nezménénych nakladech
spolednosti. Rozdil ¢ini 84 360 K¢ (zvySeni daiové povinnosti zhruba o
174,5%) pii stélych ndkladech a 81 000 K¢ pi#i zménénych nékladech (zvyseni
darové povinnosti zhruba o 167,5%).

6 ZAVER

V okamziku vstupu CR do Evropské unie byla nade zemé zaglenéna do Jednotného
vnitiniho trhu spojeného s volnym pohybem zbozi, sluzeb, kapitédlu a pracovnich
sil. Ceskym podnikatelim prinese tento vstup nejen odstranéni celnich prekazek
obchodovéni v rdmci vnitiniho trhu, ziskani novych trhi ¢i financnich prostiedki
zfondi EU, ae také vysoce konkurencni prostiedi ¢i nutnost prizpusobit se
odliSnym pravnim, technickym a ekologickym poZadavkam. Pro vétSinu z téchto
zZmeén nejsou pritom stanoveny prechodné Ihity, a proto bude nutné jiz od prvniho
dne dodrzovat predpisy EU.

Nejveétsi vliv do hospodareni podnika budou mit nepiimé dané (DPH, u nekterych
podnikt spotiebni dang), z ptimych dani bude mit ngvétsi vliv dan z prijma
pravnickych osob. Z divodu piesunu nékterych druhia zboZi a duzeb ze
sniZzené do zakladni sazby DPH se dafova povinnost mnohych subjektia zvysi.
Také i pres snizeni sazby dané z p¥ijma pravnickych osob z31 na 24 %,
budou podniky v mnohych p¥ipadech odvadét na danich vice, nez tomu bylo
diive, z divodu rozsiFeni zdkladu dané.

Pristupujici zemé do Evropské unie maji oproti stavgjicim ¢lenim jednodussi a
prahledngjsi dané. Pristupujici staty tak budou mezi sebou soupefit o prizen
zahrani¢nich investord. Kromé levnéjSi pracovni sily a zboZi mohou
potencidlnim investor aim nabidnout i vyhodnéjsi daiové prostiedi.
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PRIKLAD MAPOVANI HODNOTOVEHO TOKU
THE EXAMPLE OF VALUE STREAM MAPPING

JAROMIR CERNY - ONDREJTOMANEK

1 UvOoD

Prispévek uvadi nékteré poznatky z implementace metody Value Stream Mapping
(VSM). Cerpa z vysledkii vyzkumu v oblasti polymernich materiald, jejich podilu
zgména v automobilnim pramyslu a zamétuje se na hledani potencidnich
moZnosti zlepSovani.

Podle analytické studie americké spole¢nosti Frost+Sullivan (The European Market
for Engineering Plastic in Automotive Applications) se v Evropé v roce 2000 pri
vyrob¢ osobnich vozt zpracovalo 1,4 mil. tun plasti, vroce 2007 se spotieba
odhaduje na 1,7 mil. tun, coZ odpovidd pramérnému rocnimu rastu 2,6%
(Technicky tydenik 2/2002, s.7).

Pozice celého odvétvi gumarenského a plastikarského ( odvétvi OKEC 25) v ramci
zpracovatelského pramyslu Ceské republiky se nadédle posiluje. Jestlize v roce
2001 se odvétvi podildo na trzbach zpracovatelského pramyslu 5,1 %, pak v
uplynulém roce 2002 se tento podil zvySil na 5,9 %, coZ odvétvi fadilo na Sesté
misto (vibec poprvé predstihla v trzbach odvétvi OKEC 24 — chemicky a
farmaceuticky pramysl). V ukazateli ptidana hodnota z vykona figurovalo odvétvi
v roce 2002 v Zebricku zpracovateskych odvétvi na sedmém misté a v ukazateli
pocet zaméstnanci na misté desatém (pracovalo zde témér 67 tisic lidi). Vzhledem
k vysoké investi¢ni aktivité v odvétvi i v roce 2002 vzniklo nekolik novych
podnikatelskych subjekti a pocet zaméstnanci meziroéné stoupl o 6,5 % (vioni
néarast tohoto ukazatele vykazalo jiz jen odvétvi OKEC 34 — vyroba dvoustopych
motor. vozidel). V ukazateli produktivity préce je, s ohledem na relativné vysokou
gumérenského a plastikarského pramyslu slabsi. V ukazateli produktivity préace z
pridané hodnoty obsadilo odvétvi osmé misto a v ukazatei produktivity prace z
vykoni dokonce az devétou pricku. (KNAPKOVA A., PAVELKOVA D. Analyza
wwvoje gumdrenského a plastikarského primyslu v Ceské republice a jeho
perspektivy v souvislosti se vstupem CR do Evropské unie.Univerzita Tomase Bati
ve Zliné, FaME — Ustav financi a Ucetnictvi. 2003.)
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SniZzeni néklada, snizovani hmotnosti, Uspory motorovych paliv, ale i zvyseni
pohodli a v neposledni fadé i bezpetnost, to jsou hnaci sily tohoto vyrobniho
SMEru.

V prubéhu 80. let minulého stoleti byla ukoncena z&kladni etapa vyvoje klasické
technologie vstiikovani plastia. NynéjSi stroje pracuji na principu e ektronického
procesu vstiikovani, mnohdy s technologiemi vice komponentniho i dekorativniho
vstiikovani. Potizovaci cena jednoho stroje ¢ini ¥adoveé miliony korun a vstrikovaci
formy statisice korun. Hodinovy provoz tohoto stroje vyZaduje néco pies 600,- K¢.
Nutna potieba fixnich nékladi je kompenzovana niZzSimi néroky na néklady na
pofizeni budov: prevaZzné je vyroba umistovéana do adaptovanych a
modernizovanych budov, dfive slouZicich pridruzenym vyrobam. Celkové jde o
nérocnou investici, jgiz navratnost (ROI) musi byt zajisténa vysSimi trzbami.
Stroje jsou vyuZzivany ve tiisménném provozu.

