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Vážení •itatelia,

digitálne technológie reprezentujú hlavnú hnaciu silu rastu produktivity v 
21. storo•í. Jednou z najvýznamnejších technológií,  ktorá môže zásad-
ným spôsobom ovplyvni! efektívnos! výrobcov aj na S lovensku, je tech-
nológia digitálneho podniku. 

Slovenské centrum produktivity dlhodobo buduje vlastný koncept digitál-
neho podniku (Digital Factory). Do jeho rozvoja boli investované zna•né 
"nan•né i #udské zdroje. V tejto oblasti je realizovaná úzka spolupráca 
s vybranými priemyselnými organizáciami, podporená medzinárodnou 
spoluprácou prostredníctvom európskej technologickej platformy – Ma-
nuFuture.

Slovenské centrum produktivity v spolupráci so Žilinskou univerzitou za-
hájilo v minulom roku projekt spolupráce verejného a privátneho sektora. 
Bol vytvorený Stredoeurópsky technologický inštitút – CEIT (Central Eu-
ropean Institute of Technology). 
 
Stredoeurópsky technologický inštitút CEIT ponúka svojim klientom  rie-
šenia v oblasti Digitálneho podniku, ktorý je unikátnym nástrojom, kde 
„naživo“ v trojrozmernom prostredí výrobnej haly, prevádzky integrujete 
zmeny, inovácie a testujete výhodnos! jednotlivých variantov.Netýka sa 
len  výroby samotnej, dôkladne sa analyzuje plánovaný nový  výrobok , 
personálne zabezpe•enie, musia sa zoh#adni! a preráta! všetky ekono-
mické ukazovatele a aspekty. 

Ve#kou výhodou je jednak komplexnos! riešení  a tiež jednotná dátová 
základ$a, ktorá predstavuje významný prínos pri h#adaní potenciálov 
produktivity a konkuren•nej schopnosti. Zárove$ umož$uje realizova! •in -
nosti paralelne a  významným spôsobom tak skracuje predvýrobnú etapu 
výroby.

Aj ke% sa jedná o silný nástroj,  mnohé  slovenské  "rmy ešte nedokázali 
odhali! jeho potenciál, preto sa CEIT rozhodol zorganizova! medzinárod-
ný workshop Digitálny podnik 2008. Viac si o tomto unikátnom podujatí 
pre•ítajte v •asopise a na www.slcp.sk/dp2008.
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Cie•om príspevku je na•rtnú• kvalitatívne nové súradnice konkurencie -
schopnosti malej krajiny s vysoko otvorenou ekonomikou v podmienkach 
globalizácie. Ukáza• na obsahové posuny v chápaní konkurencieschop-
nosti národnej ekonomiky a na význam a limity jej multi¬kriteriálneho 
hodnotenia v komparácii s vývojom reálnej konvergencie a jej faktorov na 
príklade SR. Kritická pozornos• sa sústredí na zhodnotenie trendov ino-
va•nej výkonnosti ako k•ú•ového aspektu stratégie konkurencieschop -
nosti Slovenska. V nadväznosti na to sa bude argumentova• kategoric-
ká požiadavka urýchleného systematického vytvárania predpokladov 
umož!ujúcich dynamickú zmenu podielu využívania nízkonákladových 
komparatívnych výhod v prospech komparatívnych výhod opierajúcich 
sa o inovácie.

Konkurencieschopnos• národnej ekonomiky (KNE) vyjadruje jej kompa-
ratívnu pozíciu v relácii k iným národným ekonomikám, doterajšie i pred-
pokladané budúce zmeny tejto pozície. V po•etných de"níciách KNE 
renomovaných inštitúcií môžeme identi"kova• spojenie dvoch ur•ujúcich 
aspektov [1; 7].

Prvým je schopnos• ekonomiky produkova• tovary a služby, ktoré ob-
stoja v teste medzinárodných trhov a prostredníctvom obchodu dosaho-
va• rast výnosov z vynakladaných zdrojov. Tento aspekt KNE vyjadruje 
schopnos• vytvára• pridanú hodnotu a tak rozmnožova• národné bohat-
stvo. Explicitne alebo implicitne sa predpokladá cielené pôsobenie hos-
podárskej politiky na vhodnú kombináciu a kultiváciu faktorov rastu, na 
efektívnos• ekonomických procesov, na aktraktívnos• podmienok prílevu 
a odlevu PZI a celkove na aktívnu participáciu v rozvíjaní integra•ných 
a globaliza•ných procesov a pri využívaní ich efektov.

Druhý aspekt KNE vyjadruje jej sociálno-ekonomický zmysel, ktorý spo-
•íva v zabezpe¬•ovaní dlhodobo udržate•ného rastu životnej úrovne 
obyvate•stva a sociálneho blahobytu, udržovaní vysokej miery zamest-
nanosti, rastu reálnych príjmov obyvate•stva, najnižšej možnej nedobro-
vo•nej nezamestnanosti a odstra!ovaní chudoby.

V podmienkach SR je potrebné konkretizova• chápanie KNE v tom zmys-
le, že vyvážené rozvíjanie oboch jej aspektov by malo ma• takú rýchlos•, 
ktorá umožní reálnu konvergenciu k najvyspelejším ekonomikám.

Akcelerujúci proces globalizácie vytvára kvalitatívne nové súradnice, 
v rámci ktorých je potrebné posudzova• oba aspekty KNE. V podmien-
kach malej krajiny s vysoko otvorenou ekonomikou ako je Slovensko to 
má umocnený význam. V tomto kontexte prezentovaný príspevok sle-
duje cie•:
• poukáza• na význam a limity multikriteriálneho hodnotenia KNE, ktoré 

vypracúvajú medzinárodné inštitúcie;
• zdôvodni• potrebu nového prístupu k interpretácii ukazovate•ov reálnej 

ekonomiky pri hodnotení KNE;
• zdôrazni• k•ú•ový význam inova•nej výkonnosti pre rozvíjanie a kulti -

vovanie KNE.

Pozoruhodným a dôležitým prejavom globalizácie sú rôzne formy rozsi-
ahlych, detailných a komplexných hodnotení konkurencieschopnosti ná-

rodných ekonomík, ktoré vypracúvajú medzinárodné organizácie, med-
zinárodné výskumné ústavy, rôzne nadácie a pod(K najznámejším patria 
Správa o globálnej konkurencieschopnosti, ktorú vypracúva Svetové 
ekonomické fórum, Ro•enka globálnej konkurencieschopnosti vydáva -
ná Medzinárodným ústavom pre rozvoj manažmentu v Lausanne, Index 
ekonomickej slobody publikujú Fraserov inštitút a Heritaqeova nadácia, 
Index vnímania korupcie zostavovaný Transparency International, Index 
inštitucionálnej kvality publikovaný MMF, Index kvality správy a riadenia 
konštruovaný SB a #alšie.). Ide v nich o multikriteriálne hodnotenia, ktoré 
vä•šinou vyús•ujú do zostavovania celkového poradia krajín a poradia 
v rámci skupín kritérií i poradia jednotlivých kritérií.

Porovnanie výsledkov, ktoré pravidelne zverej!ujú nazna•uje zna•nú 
rozkolísanos• z h•adiska celkového hodnotenia jednotlivých krajín, ako 
aj ich pozície pod•a vybraných kritérií.( Výstižnú analýzu najvýznamnej-
ších systémov multikriteriálneho hodnotenia KNE vypracovala E. Klva-
•ová [2].). Významne to ovplyv!uje zna•ný podiel tzv. „mäkkých dát“, 
založených na subjektívnych hodnoteniach expertov, podmienených ich 
ideovou a záujmovou pozíciou. Hlbší analyticko-komparatívny poh•ad 
vedie k záveru, že napriek rôznym špeci"kám jednotlivých systémov 
multikriteriálneho hodnotenia KNE má ich charakter zhodné podstatné 
•rty. Súbory kritérií jednotlivých typov hodnotenia konkurencieschopno sti 
krajín formulované nadnárodnými hodnotite•mi v zásade odzrkad•ujú po-
treby a záujmy globálnych podnikate•ských kruhov. Inými slovami, tieto 
súbory kritérií konkurencieschopnosti možno interpretova• aj ako kom-
plexy požiadaviek adresovaných k•ú•ovými aktérmi procesu globalizácie 
národným ekonomikám [2]. V nich sa z pozícií neoliberálnej paradigmy 
postuluje maximalizácia otvorenosti národných ekonomík a minimali-
zácia úlohy štátu v ekonomických a sociálnych procesoch. Historická 
nezvratnos• a rozvojový potenciál globalizácie a sila a vplyv jej rozho-
dujúcich aktérov spôsobujú, že štáty nemôžu požiadavky multikriteriál-
nych hodnotení konkurencieschopnosti nebra• do úvahy. Hoci skuto•né  
potreby v reálnej situácii jednotlivých štátov s nimi vždy nekorešpondujú, 
predsa možno pozorova• špeci"ckú sú•až medzi štátmi o •o najlepšie 
umiestnenie v rebrí•koch hodnotiacich kritérií. Miera konformnosti s p o-
žiadavkami, ktoré sú v nich obsiahnuté sa bežne považuje za vizitku 
kredibility a ovplyv!uje aj ratingy krajín.

Pravda aj pri aplikácii a interpretácii kritérií KNE založených na tzv. „tvr-
dých dátach“ existuje viacero vážnych otáznikov z h•adiska ich vypove-
dacej hodnoty, ktoré sú zvláš• výrazné v podmienkach globalizácie.

Hospodárska politika potrebuje •o najpresnejší obraz o vývoji národ né-
ho hospodárstva. K tomu nesta•í ukazovate• reálneho rastu HDP, ktorý 
sa naj•astejšie používa pri hodnotení ekonomiky. Neberie do úva hy dva 
reálne dôchodkové efekty podmienené zmenami výmenných relácií (T/
T) a dôsledkami prvotného a druhotného rozde•ovania dôchodkov med-
zi národnou ekonomikou a svetom. K ich rozpracovaniu na podmienky 
transformujúcich sa krajín významne prispeli V. Sp$va•ek [3] a R. Vin -
trová [4]. V podmienkach globalizácie, osobitne z h•adiska malej vysoko 
otvorenej ekonomiky majú zásadný význam pre objektívne vyvážené 
hodnotenie produk•nej, sociálno-ekonomickej a konvergen•nej stránky 
KNE. Hodnotenie pozície Slo¬venska, ktoré je založené len na vysokých 
tempách rastu HDP má v tomto kontexte vážne medzery. Otvorenos• 
slovenskej ekonomiky sa za uplynulých desa• rokov zvýšila zo 120 % 
na takmer 180 %. V dôsledku toho sa mimoriadne zvýšil vplyv vývoja 
vývozných a dovozných cien, teda výmenných relácií (T/T), v rámci kto-

> prof. Ing. Milan Šikula, DrSc.

KONKUREN•NÁ SCHOPNOS• 

SLOVENSKEJ REPUBLIKY

The aim of contribution is to describe new co-ordinates o f small 
country competitiveness with wide opened economics in g loba-
lization conditions. To show sense movements in understa nding 
of national economics competitiveness. The attention is foc used 
on innovation ef•ciency trends evaluation such as key a spect of 
Slovakia competitiveness strategy.
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rých prebieha zahrani!no-obchodná výmena. T/T sa merajú ako pomer 
indexov vývozných a dovozných cien. Krátkodobé výkyvy T/T spravidla 
signalizujú výkyvy exogénnych faktorov napr. svetových cien surovín 
a energie. Dlhodobé tendencie sú však už z ve"kej !asti ovplyv#ova né 
endogénnymi faktormi a odzrkad"ujú kvalitatívne zmeny v uplat#ovaní 
produkcie danej krajiny na svetových trhoch. Inými slovami, !i dochád -
za k posunu k aktivitám s vyššou pridanou hodnotou, so$stikovanejším 
výrobkom, náro!nejším technológiám, zlepšeniu renomé domácich zna -
!iek, zapájaniu do medzinárodných odbytových sietí, súladu s módnymi 

trendami a pod. Tento vplyv vyjadruje ukazovate" reálneho hrubého do-
máceho dôchodku (RHDD), ktorý predstavuje HDP zvä!šený o pozitívny 
resp. zmenšený o negatívny vplyv T/T.

Z obrázku !. 1 vidie%, že Slovensko patrí ku krajinám, ktorých T/T dlho-
dobo majú klesajúcu tendenciu. To znamená, že v zahrani!nom obcho -
de nedokáže dostato!ne zhodnocova% svoje tovary a služby a že !as% 
vytvoreného HDP fakticky stráca. Nepriaznivý vývoj T/T spôsobuje, že 
domáci dopyt – spotreba a investície sa museli vyvíja% pomalšie v po-
rovnaní s tvorbou HDP ak sa nemala narušova% vonkajšia ekonomická 
rovnováha. Zárove# to !iasto!ne spochyb#uje vývoj reálnej konvergen -
cie meranej na základe tempa rastu HDP na 1 obyvate"a. Dokumentuje 
to porovnanie tabuliek !. 1 a 2.

výroby mohla „ušetrené“ výrobky a služby z vývozu presunú% do domácej 
spotreby alebo na tvorbu kapitálu. Slovensko pod vplyvom nepriaznivého 
vývoja T/T bolo donútené rovnaký objem dovozu hradi% vä!ším vývo-
zom, !o sa prirodzene prejavovalo v zodpovedajúcom znížení možností 
v oblasti spotreby a investícií. V dôsledku prínosov a strát zahrani!ného 
obchodu (trading gains and trading losses) na reálnu ekonomiku vyplýva, 
že vývoj T/T predstavuje mimoriadne dôležitý aspekt KNE.

V podmienkach, ke& sú národné ekonomiky !oraz hlbšie a tesnejšie 
v%ahované do integra!ných a globaliza!ných procesov a !oraz vä!šia 
!as% ich HDP je vytváraná $rmami, ktoré sú kontrolované zahrani!ným 
kapitálom, vystupuje do popredia význam ukazovate"a hrubého národ-
ného dôchodku (HND). Tento ukazovate" už odzrkad"uje rozde"ovanie 
dôchodkov medzi národnou ekonomikou a svetom. Po!íta sa tak, že 
prvotné dôchodky práce a kapitálu nerezidentov sa odpo!ítavajú a nao-
pak prvotné dôchodky rezidentov vytvorené v zahrani!í sa pripo!ítavajú 
k HDP. Význam HND spo!íva v tom, že reálnejšie vyjadruje prostriedky,  
ktorými disponuje národná ekonomika a ktorých výška podmie#uje ko-
ne!nú spotrebu a úspory. Z tohto dôvodu sa z HND odvodzujú a j príspev-
ky !lenských krajín do rozpo!tu EÚ [3].

V predglobaliza!nom období rozdiel medzi HDP a HND nehral význa -
mnejšiu úlohu, no &alekosiahla liberalizácia kapitálových transakcií, 
intenzívne globálne toky kapitálu a volnejší pohyb pracovných síl situ-
áciu zásadne mení. Rozdiel medzi HDP a HND má v posledných ro-
koch narastajúcu tendenciu. Súvisí to s rôznymi fázami prílevu priamych 
zahrani!ných investícií (PZI). V prvej fáze prevažuje prílev PZI, v druhe j 
nadobúda význam objem reinvestovaného zisku a v tretej fáze prevažuje 
repatriovaný zisk. Príkladom výrazného vplyvu PZI na ve"kos% rozdielu 
medzi HDP a HND je Írsko. V roku 1995 tento rozdiel mal hodnotu 9,5 
percentuálnych bodov (p. b.) a v roku 2003 už predstavoval 16,2 p. b. 
V 'eskej republike sa tento rozdiel už pohybuje okolo 4 p. b. [3]. Na 
Slovensku vzh"adom na ur!itý !asový posun a nižší objem v príleve PZI 
za!ne rozdiel medzi HDP a HND nadobúda% na význame najmä v tej 
miere ako sa reinvestovaný zisk za!ne meni% na repatriovaný.

Popri globalizácii zásadným spôsobom zmenila podmienky KNE tech-
nologická a inova!ná revolúcia. Od prelomu 70. a 80. rokov došlo  k vi-
acnásobným obsahovým posunom v %ažiskových faktoroch konkurenci-
eschopnosti, ktoré vyústili do poznania, že k"ú!ovou prioritou a re álnym 
motorom konkurencieschopnosti je a do budúcnosti bude ešte viac veda, 
inovácie, technológie, vzdelanie a podnikavos%. Najpregnantnejšie to 
dokumentuje vývoj a ur!ujúci vplyv TNK. Skupina 150 najvä!ších TNK 
v období 1984 – 2004 zvýšila hodnotu svojho majetku (equity) z 1,8 bili-
óna USD na 11,9 biliónov USD, pri!om vplyv nehmotných aktív sa zvýšil 

z 25 * na 64 *. 'istý zisk 2 150 najvä!ších TNK 
sa zvýšil z 570 mld USD na 1 393 mld USD, no po-
diel 150 najvä!ších na #om vzrástol z 39 na 46*, 
pri!om ich podiel na zamestnanosti sa takmer ne -
zmenil, vzrástol len z 28* na 29* [5].

Je zrejmé, že inova!ná výkonnos% sa stáva k"ú!o-
vým aspektom formovania KNE. V tomto kontexte 
majú pre kreovanie stratégie konkurencieschop-
nosti zásadný význam výsledky multikriteriálneho 
hodnotenia inova!nej výkonnosti krajín EÚ, ktorý 
Európska komisia za!ala používa% na hodnotenie 
rozvinutosti predpokladov prechodu k znalostnej 
ekonomike ako epicentra globálnej konkurencie-
schopnosti [6].

Hodnotenie inova!nej výkonnosti vychádza z ana -
lýzy 26 indikátorov, ktoré sú rozdelené do 5 skupín. 
Prvé tri skupiny zahr#ujú inova!né inputy.

1. Nositelia inovácií – merajú sa požadované štruk-
túrne podmienky na inova!ný potenciál, podiel 
vzdelaných skupín obyvate"stva.

2. Tvorba poznatkov – zhodnocujú sa údaje na vý-
skum a vývoj.

3. Inovácie a podnikavos• – meria sa úsilie zamera-
né na inovácie $riem, MSP, vlastné a koopera!né, 
výdavky na výskum a vývoj (V a V), rizikový kapi-
tál/HDP.

Pokra•ovanie v •alšom •ísle

prof. Ing. Milan Šikula, DrSc.

riadite" Ekonomického ústavu Slovenskej akadémie vied, Bratislava
milan.sikula@savba.sk
www.savba.sk

Obr. 1 Vývoj výmenných relácií tovarov a služieb v krajinách EÚ-5 
(1995 = 100)

Tab. 1 Tempá rastu HDP/obyv. a rýchlos% konvergencie krajín EÚ-5

Tempá rastu HDP p. c. 
2001 – 2005

(ro!ný priemer v *)

Index T/T

2000/2005

HDP p. c. v PPS (EÚ-25 = 100)

2000 2005 Rozdiel v p. b.

'eská republika 3,7 105 65 74 9

Ma&arsko 4,6 100 54 63 9

Po"sko 3,1 103 47 50 3

Slovensko 4,5 99 47 57 10

Slovinsko 3,3 101 73 82 9

Prame!:  R. Vintrová, Co uniká v analýzach reálné konvergence, Bulletin CES !. 8/2007.

Tab. 2 Tempá rastu HDP a RHDD/obyv. EÚ-5 v rokoch 2001 – 2005 (ro!né priemery v *)

HDP p. c. RHDD p. c. Rozdiel p. b.

'eská republika 3,7 4,4 0,7

Ma&arsko 4,6 4,7 0,1

Po"sko 3,1 3,3 0,2

Slovensko 4,5 4,4 -0,1

Slovinsko 3,3 3,5 0,2

EÚ-25 1,3 1,4 0,1

Prame!:  R. Vintrová, Co uniká v analýzach reálné konvergence, Bulletin CES !. 8/2007.

Vplyv T/T sa najmarkantnejšie prejavil v porovnaní 'R a SR. 'eská repub-
lika napriek zna!ne nižšiemu tempu rastu HDP/obyv., no s najpriazn ivej-
ším vývojom T/T dosiahla rovnaké tempo rastu RHDD a najvä!šiu rýchlos% 
reálnej konvergencie. Slovensko napriek výrazne vyššiemu tempu rastu 
HDP v RHDD zaznamenalo len rovnaké tempo rastu ako 'R. V dôsle dku 
podstatne rozdielneho, pozitívnejšieho vývoja T/T potrebovala 'R na za -
platenie rovnakého objemu dovozu menší vývoz a pri danej úrovni domácej 
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Obdobie transformácie slovenskej ekonomiky z centrálne riadenej na tr-
hovú bolo ve!mi "asto spojené nielen s radikálnou redukciou rezort ného 
výskumu ale aj výskumu podnikového. Podniky sa postupne zbavovali 
všetkých „nadbyto"ných“ zložiek v záujme dosahovania krátkodobých 
hospodárskych efektov, vychádzajúc zo zlých skúseností s neefektív-
nym prepojením vedy a výskumu na výrobnú prax v predošlom období. 
V posledných rokoch sa však situácia za"ína postupne meni#, rozumné 
podniky sa znova vracajú k otázke úlohy vedy v modernom podniku. Via-
ceré podniky na vlastnej koži za"ínajú poci#ova# absenciou vedy, "o má 
dopady na nízku úrove$ riadenia, produktivity práce a rýchlos# inova"-
ných procesov. 

