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ÚVOD 

Agilná výroba, nedávno spopularizovaná koncepcia, sa presadzuje ako výrobná paradigma 21ho 

storočia. Považuje sa za víťaznú stratégiu, ktorú si majú osvojiť výrobcovia, ktorí sa pripravujú na 

výrazné zvýšenie výkonnosti, aby sa stali národnými a medzinárodnými lídrami na čoraz 

konkurenčnejšom trhu s rýchlo sa meniacimi požiadavkami zákazníkov.  

Dizertačná práca sa podrobne zaoberá konceptom agilnej výroby a jej stále zvyšujúcim sa významom 

pre priemyselné podniky v dynamicky sa meniacom globálnom prostredí. Táto práca sa sústredí na 

podrobný rozbor agilnej výroby, ktorá je prezentovaná ako kľúčová strategická výhoda pre podniky 

čeliace neustálym zmenám trhových požiadaviek a technologického pokroku. 

Dizertačná práca obsahuje nielen popis a analýzu agilnej výroby, ale aj jej porovnanie so štíhlou (lean) 

výrobou. Rozlišujú sa pritom základné charakteristiky obidvoch prístupov a vyzdvihuje sa význam 

agilnosti pre moderné výrobné podniky, ktoré musia rýchlo reagovať na zmeny a byť flexibilné vo 

svojich výrobných procesoch. 

V rámci práce je taktiež diskutovaná metodika Quick Response Manufacturing (QRM), ktorá je 

ilustrovaná prostredníctvom svojich kľúčových pilierov a prípadových štúdií aplikácie v priemyselnom 

prostredí. QRM je zobrazená ako efektívne riešenie pre podniky smerujúce k maximalizácii efektívnosti 

a minimalizácii času cyklov výroby a dodávok. 

Zásadnou časťou tejto práce je tiež vývoj robustného a komplexného metodického prístupu, ktorý je 

postavený na kombinácii teoretických poznatkov a moderných, progresívnych metód. Práca integruje 

metódy ako FTMS analýza, dolovanie procesných dát (process mining) a POLCA systém do jednotného 

rámca s cieľom optimalizovať riadenie agilných výrobných systémov. 

Celý navrhnutý metodický prístup bol následne overený pomocou reálnych dát z výrobného podniku, 

čo umožnilo nielen jeho validáciu, ale aj demonštráciu praktickej aplikovateľnosti a efektivity v reálnych 

podmienkach. Tento experimentálny overovací proces poskytuje cenné náhľady na možné adaptácie 

a zlepšenia v rámci agilných výrobných systémov. 
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1 PREHĽAD PROBLEMATIKY 

V posledných rokoch vznikal rýchly nárast počtu možností, ktoré výrobcovia poskytujú svojim 

zákazníkom. Dnešná technológia CAD/CAM poskytla spoločnostiam možnosť navrhovať a následne 

vyrábať výrobky na mieru pre jednotlivých zákazníkov bez toho, aby vznikli vysoké dodatočné náklady, 

ktoré by si takéto prispôsobenie vyžadovalo pred dvadsiatimi rokmi. Spolu s tým prišla aj sila internetu, 

ktorá umožňuje zákazníkom ľahko si prezrieť mnoho rôznych možností a vybrať si z nich, pričom často 

majú dokonca možnosť špecifikovať ďalšie možnosti, ktoré si môžu vyžadovať inžinierske riešenie.   

Všetky tieto zmeny znamenajú, že v budúcnosti bude čoraz väčší dopyt po výrobkoch na mieru. 

Dôvodom riešenia danej témy je vznik volatílnej situácie a potrieb/reakcii zákazníkov na trhu. 