NejveétsSim — doposud mélo sledovanym a mozné i opomijenym problémem jsou -
zésoby materidlu. VZita praxe zgjistovat provoz vysokymi zasobami dopadd na
celkovou efektivnost: vyroba plastovych vyrobku je naro¢na nejen na investi¢ni
kapital, alei na pracovni kapital.

2 METODOLOGIE

Vyrobni ¢innosti podniku rozumime pieménu vyrobnich faktora (vstupt-inputs) na
vyrobky a sluzby (vystupy-outputs). Vyrobnimi faktory jsou — vedle fidici prace —
préce vykonna, dale budovy, stroje a zafizeni (hmotny investi¢cni majetek) a
materidl. Vystupem budeme v naSem piipadé rozumét ngjen konecny vyrobek, ale i
jednotlivou soucést, komponentu nebo modul.

Jako podpiarnd metoda pii agregdtnim vyhodnocovani probihajicich procest
v podniku maZe poslouzit tzv. metoda Aspect Global Rating, doplnéné napt. o tzv.
Spider Analysis. Zjisténé Udaje — a predevSim vizudlné vymluvny ,, spider diagram"
— mohou byt i vhodnym nastrojem pro zvySovani komunikace ve firmg. Vstupni
data pro tyto metody jsou odvozovéana z hodnot ekonomickych ukazatelii rozvahy a
vysledovky za piedchozi a pravé ukoncené obdobi. MiZe jit o srovnavani bud’
mezirocni nebo v kratSich ¢asovych Usecich. Podstata obou metod spociva ve
vypoétu hodnot, které se procentuelné porovnavaji se stginymi  hodnotami
minulého Gcetniho obdobi. Vynesenim hodnot do polarniho grafu dostavame
nédzornou pomiacku o ekonomickém zdravi podniku a moznych tendencich
v jednotlivych oblastech. Nevyhodou téchto metod vSak je to, Ze vysledky
dostdvame dodatecné (ex post), protoze soucasny , spider diagram® vytvorime az
z ekonomickych ukazatelti dvou po sobé nésledujicich ctvrtleti.

Prostorové usporédani vyrobniho procesu nam umozni analyza hmotnych toki.
PouZitim napt. tabulky pro analyzu procesu, Sachovnicové tabulky, diagramu
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vztaht, nebo Sankeyova diagramu se mizZzeme dopracovat k analyze rozmisténi
rozhodujicich prvka materidlového toku. Dosahneme toho, Ze tok materidlu bude

materidlové toky v ¢ase.

Vybér vhodné metody bude tieba hledat jinde, pomoci teorie omezeni (Theory of
Constraits — TOC), které nam umozni ovliviiovat téi zakladni podnikove ukazatele:
Cisty zisk (NP), Cash Flow (CF) a navratnost investic (ROI).

2.1 Hledana metoda

Hledame tedy metodu, kter& nam soucasné umozni analyzu provoznich naklada
(OE), zasob (I) a prutoku (T) a tim shora uvedenych zé&kladnich podnikovych
ukazatel .

Hledanou a patrné doposud nejkomplexngjSi metodou je metoda mapovani
hodnotového toku (Value Stream Mapping — VSM). Mapa hodnotového toku
douZi k identifikovani kdy a kde je ptidavana hodnota a kde se vyskytuje plytvani
podé celého toku produktu od dodavatde az k zékaznikovi. Vyhodou metody je
mapovat soucasnou Uroven procesi a naslednou aplikaci principa &ihlé vyroby
vytvorit zlepSenou Uroven procesi. K vytvoreni budouci arovné (Future State) je
tedy treba identifikovat ¢innosti, které neptidavaji hodnotu, aplikovat vhodné
nastroje (napiiklad bunkové usporadani vyroby, systém tahu, redukce velikosti
davek, standardizace prace apod.) a vytvorit vizi budouciho stavu.

Metoda Value Stream Mapping pracuje s ikonami, které je mozno ziskat na

< http://www.lean.org/Community/Resources/mapicons.xls >. Dée pracuje s
presné stanovenymi daty a informacemi. Nésledujici tabulka takové zobrazuje.Data
je potieba seshirat resp. namérit ato pro kazdy krok procesu, ktery jsme se rozhodli
mapovat.
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Zkratka | Nazev Popis

_ ¢as na opracovani jednoho kusu
CIT Cycle Time ) _
vyrobku - Value Added Time

_ ¢as potfebny na prechod vyroby z
C/O Changeover Time | ]
jednoho typu produktu na druhy

Overall equipment

OEE
effectiveness ... celkové efektivnost zafizeni [%0]
EPE Production batch |... velikost vyrobni davky vyjadifend ve
size dnech
Number of
Oper. . .
operators ... pocet operator(
Working Time ... pracovni ¢as v sekundéch - pfestavky
Scrap Rate ... mira zmetkovitosti [%0]