Je evidentné, že chápanie poslania vedy treba zmeni# v samotnom zá-
klade. Treba pritom vychádza# z objektívnych trendov vývoja svetovej 
ekonomiky a tými sú globalizácia a informatizácia. V transformujúcich sa 
krajinách strednej a východnej Európy k tomu pristupuje turbulentnos# pod-
nikate!ského prostredia.  Za najpodstatnejšiu zmenu v chápaní vedy mož-
no považova# skuto"nos#, že ekonomika sa mení z ekonomiky industri-
álnej na ekonomiku vedomostne orientovanú. Predpokladom úspešnosti 
podnikov nie je len hospodárne správanie sa trhových subjektov, ale nová 
organizácia podnikových procesov založených na vedeckých poznatkoch, 
ktorá dokáže dostato"ne rýchle reagova# na meniaci sa trh.
Zásadnou otázkou determinujúcou vz#ah podnikového manažmentu 
k vede je otázka jej %nancovania. Manažéri malých podnikov "asto tvrdia, 
že ich podnik nemá prostriedky na vedu  (resp. na využívanie vedeckých 
poznatkov v podnikových procesoch). Majú pravdu v tom, že podnik musí 
by# dostato"ne ve!ký na to, aby si „luxus“ (skôr nevyhnutnos#) podniko-
vého výskumu a vývoja mohla dovoli#. Inak sa však správajú, ak sa jedná 
o využívanie  reklamy, kde nepochybujú o jej nevyhnutnosti a význame. 
Rovnako si "asto neuvedomujú, že výsledky vedy aplikujú a to prostred -
níctvom informa"ného systému a ekonomického softwaru. Zásadný 
problém spo"íva v tom, že systematicky aplikova# výsledky vedy ešte 
nemusí znamena# existenciu ve!kého útvaru, ktorý túto "innos# zabezpe-
"uje. Známa je metóda „outsourcingu“, "iže využívania cudzích zdrojov,  
kde kme$ový pracovník iba koordinuje "innos# externých dodávate!ov  
kvali%kovaných prác. Samozrejme, že takýto spôsob organizácie vedy 
kladie vysoké nároky na kvali%káciu kme$ových pracovníkov, zvláš#, ak 
na slovenskom trhu operuje obrovské množstvo konzulta"ných podnikov 
rôzneho zamerania a úrovne.

Akú vedu moderná korporácia potrebuje?

V nedávnej minulosti bola úloha vedy v podniku ve!mi "asto redukova -
ná na prírodné a technické vedy úzko späté s predmetom podnikania. To 
znamená, že v strojárskom podniku sa skúmali nové materiály a konštruk-
cie, v chemickom nové zlú"eniny, v potravinárskom nové potravinárske 
suroviny. Je to úplne prirodzené, avšak v trhovej ekonomike nedostato"né. 
Úspešný podnik musí sledova# vývoj vo všetkých vedných disciplínach, 
ktoré môžu pôsobi# na jeho prosperitu. Je prirodzené, že pred zadaním 
výskumnej alebo vývojovej úlohy je potrebné najskôr analyzova# a rozhod-
nú# pre aký trh a  akého zákazníka budú nové produkty ur"ené.

> Prof. PhDr. Ing. Štefan Kassay, DrSc.

The period of Slovak economics transformation from central  
controlled to market were very often connected with radica l re-
duction of resort research and company research. Compa nies 
were removing all “abundant” elements with the aim to reac h 
of short-time commercial effects. The situation is changing in 
last years, intelligent companies are getting back to que stion 
of science using in modern company. The science abse nce has 
impact onto low level of management, labour productivity and 
innovation processes rate.

Abstract

Ak by sme podrobne analyzovali hospodársku "innos# korporácie akým 
je I.D.C. Holding, teda takom podniku, v ktorom sú zastúpené výroba 
a obchod, potom pravdepodobne prídeme k názoru, že podnik potrebuje 
väzby na:
1.  Ekonomické vedy - aby používala efektívne metódy riadenia a organi-

za"ného rozvoja.
2.  Informatiku - ktorá umož$uje podniku by# dostato"ne pružným a rých-

lym.
3.  Logistiku - aby sa dosahovala vysoká produktivita práce a uspokojo-

vania potrieb zákazníkov.
4.  Prírodné a technické vedy - aby dosahovali vysoké tempá inovácie a  

prvenstvo na trhu.
5.  Spolo"enské vedy - aby rástol !udský potenciál podniku a vytvárala  sa 

nová podniková kultúra.

Je samozrejmé, že jednotlivé vedné disciplíny sú vzájomne previazané. 
Ak úlohou organiza"ného rozvoja je zladenie intelektuálneho, fyzického 
a %nan"ného potenciálu smerom k naplneniu poslania podniku, tak je to 
možné zlepšením komunikácie. Jej ve!mi efektívnym nástrojom je práve 
podnikový informa"ný systém. 

Vä"šina sprivatizovaných slovenských podnikov zdedili s technologic -
kou základ$ou aj starú organiza"nú štruktúru. V slovenských podnikoch 
prevláda hierarchická štruktúra usporiadaná pod!a funkcií. Jednotlivé 
oddelenia medzi sebou ve!mi #ažko komunikujú. Úlohou organiza"ného 
rozvoja je zmeni# tento stav tak, aby sa podstatným spôsobom zvýšila 
&exibilita a rýchlos# podniku. U vrcholových manažérov je nevyhnutné 
zlepši# komunikáciu smerom k nižším úrovniam pri presadzovaní %remnej 
stratégie. Na úrovni stredného manažmentu je potrebné dosiahnu# po-
vznesenie sa nad problémy oddelenia, teda orientova# ho na chápanie 
problémov organizácie ako celku. Na najnižšej úrovni sa !udia musia nau-
"i# komunikova# medzi oddeleniami a získa# správny postoj k neustálemu 
zlepšovaniu procesov v podniku. 'udia musia pochopi#, že problémy kt o-
ré sa vyskytnú na hociktorom oddelení sú problémami celého podniku.

Metódy organiza"ného rozvoja sa snažia prekona# klasické hierarchické 
štruktúry tzv. holistickým prístupom, ktorý sa zameriava na pracovné pro-
cesy uskuto"$ované v rôznych oddeleniach. Základom úspešnej imple -
mentácie organiza"ného rozvoja je kvalitná analýza stavu, identi%kácia 
problémov a návrh riešení. Je dôležité v tejto fáze rozhodnú#, "i sa pô-
jde cestou postupného zlepšovania (TQM, Kaizen) alebo je nevyhnutné 
nasadi# metódu reinžinieringu. Obe metodológie sa navzájom dop*ñajú 
a majú spolo"ný cie!-vysokú úrove$ uspokojovania požiadaviek zákaz -
níkov, zamestnancov a akcionárov. V oboch prístupoch sa zdôraz$uje 
orientácia na zákazníka, procesný prístup a tímová práca.

Všetkých stránok života moderného podniku sa dotýka jeho informa"ný 
systém. Nie je jednoduché presved"i# radových pracovníkov, že jeho vyu-
žívanie je nevyhnutným predpokladom zabezpe"enia vysokej konkuren -
"nej schopnosti. Špeciálna nadstavba nazývaná manažérsky informa"ný 
systém je efektívnym prostriedkom rozhodovania. IDC postupne zaviedlo 
jednotlivé moduly MIS- hlavná ú"tovná kniha, predaj, %nan"ná analýza 
a výroba. V sú"asnosti informa"ný systém nanovo modernizuje.

Manažment IDC kladie ve!ký dôraz na efektívnos# využívania informa"-
ného systému. Pravidelne robené analýzy predaja umož$ujú prijíma# efek-
tívne opatrenia v oblasti podpory predaja a sú podkladom pre rozhodo-
vanie cenovej komisie. Dlhodobé sledovanie trendov predaja zasa slúži 
k iniciovaniu inova"ných aktivít. V akciovej spolo" nosti holdingového typu 
sa riadenie uskuto"$uje prostredníctvom %nan"ných tokov. V nadväznosti 
k tomu sa výkonnos# jednotlivých organiza"ných zložiek vyhodnocuje po-
mocou %nan"ného kontrolingu. Príslušný modul IS umož$uje sledova# ab-
solútne a pomerové ukazovatele charakterizujúce rentabilitu, produktivitu, 
nákladovos# a obrátkovos# v jednotlivých o.z. a dcérskych podnikoch. 

V podniku je venovaná zvláštna pozornos# nákladovému kontrolingu, 
prièom pri kalkuláciách réžií sa zavadzajú moderné postupy ako je napr. 
ABC metóda (Activity Based Costing). Exaktnos# nákladového kontrolin-
gu vytvára dobré predpoklady pre správne cenové kalkulácie.

Veda a inovácie   v modernej korporácii

Od teórie 
k praktickým aplikáciám
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Spomenuté moduly sú bežnou sú•as•ou MIS, menej bežný je modul 
marketing. Zdá sa, že práve význam tohto modulu nie v podnikoch do-
stato•ne docenený. 

V oblasti logistiky IDC využíva  v pomerne širokej miere služieb exter-
ných podnikov pri optimalizácii skladového hospodárstva. Aj v tejto ob-
lasti však chce by• na špi•ke diania. IDC využíva unikátny softvér Witn e-
ss na simuláciu výrobných prevádzok a obslužných •inností.

Pre zachovanie konkuren•nej schopnosti a zvyšovanie úrovne poskyto -
vaných služieb vyžaduje od podnikov neustále zmeny. V podmienkach 
prísneho sledovania nákladov je nevyhnutné overova• možnosti pláno-
vaných systémov a nachádza• inovatívne riešenia. Požiadavky na zme-
nu technologických •i organiza•ných procesov však nesie v sebe isté 
riziko. Preto v sú•asnosti •oraz viac podnikov používa pre rozhodovanie 
sa v závažných otázkach simuláciu modelu vlastného podniku. 
Princíp simulácie je jednoduchý - namiesto toho, aby sme sledovali dy-
namické správanie systému a jeho reakcie na prevedené organiza•né 
a technické zmeny, sledujeme správanie jeho modelu. Takým modelom 
môže by• napríklad výrobná linka, systém hromadnej obsluhy, sklad 
ve!koobchodu at". Tento spôsob práce prináša mnohé výhody - môže -
me vytvára• modely ešte neexistujúcich systémov (liniek) a navrhnú• 
tak na prvýkrát systém, ktorý svojim chovaním odpovedá našim pred-
stavám. Simula•ný •as môže beža• omnoho rýchlejšie ako reálny a tak 
je možné rýchlo vyhodnoti• rôzne varianty navrhovaného riešenia pro-
blému. Simuláciu využívajú v mnohých organizáciách, •i sú to výrobné 
alebo obchodné. Úlohou simulácie je vyhodnocova• alternatívy zmien 
prípustných v danom procese, zabra#ova• strategickým rozhodnutiam, 
ktoré môžu zavini• ve!ké $nan•né straty, alebo podporova• nepretržité 
h!adanie pre dosiahnutie lepších výkonov v rámci strategických cie!ov. 
Simuláciou môžeme sledova• dopad zmien vo výrobe, zvýšenie alebo 
zníženie objemu výroby, skracova• prípadné fázy procesu, alebo zakom-
ponova• podnety zákazníkov do výrobného procesu.

Výhody simula!ných programov

Pri tvorbe modelu !udia spolupracujú v tíme. Modely môžu by• stavané 
a testované v malých •astiach, •o zjednodušuje tvorbu modelu, na po-
máha k identi$kácii chýb v logike a vytvára model dôveryhodným. Model 
môže by• menený aj po•as behu simulácie. Zmena sa prejaví hne" po jej 
zadaní. Zaznamenávajú sa všetky udalosti, ktoré po•as simulácie nasta li. 
Simulácia umož#uje podporova• manažérske rozhodovanie,  strategickú 
a opera•nú analýzu, interaktívnu prácu, vizualizáciu a animáciu a umož-
#uje tvori• programovate!ný, otvorený systém. Aplikácia simula•ných 
programov sa využíva vo výrobe, technológii a v rade iných oblastí.

Organizácia vedy v I.D.C. Holding, a.s.

Aj v oblasti organizácie vedy alebo presnejšie využívania vedeckých po-
znatkov používa IDC známy princíp - organiza•ná štruktúra musí sledo -
va• stratégiu. A našou stratégiou je využíva• vedu vo všetkých oblastiach 
podniku. Základom organizácie vedy je uplatnenie procesného prístupu.

Inovácie

Projektové riadenie sa ukázalo efektívnym nástrojom integrácie pracov-
níkov z marketingu, podnikového vývoja a výroby. Marketing vstupuje do 
procesu na za•iatku, ke" je nutné urobi• prieskum trhu. V nadväznost i na 
jeho zistenia pracovníci volia spôsob naplnenia požiadaviek marketingu. 
Úlohou pracovníkov výroby je uskuto•ni• skúšobnú výrobu resp. špeci$ -
kova• potrebné technologické zmeny. Ke" sú možnosti výroby overené, 
nastupuje znovu marketing, aby optimalizoval ve!kos• výrobku, jeho di-
zajn, gra$cký návrh obalu a pripravil projekt zavedenia výrobku na trh. 
Otázky certi$kácie rieši výroba  v spolupráci s vývojom.

Vzdelávanie zamestnancov

Podnik má dlhodobý program vzdelávania pracovníkov založený na vý-
sledkoch podrobnej analýzy vzdelávacích potrieb spracovanej externou 
agentúrou. Realizácia programu je delegovaná na nižšie stupne, aby sa 
dosiahla maximálna efektívnos• využitia nemalých prostriedkov investo-
vaných do vnútra podniku.

Kvalita a produktivita práce

IDC realizuje už nieko!ko rokov projekt TQM  Certi$kát ISO 9000 podnik 
získal ešte pred rokom 2000. Projekt TQM zásadným spôsobom ovplyv-
#uje organizáciu výrobných a riadiacich procesov.

Koncepcia tvorby riadiacich systémov v  I.D.C. Holdin g, a.s.

Cie!om tejto •innosti bolo vypracova• riadiace systémy pre jednotlivé  ob-
lasti výroby, ktoré  zvýšia produktivitu v týchto oblastiach a budú zame-
rané na jej permanentné zvyšovanie. Riadiace systémy sú všeobecne 

platné pre celý I.D.C. Holding a.s. so špeci$ckou úpravou pre jednotlivé 
výrobné závody. Sú vytvorené na základe podrobnej analýzy potrieb jed-
notlivých závodov, technických, technologických  a výrobných možností. 
Ich prednos•ou bude to, že budú vytvorené na konkrétne potreby podniku 
zistené analýzou sú•asného stavu. Tieto systémy permanentne sledujú 
k!ú•ové výrobné a $nan•né ukazovatele  pre potreby riadenia výrobných 
závodov a holdingu a poskytujú potrebné informácie pre rozhodovanie  
vrcholového vedenie podniku.

Vytváranie a zavádzanie riadiacich systémov v odštepných závodoch  
I.D.C.Holding a.s. bude prebieha•  v jednotlivých odštepných závodoch  
postupne.

Tvorba a zavedenie systému

Riadiaci systém je koncipovaný tak, aby sa dali sledova• k!ú•ové ukazo -
vatele výroby na jednotlivých stup#och riadenia, analyzova• odchýlky od 
plánu a prijíma• ú•inné nápravné opatrenia. Pritom sa  h!adá $nan•né 
vyjadrenie zlepšení, aby sa samotné opatrenie mohlo ekonomicky vy-
hodnocova• resp. porovnáva• s inými nápravnými opatreniami. Dôraz sa 
kladie i na obojstrannú vertikálnu komunikáciu a prenos informácií medzi 
jednotlivými úrov#ami riadenia. Systém sa  vytvára v úzkej sú•innosti so 
zodpovednými  vedúcimi pracovníkmi, aby sa u nich dosiahol pocit „spo-
luautorstva„ na systéme a tým i zníženie rezistencie pri zavádzaní zmien. 
Tvorba riadiacich  systémov  bola zameraná tak, aby sp%#ala  kritéria 
komplexného modelu riadenia výkonnosti.

Sledovanie systému

Táto etapa patrí do kontrolnej a spätnoväzbovej oblasti riadiaceho sys-
tému. Jej cie!om je monitorovanie výroby resp. sledovanie ú•innosti ná-
pravných opatrení na základe vybraných k!ú•ových ukazovate!ov, ich 
ekonomické  vyhodnocovanie a sledovanie ich trendov. V tejto etape 
riadiaceho systému bude snaha, aby výstupné reporty monitorujúce k!ú-
•ové ukazovatele výroby boli priame výstupy zo systému Witness.

Riziká

Technické.  Z technického h!adiska  tvorba a zavádzanie nových systé-
mov riadenia neznamená pre podnik zvýšené riziko. Prípadné investi•né 
vstupy na zefektívnenie výroby sa budú riadi• štandardnými postupmi pri 
príprave a realizácii investi•ných akcií.

Taktické.  Zavedenie nových riadiacich systémov znamenalo radikálnu 
zmenu a dotklo sa všetkých oblastí podniku. Z tohto h!adiska možno 
vždy o•akáva• všetky syndrómy !udského správania, ktoré sa vyskytujú 
pri zavádzaní zmien (strata kontroly, osobná neistota, viac práce at"). 
Na prekonanie negatívnych postojov sa budú aplikova• známe metódy 
manažmentu zmien (informovanos•, zapájanie pracovníkov do procesu, 
stimulácia at"). Pre úspešné zavedenie zmien bude treba informovano s• 
hlavne o cie!och  a o•akávaných výsledkoch zlepšovania výkonnos -
ti útvarov, kompetenciách pracovníkov na procese  zlepšovania útvaru 
a spôsobe ocenia ich prínosu  k zlepšovaniu.

Realizácia

Realizácia konceptu nových riadiacich systémov mala formu štandard-
ného projektu  so všetkými náležitos•ami (ur•enie tímu, stanovenie kom -
petencií, •asových etáp at".) O za•atí projektu rozhodlo vedenie I.D.C. 
Holding a.s. Do ur•itého •asu sa pracovalo v systéme Witness na tvorb e 
modelu vybranej prevádzkovej jednotky, ktorá slúži na prezenta•né ú•e ly 
a odladenie programu Witness na podmienky akciovej spolo•nosti. 

Závere!ná poznámka

Procesný prístup k aplikácii vedeckých poznatkov v •innosti modernej 
korporácie nie je možný bez presne de$novanej, avšak &exibilnej organi-
za•nej štruktúry a príslušných materiálových zdrojov. Je v záujme každej 
korporácie, aby dostato•ne $nancovala informa•né zdroje (Internet, •a -
sopisy, knihy, rešerše), aby $nancovala neve!ký útvar priamo napojený 
na vedenie podniku ktorý je interfejsom medzi manažmentom a novými 
vedeckými poznatkami. 

Široké chápanie poslania vedy, vynútené rýchlo sa meniacim trhom zdan-
livo znevažuje úlohu profesionality. Skuto•ne len zdanlivo, le bo špi•kové 
•innosti na úrovni vrcholného manažmentu majú •asto charakter apliko -
vaného výskumu. 'asté nepochopenie môže vznika• na základe historic -
kého dedi•stva, kedy vo vede absentoval manažment a v manažmente 
veda. Špi•ková veda vyžaduje profesionálny manažment, profesionálny 
manažment dokáže využíva• najnovšie vedecké poznatky

Prof. PhDr. Ing. Štefan Kassay, DrSc.

predseda dozornej rady I.D.C. Holding, a.s.
kassay@idc.sk
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Znalosti a podnikové vlastnictví

Živé znalosti jsou zvláštní substrát. Jsou výsledkem vzd!lání a kultury,  
lidstva, spole"nosti, skupin, každého jednotlivce. Nelze je koup it nebo 
p#j"it. Zde leží osobité hranice soukromého vlastnictví.

K tomu, aby podnik užíval znalostí svých 
zam!stnanc#, p$enášel je do svých 

výrobk# nebo služeb, do svých 
proces#, do zp#sobu svého fun-

gování, musí si znalosti sjednat. 
Ten, kdo je získal, kdo je 

má, vlastní, se rozhoduje, 
za jakých pom!r# je dá 
k dispozici. Podnik zase 

uvažuje, nakolik jeho zna-
losti pot$ebuje, jak je m#že 
získat, nakolik jsou b!žné 
a nakolik osobité, jedine" -

né. V podstat! cena, kterou 
m#že nabízející žádat, je cena 

reprodukce znalostí a doby, po 
kterou je bude pravd!podobn! 

vydávat.

Podnik však má také vliv na pom!ry, 
za nichž se znalosti jednotlivce mo-
hou využít. Má skupiny odborník#, 

mezi nimiž nový jedinec najde oporu v jejich širších znalostech. Podnik 
má technické prost$edky, informa"ní dodávky, možnosti sjednávání šir-
ších p$íležitostí, za nichž se individuální znalost obohatí, rozší$í, vysp!je. 
Má tedy také ur"ité vyjednávací postavení. Ukazuje se, že schopní l idé 
sami vyhledávají stejn! lad!né spole"enství, pot$ebné výzkumné, lab o-
ratorní a zkušební za$ízení, možnosti ú"asti na odborných setkáních, 
publikování atd.

Um!ní zapomínat

Když se vedení General Electric ujal Jack Welch, za"al od toho, co b ude 
t$eba vyko$enit. Za 113 let tu máme množství kom#rek, p$íst$ešk#, umý-
váren atd., to všechno musíme pobo$it, abychom mohli za"ít ponovu. 
Šéf Hewlett-Packard se vyjád$il podobn!: Je proti p$irozenosti "lov! ka, 
aby ni"il své podnikání, dokud ješt! vynáší, ale my se p$ed tím ne smíme 
zastavit, abychom si zajistili vedení v budoucnosti. Japonská Matsušita 
ctí životní heslo svého zakladatele Konosuke Matsušity: mysl, která ne-
ustrne!

Jako se tvrdí, že nic nezastaví správnou myšlenku, když dozraje její "as, 
tak se m#že hlásat, že nic není obtížn!jšího než vyko$enit p$estárlou 
myšlenku, na niž jsme si zvykli. Zvyk, praví p$ípadn! "eské p$ísloví, je 
železná košile. V podnicích nebývá nouze o p$íslove"né kostlivce ve 
sk$íni. Mnoho z toho, co je dnes b!žné, kdysi bylo inovací, a práv!  tak 
mnoho z toho, co se stalo návykem, odvrací inovace, a"koli p$išel jejich 
"as.

Vyko$enit p$estárlé pohodlné návyky bývá snad ješt! obtížn!jší, než za-
vést nové. Síla zvyku i nejistota nového je udržuje ješt! potom, co už 
vypršela jejich spot$ební lh#ta. P$edtím, než se zavede novota, se ší$í 
pochybnosti, že to už tady bylo, že noví horlivci neznají naše pom!ry, 
že se brzy ukáže, jak se spletli. Dev!tadevadesátkrát budou navrhovat  
zlepšení toho, co už je zavedeno, než se pustí do jednoho nového. Zá-
leží na tom, koho dokáže ideová, politická, vlastnická síla vybrat a sv!$it 
mu budoucnost podniku.

George Bernard Shaw zanechal d#vtipný epigram:„Rozumný "lov!k se 
p$izp#sobí sv!tu; nerozumný trvá na tom, aby se sv!t p$izp#sobil jemu. 
Tedy veškerý pokrok závisí na nerozumných lidech.“

V devadesátých letech se mohlo p$ihodit, že váš nový obchodní známý 
se p$edstavil vizitkou, že je ten a ten, povoláním „corporate knowledge 
manager“, vrchní $editel pro rozvoj a koordinaci znalostí. Pom!rn! um!l á 
funkce, ale rovn!ž výraz pot$eby, jak ji pocítil vrchní šéf. Jiné podniky na-
opak zrušily odd!lení výzkumu a vývoje, protože už proniklo celou tkání  
podniku. Všichni odshora dol# se podílejí na tvorb!.

Od u"ení se znalostem ke znalostnímu seberozvoji

Znalostní podnik se nejen u"í, netoliko p$ijímá znalosti zven"í, ale inspi-
ruje se i vlastními pot$ebami a rozvíjí vlastní znalosti, v!nuje se tvorb! 
znalostí, které jej teprve deklarují jako znalostní centrum.

Znalostní podniky vstoupí do „jiné $eky“. Znalosti aplikované ve výrobním 
a obchodním programu, ve výrobcích a službách se mají stát rozhodující 
pákou konkuren"nosti. To ovšem p$edpokládá, aby se znalosti rozvíjely 
nikoli obecn!, ale se z$etelem na tržní rivalitu, v zájmu prosazení se na 
trhu. Úzká souvislost mezi podnikovou strategií a rozvojem znalostí se 
stává základní podmínkou.

Znalosti jsou taková aktiva podniku, které podnik z"ásti vytvá$í sám pro 
sebe, takže je v té mí$e nezávislý na investicích, licencích, leasingu atp., 
ale zárove% znalosti nedokáže, ani nem#že vytvá$et sám, je závislý na 
jiných, rozvíjí je nikoli osam!le, ale v systému.

Už bylo ukázáno, 
jak bude d#-
l e ž i t é , 

aby v "ele 
podniku stanuli 
lidé se schopnostmi chá-
pat znalostní rozvoj a dodávat mu 
osobní tv#r"í energii. Jsou to v podsta -
t! jiní lidé. Dnes už jsme uprost$ed pohybu od 
„manažera“ k „v#dci“, k v#d"í osobnosti, p$ed námi se 
prostírá dráha pro pohyb sm!rem k „mysliteli“.

prof. Ing. Jaroslav A. Jirásek, DrSc.,  jirasek@alta.c z

&estný dekan CMC Graduate School of Business
Lindnerova 575/1; 180 00 Praha 8
jirasek@alta.cz
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Od informací ke znalostem

> prof. Ing. Jaroslav A. Jirásek, DrSc.

Knowledge’s applied in production system and business  also in 
products and services become a critical handle of comp etitive-
ness. However, it supposes that knowledge’s should be deve-
loped with accent on market emulation, which is importan t to 
success on market. The close relation between company stra-
tegy and knowledge’s development has become a fundamen tal 
prerequisite of success.

Abstract
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Zlepšování podnikových proces! a simulace

Mnoho spole!ností s cílem zvyšování produktivity implementuje techniky 
moderního "ízení výroby, jejichž sou!ástí je i soustavné zlepšování p ro-
ces#. Tam, kde je pro zajišt$ní úsp$chu na trhu nutné rychle provád$t 
mnoho složitých zm$n, je vysoké riziko enormních ztrát vyplývajících 
z chyb p"i realizaci t$chto zm$n. Jak lze provád$t zm$ny a mít p"itom 
jistotu, že povedou k zamýšleným výsledk#m, a to již p"edtím, než je 
provedeme?

Jednou z metod, které omezují rizika spojená se zm$nou proces#, je 
simulace. Simulace je metoda analýzy proces#, p"i které zkoumáme cho-
vání dynamických systém# s pomocí jejich model#, v poslední dob$ ze-
jména po!íta!ových. Místo toho, abychom navrhované zm$ny realizovali 
p"ímo ve výrobním procesu, ov$"íme jejich efektivitu a p"ínos nejd"íve 
na modelu svého procesu, teprve po nalezení nejlepší varianty zm$ny 
realizujeme v praxi. Tento p"ístup p"ináší mnohé výhody – krom$ sníže-
ní rizika jde nap"íklad o zkrácení !as# pot"ebných na realizaci zm$ny,  
možnost vyzkoušení velkého množství variant, lepší komunikaci v rámci 
pracovních tým#, další využitelnost vytvo"ených simula!ních model# pro 
operativní optimalizace provozu systém# a podobn$.

Na simulaci proces# byl založen i projekt popsaný v tomto p"ísp$vku, 
jehož cílem bylo:
• zpracovat návrh optimalizace výrobního procesu  p"i dosažení nej-

vhodn$jší výrobní kapacity pro jednotlivé skupiny výrobk#,
• minimalizace  výrobních a logistických náklad!,
• navržení  nejvhodn$jšího systému "ízení  výrobního procesu.

Úvod

Projekt optimalizace výrobního procesu byl realizován ve %rm$ TI Auto-
motive AC s.r.o. Jablonec n. Nisou za pomocí dynamické simulace . 
Jednalo se o procesy "ezání trubek, "ezání a tvá"ení hadic, endformování 
(tvá"ení konc#), pájení, ohýbání (CNC), odmaš&ování a %nální kompleta-
ce pro jednotlivé projekty a jejich výrobky. Cílem bylo zpracovat návrh 
optimalizace  výrobního procesu p"i dosažení nejvhodn$jší výrobní ka-
pacity pro jednotlivé skupiny výrobk# a sou!asné minimalizaci výrob-
ních a logistických náklad! . Návrhy optimalizace vycházely z analýzy 
sou!asného stavu všech výrobních operací ve spole!nosti. 

Základním motivem zpracování projektu bylo prov#"ení vhodného 
nastavení parametr!  ovliv'ujících výkon výrobních za"ízení (velikosti 
výrobních dávek, systém práce pracovník# obsluhy výrobních za"ízení, 
velikosti meziopera!ních zásob, …), snížení neproduktivních $as!  
a optimalizace procesu rozvržení výroby na jednotlivá výrobní za-
"ízení z pohledu spln$ní požadavk# zákazník#. Výsledné "ešení bylo 
posuzováno nejen z pohledu jednotlivých výrobních úsek# !i %nálních 
kompletací, ale i ve vzájemné vazb$ požadované výroby r#zného portfo-
lia výroby výrobk# z r#zných projekt#.

1. Pr!b#h realizace projektu

Jako relevantní simula!ní období bylo ve spolupráci s pracovníky zada -
vatele vybráno období od jednoho týdne, p"i!emž byla prov$"ena i  r#zná 
období v letech 2004 a 2005 v!etn$ p"edpokládaného nár#stu  výroby 
v období budoucím. V rámci analýzy sou!asného stavu byly zpracová -
ny statistiky výroby na jednotlivých výrobních za"ízeních za rok 2004 p"i 
znalosti plánu a skute!né výroby za zmi'ované období. 

Vzhledem k velké náro$nosti projektu  byla výroba rozd$lena na n$-
kolik !ástí a postupným za!le'ováním jednotlivých výrobních úsek# byl 
namodelován celý výrobní proces . 

Na základ$ výstup# z modelu sou!asného stavu byly navrženy r#zné 
alternativy snížení nákladového zatížení celého procesu výroby, optima-
lizaci pr#chodnosti jednotlivých výrobk# výrobními úseky p"i stanovení 
r#zných velikostí optimaliza!ních parametr# s cílem dosažení nejvhod-
n#jších optimaliza$ních kritérií . Všechny alternativy simula!ních ex -
periment# byly testovány s cílem dosažení optimální kombinace všech 
stanovených parametr# p"i zajišt$ní spln$ní všech požadavk# na výrobu 
a dosažení snížení nákladového zatížení výroby.

2. Analýza sou$asného stavu

V první !ásti projektu byla provedena úvodní analýza celého procesu  
tak, aby byl posouzen sou!asný stav a bylo dosaženo prov$"ení všech 
!inností souvisejících s výrobou. Bylo tedy povedeno zmapování mate-
riálových tok!  v celém výrobním procesu, statistik poruchovosti  jed-
notlivých za"ízení, jejich pravidelné údržby  a další. 

Na základ$ výše uvedených vstupních dat byl zpracován model, zpraco-
vány návrhy optimalizace celého výrobního procesu  s cílem zvýšení 
propustnosti výrobního procesu a zlepšení m$"ítek výkonnosti procesu 
a snížení provozních náklad#.

3. Dynamický simula$ní model

Na základ$ získaných dat a informací byly pro jednotlivé !ásti vytvo"en y 
dynamické simula!ní modely a dále byl zhodnocen sou!asný stav výrob -
ního procesu v jednotlivých !ástech. 

Dynamický simula!ní model zahrnoval všechny výrobní operace výrobk# 
z vyráb$ných projekt#, jejich opera!ní !asy, po!ty operátor#, data o po-

VYUŽITÍ SIMULACE
ZLEPŠOVÁNÍ VÝROBY VE SPOLE!NOSTI 
        TI AUTOMOTIVE AC S. R. O.

> Petr Jal#vka

> Jan Dan$k

The contribution is deal with using of simulation at prod uction 
processes improvement in TI Automotive AC s.r.o. Jablon ec n. 
Nisou company. The main target of this project was produ ction 
process optimization with achieving of most preferable pro ducti-
on capacity for every single group of products and mini mization 
of production and logistic costs.

Abstract

Obr. 1 *ást dynamického modelu %nálních kompletací.
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ruchovosti jednotlivých strojních za•ízení, p•estavbách a výkyvech ve 
výrob•.

4. Simula!ní experimenty

Poté byly na základ• dynamických simula!ních model" v jednotlivých fá -
zích provedeny simula!ní experimenty pro jednotlivé výrobní úseky a dá -
le také pro výrobu týkající se výše zmín•ných projekt". Tyto experimenty 
m•ly zajistit zlepšení pr"chodnosti celým výrobním procesem a optimali -
zaci procesu výroby, tzn. redukci náklad", optimalizaci po!tu pracovník"  
obsluhy v jednotlivých !ástech výrobního procesu, optimalizaci meziope -
ra!ních zásob a prov••ení nejvhodn•jší výše výrobních dávek pro zajiš -
t•ní snížení neproduktivních !as" na minimum.

Jednotlivé simula!ní experimenty probíhaly odd•len• v p•edem stan o-
vených !ástech:
• !ást #nálních kompletací, 
• !ást endform", pájek, mycích za•ízení a CNC,
• !ást •ezání trubek a hadic v!etn• tvá•ení hadic.

V poslední záv•re!né !ásti došlo k propojení všech modelovaných sku -
pin, veri#kaci navržených zm•n, !i úpravy dle vzájemné závislosti jednot -
livých !ástí mezi sebou.

5. Souhrn optimaliza!ních návrh"

• vytvo•ení jednozna!né identi#kace položek,
• návrh snížení po!tu pracovník" #nální kompletace projektu 1 o 4 pra-

covníky na dvou sm•nách  (o 9,6% na obou sm•nách),
• návrh snížení po!tu pracovník" #nální kompletace projektu 2 o 1 pra-

covníka na sm•nu (8,4%),
• varianty zvýšení výroby p•i stejném po!tu !i mírném navýšení pracov -

ník" pro projekt 3,
• návrh na tvorbu aplikace pro stanovení bu$kového systému, po!tu 

pracovník" dle požadované výroby,
• návrh snížení po!tu pracovník" na endformech celkem o 11 pracovní -

k" (14,9%),
• návrh snížení po!tu pracovník" na pájkách celkem o 6 pracovník" na 

t•ech sm•nách (20% na všech sm•nách),
• návrh snížení po!tu pracovník" na CNC celkem o 1 pracovníka za 

sm•nu (16,7%),
• návrh snížení meziopera!ních zásob – na cca 600 m².

P•i návrzích optimalizace bylo navrženo využití systému bun•k, tj. sesku -
pení n•kolika výrobních za•ízení do tzv. „bu$ky“ a její obsluhu n• kolika 
speci#kovanými pracovníky.

Vzhledem k velké složitosti výrobního procesu na n•kterých úsecích, 
bylo zpracováno v pr"b•hu •ešení projektu SW •ešení, které by umož$o -
valo nastavit optimální po!et pracovník" na výrobních pracovištích v!et -
n• jejich p•ípadného rozložení do bun•k (v p•ípad• #nálních komp letací), 
stanovení vhodného po•adí výroby s cílem minimalizace ztrátových !as" 
(p•estavby) a zajišt•ní nákladového snížení na celý výrobní proces. 

Na záv•r byly navrženy na zpracování další varianty a postupy •ešení 
a také další projekty, které by bylo možno zpracovat s pomocí využití 
dynamické simulace.

Záv#r

V pr"b•hu celého procesu optimalizace bylo navrženo snížení po!tu 
pracovník", redukce meziopera!ních zásob u n•kterých polotovar", 
u n•kterých bylo navrženo !áste!né zvýšení, které bude kompenzováno 
schopností rychleji reagovat na zákaznické požadavky. V celkovém kom-

plexu, podle plochy pot•ebné pro uskladn•ní meziopera!ních zásob,  byly 
meziopera!ní zásoby sníženy.

Ve spolupráci se zadavatelem bylo provedeno celkové zhodnocení pro-
jektu, p•i kterém byly vy!ísleny jednozna!né p•ínosy projektu. Celkové 
náklady na projekt dosahovaly pouze 27,7% z úspor dosažených jeho 
realizací.

Petr Jal"vka

DynamicFuture, s.r.o., Ostrava, &eská republika
petr.jaluvka@dynamicfuture.cz

Jan Dan#k

HUMUSOFT s.r.o., Praha, &eská republika
danek@humusoft.cz

Obr. 2 Využití pracovník" obsluhy pájek, my!ek, endform" a CNC 
v jednotlivých sm•nách.

Ciele Lisabonskej stratégie splnia až naše deti

„Lisabonskú stratégiu nenaplní sú!asná generácia ale 'alšia“, kon šta-
tuje profesor Alan Barrel z University of Cambridge. Spolu s inými sa 
zú!astnil prvého Európskeho univerzitného a obchodného fóra. 

Akademický svet potrebuje !as, aby zmenil svoje myslenie. Myšlienka 
plnej spolupráce medzi univerzitami a obchodnou sférou je pod*a Barrela 
behom na dlhú tra+. Je potrebné, aby svoj prístup prehodnotili predovšet-
kým u!itelia, ktorí môžu „zvrchu“ vplýva+ na svojich študentov. 

Vysokoškolským absolventom chýba podnikate*ský duch a ve*akrát majú 
problém nájs+ si zamestnanie pod*a svojich predstáv. Sú!asne im po!as 
štúdií chýba vô*a k vycestovaniu na študijný pobyt do zahrani!ia. Eu-
rópania nie sú ve*mi naklonení ani celoživotnému vzdelávaniu a kurzom 
zameraným na zvýšenie kvali#kácie. Diskutujúci sa vyjadrili za reformu 
správy univerzít a rozhodovacích mechanizmov v rámci ich orgánov tak, 
aby boli tieto nedostatky prekonané. 

Európske univerzity sú zna!ne konzervatívne a len pomaly sa prispôso -
bujú novým spolo!enským požiadavkám. V niektorých krajinách už boli 
predstavené moderniza!né programy, no zatia* nepriniesli žiadne zásad-
né výsledky. Zástupcovia týchto krajín poukazujú, že zásadné zmeny 
v myslení a prístupe k vyššiemu vzdelávaniu sa neudejú zo d$a na de$, 
ale bude to dlhodobý proces. Podstatou premeny univerzít je aj komer! -
né zužitkovanie ich akademického potenciálu. 

Európske univerzitné a obchodné fórum sa uskuto!nilo 28.-.29. febru ára 
2008. Je odpove'ou na iniciatívu Komisie modernizova+ európske uni -
verzity a systém vyššieho vzdelávania. Okrem zástupcov akademickej 
a obchodnej sféry sa ho zú!astnili aj európski a národní politi ci. 

Komisár pre vzdelávanie Ján Fige* je presved!ený, že fórum sa stane 
„permanentným a otvoreným pre štruktúrovaný dialóg medzi dvoma !as -
+ami spolo!nosti“. Pod!iarkol, že spolupráca medzi akademikmi a pod -
nikate*mi „nie je možnos+ou, ale nutnos+ou. Univerzity potrebujú vedie+, 
ako sa vyvíja #remný svet a aké profesie potrebuje“. 

Pod*a komisára je problémom aj vzájomná nedôvera. Univerzity sa !as -
to omylne domnievajú, že #rmy ich môžu pripravi+ o tradi!ne vnímanú 
autonómiu. Univerzity sa príliš dlho bránili „pošpini+ si ruky podnikaním“. 
Takýto postoj pod*a neho nepatrí do 21. storo!ia. 

„Najlepšie univerzity sú produktom trhovej konkurencie“, myslí si slovin-
ský minister hospodárstva Žiga Turk. Tvrdí tiež, že európske univerzity 
sú príliš egalitárske a vlády !lenských krajín sa nepri!i$ujú o to, a by to 
zmenili.

   Zaujímavosti

Zdroj: www.euractiv.sk
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prof. Ing. Milan Dado PhD.

Stredoškolské vzdelanie absolvoval na Strednej priemyselnej škole Jozefa 
Murgaša v Banskej Bystrici. V roku 1975 ukon•il Vysokú školu dopravnú v Ži li-
ne, Strojnícku a elektrotechnickú fakultu odbor Technická prevádzka telekomu-
nikácií. Po vysokoškolskom štúdiu za•al pracova! na katedre telekomunikácií 
Vysokej školy dopravy a spojov ako asistent. V roku 1984 ukon•il vedeckú  
prípravu. V roku 1987 bol vymenovaný za docenta. V decembri 1997 bol vy-
menovaný za profesora.

Absolvoval množstvo študijných a pracovných pobytov na zahrani•ných inšti -
túciách. K dlhodobým patria študijné a pracovné pobyty na: 
• Technickej univerzite vo Viedni 1981-82,
• Krá"ovskom technickom inštitúte v Štokholme, 1990,
• York University a vo #rme Northern Telecom v Kanade, 1993.

Od roku 1993 je národným koordinátorom medzinárodných projektov EU COST telekomunika•né a informa•né technológie a •lenom Tech -
nického výboru COST telekomunika•né a informa•né technológie. Je t iež zástupcom SR v $alších výboroch ako napr. pre e-learning a pre 
inovácie. 

Od roku 1990 do roku 1996 vykonával funkciu prorektora pre rozvoj a zahrani•né vz!ahy na vtedajšej Vysokej škole dopravy a spojov (dnes 
Žilinská univerzita).

Od júna 1996 do júla 2002 vykonával funkciu rektora Žilinskej univerzity. V rokoch 2000 až 2002 bol prezidentom Slovenskej rektorskej konfe-
rencie. V sú•asnosti je prorektorom Žilinskej univerzity pre rozvoj a ved úcim Katedry telekomunikácií. 

Vo výskume sa venuje výskumu náro•ných optických vlákien a vysokorýchlostných plne transparentných optických sietí, telekomunika•ných 
a informa•ných technológií a služieb.