Tab.1- Pot/ebné informace pro tvorbu hodnotové mapy /Dol cemascolo,1/

2.2 Mapovani hodnotového toku

Prvnim krokem je tvorba soucasné mapy (Current State Map). Podklady pro
vytvoreni souc¢asné mapy v konkré&nim podniku byly ziskévany ptimo v oddéleni
vyroby a v oddéleni nakupu a odbytu. Doba cyklu vyroby produktu (Halter Rack)
byla stanovena merenim ¢asi. Pomoci stopek a z technologického postupu byly
ziskdny rovnéz casové Udaje jednotlivych vyrobnich ¢innosti a ¢asy pro
kompletaci produktu.
Z&kladni udaje pro vytvoreni mapy:
Z&kaznik
- pozadavek 2000 kusi/tyden. Doprava zbozi k zékaznikovi
kamionem (plné vytizenym)
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Dodavatd materialu

- MnoZstvi materidlu se pohybuje v rozmezi 10 — 20 tun (materid je
objednavén telefonicky)

- Souc¢asna objednavka byla vypsana na 15 tun. Cenaza 1 kg je 2,05
Euro. Celkovéa cena objednavky tedy ¢ini 30.750,- Euro

- P¥i soucasné vyrobg vystaci dané mnozstvi materidlu na 3 tydny

Udaje z vyroby pro vytvoreni mapy:
Michani
- C/T =10 minut
- 1 operator
Samotna vyroba
- C/T=87sc
- C/O=norma5 hod.
- 2 operatori
- Uptime=78,8%
- Takt timestroje= 75 sec.
- Shifts= 3 smény — celkem 81.000 sekund

Z takto Zzjisténych Udaji a informaci pak sestavime mapu soucasného stavu.
Z mapy lze poté vycist, které ¢innosti v prubéhu vyroby nepridavaji hodnotu.
Snahou bude tyto ¢innosti eliminovat.

Z niZze uvedené zminéné mapy soucasného stavu rovnéz vycteme produkéni a
informacni toky v celém priabéhu vyroby.
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A 11

AN

Dodavatd objednédvka Vyrobni oddéleni Objednavka Zakaznik
Firma BADA MRP 2000ks tydne Volkswagen
Denni plan
PIng vytizeny
Badamid A70 kamion (1x tydng)
151 i nf or mal|é& ni t ok
OJ—
M ichéni Vyroba Expedice
CIT CIT 87 sec
10min c/o norma5 hodin
CIO 0 Operétor 2
Operétor 1 Uptime 78,8%
21 dnit Uptime &’Oﬁ .| Takttime 75s &'0/'
Shifts 3 tok materialu | ghifs 3,130 min
i 1min 27
10 min min=rs \ Pridanéd hod. — 11min 27s
Neptidana hod. — 589 hod
21 dni 60 min 3,5dny

15000 kg; 900kg/den = 16,7 dne +
neprac. dny = 21 dni mat. na skladg

1350 minut je celkovy ¢as za 3 smény
1. = 480min; 2. = 450min; 3. =

Obr.1- Mapa soucasného stavu
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Z predchozi mapy vyplyva: ptidand hodnota (VA) ¢ini 11 minut a 27 sekund (tj.
687 sekund), nepridana hodnota (NVA) ¢ini 589 hod. Value Added Index je potom
nésledujici:

VA = (Pridand hodnota/Nepiidana hodnota)x100 = (11,5min/35340)x100 =
0.033%

Index piidané hodnoty pii sou¢asném stavu: 0,033%

Poznatky z analyzy: vysoké zasoby materidlu
1. omezené vyuZziti pracovnika

2. niZ8i vyuZiti stroje a zatizeni

Metoda VSM nédm umozni hledat optimum globani, tj. celkova mozna
optimalizace ze vSech tii analyzovanych problémd.

Metodou Value Stream Mapping tak |ze:
Vizualizovat a odhalit hodnotovy tok
Identifikovat plytvani ajgich zdroje
Zptistupnit komunikaci

Vytvorit novou (idedlni) mapu hodnotového toku v podniku

2.3 Néavrh reSeni

Cilem navrhu teSeni bylo - vedle optimalizace provozu strojniho zatizeni - hledat a
nal ézt moznosti optimalizace celého vyrobniho procesu.

Omezeni ndvrhu bude piedevSim v oblasti financni. Rozpocet vSech projektovych
navrhi by pak nemgl ¢init vice nez 1.500.000,- K¢.

2.3.1. Zasoby materialu
Z mapy soucasného stavu vyplyva, Ze zasadni problém v hodnotovém toku

predstavuji vysoké zasoby. Vysoké mnoZstvi zasob v sobé vaze mnoho finan¢nich
prostredki.
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Odbeératel nakupuje materidl od dodavatele za 2,05 Euro / kilogram. Pri odbéru 15
t materidlu je hodnota zasob 30.750,- Euro. Dodavatd si klade podminku
minimalniho mnoZstvi, v tomto pripadé 10 tun.

Objednanych 15 tun materialu leZi na skladé 21 dni nez se spotiebuje.
Vychodiskem pro zlepSeni dané situace jsou nésledujici moznosti:

§ zavedeni tahového systému

§ vytvoreni partnerského vztahu s dodavatelem

Partnersky vztah, zaloZzeny na dobré komunikaci a bezchybném plnéni spolecné
dohodnutych podminek z obou stran bude velmi vyhodny a to pro obé strany.
V rémci takto vytvoreného vztahu je tieba nové upravit podminky:

§ nove stanovit dopravni davky
§ zavést tahovy systému

Velikost dopravni davky bude 10 t, tim se délka zasob zkréti priblizné na 11dnu.
Tento stav zasob se priznivé projevi v budouci mapé hodnotového toku.