Prezident SR Ivan Gašparovi• mu 31. augusta 2006 udelil štátne vyznamenie - Rad %udovíta Štúra II. triedy za mimoriadne významné zásluhy 
v oblasti rozvoja vedy a techniky a za mimoriadne významné šírenie dobrého mena SR v zahrani•í.

Prof. PhDr. Ing. Štefan Kassay, DrSc. je vyu•ený 
sústružník. Neskôr vyštudoval strojnícku priemys-
lovku, po nej strojnícku fakultu Technickej univer-
zity (vtedy Vysokej školy technickej) v Košiciach 
a Fakultu žurnalistiky na Karlovej univerzite v  
Prahe. Absolvoval vedeckú ašpirantúru z odvet-
vových a prierezových ekonomík. Na Slovenskej 
akadémii vied obhájil vedeckú hodnos! doktora 
ekonomických vied a stal sa profesorom v odbore 
inžinierstvo riadenia priemyslu. 

Dnes pôsobí ako predseda dozornej rady I.D.C. 
Holding, a.s. Je autorom 22 monogra#í a pen-
talógie Podnik a podnikanie. Za jeho vedeckú, 
podnikate"skú a publika•nú •innos! ho prezident 
republiky k pätnástemu výro•iu vzniku Slovenskej 
republiky ocenil štátnym vyznamenaním Pribinov 
kríž II. triedy.

prof. PhDr. Ing. Štefan Kassay, DrSc.
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>>>   HIGH - TECH

Úvod

V sú!asnosti dochádza k stále intenzívnejšiemu rozvoju mobilnej roboti -
ky. Mobilné roboty sa využívajú pre prácu v nebezpe!nom prostredí, na  
stráženie objektov, ako pomocná sila v nemocniciach, na prevoz nákla-
dov a v mnohých "alších aplikáciách. Tieto mobilné systémy sa pohybujú 
v širokej škále statických a dynamických prostredí a plnia množstvo viac 
!i menej komplikovaných úloh. Vývoj kvalitnejšej konštrukcie a robust -
nejších riadiacich systémov pre tieto roboty patrí k dôležitým výzvam 
dneška. Jedným s problémov s ktorými sa pri tomto vývoji !asto stretá -
vame je zd#havá a $nan!ne náro!ná tvorba a optimalizácia riadenia pri 
práci s reálnym prototypom robota. Pri použití metód umelej inteligencie 
je u!enie robota !asto neúnosne zd#havé a dochádza k zna!nému o po-
trebovaniu prototypu. Pri testovaní robotov ur!ených na prácu v neb ez-
pe!ných prostrediach je vysoká pravdepodobnos% poškodenia prototypu. 
Jedným zo v sú!asnosti využívaných riešení je presunutie !asti vývoja 
do virtuálnej reality. 

V Laboratóriu inteligentných systémov na Ústave konkurencieschopnos-
ti a inovácií pri Žilinskej univerzite prebieha výskum možností využitia 
takéhoto postupu pri vývoji robotov. Využíva sa  pri tom u nás vyvinutá 
softvérová platforma Ella 2.0 ur!ená okrem iného na simuláciu vizua -
lizáciu a riadenie mobilných robotických systémov. Aplikácia umož&uje 
nasledovné:
• tvorba virtuálnych modelov mobilných robotov,
• tvorba virtuálnych prostredí,
• simulácia fyzikálnych modelov robotov,
• simulácia interakcie robotov s prostredím,
• simulácia senzorov,

• vizualizácia,
• tvorba  riadiacich systémov.

Tvorba modelov:

Na obr. 1 je zobrazený integro-
vaný editor modelov, ktorý slúži 
na návrh vzh'adu a fyzikálnych 
parametrov virtuálnych modelov 
robotov. Umož&uje tvorbu konštrukcie vir-
tuálneho robota, nastavenie jeho fyzikálnych parametrov 
a design jeho vizualizácie.

Tvorba virtuálnych prostredí

(alším modulom aplikácie je editor prostredí. Umož&uje tvorbu virtu ál-
nych prostredí, v ktorých sa následne pohybujú modely robotov. Je mož-
né vytvára% interiéry aj exteriéry. Na obr. 2 je zobrazená tvorba modelu 
laboratória.

> Ing. Tomáš Michulek

The research in the !eld of mobile robotics was very i ntense in 
last few years. Mobile robots are helping people in dan gerous en-
vironments, guarding objects and supporting staff in hosp itals.
So the development of these robots and their control systems  
is becoming more and more important. One of  today‘s wi dely 
used development methods is the creation and testing of mo bile 
robot control systems in virtual reality. In this article we present 
results of our research of this method.

Abstract

Využitie virtuálnej reality 

pri vývoji riadiacich systémov 

mobilných robotov

Obr. 1 Editor robotov

Obr. 2 Editor prostredia

Obr. 3 Testovanie prechodu zúženým priestorom
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Simulácia fyzikálnych modelov robotov

Ella 2.0 umož!uje simuláciu širokého spektra konštrukcií robotov. Je 
možné pracova" so stacionárnymi manipulátormi, kolesovými robotmi 
ale aj s robotmi s krá#ajúcim podvozkom. Pohon robotov je realizovaný 
virtuálnymi motormi, ktoré sa správajú podobne ako pohony reálneho 
robota. V reálnom #ase prebieha výpo#et kolízií medzi robotmi a prostre-
dím. V$aka tomu je možné testova" vo virtuálnom prostredí vyhýbanie sa 
prekážkam, pohyb po nerovnom teréne aj prechádzanie neštandardnými 
prostrediami (napr. potrubie).

Simulácia senzorov

Pri návrhu riadiacich systémov vo virtuálnej realite je nutné zabezpe#i", 
aby tieto disponovali informáciami #o najviac podobnými tým, ktoré sa 
dajú získa" zo senzorov reálneho riadeného robota. Toto je zabezpe#ené 
prostredníctvom nieko%kých typov virtuálnych senzorov.

Medzi ne patria napríklad:
• virtuálne dotykové senzory,
• virtuálne laserové dia%komery,
• virtuálne inkrementálne sníma#e v pohonoch,
• virtuálne kamery.

Jedným s problémov ktoré musia by" vyriešené pri práci s virtuálnymi 
senzormi, je príliš vysoká kvalita výstupu, neporovnate%ná s výstupom 
reálneho senzora. Kvôli tejto odlišnosti je nutné pridáva" k signálu z vir-
tuálneho senzora ur#ité množstvo šumu. Takto upravený signál môže by" 
potom použite%ný ako vstup riadiaceho systému. Robot spolu s výstupom 
virtuálnej kamery je zobrazený na obr. 4.

Vizualizácia

V aplikácii Ella slúži vizualizácia ako zdroj informácií o prebiehajúcej 
simulácii, a zárove! ako zdroj signálu pre virtuálne kamerové senzory. 
Zobrazovanie musí prebieha" v reálnom #ase pri #o najvyššej kvalite 
zobrazenia. Na dosiahnutie tohto cie%a sa využíva knižnica OpenGL 2.1. 

Pre zvýšenie úrovne gra&ky slúžia nasledovné nástroje a postupy:
• OpenGL shading language – programovací jazyk pre prácu s gra&kou.
• Per pixel lighting – spôsob výpo#tu osvetlenia objektov.
• Stencil shadow volumes – metóda pre vykres%ovanie tie!ov.
• Vertex buffer objects – ukladanie dát o tvare objektu priamo do pamäte 

gra&ckej karty.
• Normal mapping – zvýšenie úrovne detailov objektov.

Pri zobrazovaní gra&ky v reálnom #ase nieje možné používa" objekty 
s vysokým po#tom polygónov, s akými sa #asto stretávame v iných ob-
lastiach. Jedným zo štandardných riešení tohto problému, ktoré sa dnes 
využívajú, je normálové mapovanie. Základnou myšlienkou normálové-
ho mapovania je vykres%ovanie objektu s nízkym po#tom trojuholníkov, 
ktorého osvetlenie sa po#íta na základe informácií z objektu s vysokým 
po#tom trojuholníkov. Výsledkom je, že jednoduchší model vyzerá ve%mi 
podobne ako jeho zložitejší variant, pri podstatne nižšej hardvérovej ná-
ro#nosti. Príklad normálového mapovania ja na  obr. 5.

Tvorba riadiacich systémov

Prvým výsledkom dosiahnutým prostredníctvom Ella 2.0 bolo vytvorenie 
riadiaceho systému šes"nohého robota. V prvej fáze vývoja bola 
vytvorená konštrukcia robota s osemnástimi servomotormi. Potom bola 
vytvorená  jeho virtuálna kópia. Pomocou tohto virtuálneho modelu bol 
následne vyvinutý a otestovaný riadiaci systém robota. Ten bol následne 
priamo, bez zmien použitý na riadenie reálneho prototypu robota. Reálny 
a virtuálny robot je zobrazený na obr 6.

Záver

Vývoj riadiacich systémov vo virtuálnej realite zna#ne urých%uje 
vývoj mobilných robotických systémov. Umož!uje návrh a testovanie 
riadiaceho systému ešte pred dokon#ením prvého reálneho prototypu. 
Tento postup z ve%kej #asti eliminuje zdržania spôsobené #akaním na 
dokon#enie výroby prototypu a umož!uje paralelnú prácu na vývoji 
hardvéru a softvéru robota. Vývoj riadenia vo virtuálnej realite plánujeme 
používa" a zdokonalova" aj pri tvorbe $alších mobilných robotov.
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Ing. Tomáš Michulek

Žilinská univerzita v Žiline, Elektrotechnická fakulta
Univerzitná 1, 010 26 Žilina
tomas.michulek@fel.uniza.sk

Obr. 4 Robot snímajúci miestnos" virtuálnou kamerou

Obr. 5 Zobrazenie objektu s normálovým mapovaním a bez normálo-
vého mapovania

Obr. 5 Prototyp krá#ajúceho robota a jeho virtuálna kópia
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Úvod

Pre riešenie problému zvyšovania produktivity ru!nej montáže je mož -
né aplikova" rozli!né metódy a nástroje. Jednou z možností je apli ká-
cia analýzy video snímky montážneho procesu pomocou špeciálneho 
softvérového nástroja.

Video analýza montážneho procesu

Základným princípom uplat#ovaným pri aplikácii video snímky ako zá-
kladu analýzy montážneho procesu je skuto!nos", že reálny montážny 
proces je vždy zdrojom najpresnejších informácií o všetkých dôležitých 
aspektoch ako je napríklad !as, spôsob vykonávania montážnych ope -
rácií, za"aženie pracovníka a pod. Softvérový nástroj pre analýzu video 
snímky montážneho procesu ponúka ako sú!as" komplexného prístupu 
napríklad švédska $rma SOLME AB [1].

Postup video analýzy

Analýza za!ína nasnímaním videa reálneho montážneho procesu alebo  
montážneho procesu na experimentálnom pracovisku v laboratóriu. Toto 
video – výstup z kamery je potrebné spracova" (konverzia, strih a pod.), 
!o je obvykle možné realizova" pomocou softvéru, ktorý je sú!as"ou do -
dávky kamery. Na obr. 2 je uvedený screenshot spracovania videa mon-
táže isti!a. Túto video snímku je možné následne analyzova" pomocou  
vyvinutého softvéru Assembly Operation Analysis (AOA). Vstupom pre 
analýzu môže by" aj animácia montážneho procesu vytvorená na zákla-
de 3 D modelu v príslušnom formáte.

> Ing. Katarína Senderská, PhD.

For solving the problem of productivity increasing of ma nual as-
sembly can be applied various methods and tools. Withi n sug-
gested methodical procedure of assembly process and sy stems 
design was developed software for assembly operation an alysis. 
Its application and evaluation of the obtained results sug gests 
on a great advantages of the mentioned approach in refere nce 
on an experimental assembly workstation.

Abstract

> Ing. Albert Mareš, PhD.

Obr. 1 Príklad obrazovky softvérového modulu AviX Method $rmy 
SOLME

Obr. 2 Príklad spracovania videa reálneho montážneho procesu

Obr. 3 3D model experimentálneho montážneho pracoviska a poh%ad 
na proces snímania videa v laboratóriu [2,7]
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Charakteristika a základné funkcie softvéru Assembly Oper ation 
Analysis AOA

Pre vývoj softvéru bol zvolený programovací jazyk Microsoft Visual C# 
verzia 2003 z balíka Microsoft Visual .NET 2003. Podrobný popis softvé-
ru je uvedený v [5]. Na obr.2 je uvedený príklad prostredia softvéru. Kon-
cepcia riešenia je v súlade s celosvetovými trendmi a podobnými riešeni-
ami [1]. Softvér v zásade umož!uje:
• de"nova$ základné pohyby resp. operácie pod%a vlastnej potreby,
• detailne sledova$ montážny proces (spomali$, zastavi$, vráti$ sa 

spä$),
• rozdeli$ &as montáže na montážne úseky a tieto &asy uloži$ a spraco-

va$ pre 'alšiu analýzu. 

Pri analýze montážnych operácií okrem samotných &asových charakte-
ristík je potrebné venova$ pozornos$ aj spôsobu vykonávania pohybov. 
*asový údaj vypovedá o d+žke trvania, ale nehovorí ni& o tom &i vo vy-
konávaní pohybu existujú rezervy, alebo bol pohyb vykonaný tým naje-
konomickejším a najefektívnejším spôsobom. Ak sa vychádza z "lozo"e, 
že neefektívne vykonávanie pohybov sa prejavuje ako pred+ženie &asu 
montáže, potom je možné zisti$ tieto neefektívnosti porovnávaním a to 
bu' porovnaním skuto&ných údajov so skuto&nými údajmi z iného pra-
coviska kde sa vykonáva tá istá montážna operácia, alebo porovnaním 
s &asmi stanovenými na základe niektorej z metód vopred stanovených 
&asov, alebo nasnímaním toho istého montážneho procesu za zme-
nených podmienok. Na obr.4 je uvedený príklad základnej obrazovky 
softvéru. V danom prípade je predmetom analýzy video získané animá-
ciou  montážneho procesu.

Výsledky analýzy

Pre vyhodnotenie výsledkov analýzy bol spracovaný modul v progra-
me Excel [4], ktorý umož!uje variabilné prispôsoben ie vyhodnocova-
nia pod%a rozli&ných kritérií a ich spracovanie vo forme grafu. Výsledky 
analýzy exportované vo formáte .xls nám umož!ujú ic h vyhodnotenie 
a spracovanie modi"kova$ pod%a požiadaviek t.j. pod%a toho, ktorý 
parameter alebo charakteristika sú pre nás podstatné.  Vypracovaná 
excel aplikácia je navrhnutá tak, že je možné analyzova$  tak dáta  
získané z projektu (napr. MTM analýzou) ako aj údaje z analýzy vi-
dea alebo animácie. Zárove! je možné porovna$ 2 resp. 3 varianty 
montážneho procesu resp. jeho &asti a získa$ tak podklady pre hod-
notenie jednotlivých variantov. Sú&as$ou je aj stanovenie ú&innosti 
montážneho procesu. Na obr. 5 a 6 sú uvedené príklady výstupov 
realizovaných analýz.

Oblasti aplikácie

Získané výsledky je možné použi$ napr. pri posúdení vplyvu zmeny 
konštrukcie výrobku na &as montáže a štruktúru montážnych operácií, 
pri posúdení vplyvu zmien konštrukcie používaných nástrojov, príprav-
kov a zásobníkov na &as a štruktúru montážnych operácií a posudzo-
vaní viacerých variantov riešenia &i už celého procesu montáže alebo 
nejakej jeho &asti. Okrem toho je možné  porovnanie &asových údajov 
získaných v procese projektovania napr. metódou MTM s reálne zís-
kanými &asmi na experimentálnom pracovisku resp. priamo vo výro-
be, snímanie za ú&elom podpory vzdelávania alebo inštruktáže nových 
pracovníkov v reálnom výrobnom procese  a podpora výskumných 
a vývojových aktivít zameraných napr. na tvorbu vlastnej klasi"kácie 
základných montážnych operácií a úkonov s aplikáciou &asových úda-
jov, snímanie za ú&elom identi"kácie kritických miest montáže výrobku 
resp. pre štatistické ú&ely

Záver

Aplikovaná metodika je v štádiu preverovania jednotlivých aplika&ných 
možností pri sú&asnom sledovaní získaných efektov. Významným príno-
som je možnos$ podrobnej analýzy vplyvu konštruk&ných zmien tak mon-
tovaného výrobku ako aj jednotlivých prvkov  pracoviska na zmenu &asu 
montáže a na štruktúru montážnych operácií. Existuje možnos$ de"nova$ 
jednotlivé montážne operácie pod%a viacerých systémov eventuálne vy-
tvori$ si vlastnú klasi"káciu. Nie nevýznamnou výhodou je možnos$ ke-
dyko%vek si detailne pozrie$  nasnímaný montážny proces a prípadne, ak 
existuje viacero snímok spracova$ aj štatistické vyhodnotenie.
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Obr. 4 Obrazovka softvéru AOA

Obr. 5 3D model experimentálneho montážneho pracoviska a poh%ad 
na proces snímania videa v laboratóriu [2,7]

Obr. 6 Príklad  výsledkov analýzy montáže škrtiacej klapky
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Taliani v Turci - Martinský Lombardini 

Na konci 90. rokov martinský región zahrani!nými investormi neoplýval. 
Ale nadnárodná spolo!nos" Lombardini Group mala s tamojšími odb orní-
kmi prvé kontakty už v roku 1990, ke# vtedajšiemu vedeniu Martinských 
strojární predala desa"ro!nú licenciu na výrobu troj- a štvorvalcových 
vodou chladených naftových motorov. Boli ur!ené pre manipula!nú te ch-
niku a pracovné zemné stroje. 
Zapojenie talianskeho kapitálu vrátane ich distribu!ných kanálo v na eu-
rópske i svetové trhy bolo pre pokra!ovanie martinskej výroby záchran -
ným kolesom. Globálna ekonomika s$ubovala po období kríz nové mož-
nosti, na !o stavilo aj Lombardini. 
Spokojnos" s Martin!anmi potvrdili Taliani v roku 2003 kúpou zvyšku 
podniku a spolo!nos" premenovali na Lombardini Slovakia. Produkcia 
rástla, spokojnos" s kvalitou i manažovaním výroby tiež. To o rok neskôr 
podnietilo majite$ov presunú" celú výrobu vodou chladených motorov 
z talianskeho závodu na Slovensko. 
Rekordnú produkciu 11 105 kusov motorov zaknihovala martinská pre-
vádzka vo %škálnom roku 2007. S deviatimi základnými typmi s viac ako 
600 modi%káciami dosiahla obrat 690 miliónov korún. 
Teraz je vo výrobe mierny útlm. Obavy z výrazného poklesu tempa rastu 
americkej ekonomiky v tomto roku a ich preliatie na zápodoeurópske trhy 
sa prejavuje v sú!asnosti aj na klesajúcom odbyte motorov celej skupi ny, 
pre ktorú sú tieto odbytištia k$ú!ové. 
Globalizácia sa nevyhýba ani strojárstvu. V minulom roku sa jeden zo 
svetových lídrov vo výrobe motorov Kohler Co.’s Global Power Group 
zah$adel na Lombardini Group. A v polovici roka ju prevzal ako celok 
vrátane martinskej prevádzky od Mark IV Luxembourg, ktorá je sú!as"ou 
Mark IV Industries. 
Kohler je %rma s vyše 132-ro!nou tradíciou. Okrem naftových motorov 
a generátorov vyrába záhradnú techniku a širokú škálu výrobkov pre 
kuchynské a kúpe$&ové vybavenie. Okrem amerických motorární má aj 
spolo!ný podnik v 'íne. Podobne ako taliansky Lombardini ani j ej akcie 
nie sú obchodované na svetovej burze.
Predávajú druhí. G. Pite$ka hovorí, že noví americkí majitelia sa najprv 
museli prebra" zo šoku, ktorý v nich vyvolal poh$ad na pustnúci martinský 
areál a dovtedy ešte nezmodernizovanú administratívnu budovu Lom-
bardini Slovakia. No potom pochválili kvalitu výroby a jej manažovanie, 
ktoré je !isto slovenské. 
Naplnil sa totiž s$ub spred siedmich rokov. Generálny manažér Lombar-
dini Gianni Borghi vtedy vyhlásil, že neprišli do Martina vybudova" koló-
niu, ale kompletnú výrobnú prevádzku so slovenským riadením.
Devä"desiat percent produkcie bude stále odobera" talianska centrála, 
zvyšná desatina poputuje do martinskej %rmy TS Motory. Na tú sa ešte 
v polovici 90. rokov presunula !as" obchodných aktivít z bývalého pod ni-
ku zahrani!ného obchodu Martimex. 
Teraz predáva aj celý sortiment motorov a prenosné elektrocentrály 
vyrábané v skupine Lombardini v krajinách bývalého 'esko-Slovenska 
a v !asti východnej Európy. 
Štyri pätiny komponentov na výrobu troj– a štvorvalcových vodou chla-
dených motorov sa na Slovensko dovážajú z Talianska. Zvyšok zabez-
pe!ujú domáci, !eskí a nemeckí dodávatelia. Vä!šiemu podielu sloven -
ských dodávate$ov bránia ceny, ktoré !asto nedokážu konkurova" ani 
talianskym. 
G. Pite$ka to považuje za záhadu. Lebo mzdy v talianskych závodoch 
sú štyrikrát vyššie ako slovenské. „Skrytých dotácií som sa nedopátral, 
takže problém sa skrýva len vo vyššej produktivite v zahrani!í,“ dodáva.
Zdôraz&uje, že rastové tendencie v tržbách i ziskoch z posledných troch 
rokov dokazujú životaschopnos" martinskej fabriky. 'ísla by boli ešte 
lepšie, no ako všetkým exportne zameraným výrobcom, aj martinskej 
%rme ich skresáva silnejúca koruna. Zisky po zdanení taliansky majite$ 
používal na vykrývanie strát z minulosti. 
No na mzdách sa šetri" nebude, hovorí G. Pite$ka. Pracovná sila je už 
aj v Turci nedostatkový tovar. Boj o kvali%kovaných pracovníkov, najmä 
operátorov !íslicovo riadených strojov, je !oraz tvrdší. Príchod automo -
bilky Kia Motors a závodu Volkswagenu do Žilinského kraja je najmä pre 
mladšiu generáciu lákadlo. 
Takže motoráre& dokáže dlhodobo udrža" vä!šinou len pracovníkov nad 
štyridsa" rokov. Tí sú viazaní rodinnými putami a oželejú vyšší príjem 
spojený s cestovaním a odlú!ením od rodín, dodáva šéf martinskej mo -
torárne.

Zdroj: Sario

Inovácie - Európa stále za USA
Slovensko dobehne priemer Európskej únie za 20 rokov 

Európska únia spomalila dobiehanie USA v oblasti inovácií. Najinova-
tívnejšia európska krajina – Švédsko – predbehla však aj Spojené štá-
ty. Vyplýva to z Európskeho inova!ného rebrí!ka 2007, ktorý na svojich 
stránkach zverejnila Európska komisia. 
Hoci pod$a správy únia Spojené štáty aj v minulom roku dobiehala, ino-
va!ná medzera sa zmenšovala pomalšie ako v rokoch 2003 až 2006, 
pripomína stránka euractiv.com. Tak si Washington udržal stále zna!n ý 
náskok. Vedie predovšetkým v high-tech exporte a vo verejných výdav-
koch na výskum a vývoj.
Naopak, únii sa darí dobieha" USA napríklad v investíciách do informa! -
no-komunika!ných technológií, penetrácií vysokorýchlostného internetu 
!i v medzinárodných patentoch, konštatuje komisia. 
Hoci únia ako celok medzi inova!nú špi!ku nepatrí, neplatí to p re všetky 
európske krajiny. Jednozna!ný ví"az v inováciách je pod$a správy Švéd-
sko. Medzi inova!ných lídrov však patria aj Dáni, Fíni, Nemci !i Briti .
Naopak, Slovensko sa nachádza na chvoste inova!ného rebrí!ka. Spolu 
s Po$skom, Maltou, Gréckom !i Bulharskom patrí do kategórie dobieha-
júcich krajín. 
Slovensku sa darí predovšetkým v oblasti aplikácií !i v zamestnanosti 
v high-tech výrobe. No nedostatky sú v tvorbe poznatkov, najmä pre niž-
šie %remné výdavky na vedu a výskum.
Ak však bude pokra!ova" v nastúpenom trende, priemer EÚ by mohlo 
dosiahnu" za dvadsa" rokov. To je dvakrát viac !asu ako budú potrebo va" 
na dobehnutie priemeru 'esi.

Zdroj: www.euractiv.sk

Bude najproduktívnejší?

Bratislavský závod Volkswagenu (VW) sa má sta" do piatich rokov naj-
produktívnejším !lenom nemeckej automobilky a prejs" na výrobu drah -
ších automobilov s vyššou pridanou hodnotou. 
Napríklad namiesto menej náro!ného modelu Polo za!ne od marca toh to 
roku vychádza" z linky drahšia Škoda Octavia.
Technicky náro!nejšia výroba a vysoké ambície vyžadujú kvali%kovanej-
šiu pracovnú silu. Tá za!ína na západnom Slovensku chýba". 
Aj preto nemecká automobilka pripravila na Slovensku svoj prvý projekt 
spolupráce so slovenskými univerzitami pod názvom IngA (Inžinier v au-
tomobilovom priemysle).
Cie$om je oslovi" tisícku univerzitných študentov, z ktorých by %rma po 
dvoch rokoch mohla získa" minimálne dvadsiatku technicky vzdelaných 
vysokoškolákov. 
Výška investície nie je k$ú!ová, dôležitejšie sú know-how, ktoré do projek-
tu vkladáme, a praktické skúsenosti našich budúcich zamestnancov, ho-
vorí predseda predstavenstva slovenskej pobo!ky Andreas Tostmann. 
Vedenie Volkswagenu Bratislava podpísalo deklaráciu o vzájomnej spo-
lupráci so Slovenskou technickou univerzitou v Bratislave, Technickou 
univerzitou v Košiciach, Tren!ianskou univerzitou Alexandra Dub!eka 
a so Žilinskou univerzitou.
Automobilka Volkswagen pôsobí na Slovensku od roku 1992. Jej produk-
cia za posledných desa" rokov na Slovensku vzrástla šes"násobne na 
sú!asných takmer 250-tisíc automobilov.

Zdroj: www.euractiv.sk

   Zaujímavosti
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Úvod

V spolo!nosti ako takej je každý nejakým spôsobom záv islý na produktivite. 
Avšak neexistuje presné vysvetlenie ako produktivita ovplyv"uje náš život 
a ako ju môžeme ovplyvni# my. To je dôvod pre!o som si vybral túto tému pre 
môj príspevok: Produktivita je skuto!ne záležitos#ou pre každého$
EANPC memorandum produktivity identi%kovalo mí&niky v rozvoji produkti-
vity. Ako hlavné piliere sme identi%kovali vlastníkov a zamestnancov. To je 
však ve&mi zjednodušený poh&ad. Zákazníci / odberatelia podniku dostanú 
lacnejší produkt pokia& bude podnik schopný zvýši# produktivitu. V globalizo-
vanom svete sú sú!asné podniky zárove" odberate&om aj dodávate&om. 
Vlády ako aj ostatní politickí predstavitelia sa neustále stretávajú s otázkou 
rozvoja produktivity pri tvorbe plánov do budúcnosti. Produktivita sa týka 
nielen výrobných podnikov, ale aj verejnej správy poskytujúcej služby.
Pre každého odborníka na produktivitu, by malo by# prirodzenou zodpo-
vednos#ou zvidite&"ova# dôležitos# a význam produktivity pre verejnos#. 
Verím, že v tomto úsilí bude užito!né memorandum produktivity EANPC,  
ktoré je vo&ne dostupné k nahliadnutiu na internetovej stránke EANPC. 
V tomto príspevku sa len v stru!nosti budem venova# memorandu, preto 
dúfam, že sa s ním oboznámite sa internetovej stránke EANPC (Európ-
ska asociácia národných centier produktivity. 
V príspevku sa venujem niektorým faktorom, ktoré ovplyv"ujú rast pro -
duktivity. V  príspevku sa !asto odvolávam na situáciu vo Fínsku, nie  
preto, že by som ju považoval za štandard, ale preto, že je to prostredie, 
ktoré poznám najlepšie. 

Produktivita a zamestnanos!

Konven!né vnímanie produktivity za predpokladu, že požiadavky na vstu -
py zo strany výroby sú považované za konštantné jhovorí o zníženom 
dopyte po pracovnej sile. Avšak dynamický rozvoj ekonomiky porušuje 
toto tvrdenie. Rast produktivity ako predpoklad trvalého rastu konkuren-
cieschopnosti v kone!nom dôsledku zvyšuje objem predaja a výroby. Na 
druhej strane stagnujúca produktivita vedie k strate konkurencieschop-
nosti a tým aj k poklesu predaja a zvýšeniu nezamestnanosti.
Na druhej strane treba poveda#, že táto úvaha bola modi%kovaná globa-
liza!nými vplyvmi. Sú!asnos# ukázala, že výrobné jednotky, ktoré vyka -
zovali rast v  domácej krajine, môžu z dôvodu obchodnej stratégie, ktorá 
podporuje presunutie výroby bližšie k zákazníkovi, náhle skrachova#. Prí-
klady tohto fenoménu vo Fínsku zah'"ajú napríklad spolo!nosti, kt oré sa 
spolupodie&ali na výrobe mobilných telefónov a ich výroba sa premiestni-
la do )íny, Brazílie a Indie. Táto skuto!nos# komplikuje situáci u Fínskym 
zväzom v ich snahe podporova# program produktivity do budúcnosti. 
Vychádzajúc z demogra%ckej štruktúry obyvate&stva vo viacerých Európ-
skych krajinách môžeme hovori# o produktivite a zamestnanosti z inej 
perspektívy. Na viacerých miestach Európy po druhej svetovej vojne do-
siahla pôrodnos# svoj vrchol. Táto generácia v dnešnej dobe dosahuje 
svoj dôchodkový vek. Napriek faktu, že odchod do dôchodku sa z rôz-
nych dôvodov stále predlžuje, vzrastajúci de%cit pracovnej sily významne 

ovplyv"uje trh práce. Do dôchodku odchádza vä!ší po!et &udí ako je  prí-
rastok aktívnej pracovnej sily teda tých, ktorí nastupujú do zamestnania. 
V prípade Fínska, je priemerný ro!ný pokles pracovnej sily približne 
10 000 &udí. Pokia& berieme do úvahy celkovú pracovnú silu vo Fínsku, 
teda približne 2,5 milióna, tak je jasné, že vznikajúci de%cit môže by# 
kompenzovaný dodato!ným 0.5* nárastom produktivity. Je jasné, že 
diskutova# tento problém a uskuto!"ova# správne rozhodnutia je potreb-
né nielen na podnikovej ale aj na národnej úrovni.

Produktivita a existencia

Zvýšenie národnej produktivity vyžaduje štruktúrne zmeny nízko produk-
tívnych sektorov. Klasickým príkladom vo Fínsku je zo za!iatku devä#de-
siatych rokov dvadsiateho storo!ia útlmový textilný, odevný a obuvnícky 
priemysel sú!asne so vzmáhajúcim sa ICT a !iasto!ne telekomunika! -
ným priemyslom. Použitie termínu nízka produktivita ako atribútu na po-
písanie odevného priemyslu je protire!ivé vzh&adom na dlhú históriu tohto 
sektora vo využívaní metód priemyselného inžinierstva a racionalizácie 
výroby. Metódy sú moderné a produktivita práce je vysoká ale nízke ceny 
produktov zabra"ujú nárastu pridanej hodnoty na pracovnú hodinu .
Z dôvodu ochrany nízko produktívnych pracovných miest je nutné nájs# 
riešenie, hlavne v oblastiach služieb, bez toho, aby mzda pracovníkov 
klesla pod existen!né minimum. 

Produktivita , zdravie a bezpe"nos! pri práci

Bolo by mylnou predstavou myslie# si, že produktivita a bezpe!nos# sú 
dve protichodné veci. Skuto!nos#ou však je, že efektívna organizácia 
práce a racionalizácia práce zlepšuje sú!asne bezpe!nos# aj produkti -
vitu. Vo viacerých úspešných spolo!nostiach sa nehody stávajú ve&mi 
zriedkavo. Existuje ve&ké množstvo príkladov spolo!ností, ktoré prisud-
zujú bezpe!nosti vysokú prioritu. Vedúci pracovníci s nízkou úrov"ou 
záznamov o bezpe!nosti v ich sektore sú o tomto nedostatku informo -
vaní a požiadaní o vykonanie nápravy tohto stavu. Správa (Synergia 
medzi bezpe!nos#ou a produktivitou, Ženeva, marec 2006+, pripravená 
Medzinárodnou organizáciou práce (ILO+ porovnáva množstvo nehôd 
a produktivitu v rozdielnych národných ekonomikách. Nie je prekvape-
ním, že krajiny s vysokou produktivitou majú menej pracovných nehôd 
a naopak.
To vedie k záveru, že správna organizácia práce a systematické riade-
nie sú hlavnými dominantami pre vysokú produktivitu ako aj pre vysokú 
bezpe!nos# práce. Na dverách podniku !asto býva tabu&ka s nápisom, 
napr. „Pracujeme už 250 dní bez nehody.“ A veta by tu mala pokra!ova#: 
„ Naša produktivita zárove" stúpla o 3*.“ Uspokojivé výsledky je možné 
dosiahnu# iba v prípade, že bezpe!nos# a produktivita idú spolu ruka 
v ruke.

Produktivita a vzdelanie

Vo Fínsku máme príslovie: „Ak tvrdíš, že tréning a vzdelanie je drahé, 
prosím, vyskúšaj si, ko&ko #a bude stá# zle odvedená práca$“ 

Fínsko je spolo!nos# s vysokou orientáciou na vzdelanie. Každý má prá-
vo na bezplatné vzdelanie od základnej školy až po univerzitné vzde-
lanie. Som náchylný podporova# myšlienku, že bezplatné vzdelanie je 
k&ú!ovým faktorom fínskej konkurencieschopnosti. Dokonca aj menej 
solventní mladí &udia majú príležitos# študova# a získa# titul v súlade s ich 
osobnými schopnos#ami. Hoci bol Fínsky systém vzdelávania ocenený 
v rôznych hodnoteniach, v sú!asnosti sa zistilo, že u!ebné plány n ie vždy 
zah'"ajú také vedomosti a zru!nosti, aké vyžadujú zamestnávatelia. Je 
snaha zmierni# tento problém vytvorením prepojenia medzi vzdelávacími 
zariadeniami a praxou.

Peter Rehnström

EANPC- European Association of National Productivity Centres, Brus-
sels, Belgium
peter.rehnstrom@tsr.%
www.eanpc.org

PRODUKTIVITA
ZÁLEŽITOS# PRE KAŽDÉHO

The paper will discuss the role of the stakeholders in the socie-
ty regarding productivity development. A high productivi ty level 
can not be achieved only by an input from productivity s pecia-
lists. We need a broad understanding for why productivi ty is so 
essential for the society and how we can achieve a susta inable 
development in productivity.
We also must be ready to admit that there may be some neg ative 
effects of productivity and must work together with other stake -
holders in order to minimize these effects.
We as productivity specialists must also be ready to acc ept other 
development goals that have to be taken into considerartio n at 
the same time. The EANPC productivity memorandum discusse s 
these issues, that also will be delt with in the presentati on.

Abstract

> Peter Rehnström
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Zvyšovanie produktivity výrobných procesov môže prinie s! každé-
mu podniku vyššie výnosy pri sú"asnom znižovaní nákla dov. Ino-
vácie výrobkov musia by! spojené s inováciami výrobn ých techno-
lógií – iba tak sa v sú"asnom svete dá dosiahnu! pre p odnik životne 
dôležitá konkurencieschopnos!.

Obdobie extenzívneho rastu produktivity na Slovensku sa skon!ilo v ose -
mdesiatych rokoch. V sú!asnosti sa úsilie zameriava na intenzívny rast, 
teda mobilizáciu vnútorných zdrojov "rmy, inovácie, využívanie tvorivého 
potenciálu, vedomostí a zru!ností pracovníkov.

#asy sa menia.  Základ v zlepšovaní produktivity v 20. storo!í tvorili hlav -
ne metódy a prístupy priemyselného inžinierstva (Industrial Engineering). 
Pre 21. storo!ie majú by# hnacou silou zvyšovania produktivity hlavne 
digitálne technológie. Hovorí sa o novom, pokrokovom priemyselnom 
inžinierstve (Advanced Industrial Engineering) a digitálnom podniku (Di-
gital Factory). Inovácie v oblasti priemyselného inžinierstva sú podmie-
nené praktickou implementáciou a overovaním riešení priamo vo výrob-
nej praxi. Slovenské centrum produktivity vyvinulo a aplikáciami v našich 
podnikoch overilo systematický prístup k vyh$adávaniu potenciálov pre 
zvyšovanie výkonnosti a produktivity. Pre rýchle hodnotenie výkonnos-
ti "rmy využíva SLCP vlastný systém analýzy produktivity a "nan!ných 
analýz (PROFIN), ktorý pracuje s algoritmom RAP (Rýchla Analýza Pro-
duktivity).

Ako na to?  Slovenské centrum produktivity využíva pri projektoch zlep-
šovanie produktivity postup s nasledovnými siedmimi krokmi, ktoré sú po 
úpravách aplikovate$né vo všetkých výrobných procesoch.

1. Deklarácia manažmentu 

Spolo•nos• musí na úvod jasne deklarova•, že zlepšovanie produktivity 
je rozhodujúcim cie•om •rmy. Všetci pracovníci podniku musia by• infor -
movaní o tom, že zlepšovanie produktivity patrí medzi rozhodujúce úlo-
hy a ciele manažmentu •rmy. Manažment musí pozorne sledova• vývoj 
v tejto oblasti, podporova• zlepšovanie produktivity a dobré výsledky oce-
!ova•, morálne i •nan•ne. Zlepšovanie produktivity sa musí sta• doslo va 
rutinnou, každodennou úlohou pracovníkov •rmy.

2. Audit produktivity

Audit produktivity reprezentuje vstupnú analýzu stavu v oblasti produkti-
vity vo •rme. Audit prebieha v integrovanej forme. Jeho závery a výsle dky 
sú formulované písomne vo forme správy. Sú•as•ou auditu je aj analýza  
ziskovosti, systému merania produktivity, vývoja hodnoty ukazovate•ov 
produktivity za sledované •asové obdobie, faktorov, ktoré ovplyv!ujú  
rast produktivity, bariér ktoré bránia rastu produktivity i h•adaniu oblastí 
vo •rme, ktoré poskytujú najvyšší potenciál budúceho rastu produktivity. 
Štúdia •rmy McKinsey ukázala, že až 85 % premenných ovplyv!ujúcich 
produktivitu vo •rmách sú interné faktory, teda tie, ktoré manažment  môže 
ovplyv!ova•, len 15 % tvoria externé faktory. "alšie štúdie medzinárodnej 
organizácie práce ukázali, že až 80 % interných faktorov môže priamo 
ovplyv!ova• manažment a len 20 % faktorov môžu ovplyvni• robotníci. 
Tieto štúdie potvrdili, že v praktických podmienkach je približne 70 % fak-
torov ovplyv!ujúcich produktivitu závislých od rozhodnutí manažmentu. 

Ak chce •rma obstá• v konkurencii, musí pozorne analyzova• svoje 
výsledky a neustále prehodnocova• a zlepšova• svoje procesy. Okrem 
internej analýzy, musí každá •rma porovnáva• svoje výsledky s najsilnej -
šími konkurentmi, tak aby si nastavila „zrkadlo,“ teda realizova• bench-
marking. Skúsenosti SLCP ukazujú, že ro•ný potenciál rastu produktivity 
v podniku je 5 až 30 %.

3. Systém merania produktivity  

Prehodnotenie a v prípade potreby návrh nového systému pre meranie, 
analýzu a hodnotenie produktivity u všetkých •remných operácií. Správ -
ne a merate•né ukazovatele sú prvým krokom pre riadenie, kontrolu a po-
sudzovanie efektov navrhovaných opatrení na zvyšovanie produktivity. 
Pracovníci •rmy na danej úrovni riadenia musia rozumie• tomu, ako sú 
vypo•ítavané ukazovatele produktivity (manuál produktivity) a ako môžu 
produktivitu ovplyvni• svojimi aktivitami. "alšou •as•ou tohto kroku je  vý-
ber, de•novanie a odsúhlasenie oblastí a cie•ov pre zlepšovanie produk-
tivity i potrebných zdrojov (pracovníci, peniaze, •as a pod.). V rámci t oh-
to kroku sú de•nované i systémy motivácie, odme!ovania a participácie 
pracovníkov na výsledkoch zlepšovania produktivity. Samotné zavede-
nie fungujúceho systému merania produktivity vo •rme prináša •astokrát 
zvýšenie produktivity o 10 až 30 %.

4. Príprava pracovníkov na zlepšovanie produktivity

Každá zmena vyvoláva odpor. Zlepšovanie produktivity vyžaduje apli-
káciu a používanie nových metód a postupov, ktoré si pracovníci musia 
osvoji• prostredníctvom tréningu. SLCP využíva v tejto fáze ve•mi jed-
noduchý a ú•inný prístup. Pracovníci si osvojujú zr u•nosti pre rýchle 
a správne porozumenie problému, jeho presný popis, návrh opatrení 
pre zlepšenie a ur•enie prínosov z realizácie opatr ení. Základom úspe-
chu každej •rmy a každého národa sú jeho vzdelaní •udia. Štúdia Uni-
versity of Pennsylvania v 3200 •rmách ukázala, že d esa•percentný rast 
výdajov na vzdelávanie priniesol 8,5-percentný rast produktivity, pri•om 
ten istý rast kapitálových výdajov priniesol len 3,8-percentný rast pro-
duktivity.

5. Návrh ak!ného plánu

Ide o návrh metód a postupov pre dosiahnutie zlepšenia produktivity. Pri 
návrhu zlepšení je potrebné využíva• tvorivé nápady všetkých pracov-
níkov podniku, robotníkmi za•ínajúc a top manažmentom kon•iac. Ide -
álne je pri zlepšovaní využíva• tímový prístup. Dobrým riešením je tiež 
prístup, ktorý využívajú japonské •rmy - „naštudova•“ zlepšenia u konku -
rencie v priemyselne vyspelých štátoch, obratom ich uplatni• v domácom 
prostredí a okamžite za•a• s #alším vylepšovaním už dobrých riešení. 
Výhodné je aplikova• analógiu úzkych miest systému a ako prvé zlepšo-
va• úzke miesta, ktoré majú oby•ajne najvyšší potenciál pre rast celkovej  
produktivity. Pri posudzovaní „dôležitého“ by sa mal využíva• holistický 
prístup, teda realizova• len tie opatrenia, ktoré podporujú zlepšenie cel-
kovej efektívnosti a celkovej produktivity, nie len parciálnych oblastí.