Pozadavku na tahovy systém bude vyhovovat zavedeni systému Kanban.

2.3.2. Vyuziti pracovnikia

Podle mapy soucasného stavu je stroj obsluhovan dvéma operétory. Pro zlepSeni
dané situace je je Zadouci dodatecna instalace manipulétoru, ktery prevezme
manipulacni operace se samotnymi vylisky ze stroje na pojizdny pés a dale piimo
k dalSimu pracovisti.

2.3.3. Vyuziti stroje a zarizeni
Stroj je uréen jako vicetéeovy, s ¢astou obmenou lisovacich forem. A pravé délka
vymeny forem (nékdy i 6 hodin) omezuje vySSi vyuZiti stroje.
Jako vychodisko pro zlepSeni byla navrzena:
§ samostatna Udrzba (TPM)
§ rychlazména (SMED)

2.3.3.1 Zavedeni samostatné udr zby
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Zavedenim samostatné Udrzby, jako jednoho z prvka totdlng produktivni adrzby
(TPM), lze na operédtory prenést ¢ast zodpovédnosti za UdrZzbu stroje stim, Ze
povinnosti operétort obsluhy a pracovnika Gdrzby se prolingji.

2.3.3.2 Zavedeni metody SMED
Dlouh& doba vymény formy se negativné projevuje v samotném ¢asovém vyuZiti
stroje.Vymenu formy provédi technolog a sefizovac.
Néavrh na zlepSeni spocivav tom, Ze
§ vyuzijeme poznatki tzv. , tvaréi dilny* (workshopu)

Pracovnici zraznych oblasti vyroby: technolog, sefizovag, vedouci vyroby,
operator a dal§i, pod vedenim vySkoleného moderétora hledaji takovy postup ve
vymeng formy, aby ¢as potiebny na vymeénu byl co negjkratsi.

Predpoklada se, Ze pavodni ¢as mizZe byt zkracen aZz o 50% a Uspora mzdovych
nékladi az 0 2.340 ,- K¢.

2.4 Nova mapa hodnotového toku

Po identifikaci hlavnich problému a po nalezeni vychodisek pro zlepSeni je mozné
vytvorit novou mapu hodnotového toku. V budouci mapé jsou zahrnuta
navrhovana opatieni.
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A

Dodavatd objednavka—tel. Vyrobni oddéleni Objednavka Zakaznik
< »> «———»
FirmaBADA dlefilozofie JIT MRP 2000kst)'/dné Vol kSNagen

A

Denni plan

Badamid A70 i nf or mja ¢
10t
© |
Michani Vyroba Expedice
CIT 10min CIT 87 sec
C/O 0 C/IO snaha & ¢as 0 40%
Operétor 1 Operétor 1 E
Uptime Uptime 79,6% aa
10tun Shifts 3 ({'0/' Takt time 75s 6'0/'
Shifts 3, 1350 min
10 min 1min 27s \
Pridandhod. — 11min27s
Neptidana hod. — 349 hod
11 dni 60 min 3,5dny
\ 10.000kg; 900kg/den & 11 dna 1350 minut je celkovy ¢as za 3 smény
1. = 480min; 2. = 450min; 3. = 420min

Obr.2 — Mapa budouciho stavu
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Z nové vytvorené mapy budouciho stavu vyplyva, Ze se neptidana hodnota sniZila
oproti mapé soucasného stavu 0 240 hodin, tj o 10 dni. Novy Value Added Index
je potom:

novy VA index = (11,5/20940)*100 = 0,0549%

Porovnanim indexu pridané hodnoty ze sou¢asné mapy s indexem piidané hodnoty
z budouci mapy vyplyva:

1. VA index1=0,033%
2. VA index2 = 0,055%
Z porovnani jednoznacné vyplyva, Ze index pridané hodnoty se zvysil 0 0,022%.

} Anent indexu pFidané hodnoty o 0.022%

3 ZAVER
Diky zvolené analyze bylo moZno identifikovat nekteré nedostatky a navrhnout

opatieni, vedoucich k optimalizaci podminek provozu strojniho zafizeni a timi k
pozZadovanému zvySeni produktivity konkréniho podniku.

Samotna optimalizace provozu strojniho zatizeni ale nesouvisi pouze se zlepSenim
chodu stroje, sniZzenim prostojti ¢i zrychlenim vyroby, ale davé prostor pro
optimalizaci procesi celého vyznamného vyrobniho uzlu:

§ ProsniZeni zasob — zavedenim partnerského vztahu mezi dodavatelem
avyrobcem,

§ Pro zlepSeni prace pracovniki — ¢astetnou automatizaci manipulagnich
procesi

§ Pro lepSi vyuZiti stroje a vyrobniho zafizeni— zavedenim poznatka
TPM do udrZovani stroje a metody SMED do vymeény zafizeni

Ptinosy jednotlivych navrha:
§ Ve sniZeni vazanosti finan¢nich prostiedka v zasobéch o 33%
§ V uspore 1 pracovnika (Gspora priblizné 190.000,- K¢&/rok) pri zvySeni
bezpetnosti prace pri obsluznych ¢innostech
§ Ve vy&im vyuZiti stroje a zarizeni — snizenim prostoj, zvySenim
Zivotnosti stroje.