6. Realizácia ak!ných plánov 

Je to najnáro•nejšia •as• projektov zvyšovania produktivity. V tejto fáze 
je potrebné eliminova• známe bariéry rastu produktivity, monitorova•, 
mera• a publikova• výsledky zlepšovania a udržova• atmosféru zvyšova-
nia produktivity vo •rme. Publikovanie výsledkov zlepšení je dôležité tak 
vo vlastnom podniku (motivácia pracovníkov), ako i na verejnosti (Public 
Relations).

7. Vyhodnotenie výsledkov a prínosov z projektov 

V tejto •asti je vyhodnotený celý projekt zvyšovania produktivity, pu bli-
kované jeho výsledky, ocenení vybraní pracovníci a prijaté rozhodnutie 
o #alšom pokra•ovaní zlepšovania produktivity.

prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

Slovenské centrum produktivity
Univerzitná 1, 010 08  Žilina
gregor@slcp.sk

> prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

krokov rastu produktivity7
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Úvod

Moderné priemyselné inžinierstvo v sú!asnosti predstavuje súbor poznat -
kov, ktoré ešte pred desiatimi rokmi neboli známe. Výnimkou nie je ani 
oblas" ergonómie, ktorá do priemyselného inžinierstva neodmyslite#ne 
patrí. Ergonómia je interdisciplinárna veda, ktorá v sebe spája poznatky 
z viacerých technických aj netechnických oblastí. Oblas" poznatkovej zá-
kladne ergonómie sa s vývojom v priemysle neustále rozširuje a pribúda-
jú do nej nové smery. Výskum ergonómie na KPI je úzko naviazaný na 
rozvoj špeci$ckých oblastí priemyslu, ktoré v týchto rokoch nachádzajú 
miesto na Slovensku. Ide predovšetkým o automobilový priemysel. Pre% 
je charakteristická sériová výroba, ktorá kladie vysoké požiadavky na fy-
zické ale j psychické schopnosti operátorov !i už ide o dodávate#a alebo 
$nálnu montáž. Efektívne využi" dostupné #udské zdroje z poh#adu er-
gonómie znamená pozna" možnosti operátorov a pod#a toho ich nasad-
zova" na jednotlivé špeci$cké !innosti. Jednými z rozhodujúcich faktoro v 
zru!nosti sú schopnos" senzomotorickej koordinácie, reak!ná schopnos" 
na podnety, náchylnos" na vznik monotónie, únavy ale aj vysoká úrove% 
koordinácie pohybov pri obojru!nej práci !i trvalo udržate#ná hlad ina sú-
stredenia na pracovnú !innos". Otestova" tieto vlastnosti u operát orov 
nám pomáhajú práve vybrané Viedenské testy. Katedra priemyselného 
inžinierstva Žilinskej univerzity je v sú!asnosti jediným pracoviskom na 
Slovensku, ktoré tieto testy používa na vzdelávanie budúcich priemysel-
ných inžinierov, výskum v predmetnej oblasti ale aj na projektovú !i nnos" 
pre priemysel.

Charakteristika Viedenských testov

Viedenské testy (Vienna Test System - VTS) sú kombináciou špeciali-
zovaného hardvérového zariadenia prepojite#ného pomocou USB roz-
hrania s PC dnes už štandardných parametrov a špeci$ckých testov 
v softverovej podobe. Viedenské testy sú zamerané na ve#mi široké 
spektrum hodnotenia psychických charakteristík !loveka. Sú rozdelené 
do nasledovných ôsmych skupín.

1. Inteligen!né testy
- testy na ur!ovanie stup%a inteligencie s vyhodnotením inteligen!ného 

kvocienta (IQ).
2. Špeciálne inteligen!né testy
- testy na hodnotenie inteligen!nej úrovne so zameraním na ur!i tú ob-

las" #udskej osobnosti, napríklad testy vizuálnej pamäte, testy induk-
tívneho a deduktívneho myslenia, testy na 2D a 3D predstavivos", 
testy praktickej matematiky a pod.

3. Špeciálne schopnostné testy
- testy na hodnotenie psychických a psychomotorických reakcií !loveka 

na podnety, napríklad testy obojru!nej koordinácie, testy merani a po-
zornosti a koncentrácie, reak!né testy, testy senzomotorickej koordi -
nácie a pod.

4. Testy na súhrn osobnostnej štruktúry
- testy na hodnotenie charakterových vlastností a temperamentu.
5. Špeciálne osobnostné testy
- testy zamerané na správanie sa osobnosti v ur!itých hrani!ných si -

tuáciách a testy odolnosti dosta" sa do hrani!nej situácie správan ia, 
napríklad testy agresivity, testy stresového vypätia, testy schopnosti 
vedenia #udí a pod.

6. Cielené osobnostné testy
- testy zamerané na osobnostné charakteristiky a postoje vo vz"ahu 

k vykonávanej práci, napríklad test postoja k práci.
7. Postojové a záujmové testy
- obsahujú základný test štruktúry záujmov osobnosti.
8. Klinické testy
- testy hodnotenia schopností !loveka v neprirodzených situáciách, na-

príklad testy vybraných schopností pod vplyvom alkoholu, testy kon-
centrácie pod vplyvom bolesti a pod.

Jednotlivé testy je možné použi" samostatne, alebo ich cielene nakom-
binova" za ú!elom získania ur!itých informácií o štruktúre osobnosti !lo -
veka. &iže na jednom testovacom pracovisku je možné absolvova" testy 
z rôznych skupín. Testy sú k dispozícií v národných jazykových verziách 
(teda okrem nemeckej verzie existuje samozrejme anglická ale i po#ská 
!i slovenská verzia) aby bol umožnený dokonale zrozumite#ný transfer 
otázok a požiadaviek na respondenta príslušného testu. (V sú!asnost i 
existuje 81 testov z toho vybraných 22 je v slovenskom jazyku.)

Viedenské testy sú zostavené na široké využitie v rôznych odvetviach 
hospodárstva a nie sú ur!ené len pre klinických psychológov alebo psy -
choterapeutov. V sú!asnosti je ich uplatnenie hlavne v klini ckej oblasti, 
v doprave, v letectve, v personálnej oblasti, vo výskume, v športe a !oraz 
!astejšie v priemysle.

Hardverové komponenty

Hardverové zariadenie, ktoré je dodávané k viedenským testom obsa-
huje rôzne pomôcky, ktoré umož%ujú transformáciu vnemov, reakcií, po-
hybov a podobne na 'alšie spracovanie v po!íta!i (obr. 1). Resp ondent 
v podstate rieši zadané úlohy pútavou formou, ktorá je podobná po!íta -
!ovej hre. Medzi jednotlivé zariadenia patria:
• svetelné pero na interaktívnu prácu v testoch,
• pedále pre testovanie práce nôh,
• špeciálne panely s pákovými, oto!nými a tla!idlovými ovláda!mi na 

testovanie práce rúk a hodnotenie reak!ných schopností,
• špeciálne zariadenia pre koordináciu pohybov,
• zobrazovacie jednotky pre hodnotenie priestorového vnímania a pod.

Softverové komponenty

Každý jeden test predstavuje samostatnú inštaláciu do základného pro-
stredia viedenských testov pracujúceho pod opera!ným systémom Win -
dows s ozna!ením WinVTS basis. Win VTS basis softvér zabezpe!uje 
nasledovné funkcie:
• spracovanie vstupných údajov o testovanej osobe (meno, vek, dosia-

hnuté vzdelanie, pohlavie a pod.) – každá táto informácia modi$kuje 
hodnotiace parametre v testoch a má vplyv na výsledné hodnotenie,

• prostredie pre funkciu samotného testu alebo testov – umož%uje 
ich kombinovanie, následnos", výber z jednotlivých sekvencií testu 
a pod.

• spracovanie výstupných údajov o testovanej osobe – spracúva výsled-
ky testov a poskytuje materiály o interpretácií výsledkov testov, zabez-
pe!uje vizualizáciu výstupov,

• umož%uje vytváranie databázy testovaných klientov spolu s uchováva-
ním výsledkov absolvovaných testov.

Každý VTS test ponúka náh#ad výsledkov, ktoré je možné vytla!i" a ktoré 

krokov rastu produktivity
Vienna Test System VTS

Využitie poznatkov 

psychomotoriky •loveka 

v priemyselnom inžinierstve

The contribution explicates the purpose of the Vienna Tes t Sys-
tems and their structure.  In addition to general descrip tion the 
article contains chosen tests that have importance to the !e ld 
of industrial engineering from ergonomic view. The arti cle also 
presents tests are using the Industrial Engineering Depar tment, 
University of Zilina.

Abstract

> Ing. •uboslav Dulina, PhD.

> Ing. Michaela Tabaková

Obr. 1 Niektoré hrdverové komponenty VTS
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schopnosti operátora vykonáva• každou rukou iné typy pohybu •o do 
rýchlosti a po•tu chybných pohybov. Výstup je vo forme diagramu a tex -
tového popisu.

RT – je testom na ur•enie schopností operátora reagova• na zvukové 
a gra!cké podnety a následne vykona• požadovanú •innos•. Test je 
vhodný na výber operátorov pre také pracovné •innosti, ktoré si vyža -
dujú pri manipulácii so strojným zariadením alebo pri jeho obsluhe rých-
le a presné reakcie. Na vykonanie testu sa používa univerzálny panel 
s rôznofarebnými tla•idlami a a •íselne odlíšenými tla•idlami spol u so 
senzorovým tla•idlom k"udovej polohy. Test má 10 rôznych sekvencií. 
Výstupom testu je zhodnotenie rýchlosti reakcie operátora spolu s per-
centuálnym vyhodnotením chybovosti zásahov.

SMK – je testom na ur•enie senzomotorickej koordinácie operátora. Test  
je vhodný na výber "udí pri práci so špecializovanými manipulátormi, do-
pravnými  prostriedkami  a strojným zariadením. Testovaná osoba za 
pomoci pedálov a univerzálneho panelu s pákovými ovláda•mi vykonáva 
potrebný mix pohybov ktorými sa simuluje pracovný pohyb na monitore. 
Test má 4 rôzne sekvencie. Cie"om je vykona• požadovanú pracovnú 
•innos•, ktorá je simulovaná na obrazovke po•íta•a.

COG – je testom na zistenie schopnosti sústredi• sa a koncentrova• na 
ur•itú pracovnú •innosti. Test sa zameriava na 3 oblasti, ktorými sú: ener-
gia potrebná na koncentráciu, funk•nos• vybraných riešení pri testovan í 
a precíznos•, teda kvalita výslednej práce. Test je pod"a obtiažnosti roz-
delený do desiatich sekvencií a na jeho absolvovanie posta•uje štan-
dardný panel s rôznofarebnými tla•idlami a myš.

DAUF – je testom na ur•enie schopnosti udrža• pozornos• pri riešení 
pracovných úloh. Test je •asovo náro•nejší, jeho d#žka je od 20 do 35 
minút. Test pomocou jednoduchých logických neverbálnych úloh zis•uje 
ako dlho je respondent schopný udrža• pozornos• nad pracovnou úlohou 
a ako sa s postupujúcim •asom zvyšuje chybovos• pri riešení toho istého 
typu úlohy. Test má len 3 sekvencie na a jeho absolvovanie posta•uje 
štandardný panel s rôznofarebnými tla•idlami a myš.

AHA – je jediný cielený osobnostný test, ktorý je používaný na katedre 
a slúži na zistenie subjektívneho postoja k riešeniu pracovných •in ností. 
Test sa skladá z troch fáz, z ktorých v prvých dvoch sa riešia •asovo ob -
medzené úlohy a v tretej sa rieši úloha, ktorej doba riešenia je závislá od 
vôle respondenta. K testovanej osobe sú vysielané signály s informácia-
mi o stave jej schopností, ktoré pôsobia motivujúco ale aj demotivujúco. 
Respondent má možnos• sám odhadnú• svoje schopnosti a test sa kon•í 
až na základe jeho rozhodnutia.

Záver

Aplikácia moderných prístupov akými sú Viedenské testy v podnikoch 
na Slovensku absentuje. Pokia" v susednom Rakúsku prejde ro•ne rôz-
nymi Viedenskými testami nieko"ko tisíc "udí, u nás je táto bilancia za-
tia" ve"mi nízka. Je na•ase zmeni• tento stav a propagáciou výsledkov 
vedeckej práce presved•i• podniky o potrebe zavádzania moderných 
nástrojov akými sú aj Viedenské testy. Na Žilinskej univerzite, Katedre 
priemyselného inžinierstva sa postupne rodia pracoviská, ktoré za po-
moci najnovších softvérových produktov (Viedenské testy, DELMIA) ale 
aj virtuálnej reality už dnes môžu ponúknu• priemyselnej praxi riešenia 
v problematike efektívneho využitia "udského potenciálu.
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sú automaticky archivované spolu s ostatnými informáciami o testova-
nej osobe. Výsledky sú vo forme •íselných údajov, ku ktorým prislúchajú 
•íselné intervaly v ktorých by sa mali výsledky nachádza• ak je testo -
vaná osoba v norme a tiež vo forme grafov s vyzna•ením optimálneho 
a nameraného výsledku. Pre priemyselných inžinierov je dôležitá ponuka 
interpretácie výsledkov, vzh"adom k tomu, že nie sú kvali!kovaný psy -
chológovia. 

VTS využite"né v priemyselnom inžinierstve

Z poh"adu hodnotenia pracovníkov v pracovnom procese s dôrazom na 
ich psychické a psychomotorické schopnosti a pri výbere pracovníkov na 
jednotlivé pozície sú predovšetkým vhodné špeciálne schopnostné testy. 

Je to skupina testov, ktoré dávajú informáciu o schopnostiach operátorov 
ako sú: schopnos• obojru•nej práce, priestorové vnímenie, schopnos• 
reakcie na podnety a podobne. &alej pre profesiogra!ku je možné  použi• 
cielené osobnosté testy a to hlavne test postoja k pracovnej •i nnosti. 
Jednotlivé testy, ktoré sú k dispozícií uvádzam v ich originálnom názve:
2HAND Two hand coordination,
ALS Work performance series,
B19 Double labyrinth test,
COG Cognitrone,
CORSI Corsi block tapping test,
DAKT Differential attention test,
DAUF Continous attention,
DT Determination test,
FVW Continous visual recognition task,
GESTA Gestalt perception test, 
LVT Visual pursuit test,
MLS Motor performance series,
MTA Mechanical – technical perceptive ability,
PERSEV Perseveration test,
PP Peripheral perception,
RA Reaction time analysis,
RT Reaction test,
SIGNAL Signal detection,
SMK Sensomotor coordination,
NVLT Non verbal learning test,
STROOP Interference test,
VIGIL Vigilance,
ZBA ime-movement anticipation.

VTS používané na Katedre priemyselného inžinierstva

V sú•asnosti sú na KPI Viedenskými testami vybavené dve pracovné 
stanice. Na jednej sú nainštalované tri špeciálne schopnostné testy – 
2HAND, RT a SMK a na druhej dva špeciálne schopnostné testy – COG, 
DAUF a jeden cielený osobnostný test AHA.

2HAND – je testom na ur•enie schopnosti operátora koordinova• pohyby 
pri práci oboma rukami. Hlavne v montážnych operáciách je •astokrát 
potrebné aby operátor vykonával každou rukou iný typ pohybu. Tento 
test nám pomôže vybra• operátorov s takou zru•nos•ou, aby dokázali 
jednotlivé operácie vykonáva• v požadovanom takte a v požadovanej 
kvalite. Test sa vykonáva za pomoci univerzálneho panelu, na ktorom sú 
umiestnené pákové a oto•né ovláda•e s vysokou citlivos•ou pre každú 
ruku. test má 5 rôznych sekvencií. Výstupom programu je vyhodnotenie 

Obr. 2 Ukážka prostredia Win VTS basis
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Úvod

Vektorizácia, alebo konverzia rastrového obrázka na vektorový hrá pod-
statnú rolu v transformácii technických výkresov z papierovej formy do 
dvojrozmerných CAD výkresov alebo trojrozmerných CAD modelov. 
Na túto tému bolo vynaložené ve!ké vedecké úsilie, bolo navrhnutých 
mnoho algoritmov a v poslednom desa"ro#í boli predstavené komer#né 
produkty na konverziu rastra do vektorového formátu. Ale napriek tomu 
je pred#asné považova" vektorizáciu za vyriešený problém. Sú#asné 
metódy pracujú, ale žiadna z nich nie je dokonalá. Vä#šina existujúcich 
metód vektorizácie podáva dobré výsledky v prípadoch, ke$ sú gra%cké 
objekty izolované, ale ak sa pretínajú alebo dotýkajú iných, sú náchylné 
k chybám. A preto je pri vektorizácii technických výkresov náchylnos" 
k chybám #astá. Pre zložitos" problému a náro#nos" techník, metóda 
vektorizácie spoliehajúca sa iba na informácie z obrázka nemôže poskyt-
nú" prijate!né výsledky. Existuje všeobecný konsenzus, že na zefektív-
nenie vektorizácie musia by" úplne, alebo #iasto#ne aplikované poznatky 
o gra%ckých objektoch. Týmto spôsobom sa schopnosti vektoriza#ných 
metód neustále zlepšujú.

Základná charakteristika existujúcich metód vektorizácie

Existujúce systémy pre vektorizáciu technických výkresov zvy#ajne vy-
konávajú dve #innosti: konvertujú rastrový obrázok na prvotné (základné) 
vektory a rozpoznávajú gra%cké objekty z týchto vektorov. Prvá fáza zvy-
#ajne rozdelí základný gra%cký objekt, ktorý pretína alebo spája $alšie 
objekty do rôznych #astí, druhá fáza je charakterizovaná komplikovaným 
preh!adávaním a spájaním základných vektorov, prislúchajúcich tomu 
istému objektu. Tieto #innosti spoma!ujú vektorizáciu a znižujú kvalitu 
rozpoznávania.  Vä#šina existujúcich metód na vektorizáciu technických 
výkresov je zložená na riadenej skeletonizácii alebo na iných princípoch 
vyh!adávania stredných #iar gra%ckých objektov. Ešte pred rozpozná-
vaním gra%ckých objektov každá z nich konvertuje rastrový obrázok do 
podoby akejsi postupnosti bodov. Staršie obsahujú rôzne vektoriza#né 
metódy založené na sten#ovaní #iar (thinning-based methods) a novšie 
obsahujú metódy založené na vyh!adávaní obrysov (contour-based me-
thods), preh!adávaní grafu úse#iek (run-graph-based methods) a na sle-
dovaní bodov (pixel-tracking-based methods).

ODR vektoriza!ná metóda

Vektoriza#ných metód je množstvo, pri#om každá má svoje za a proti. 
Niektoré sú vhodnejšie na to, iné na ono.

Od vektoriza#nej metódy sa vo všeobecnosti o#akáva:
• Odstránenie šumu (resp. potla#enie).
• Identi%kácia bodov rastra patriacich k predmetu vektorizácie (#iare, 

textu).
• Identi%kácia základných gra%ckých objektov (#iar, textu, zna#iek) a na-

hradenie bodov rastra týmito objektmi, pri#om musí by" zachovaná 
výpovedná hodnota samotného obrazu. Dokonca sa o#akáva jej zvý-
šenie.

Aby sme sa nezaoberali len metódami zo sveta, navrhli sme i vlastné rie-
šenie. Toto riešenie nazývané ODR (Optical Drawings Recognition) vek-
toriza#ná metóda možme zaradi" do skupiny pixel-tracking-based me-
thods. Založené na snahe „vcíti" sa do kože“ po#íta#a a prida" mu trochu 
inteligencie vo forme algoritmov aby si „vedel poradi"“ s problémom.
Principiálny rozdiel vo vnímaní obrazu #loveka a po#íta#a je v tom, že 
zorný uhol po#íta#a na rozdiel od #loveka je taký malý, že prakticky do-
káže vidie" len jediný obrazový bod (pixel). I ke$ vo svojej pamäti vie 
uchova" rastrový obraz zna#ných rozmerov, nedokáže sa na& „pozrie"“ 
ako na celok. Ani na jeho #as".

Spôsob akým možno dosiahnu" aby po#íta# vedel vyhodnoti" (vníma") 
aspo& blízke okolie bodu v rastri, spo#íva v prekrytí tohto okolia iným ras-
trom (maskou) a vo vypo#ítaní spolo#nej hodnoty (za pomoci matema-
tických výrazov), ktorá charakterizuje dané okolie. V #iernobielom svete, 
ktorý nás predovšetkým zaujíma, takouto hodnotou môže by" pomer po-
#tu #iernych bodov k celkovému po#tu bodov masky.