Zvolené navrhy je mozno provést s minimalnimi investicemi, s vyjimkou. ¢astecna
robotizace pracovisté (predpokladané néklady 1.250.000,- K¢).
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THE EUROPEAN INNOVATION —CHALLENGE
INOVACIE V EUROPE - VYZVA

GERHARD PURSTINGER

1 INTRODUCTION

As a result of trade liberalisation, global competition is increasing, technologies in
many branches have changed and transport and communication costs have
decreased drastically. Businesses in Western - Europe will find it increasingly
difficult to compete on low costs alone in labour intensive industries exposed to
international competition. The challengeis to compete on the basis of unique value.

Overall European Union innovation performance appears to be, at best, average
compared to its mgjor competitors, the United States of America, Canada, Japan
and South Korea. This is reflected in the large productivity - gap which exists
between the European Union and its mgjor competitors. Innovation performance
accounts for a significant proportion of this gap. On the whole, Europe's firms face
a challenge: how to raise their rate of innovation.

Innovation involves investments in new products, processes or Sservices, in new
ways of doing business, developing the skills and crestivity of the workforce. The
speed of technological change and market responses make the challenge to
innovate urgent and continuously.

Innovation includes also risk taking and experimentation. Some attempts and
researches to innovate will fail, but across the economy the successes overweigh
the failures. The failures themselves generate new knowledge, which if evaluated
correctly, can improve the chances for future success. The risk of failure justifies
the potentially high returns from successes, which provide the incentive to innovate
in thefirst place.

"Our passion for discovery, our determination to explore new scientific
frontiers, and our can-do spirit of technological innovation have always
driven this Nation forward. This spirit provides concrete evidence that
sustained investments in research can ensure that America remains at the
forefront of scientific capability, thereby enhancing our ability to shape a
more prosperous future for ourseves, our children, and future generations
while building a better America for the twenty-first century.”

Copyright
©Q-Projekt Plus— ISSN 1335-1745 and Author



72 KVALITA INOVACIA PROSPERITA |X/1 —2005 (71-87)

Bill Clinton, former President of the United States of America, June 15,
2000

In the research for this study, | tried to identify and illustrate current strengths and
weaknesses of the European Union’s innovation status. Innovation is a complex
process so understanding why the European Union has a rdatively modest
innovation performanceis not straightforward.

To most businesses operating in the European Union, innovation is essential if they
are to survive and grow in long term. There are five reasons why innovation
matters more for businesses and the people who work in them today:

Increasing environmental concerns are acting as stimulus to innovation, i.e.
amost all car - factories are searching for methods to reduce the CO2 — emissions,
many firms are working on new packages to reduce the volumes of waste, a.s.o.,
this may require changes in the economy and to the way we live. In order to deliver
these changes, the market has to generate innovative technology and products, new
consumer attitudes and new ways of making business. This is also a challenge for
government to support innovation by adequate environmental policies to reduce the
costs for environmental damage.

Mar kets around the wor ld are being liber alised

Expanding trade brings new opportunities and firms can locate their whole or
partial production process or services wherever the greatest economic advantage is.
But many European Union — based firms also face competition from firms in
countries with relatively low labour costs and where education and skills level are
high.

Long term reductions in the costs of transportation and communication have
opened up new markets and faster global communications means that consumer
learn about new products, new ideas and new fashions faster than ever before. For
instance, since 1930 have the costs for sea freight fallen by 2/3, the costs for air
transport by 5/6 and presently the transatlantic telephone calls are very little or
amost free on the internet.

Science and Technology ar e providing new opportunities for businesses

For compete based upon exploiting knowledge, skills and creativity have to be
brought to the new standard necessary for producing more valuable goods and
sarvices. New industries may be created, (i.e. such as biotechnology) while
traditional industries are being transformed, i.e. chocolate increasingly will be
produced in clean rooms. Because of the relation of knowledge and skills, high
wage — areas will arise and developed economies are able to maintain a
competitive advantage over unskilled low wage ones.

Services, are becoming more technological intensive, they are accounting for over
70% of the European Unions economy. Technology is being used to improve
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business processes and costumer service such as banking, hotels and retail. Also
development of new products combining creative strengths with latest technology,
such as computer software and games. Some high technology manufacturers now
have increased their business from services than they did from manufacturing.

L abour - performance is - of course - one of the important factor for productivity
and also a factor for the gap in productivity. But measurement of direct labour -
performance is not the only responsible key for the gap in productivity. It is only
representing - the often most insignificant part of total productivity performance.
Measurement of direct labour - performance could be used as partial productivity —
indicator of labour, but other partial productivity — factors, such as indirect labour,
production — methods, the technological standards, the quality of the products and
the costs for available capital have to be also included.

These different partial productivities are often substitutes for each other, i.e,
decreasing the labour costs may increase the costs for automation and higher
technological standards of materials, energy or other expenses and capital.

European firms now face the challenge: “ how to raise the rate of innovation” .
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Figure 1, hourly labour costs of production workers in manufacturing
Note: most recent available figures are from 2002

EU* = European Union (2002) average = 100
Source: Austrian Bureau of Statistics (2003)

2 CHARACTERISTICS OF INNOVATION -LED COMPANIES

| personally define innovation-led companies as “successfully exploitation of new
ideas — corporations’. Ideas may be entirdy new to the market or involve the
application of existing - but reengineered - ideas that are to the innovating
organisation or often combinations of both. Innovation includes the creation of new
designs, concepts and ways of doing things, their commercial exploitation, and
subsequent diffusion through the rest of the economy and society.
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It is this last — diffusion — phase from which the bulk of the economic benefits
flow. Most innovations are incremental, a succession of individually modest
improvements to products or services over their life cycle. But a few will be
dramatic, creating entirdly new industries and / or markets.