I v tejto metóde je použitá maska, ktorej tvar je v podstate !ubovo!ný. 
Ke$že technická #iara vzniká prostredníctvom "ahu ceruzky, prípadne 
pera (klasický spôsob), doporu#ujeme použi" tvar zodpovedajúci otla#ku 
hrotu pera (obr. 2).
Jej rozmer nemusí by" volite!ný, pretože sa dá vypo#íta" pomocou rovni-
ce: x = l . DPI / 25,4
Posta#uje k tomu pozna":
• použité rozlíšenie pri skenovaní (DPI),
• použité hrúbky #iar (l = 2,5 mm; l = 3,5 mm; ...).

Oba vstupné parametre sú zvy#ajne !ahko dostupné. Pomocou nich vie-
me vypo#íta" o#akávanú hrúbku technických #iar po rasterizácii a tým aj 
nastavi" rozmery masky. Potom:
1. Zhluky bodov rádovo menšie ako maska môžeme považova" za 

šum.

Vektorizácia 
ODR 

metódou
> Ing. Martin 'ur#i

There is many vectorisation methods, but no one is so g ood to 
be the universal solution. Everyone have some good faci lities, 
but some faint ones too. This article present an ODR (Optic al 
Draving Recognition) vectorisation method, developed by article 
authors on Faculty of Materials Science and Technology  ST U in 
Trnava, which combines special single-purpose algori thms with 
managing algorithms to hierarchical structure. This com bination 
makes a new modular system against the traditional compl icated 
algorithm.

Abstract

> Ing. Ján Palaj

> Ing. Michal Eliáš

Obr. 1 Prekrytie rastra maskou

Obr. 2 Maska v tvare kruhu
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2. Zhluky bodov, do ktorých sa dá vpísa! maska s percentom zhody 
vä"ším ako prahová hodnota X patria predmetu vektorizácie.

3. Možno de#nova! postupy ako identi#kova! konkrétne gra#cké objekty.

Všeobecný algoritmus má rieši! nasledovné problémy :
1. Preh$adávanie rastra za ú"elom nájdenia bodu patriaceho "iare – v tej -

to "asti sa ešte nepoužíva maska, ale vyhodnocuje sa farba konkrétne-
ho bodu rastra. Dôvod je jednoduchý : Biele body nepatria "iare, môžu 
by! presko"ené.

2. Pohyb masky v rastri – myslí sa tým posúvanie polohy masky „po "ia -
re“.

3. Identi#kácia gra#ckých objektov typu "iara – t.j. úse"ky, kružnice, kru -
hové oblúky a pod..

4. Riešenie problémov v miestach pretínania sa, "i v miestach so spolo" -
ným koncovým bodom viacerých "iar.

5. Zabezpe"i! aby boli preskúmané všetky "asti obra zu – aby sa nestalo, 
že ur"itá "as! obrazu bude z procesu vektorizácie o mylom vylú"ená.

Preh•adávanie rastra za ú•elom nájdenia bodu patriaceho  k •iare

Pre ú"ely nájdenia bodu %alšej "iary netreba preh$adáva! raster opä! od 
prvého bodu rastra, sta"í pokra"ova! od miesta, kde naposledy ukon"il 
preh$adávanie horeuvedený algoritmus. Nie je ani potrebné de#nova! 
nové riešenie, sta"í použi! algoritmus s úpravou, v ktorej budú v p rvom 
kroku presko"ené body 1 a 2.
Algoritmus má nieko$ko variantov, líšiacich sa vo zvolení východiskového 
bodu v jednom zo štyroch rohov rastra a tiež  primárneho a sekundárne-
ho smeru pohybu (doprava + nadol, do$ava + nadol, doprava + nahor, 
nahor + doprava, ...)

Pohyb masky v rastri

Táto "as! sa zaoberá pohybom masky v rastri tak, aby sa pohybovala 
výlu"ne v "asti rastra patriacej bodom technickej "iary. Pre algoritmus 
to znamená, aby posúval súradnice referen"ného bodu masky tým sme -
rom, v ktorom maska prekrýva najviac bodov.
Pre správne nastavenie algoritmu je potrebné de•nova• :
• možné smery pohybu,
• poradie výberu smeru pohybu,
• ve•kos• kroku posuvu – t.j. po•et bodov v smere osi x a y.

TIdenti•kácia gra•ckých objektov typu •iara
Identi•kácia •iar je v tomto prípade založená na sledovaní poh ybu masky 
v rastri. Pri•om je najvä•šia pozornos• venovaná:
• po•iato•nej polohe masky,
• polohe masky, v ktorej sa mení smer pohybu masky,
• koncová poloha masky – t.j. miesto, v ktorom už nie je možné pokra-

•ova• v pohybe masky,
• postupnos• opakujúcich sa zmien v pohybe masky.

Na identi•káciu rôznych typov •iar (úse•ky, kruhové oblúky, kružnice, ...) 
doporu•ujeme použi• špecializované algoritmy, ktoré sú jednoduchšie  
modi•kovate•né, prípadne nahradite•né (efektívnejšími) bez rizika ne-
gatívneho ovplyvnenia ostatných použitých algoritmov. Takéto riešenie 
umož!uje i paralelné spracovanie, •o je jeho "alšou výhodou.

Jednoduchý algoritmus identi•kujúci úse•ky:
1. Ulož po•iato•ný bod a postupuj vo zvolenom smere.
2. Poloha masky, v ktorej dochádza k zmene smeru postupu, predstavuje kon-

cový bod úse•ky. Ulož ju ako bod a ulož i úse•ku de!novanú týmito dvoma 
bodmi.

Tento algoritmus dokáže ve•mi rýchlo identi•kova• úse•ky, ktoré sú rov -
nobežné s de•novanými smermi postupu. V prípade potreby (lomená 
•iara) môže algoritmus pokra•ova• v bode 1, pokia• je maska schopná 
pokra•ova• v pohybe po skon•ení kroku 2. Nedostatkom tohto algoritmu  
je skuto•nos•, že nedokáže priamo identi•kova• šikmé •iary, ktoré ne -
zodpovedajú žiadnemu z de•novaných smerov postupu. V tomto prípade 
sa ponúkajú dve možnosti :
1. Použi• zložitejší algoritmus, identi•kujúci šikmé •iary priamo z rastra .
2. Ponecha• jednoduchý algoritmus, ktorý rozloží šikmé •iary na po -

stupnos• krátkych, navzájom kolmých •iar, a až v niektorom z na -
sledujúcich krokov použi• iný jednoduchý algoritmus, ktorý preh•adá 
vektorizované úse•ky a zlú•i úse•ky, sp#!ajúce isté pravidlá do šik -
mých •iar.

Algoritmus identi•kujúci i šikmé úse•ky v rastri

Tento algoritmus na rozdiel od predošlého neidenti•kuje úse•ky o kamži-
te pri zmene smeru pohybu masky, ale využíva pamä•, do ktorej si ukladá 
posledných X súradníc pozícií, v ktorých maska zmenila smer pohybu. 
Tieto pozície nazývame uzly. Algoritmus identi•kuje úse•ky s oneskore -
ním. Pamä• je využívaná na to, aby v prípade jej naplnenia, pripadne 
ak maska dosiahla koniec •iary, sa medzi najstarším U1 a najmladším 

uzlom UX preložila úse•ka o šírke zodpovedajúcej ve•kosti masky a vy-
hodnocuje sa, •i i ostatné uzly ležia na tejto úse•ke. V prípa de že ležia, 
sú tieto uzly vymazané z pamäte tak, že v nej zostane len najstarší a na-
jmladší bod a maska môže pokra•ova• v pohybe. V opa•nom prípade sa 
úse•ka postupne prekladá od najstaršieho uzla U1 k mladšiemu UN kd e 
N = 2, 3, ..., (X-1), •ím sa odhalí uzol UN0  v ktorom nastala skut o•ná 
zmena smeru. $iara medzi uzlom U1 a UN0 je identi•kovaná ako úse•ka 
bez oh•adu na to, •i je šikmá vzh•adom na súradnicový systém alebo nie. 
Uzly U1 až UN0-1 sú z pamäte odstránené a uzol UN0 sa stane najstar-
ším uzlom U1 v pamäti. Maska môže postupova• v pohybe.
Rovnaký princíp možno použi• i pri identi•kácii kruhových oblúkov a po -
dobne. Rozdiel je v type •iary, ktorá je generovaná na posúd enie uzlov 
v pamäti. Je vhodné využi• Breshenhamové algoritmy rasterizácie •iar.

Algoritmus identi•kujúci •iary v sústave obsahujúcej p retínajúce 
sa •iary a •iary so spolo•nými koncovými bodmi

Predchádzajúce algoritmy v"aka svojej jednoduchosti dokázali postupo -
va• rýchlo. No po•ítajú s faktom, že v mieste, kde sa mení smer pohyb u 
masky, existuje len jeden možný smer "alšieho postupu. V technickom 
výkrese sa hojne nachádzajú body (uzly), v ktorých sa pretínajú dve •i -
ary, pripadne body, z ktorých vychádzajú i tri •iary. Pri týchto bodo ch je 
potrebné:
• ur•i• jednozna•ný smer "alšieho postupu masky,
• zabezpe•i•, aby boli „prechádzané“ všetky smery postupu.

Preto treba ma• k dispozícii taký algoritmus, ktorý rieši i tieto otázky. 
Na tento ú•el je vhodné využi• teóriu grafov , kde grafom  nazývame 
usporiadanú dvojicu (V,E), kde sa nazývajú vrcholy grafu  a je podmno-
žinou karteziánskeho sú•inu  a je to množina usporiadaných dvojíc   na-
zývaných hranami daného grafu . Pre naše ú•ely pod vrcholmi grafu 
rozumieme koncové body •iar, prípadne priese•níky a hranami grafu sú 
samotné •iary medzi dvoma vrcholmi. Stup!om vrcholu  „v“ v grafe G 
ozna•ujeme po•et hrán, ktoré s daným vrcholom incidujú.
Potom bod na obrázku 3 a) je vrchol 1. stup!a, bod 3 b) je vrchol  2. 
stup!a, body 3 c) a d) sú vrcholmi 3. stup!a a body 3 e) a f) pred stavujú 
vrcholy 4. stup!a.

Samotný algoritmus má tvar:
1. Spracuj vrchol – ur•i stupe", ozna• preskúmané smery a vyhodno# možné 

smery postupu z vrcholu (napr. v smere hodinových ru•i•iek vzh$adom od 
naposledy preskúmanej cesty).

2. Zisti •i existuje nepreskúmaný smer.
2.1. Ak áno, pod$a ur•ených pravidiel vyber jeden z možných smerov 

a postupuj ním, kým nenájdeš %alší vrchol. &alej pokra•uj bodom 
3.

2.2. Ak nie, zisti •i existuje predchádzajúci vrchol.
 2.2.1. Ak áno, vrá# sa do neho a ulož •iaru medzi týmito
   bodmi do pamäte pokia$ ešte nebola uložená. &alej 
  pokra•uj bodom 2.
 2.2.2. Ak nie, ukon•i algoritmus.
3. Zisti, •i sa jedná o nový vrchol

3.1. Ak áno, postupuj krokom 1.
3.2. Ak nie, postupuj krokom 2.

Pokra•ovanie v budúcom •ísle.

Obr. 3 Vrcholy rôzneho stup!a

Obr. 4 Postup algoritmu v sústave •iar
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Kto prv príde ten prv melie. Platí nielen v živote ale sná• ešte  naliehavej-
šie v podnikovom prostredí.

Ako pracova! ešte rýchlejšie, efektívnejšie a hlavne be z chýb?

V dnešnej dobe jednoduché. Odpove•ou je digitálny podnik , nazývaný 
aj fabrikou budúcnosti.

Potrebujete rýchlo a bez prestojov vyvinú! nový výrobok, zmeni! výrobu 
na nový produkt? Dobre vieme, že hodina prestoja stojí obrovské pe-
niaze. 

Ako bez prestojov, a zásahov do reálnej výroby otestova• nový produkt, 
doladi• jeho konštrukciu, navrhnú• nový, resp. upravi• existujúci výrobný 
systém a odhali• všetky možné riziká a kritické miesta ešte pred spus-
tením výroby? V sú!asnej dobe nejde o nejakú víziu, ale o realit u, ktorá 
je schopná odpoveda• na vysokú variabilitu výrobkov a neustále inová-
cie procesov a výrobkov. Jej cie"om je udrža•, !i zlepši• konkurencie -

schopnos• podniku – zefektív#ovaním výrobných procesov a ponukou 
žiadaných produktov. Netýka sa však  len výroby samotnej, umož#uje 
dôkladnú analýzu nového výrobku, personálneho zabezpe!enia, zoh"a d-
#uje všetky významné ekonomické ukazovatele a aspekty.

Digitálny podnik je unikátnym integrovaným nástrojom, kde „naživo“ v 
trojrozmernom prostredí výrobnej haly, prevádzky implementujete zmeny 
a inovácie a testujete výhodnos• navrhovaných variantov. Nenahradite"-
nou výhodou je nielen komplexnos• riešení, ktoré digitálny podnik posky-
tuje ale aj jeho jednotná dátová základ#a. Tá je významným prínosom 
pri h"adaní potenciálov produktivity a rastu konkuren!nej schopnost i v 
interdisciplinárnom ponímaní. O tento  typ riešení prejavujú  $rmy obrov-
ský  záujem. Niet sa !o  !udova•, ve% so  stále sa skracujúcim intervalom 
obmeny a inovácie produktov sa plánovanie výrobných zmien stáva ne-
vyhnutne nepretržitým a kontinuálnym procesom.

Chcete sa dozvedie• o digitálnom podniku viac?

Máte  jedine!nú možnos• klás• otázky a diskutova• o riešeniach a mož -
nostiach tohto  nástroja s najvýznamnejšími odborníkmi v tejto oblasti.

Medzinárodný workshop

DIGITÁLNY PODNIK

Riešenia, o ktoré je záujem

www.slcp.sk/dp2008

Kde? Holiday Inn, Žilina. Kedy? 10. - 11. 6. 2008.
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Inovace a jejich efektivnost 

(problémy teorie, praxe a výuky)I

De!nice inovací
I když jsou inovace všeobecn! pokládány za klí" k hospodá•skému rozvoji, 
informace o inovacích, inova"ních systémech a inova"ní výkonnosti se 
prozatím rozvíjejí jen velmi pozvolna. Panují rozdílné, "asto i pro tich#dné 
názory na to, co v#bec za inovace považovat a jakým zp#sobem vyjad•o-
vat jejich p•ínosy pro konkrétní podnik, pop•. pro národní hospodá•ství.

Jako první použil termín inovace pro ekonomickou oblast J.A. Schumpeter 
(7 ), který za inovace považoval absolutní novinky v oblasti výrobní techni-
ky, výrobk#, surovin, organizace výroby a otevírání nových trh#. Postupn! 
za"ali jednotliví auto•i od tohoto Schumpeterova pojetí inovací ustupovat 
ve prosp!ch chápání inovace jako relativní novinky ve vztahu k ur"itému  
trhu, podniku apod. Nejdále dosp!l v tomto smyslu F. Valent a ( 9 ), který 
za inovace považuje jakoukoliv zm!nu ve vnit•ní struktu•e výrobního orga -
nismu. Tuto tendenci je možné zevšeobecnit v tom smyslu, že v sou"asné  
dob! se termín inovace používá tém!• výlu"n! v tomto relativním smyslu. 
V tzv. manuálu Frascati ( 4 ), který slouží za základ statistického sledování 
technického rozvoje a inovací je za v!decké a technické inovace považo -
ván p•enos myšlenky na nový nebo zlepšený výrobek , uvád!ný na trh, na 
nový nebo zlepšený provozní postup používaný v pr#myslu nebo obchodu 
nebo na nový p•ístup v sociální služb!. P•itom musí platit, že te chnické 
inovace vytvá•ejí nové výrobky, postupy a významné technické zm!ny ve 
výrobcích a postupech. Z této de$nice vyplývá, že za inovace jsou po-
važovány pouze ty p•ípady, kdy dochází k významné zm!n!. V Progra -
mu podpory inovací výrobk#, technologií a služeb INOVACE, který byl 
schválen Usnesením vlády ". 414/2004 dne 28.4.2004 a jehož pra vidla 
byla upravena v zá•í 2004 se naproti tomu za inovace považuje obnova 
a rozší•ení škály výrobk# a služeb a s nimi spojených trh#, vytvo•ení no-
vých metod výroby, dodávek a distribuce, zavedení zm!n •ízení, organi -
zace práce, pracovních podmínek a kvali$kace pracovní síly. Z porovnání 
s p•edcházejícími de$nicemi vyplývá. že se stírá požadavek na hloubku 
zm! ny, nebo% za inovace se považuje i pouhá obnova výrobku. Rovn!ž 
u nových metod výroby, zm!n •ízení a kva li$kace se nezd#raz&uje nut-
nost, aby se jednalo o podstatnou zm!nu. Praxe ale ukazuje, že inovace 
nízkých a vysokých •ád# mají rozdílný dopad pro podniky, jiné požadavky 
na jejich realizaci a jiný dopad na efektivnost . Toto rozlišení intenzity ino-
vací má zásadní význam pro •ízení inova"ních proces# a pro budování 
marketingové strategie podniku. 

Skute"nost, že se požadavcích Programu nezd#raz&uje nutnost dosáh-
nout ur"itou míru novosti zm!ny se m#že nep•ízniv! projevit v tom, že se  
podniky ve snaze získat podporu v rámci daného programu budou orien-
tovat p•evážn! na inovace nižších •ád#, které budou schopny snadn!j i 
realizovat . I když jim realizace m#že krátkodob! i p•inést ur"ité vylep šení 
ekonomických parametr#, dlouhodobá orientace tímto sm!rem m#že vést 
k faktickému nar#stání opožd!ní za p•edními sv!tovými výrobci. 

Efektivnost inovací 

U Schumpetera (7) je v jeho první knize východiskem diskuse o inova"ním 
zisku (tj. o „podnikatelském zisku“) snižování náklad# na výrobky vlivem 
„nových kombinací“ výrobních faktor# jako projevu v#le a "inu „podnikate -
le“. Na rozdíl od jiných autor#, které cituje , Schumpeter považuje „normál-
ní“, pr#m!rný zisk za sou"ást náklad# jako „prémii za riziko“ nebo „mana -
žerskou odm!nu“. Opravdovým ziskem u Schumpetera je pouze p•ebytek 

p•íjm# nad takto jím de$novanými náklady, který se dostavuje jako ná-
sledek inovace. Tento podnikatelský zisk je pomíjivý, postupn! jej  ubývá 
s tím, jak se obdobných nových kombinací zmocní imitacemi podnikatelovi 
následovníci. Bez ohledu na tyto teoretické p•edstavy o možnosti vyjád•ení 
efekt# z inovací konstatuje Kuznets (3), že existuje nedostatek indikátor#, 
které by byly schopny vyjád•it inova"ní input a output, což p•edstavuje 
nejv!tší p•ekážku p•i výzkumu úlohy inovací v ekonomických procesech. 
K tomuto názoru se p•ipojují Acs a Audretsch ( 1 ), kte•í konstatují, že se 
sice v poslední dob! objevila •ada publikací, které se zabývají možnostmi 
kvalitativního m!•ení v oblasti výzkumu a vývoje, ale s tím, že pouze v ma-
lé mí•e tyto metody umož&ují p•ímé m!•ení inova"ních vstup#, resp. výstu -
p#.Oba auto•i hovo•í v této souvislosti o tzv. proxyvariabilních veli"inách , 
za které na stran! vstupu považují nap•. náklady na výzkum a vývoj a na  
stran! výstupu po"et patent#. Nespolehlivost t!chto údaj# pod le obou au-
tor# spo"ívá v tom, že nikoliv všechny patenty se stanou inovacemi a na-
opak nikoliv všem inovacím patenty p•edchází. Pakes a Grilliuches k tomu 
dodávají , že „ patenty jsou nedostate"ným indikátorem ( pro inova "ní out -
put), zvlášt! pokud nejsou všechny nové inovace patentovány a pate nty 
mohou vykazovat velmi rozdílné ekonomické dopady“ (Pakes,Grilliuches 
1980, s. 378).

Možnostem vyjád•ení efektivnosti inova"ního procesu na základ! eko -
nomických ukazatel# se v!noval Valenta . Ve své poslední publikaci  (8 ) 
dochází k záv!ru , že lepší hospodá•ské výsledky podniku, obecn! tedy 
zm!na ekonomického chování podniku v#"i okolí, je produktem nejen 
inova"ních akcí ve výrob!, nýbrž je také produktem inovací nevýrobních, 
uskute"&ovaných v •ídících a obslužných "innostech podniku a také je si l-
n! ovlivn!na okolím, nap•íklad zm!nami v cenách nakupovaných kompo -
nent# a investi"ních statk# a také tím, zda se podniku poda•í dosáhnout 
p•i prodeji vlastních výrobk# p•íslušných objem# a tržních cen, s jakými 
ve smyslu ideálního efektu po"ítal p•i rozhodování o jisté inova"ní akci 
ve výrob!. Podle tohoto autora r#zné ú"etní operace s jinými provo zními 
a $nan"ními výnosy a náklady mohou pozitivní efekty z úsp!šných inova" -
ních akcí ve výrob! vylepšit nebo zhoršit, nemohou však natrvalo p•evra -
cet záporný efekt z pasivity a neúsp!šných výrobních inovací v ziskový 
hospodá•ský výsledek podniku. Nap•íklad prodeje majetku nebo operace 
s rezervami a opravnými položkami mohou pouze na rok nebo na dva 
roky zast•ít negativní efekty neúsp!šných výrobních inova"ních akcí, velmi 
brzy se však tyto jejich negativní efekty projeví také ve ztrátovém hospo-
dá•ském výsledku podniku podle Z t!chto d#vod# výkaz zisk# a ztrát po -
skytuje možnost získat pouze velmi hrubou p•edstavu o vlivu souhrnného 
inova"ního procesu ve výrob! na hospodá•ské výsledky, který by mohl 
sloužit jako negativní zp!tná vazba ve smyslu nositele informace o akcep-
tování inova"ního procesu tržním okolím (hodnocení „ex post“).Vzhledem 
k tomu, že výkaz zisku a ztrát je "len!n do druhových položek, kdy nap•í -
klad v položce osobních náklad# jsou zahrnuty veškeré osobní náklady 
a v položce výrobní spot•eby veškeré materiálové náklady a nakupované 
služby, nelze ekonomický efekt výrobních inova"ních akcí zjistit s využit ím 
tohoto $nan"ního výkazu.