Since 2004, also the Eastern European Union members will increasingly have to
face this challenge. European leaders agreed in spring 2000 to make the EU “the
most dynamic, knowledge — driven economy in the world by 2010”. Innovation is
integral to achieving this vision, (see agenda set out by the European Commission
http://www.cordis.|u/innovation-policy/communications).

Reengineering and continuous improvement of products may result in a higher
innovation — rate, because these are part of an overarching process, and that
overarching process is Quality Management. The terms for these two components
of the Quality Management process are “process innovation” and “process
improvement”.

Key factors for characterize and determine the innovation performance of
European Firms

Innovation systems are a set of actors, firms, institutions, markets and networks
which jointly and individually contribute to the development and diffusion of new
technologies. And which provide the framework within which governments form
and implement policies to influence the innovation process.

The performance of an innovation system can be assessed by its capacity to
generate innovation and trandate that innovation into economic growth. The
system includes incentives provided by the economic and regulatory environment,
access to critical inputs and the internal capacity to seize market and technological
opportunities. Innovation systems do not usually coincide with national boundaries.
They can exist in a variety of geographical settings. But national Governments
have an impact on system performance through national palicies. The main rolefor
Government is to improve the efficiency of innovation systems and facilitate their
formation.

To provide a structure for palicy analysis, a small number of critical success factors
determining the strength of innovation systems have been identified by this study -
research. All are, to varying degrees, amenable to favourable government
influence.

3 RESEARCH METHODESAND EVALUATION CRITERIA

I have (respectively with the support of the staff of my company CONIS GmbH,
www.conis.at) interviewed leading managers from 32 companies in Austria,
Germany, Spain and Sweden in selected branches, such as steel making industry
(i.e. VOEST-ALPINE Linz), car producer or their substitutes (i.e. BMW MOTOR
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—Factory Steyr), (i.e SEAT Sociedad Espanola Automobilio Touristico, Martordl,
Spain) biotechnology (BOHRINGER Ingelsheim, Germany), microglectronic —
industry (INFINEON Dresden). | used OECD - data and consulted a distinguished
pand of leading academic experts in drawing up the analysis underpinning this

study.

The questionnaire with few open questions were focussed to innovations made by
these companies, the main points concerning firms innovation performance were:

The capacity to absorb and exploit knowledge defines a firm's ability to turn
knowledge into profitable goods and services. Firm capacity depends on
investments in human and physical capital and the flexibility of its strategy,
culture and organisation in the face of change. Central Government funds and
delivers skills and education provision.

The regulatory framework affects the possibilities and incentive structures
for innovation. Central Government and the Devolved Administrations set this
framework in partnership with local and international bodies.

The competition regime, which the Government helps determine, can remove
impediments to market entry. The degree, intensity and nature of competition
decides which innovations will be successful in the market place. Leves of
entrepreneurship help determine the intensity with which firms compete and
the ability of firms to spot opportunities and manage risks.

Access to finance because al investments in new products, services or
processes have to be financed in advance of production. The Government
influences this by setting the macro-economic framework and through a range
of fiscal measures.

Sources of new technological knowledge, such as the Science and
Engineering Base, which is largely financed by central Government, and
design, play an important role in shaping innovation systems.

Networ ks and Collabor ation. Firms rely on a variety of knowledge sources as
inputs to the innovation process. Networks help them access these and
Government may have afacilitating role.

Customers and suppliers. Demanding customers and suppliers put pressure
on firms to deliver better quality goods and services. Government is a major
consumer of goods and services.

It could be argued, that a whole host of other factors {such as transport) affect
productivity or innovation performance and which are aso influenced by
Government policies. But the difficulty lies in trying to keep its scope within
manageable bounds. This has obviously constrained the choice of success factors,
which have been sdected on the basis that they seem to be the maost important.
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4 RESULTS

My analysis suggests the following strengths and weaknesses in the European
Union Innovation system:

Capacity to absorb and exploit knowledge. Good skills (particularly in
Central Europe) have forwarded innovation performance. The EU is
particularly strong in basic and intermediate skills. This accelerate
innovations and investment programmes or hampers the transfer to full
product development. EU managers are, on the whole, well qualified than
their peers. On average, the culture within EU firms places good emphasis
on creativity and thisis influenced by management.

Regulatory framewor k. OECD comparisons show the EU to be relatively
strictly regulated, although more could be done to make regulations more
outcome focused to encourage innovative compliance. Smaller firms
particularly appear to lack understanding about the system of intellectual
property rights. The costs of enforcement and uncertainty over their value
also deter many from acquiring such rights.

The competition regime and entrepreneurship. Weak competition
policies in the past have put EU firms under less pressure to use new
technologies and find ways to improve their performance. This may help to
explain why entrepreneurship rates in the EU are at best moderate despite
some important advantages in the business and regulatory environment.
The effect of recent reforms in some Central European countries to
competition policy is likely to take timeto feed through.

Access to Finance. The capital markets in the 15 EU — countries are well
developed. Lower levels of innovation expenditure are probably more due
to lack of incentives and capacity to innovate rather than a lack of funding.
Although some gaps exist in the provision of early stage finance. A past
history of macro-economic instability reduced incentives to invest and
innovate. Recent reforms to fiscal and monetary policy could in time have
a significant impact on innovation performance. EU firms appear to prefer
corporate strategies that focus on mergers and acquisitions rather than
organic growth. The new tax incentives acc. to the Lisbon summary for
R&D are comparable or better in terms of generosity compared to thosein
other OECD countries. It istoo soon to assess their impact.

Sour ces of new technological knowledge. Science and Technology and
Design are important inputs. The EU Science, Engineering and
Technology Base is - apart from Greece, Spain and Portugal - highly
productive. This knowledge, when exploited, can lead to the development
of new products or processes or generate wider improvements in society
(eg. better hedlth). Relatively high levels of innovation spend mean that
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EU business generate much new technology and are well placed to exploit
research carried out in the Science, Engineering and Technology base.

Networks and Collaboration. EU firms appear to have many network
relationships although there is variation between sectors. In areas linked to
innovation, such as supplier and customer engagement, the EU performs
strongly. But network relationships can be intermittent and driven by short-
term decision making. The network infrastructure in the EU is patchy.

Customers and suppliers. Customer demand and technological
opportunities provide the incentive to innovate. These vary widely between
sectors. EU output does not appear to be concentrated in sectors where
there are fewer technological opportunities. Many EU based firms compete
in global markets and the EU is an attractive market for innovative firms
from abroad. Public sector procurement could be more effective in
stimulating innovation while achieving spending objectives and value for
money.

The latest international comparisons of data on business R & D show the EU (the
EU countries 2002 in average) well behind the USA. However, it is encouraging,
that after a steady period of decline from 1,13 of the GDP in 1997 a move up to the

right direction, to 1,25% in 2002.
Adjusting for size of economy, Europe's firms patenting activity at patent offices

in Europe, Japan and the USA lies well behind firms in Japan, the USA and

Switzerland.

1992 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Finland 1,21 1,79 1,94 2,20 2,41 2,42 2,40
Germany 1,66 1,54 1,57 1,70 1,75 1,76 1,75
Austria 1,60 1,51 1,52 1,72 1,79 1,80 1,85
EU average 1,18 1,13 1,14 1,19 1,22 1,24 1,25
USA 1,90 1,91 1,94 1,98 2,04 2,10 2,06
OECD* 1,49 1,48 1,49 1,53 1,56 1,62 1,64

Figure 2; Expenditure on business R & D as a percentage of GDP, 1992 — 2002

Note: most recent available figures are from 2002
source: OECD 2003
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Socio-economic development is primarily driven by innovation - new products,
new ways of making them and new ways of doing things - which leads to new
levels of employment and prosperity.

Thefollowing seven key — indicators for innovation performance were determined:
World wide focus, often requiring early expansion overseas.

A balanced growth strategy, based on organic growth and targeted
acquisition to enter new markets or acquire critical expertise.

A balanced investment strategy.

Above average investment market led research and development (R&D).

A focus what really matters to the costumer.

An innovation culture with corporate leadership that expects growth
through development of new products and services, and

a properly maintained Quality Management System.

However, the innovation rate deeply depends also on the Government influence in
the innovation systems, figure 3 illustrates Governments influence:
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Figure 3, Institutional scheme of the innovation systemin the EU

Source: Wirtschaftspolitik, Purstinger, (2000),

A further indicator for the companies innovation rate is the availability and
performance of education and skills, these rate is deeply depending on the
educational expenditure, figure 4 shows this.
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1942,
USA °

Denmark 1504

Sweden 1342

Austria 1337

France 1273

Belgium 1207

Finland 1193

Germany 1139

EU - 15 average 1056

Ireland 1039

Netherland 1030

Japan 1016

United Kingdom 972

Italy 939

Spain 846

Portugal 809

Greece 506
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

source: OECD, Third European Report on S& T indicators, 2003

Figure 4, Intensity of educational expenditurein the EU 15, Japan and the US
in 2003. Educational expenditure in € (Euros) per habitant.
Further study-finding: Theimportance of Scientific & technical knowledge

The interviewed managers referred to the importance of Science and technology as
one source of knowledge for innovation, although it will often need to be
complemented by others - such as business organisation and or market
opportunities - before it delivers economic benefits. The ability to combine these
different sources of knowledge rests with entrepreneurs whose role is to apply
knowledge to solve problems or exploit opportunities.

Knowledge generated by public funded basic research has a large positive payoff
when it or resulting technologies and skills are disseminated within firms. A recent
study by the OECD (2000) found that 1% of growth in public R& D leadsto 0,17%
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increase in total factor productivity in the long run. Another (2001) found at least a
30% return to public R& D in pharmaceutical.

Public R&D is a complement to private R&D efforts. Firms use public R&D to
provide underpinning knowledge and as a source of new ideas. Industry values the
Science, Engineering and Technology Base for the indirect benefits it receives. The
proportion of enterprises that cite the Science, Engineering and technology Base as
an important direct source of knowledge tends to be low in Europe (across the 15)
and a few universities (in the UK, France and Sweden) tend to account for most
university-industry interaction. In these cases the biggest benefits arise from a more
intensive relationship — cooperating with universities and Government Research
Organisations is more beneficial than using them as a source of information.
Furthermore, the importance of university — industry links differs for process and
product innovators. Process innovators find universities an important source of
information and more likely to cooperate with them as clients, competitors and
consultants. Product innovators are benefit from information closer to the market.
However, there may be exceptions, such as biotechnology and other science based
industries.

Despite lower level of cooperation between industries and universities in Europe
than in the US and also lower level of funding compared to major competitors, the
EU science base has been extremely successful. The quality is high compared to its
G7 competitors. The US lead the G7 in terms of citations relative to both
population and gross expenditure on R& D, but the EU is catching up.

0,51
04111
0’3./_
O Citations per 1000
0,211 | population, 2002
0’1./_
0.