Z dosavadního rozboru m#žeme u"init tento p•edb!žný záv!r: možnost, 
jak vyjád•it efektivnost a dopady inovací na podnik v podob! p ropo"tu 
úspory náklad#, pop•. zisku , vyvolaného uvedením inovovaných výrobk# 
na trh je zatížena •adou rizik a nedokonalostí. Problém je v tom , že pokles 
náklad# na nezm!n!né výrobky a vliv nového výrobku na cenu se nepro -
mítá do p•ír#stku zisku ( pop•. na jeho základ! konstruovaných dalších 
ukazatel#, jako nap•. hodnota p•idaná zpracováním, produktivita práce 
apod.) bezprost•edn!, protože mezi snížením náklad# a hospodá•ským 
výsledkem stojí •ada dalších nákladových a výsledkových položek, které 
ovliv&ují výsledný "istý zisk. Sem pat•í další položky výkonové spot•eby, 
osobních náklad#, odpis#, náklad# administrativy, saldo $nan"ních výnos# 
a náklad# pop•. mimo•ádných hospodá•ských výsledk#. V této souvislosti 
lze formulovat výzkumnou hypotézu, že toto p•ímé vyjád•ení inova"ních 
efekt# bude bu' nemožné nebo zna"n! nespolehlivé.

Even if are innovations considered as main key to econo mic 
development but information about innovations, innovation sys-
tems and innovation ef!ciency are spread very slowly. There are 
different, frequently opposite opinions what we can consid er as 
innovations and which way to express its bene!ts for giv en com-
pany or for national economic

Abstract



01/2008 Produktivita a inovácie

23

>>>   TRENDY A INOVÁCIE

Ze studií, organizovaných mezinárodním ústavem aplikované systémové 
analýzy (IIASA, 1982-1985) v Laxenburgu vyplynulo, že podnikatelsky 
orientované !rmy inova"ní aktivitu nehodnotí izolovan#. V#tšinou celko-
v# posuzují, jak realizace inovací p$isp#la k pln#ní základních cíl% podni-
ku, vyjád$ených nap$. "asovými $adami r%stu zisku, kapitálu a pod.

Rovn#ž zkušenosti z USA ukazují, že ze souboru 57 podnikatel% jich 
pouzemén# než polovina byla schopna vy"íslit podíl jednotlivých vý-
robk% na zisku. R.Kaplan, profesor ú"etnictví na Harvard Business 
School tvrdí: „Nikdy jsem nebyl v závod#, ve kterém by se v#d#lo, 
kolik vlastn# stojí produkované výrobky“. Nejv#tší zdroj nep$esností je 
podle Quinna (5 ) zpravidla v chybném rozvrhování režijních náklad% 
. Možnost a v#rohodnost vy"íslení p$ínos%, spojených s realizací kon-
krétních inovací je v p$ímé závislosti na hloubce realizované inovace. 
Zatímco u inovací evolu"ního charakteru m%že být takovýto propo"et 
pom#rn# spolehlivý, u revolu"ních inovací jsou tyto  propo"ty velmi 
nereálné, "asto i neuskute"nitelné. Praktické zkuše nosti ukazují, že 
podniky nejsou schopny dostate"n# p$esn# odhadnout ani náklady 
na vy$ešení a zavedení inovace, ani výši efekt%, které v souvislosti 
s touto inovací vznikají.

Odhad p$ínos% inovací bývá nep$esný a neúplný proto, že v momentu 
zahájení programu se neda$í odhadnout všechny možnosti aplikací, 
vedoucí "asto ke vzniku synergického efektu. Tyto a  další okolnosti 
vedly J. B. Quinna k tvrzení: „Každý, kdo si myslí, že m%že kvan-
titativn# zd%vodnit své rozhodnutí (v oblasti zásadních výrobkových 
inovací - pozn. aut.), je bu& lhá$em nebo hlupákem... Je zde p$íliš 
mnoho neznámých a prom#nných. Nakonec každý musí využít intuici, 
komplexní p$ístup, který se získává pouze zkušenostmi“ - srov. (5 ). 
Stejn# kriti"tí jsou k !nan"ním ukazatel%m i Kaplan  a Norton, když $í-
kají: „Finan"ní m#$ítka jsou pro vedení a vyhodnocování podnikových 
aktivit v konkuren"ním prost$edí neadekvátní. Dostate"n# p$esn# ne-
zachycují v#tšinu hodnot, které manaže$i v daném ú"etním období 
vytvo$ili, nebo naopak „prohospoda$ili“. Finan"ní m#$ítka „vypráv#jí“ 
jen "ást p$íb#hu o minulých aktivitách, nikoliv celý p$íb#h, a nemohou 
se proto stát vodítkem pro sou"asné ani zít$ejší aktivity vytvá$ející 
budoucí !nan"ní hodnoty“. (2) 

Tyto názory spolu s p$edcházejícím rozbore m%žeme shrnout v tom 
smyslu, že v podnikové praxi je k dispozicí mnoho cenných údaj% a infor-
maci, které nelze m#$it shora popsanými ekonomickými nástroji, ale bez 
kterých by obraz o !nan"ní situaci !rmy nebyl úplný a pravdivý. Dokonce 
lze $íci, že n#které jevy, které nelze vyjád$it !nan"ními ukazateli, p$ed-
cházejí, ovliv'uji a doprovázejí výsledky hospoda$ení.

Ne!nan"ní ukazatelé posuzování efektivnosti inovací 

Komplexní analýza proto musí brát v úvahu i tyto informace, vhodn# je 
zpracovat a posléze aplikovat do celkového hodnocení a záv#r% pod-
le ú"elu kterému má sloužit. Tyto ukazatele lze ozna"it jako ne!na n"ní 
ukazatele – non-!nancial indicators. Na rozdíl od ukazatel% !nan"ních 
nejsou založeny na ú"etních standardech ,protože jak jsme ukázali t yto 
standardy nejsou schopny n#které stránky !remní "innosti v%bec, nebo 
jen neúpln# postihnout. Jen st#ží lze !nan"ními ukazateli chara kterizovat 
všechny aspekty aktivity !rmy, která nachází vyjád$ení v cílech a strate-
gické linií !rmy ve všech svých aspektech (výroba a produkce, marketing 
a prodej, personální zabezpe"ení, výzkum a vývoj, vn#jší ekonomické 
prost$edí atd.. Rovn#ž z hlediska predikce vývoje jsou ne!nan"ní uka za-
tele daleko vhodn#jší než ukazatelé !nan"ní. Ne!nan"ní ukazatel e tak 
umož'ují vyšší analýzu a stávají se tak dokonalejším nástrojem !remní -
ho managamentu. 

Pro nep$ímé vyjád$ení inova"ních efekt% lze použít $adu p$ístup%, jako 
nap$.:
• input% inova"ního procesu,
• na základ# vyjád$ení vlivu faktoru "asu,
• na základ# posouzení p$edpoklad% absorpce inovace vnit$ní struktu-

rou daného výrobního organizmu,
• na základ# odhadu p$ijetí výrobku trhem.

V dalším se omezíme na možnosti posouzení p$ijetí výrobku trhem. 
P$edevším v p$ípadech, kdy nebyl výrobek dosud uveden na trh , je 
možné o p$edpokládané efektivnosti výroby soudit na základ# posouze-
ní situace na trhu. Pokud bude možnost výrobek ve velkých objemech 
prodávat, pro prodej budou vytvo$eny pot$ebné p$edpoklady a výrobek 
bude nabízen za cenu , odpovídající jeho kvalit#, je možné vyslovit 
p$edpoklad, že i dosahovaná efektivnost bude na požadované úrovni. 
*ím mén# budou tyto parametry spln#ny, tím bude i n ižší o"ekávaná 
efektivnost výrobku. 

U produkt%, které jsou na trhu kratší dobu se efekt v podob# výrazné-
ho zvýšen tržního podílu a efektivnosti oproti stávajícímu $ešení nemusí 
vzhledem k faktoru "asu pln# projevit. V t#chto p$ípadech je možné se 
pokusit o odhad potenciálního vývoje odbytu. Výrazné p$ír%stky odbytu 
a efektivnosti je možné o"ekávat p$edevším tehdy, jestliže inovace:
• výrazn# technicky p$ekonává své p$edch%dce, pop$. Konkurenty v pa-

rametrech, relevantních pro uživatele,
• má vysoký stupe' progresivity, projevující se v "asovém p$edstihu 

p$ed konkurencí p$i uvedení na trh,
• zajiš+uje p$ízniv#jší pom#r mezi parametry a cenou, než stávající 

vlastní, pop$. konkuren"ní $ešení,
• p$edstavuje zcela nové $ešení, umož'ující získat význa"né nové zá-

kazníky,
• nepovede bezprost$edn# k výraznému nár%stu odbytu, ale p$esv#d"í 

potenciální zákazníky o schopnosti $ešit složitá zadání, tj. umožní zvý-
šit image inovátora,

• povede v ekonomicky významném rozsahu k uspokojování nových po-
t$eb,

Záv#r

Ze studie vyplývá nutnost jednozna"n# de!novat inovace, jejich h loub-
ku a progresivitu. Nelze dopustit, aby se stírala hranice mezi inovace-
mi a invencemi , mezi progresivními a „udržovacími“inovacemi a mezi 
nepodstatnými a výraznými kvalitativními zm#nami. Bohužel i nejnov#jší 
program podpory inovací tyto požadavky nerespektuje a tím vyvolává 
nebezpe"í, že i nadále bude vznik progresivních kvalitativních ino vací 
rozm#l'ován nepodstatnými zm#nami, pop$. zam#'ován takovými vý -
sledky výzkumu a vývoje, které nelze za inovace považovat.

P$i hodnocení inovací je nezbytné respektovat skute"nost, že vypovídací 
schopnost tradi"ních !nan"ních ukazatel% je v souvislosti s hodnoce ním 
inovací velmi omezená. Je proto nezbytné !nan"ní pohled na inova " -
ní proces a na inovace doplnit i ne!nan"ními ukazateli, kte$í u mož'ují 
posuzovat hloubku zm#ny a progresivitu inovace, schopnost ur"itého 
výrobního organizmu konkrétní inovaci realizovat aexistenci tržního po-
tenciálu pro p$ipravovanou inovaci . Pokud budou tyto podmínky spln#ny, 
lze o"ekávat, že p$ipravovaná inovace bude v dostate"né mí$e efektivní. 
Problematika, spojená se zjiš+ováním efektivnosti v jednotlivých fázích 
inova"ního procesu by m#la najít adekvátní vyjád$ení i ve výuce na vy-
sokých školách.

Na jednotlivých fakultách a katedrách jsou vypisovány kurzy, zam#$ené 
na inovace a na inova"ní proces, ve kterých se ale velmi "asto otázky 
efektivnosti ne$eší v%bec nebo pouze okrajov#. Rovn#ž na ekonomic-
kých vysokých školách se pozornost výkladu soust$e&uje p$edevším na 
otázky managementu a marketingu, zatímco problematice efektivnosti 
se pozornost v#nuje pouze margináln#.
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EÚ sa hnevá, $echov nasledujú %alší

Lotyšsko podpíše v stredu s USA memorandum, ktoré Lotyšom otvorí 
možnos# cestova# bez víz do USA, informoval lotyšský prezident Valdis 
Zatlers. V ten istý de& podpíšu Ameri!ania podobnú bilaterálnu dohodu s 
Estónskom, ktoré tento krok avizovalo už minulý týžde&. Kritici bilaterál-
nych krokov si myslia, že memorandum narušuje autoritu EÚ v jej vízovej 
a pohrani!nej politike. 
Podobný dokument so Spojenými štátmi, ktorý vyvoláva spory medzi 
!lenmi EÚ, podpísalo vo februári ako prvé 'esko. Podpísa# memoran -
dum príde pod$a Zatlersa do Rigy americký minister pre vnútornú bez-
pe!nos# Michael Chertoff. V ten istý de& za rovnakým ú!elom navštívi 
Tallinn. 
Oznámenie prišlo krátko pred štvrtkovým rokovaním Chertoffa v Slovin-
sku, kde bude o vízach hovori# s predstavite$mi Európskej únie. Tá sa k 
uzatváraniu bilaterálnych memoránd stavia kriticky a presadzuje jednot-
ný postup všetkých 27 !lenských krajín únie. Estónsko a Lotyšsko sa na -
priek týmto výhradám ako noví verní spojenci USA rozhodli nasledova# 
príklad 'eska.
Pristúpením k americkému programu pre bezvízový styk sa krajina vždy 
zaväzuje poskytova# Ameri!anom o cestujúcich osobné údaje, ktoré sú 
vraj podrobnejšie ako tie, na ktorých sa dohodla so Spojenými štátmi 
Európska únia. Kritici bilaterálnych krokov si myslia, že memorandum 
narušuje autoritu EÚ v jej vízovej a pohrani!nej politike.
Na rokovaní ve$vyslancov krajín EÚ minulý týžde& v Bruseli 'esi súhlasili 
s tým, že dáta, ktoré si vymenia s Ameri!anmi, budú v súlade s dohodo u 
o výmene údajov cestujúcich v leteckej doprave medzi EÚ a USA. Komi-
sia sa pôvodne obávala, že pre dohodu medzi USA a 'eskom by mohl i 
Ameri!ania odstúpi# od dohody s úniou.
V dokumente o výmene údajov je totiž obsiahnutá aj klauzula, pod$a kto-
rej môže Washington od dohody jednostranne odstúpi#, ak by ju Európ-
ska únia porušila. 
Slovinský minister zahrani!ných vecí Dimitrij Rupel, ktorého krajina úni i 
v sú!asnosti predsedá, vo štvrtok potvrdil, že Európska únia má stále 
výhrady k bilaterálnym dohodám o bezvízovom styku s USA, ktoré chcú 
Spojené štáty uzatvára# s jednotlivými !lenskými štátmi EÚ.
Zatia$ turistické víza do USA nepotrebujú staré !lenské štáty EÚ s výnim-
kou Grécka, z nová!ikov únie zatia$ bezvízová prax platí len pre Slovin-
sko. Na druhej strane Ameri!ania nepotrebujú víza pri cestách do ži adnej 
z krajín EÚ.

Zdroj: 'TK

Získame "i stratíme?

Príchod novej meny ovplyvní úspory aj %nan!né dlhy $udí. Ak sa Sloven-
sko na budúci rok zaradí medzi krajiny, v ktorých sa platí eurom, úrokové 
sadzby už nebude ur!ova# Národná banka Slovenska v Bratislave, ale 
Európska centrálna banka v nemeckom Frankfurte.
Zmena vo výnosnosti bankových vkladov !i v úrokoch pri splácaní hy -
poték pritom nebude až taká výrazná, pretože slovenské sadzby sa v 
sú!asnosti výrazne podobajú na európske.
Pôži!ky, kde sú úroky naviazané na slovenské medzibankové sadzby, 
naj!astejšie BRIBOR, sa od Nového roka automaticky za!nú odvíja# od 
podobných európskych medzibankových sadzieb - EURIBOR.
Rozdiel medzi týmito sadzbami je už v sú!asnosti ve$mi malý, iba do 
jednej desatiny percenta. Do konca roka by mal ešte klesnú# a slovenské 
medzibankové úroky by sa mali najneskôr na prelome rokov úplne vyrov-
na# so sadzbami v západnej Európe.
Dohodnuté úroky zostanú
Prechod na euro sa vôbec nedotkne vopred dohodnutých úrokov, a to pri 
vkladoch, ako aj úveroch. Ak teda dlžník spláca hypotéku napríklad 1,8 
milióna korún mesa!ne sumou 10 400 korún pri za%xovanom úroku 5,5 
percenta, úrok ostane rovnaký až do konca doby viazanosti, ktorú má 
klient dohodnutú s bankou. 
Od januára 2009 sa prepo!íta len výška splátky o%ciálnym konverzným 
kurzom, ktorým sa budú koruny vymie&a# za eurá, na približne 320 eur. 
Celková výška úveru by pod$a aktuálneho kurzu koruny oproti euru zod-
povedala 55 320 eurám.
Podobne to bude s existujúcimi %nan!nými zmluvami, kde sú do 
budúcnosti dohodnuté výplaty v korunách. Na prelome rokov sa iba pre-
po!ítajú konverzným kurzom, zmluvy pritom ostanú v platnosti.
Napríklad ak má niekto uzatvorené úrazové poistenie, kde v prípade zlo-
meniny nohy má nárok na odškodnenie 5000 korunami, tak od Nového 
roka sa táto suma prepo!íta na približne 154 eur.
Zárobky v korunách, splátky v eurách
"udia, ktorí dostávajú plat v korunách, no splácajú už v sú!asnosti  pô-
ži!ku v eurách, prestanú ma# od januára dodato!né náklady na zámenu  
korún na eurá. Na druhej strane prídu o výhodu, ke( im pre silne júcu ko-
runu výška splátok v eurách klesala. Doterajší úrok sa im však nezmení 
do skon!enia doby, na ktorú je pevne stanovený.
Vklady v iných menách ako sú eurá a koruny budú plati# aj na(alej ako 
sporenie v cudzej mene. Nezmení sa ani ich úro!enie. Len pri prep o!te 
zostatku a úrokov na domácu menu sa už bude vychádza# z aktuálneho 
kurzu danej meny k európskej. Okrem euro vkladov majú $udia naj!astej-
šie peniaze uložené ešte v dolároch a vo švaj!iarskych frankoch.

Zdroj: 'TK

   Zaujímavosti
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V #alšom !ísle uvedieme:

LOGISTIKA

! Riadenie logistického re"azca
! Reverzná logistika
! Virtuálne riadiace systémy a tréning operátorov
! Špedi#né služby
! Optimalizácia prepravných trás
! Analýza a redukcia zásob

Objednávka •asopisu

Produktivita a I novácie

Cena jedného výtla•ku aktuálneho ro•níka je 55 Sk. Pre  •lenov SLCP je •asopis zdarma
Meno a priezvisko

Ulica, !íslo

Spolo!nos"

PS$ a mesto

I$O / DI$

Tel. / Fax

E-mail

Dátum

Podpis, pe!iatka

       Nie sme •lenom SLCP a objednávame si predplatné •asopisu Produktivita a Inovácie 
       (450 Sk / rok vrátane poštovného a balného)

$íslo 1/2008 2/2008 3/2008 4/2008 5/2008 6/2008

Po!et kusov

Objednávku nám môžete zasla! na adresu: SLCP – Produktivita a Inovácie, Univerzitná 1, 010 08 Ž ilina
 alebo e-mailom na adresu: casopis@slcp.sk , 
 viac informácií získate na telefónnom •ísle: 041/513 5072



Digitálny
podnik 2008

Poh•ad
do budúcnosti

•  Chcete pozna! sú"asný smer vývoja a trendy v oblasti 
Digitálneho podniku a digitalizácie?

•   Pracujete v oblasti virtuálneho projektovania a chceli by 
      ste sa dozvedie! o novinkách z oblasti Rapid  
      technológií?

Ponúkame vám príležitos! stretnú! sa s najvýznamnejšími 
osobnos!ami z oblasti vývoja a priemyslu z krajín EÚ 
a Slovenska.  

Cie#om podujatia je prezentova! najnovšie trendy vývoja 
a skúsenosti s aplikáciou nástrojov Digitálneho podniku

Registrácia  je možná poštou alebo 
prostredníctvom internetu. Pre informácie 
oh#adom prednášajúcich a detailov workshopu 
navštívte náš internetový portál. Pomôžeme 
vám tiež pri zabezpe"ení ubytovania. Každý 
registrovaný ú"astník dostane zborník 
prednášok na CD a $alšie materiály.

Organizátor:
Slovenské centrum produktivity (SLCP)
Univerzitná 1, 010 08 Žilina
tel.: +421-41-5135072
e-mail: dp2008@slcp.sk

Odborný garant podujatia:
Stredoeurópsky technologický inštitút (CEIT)

www.slcp.sk/dp2008

Spolurganizátori:
Ministerstvo hospodárstva SR
ManuFutureSK
Žilinská univerzita v Žiline
ATH Bialsko Biala, Po#sko

Rokovací jazyk: slovenský, anglický (simultánny preklad) 

Miesto konania: Žilina, Holiday Inn
Dátum: 10. - 11. júna 2008