USA Canada EU-15 Japan Russia

Figure 5, Citations per 1000 population, 2002
Source: OECD, 2002
Further study-finding: Theimportance of goods in high —tech manufacturing

Through public procurement the government has a major impact on the demand for
innovative goods and services. In certain industries, such as defence and
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pharmaceuticals, procurement has a mgjor influence in the EU’s market. As such a
major part of the demand side of the economy there is clearly potential for the
government to be a catalyst for innovation.

Where the procurement of technology intensive goods and services is concerned,
such as large IT systems, defence contracts and medical equipment, the public
sector should develop the ahility to specify intdligently. In such areas, where the
goods involved are often non — standardized, the specification of the product
should focus on function rather than a detailed prescription of technology. Such
outcome — based specification can encourage innovation in the delivery of the
specified function. Innovation friendly guidance could be implemented at the
evaluation of its bid stage.

Further study-finding: The patenting activity of the firms as realistic
innovation — per for mance indicator

In many of the interviewed firms, Patents and other innovation certificates are
located in the reception or other representing places within the companies and
managers proudly refer to them.

The rate of patenting activities is - compared to other companies of the same
branch - agood indicator of their innovation performance.

Some commentators have suggested, that the EU’s innovation performance is held
back by alack of demand for innovative products and services. However evidence
that costumer for EU — produced goods and services are less demanding or
sophisticated is hard to find. EU firms - particularly in manufacturing - are
competing in global markets. Exports and imports as a share of GDP are high,
more than the average of the OECD and greater than the US and Japan (see OECD
annual report of 2002). The EU is an attractive market for innovative firms based
overseas. EU imports of high tech goods (including Aerospace, Pharmaceutical,
Computers and Office machinery, Electronics and Communications and Scientific
Instruments) are high and account for around a third of all imports.

Copyright
©Q-Projekt Plus— ISSN 1335-1745 and Author



84 KVALITA INOVACIA PROSPERITA |X/1 —2005 (71-87)
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Figure5, R& D intensity in the EU - 15, 2002
Source: OECD, 2002

5 SUMMARY

EU firms need to adapt to this environment. Some markets for goods and services
will expand, others will contract. Generally changes in demand are leading to a
shift towards higher value added production. Market forces provide the incentives
for change but significant problems of structura adjustment may occur.
Wesaknesses in innovation systems can increase the costs and duration of
adjustment.

There is however no evidence of a relationship between the employment rate and
innovation at the aggregate level. Over the longer term unemployment has been
unaffected as consumers have spent higher incomes on labour intensive services,
such as healthcare and personal services.

Services, which account for around 70% of output, are becoming increasingly
innovation intensive particularly through the use of ICT. At the same time, the
boundary between manufacturing and services is becoming increasingly blurred.
UK innovation policy has been traditionally focussed on the manufacturing sector.
Some specific service sector issues need greater attention such as: IPR protection,
lack of Government support for trade, innovation and internationalisation and
difficulties in financing innovation.
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Challenges facing the EU’s firms

The opening up of world markets to trade, industrialisation in lower cost countries
and rapid advances in technological change continue to pose key challenges for the
EU innovation system. These trends ook set to continue.

Service sector innovation should not be seen as ineligible for Government support.

Support for technologies should be informed by the potential for new applications
in the service sector. But part of the innovation agenda should be to ensure that
manufacturers are able to exploit opportunities in service markets.

The EU Science, Engineering and Technology Base continues to attract foreign
investors from abroad. Inward investment by foreign-owned knowledge intensive
firms may offer the scope for the transfer of knowledge and expertise to EU based
firms. EU based firms are looking abroad for sources of comparative advantage,

such as cheaper input costs, research collaborations or other sources of knowledge.
There will continue to be powerful incentives to relocate whole operations or part
of the production process oversess.

Firms will continue to seek greater value from research budgets but they will be
forced to conduct research into a wider portfolio of technologies as the complexity
of products increases. This will act as a spur to greater collaboration, with other
firms, universities or contract R& D services. The scientific content of innovation
will remain substantial. Leading edge firms will continue to target universities with
the highest rankings for research.

Reducing damage to the environment, caused by CO, emissions, requires
significant changes in the way we live. But the EU, in common with other
industrialised economies, exhibits some lock-in to a carbon intensive system. A
wide range of policy instruments is needed, including taxes and quotas,
procurement policies and regulatory incentives, to support the development and
diffusion of more environmentally sustainable technologies. This is an area where
innovation, regulatory and environmental policies can jointly contribute to
improving quality of life.

How the National Governments within the EU can improve innovation
per for mance

Government influences innovation through policies which shape innovation
systems (e.g. regulation, competition policy, education) or via the provision of
subsidies to encourage innovation or knowledge transfer.

The strength of the economic rationale determines the effectiveness of Government
subsidies for innovation. This will vary on a case by case, project by project, basis
and requires independent and informed expertise, based on learning from previous
interventions, to ensure that resources are well targeted.
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But R&D programme spend is not sufficient by itself to address weaknesses in the
EU's innovation performance. It is likely that a mix of policies is required to
address these, reflecting the wide influence Government has over innovation
systems. Many policies will rest outside R&D's responsibilities. Other parts of
Government can therefore help address some of the weaknesses.

Based on the analysis, the main priorities for cross Government action to achieve a
sustainable increase in innovation performance are:

I mprove the supply of, and demand for, sKills;
M or e outcome based regulations, which encour age innovative compliance;

Consolidate improvements in the areas of competition policy, macro-
economic stability and employment relations;

Improving policy co-ordination between different levels of Government
(national, regional and EU).
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