Spoločnosti, ktoré sa interpretujú ako malé a stredné na svetovom trhu, snažia sa vyrábať výrobky na 

mieru, vzhľadom na požiadavky zákazníkov. Z toho dôvodu vzniká pojem „high variability/low volume“ 

(z angl. veľká variabilita a malý objem výrobnej produkcie). Nasledujúci dôležitý faktor je výroba s 

rýchlou odozvou a redukcia nákladov. Preto nevyhnutným riešením je tvorenie alebo implementácia 

organizovanej stratégie, dôsledkom ktorej je uspokojenie, v prvom rade požiadaviek zákazníkov a v 

druhom rade výrobcov.   

Techniky štíhlej výroby môžu byť v určitých situáciách účinné, pre spoločnosti vyrábajúce výrobky na 

mieru s premenlivým dopytom, alebo spoločnosti vyrábajúce vysoko inžinierske výrobky, napriek tomu 

má štíhla výroba svoje nevýhody. Stratégia JIT, na ktorej je Lean založená, bola totiž navrhnutá pre 

situácie s relatívne stabilným dopytom a zväčša pre náhradné výrobky. Kľúčové princípy štíhlej výroby, 

ako sú tok hodnoty, taktové časy, úrovňové plánovanie (MRP) a ťahové princípy (Kanban), zlyhávajú 

pri pokuse dlhodobo sa udržať na trhoch 21-ho storočia.   

Agilná stratégia výroby s rýchlou odozvou – QRM predstavuje celopodnikovú stratégiu, ktorá je 

mimoriadne účinná pri dnešnej trhovej situácii. Konkrétne umožňuje spoločnostiam výrazne skrátiť čas 

realizácie dodávok výrobkov pre vyššie opísane trhové podmienky a zároveň pomáha zlepšiť kvalitu 

výrobkov a znížiť náklady. QRM tak poskytuje spoločnostiam potenciál na vytvorenie významnej 

konkurenčnej výhody. Takéto spoločnosti môžu napredovať smerom k trhu, alebo dokonca vytvárať 

svoj vlastný trh vo svojich oblastiach podnikania a vytvárať tak rastúcu základňu spokojných 

zákazníkov.  

Prvá časť práce je venovaná rozboru súčasného stavu. Začína sa z prieskumu globálnych megatrendov 

a ich vplyvu na budúci vývoj podnikania a trhového prostredia. Takýto prieskum je nevyhnutný na 

porozumenie aktuálnej trhovej situácii a predvedeniu smeru pohybu výrobného sektoru na základe 

získaných poznatkov. V dôsledku zmeny firemných paradigiem v kontexte budúcich zmien vzniká 

diskusia o štíhlej a agilnej výrobe, a hlavne ich charakteristika, účely, úžitok, totožnosť a rozdiely.   

V detailnom rozbore problematiky variability výroby je smerovanie orientované k jednému z nástrojov 

agilného výrobného systému – Quick Response Manufacturing. Podkapitola podrobne popisuje štyri 

kľúčové piliere danej stratégie v podmienkach implementácii v podniku. Jedna z vybraných 

problematík je organizácia riadenia výroby v podmienkach agilnej výroby pomocou POLCA systému, 

kde v podstate vznikajú najväčšie plytvania. V zhode s predchádzajúcou štruktúrou prieskumu, bola 

porovnaná s nástrojom  štíhlej výroby KANBAN.  Z hľadiska potreby porozumenia princípu bol systém 

charakterizovaný, boli definované obmedzenia, výhody a nevýhody, taktiež rozbor spôsobu 

implementácie a ich kľúčových prvkov. 
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V rámci aktuálneho stavu a v zhode s aktuálnymi svetovými trendami vidím potenciál v oblasti 

implementácie agilných metód s cieľom efektívnejšieho riadenia agilných výrobných systémov v 

podnikoch 21-ho storočia. Zatiaľ čo konkurencia sa snaží nájsť efektívne spôsoby, ako sa vysporiadať s 

nespočetným množstvom možností alebo prispôsobení, ktoré požadujú zákazníci dnešnej doby, 

podnik, využívajúci kombinácie agilných nástrojov nielen uspokojí zákazníkov, ale urobí to s vyššou 

kvalitou, nižšou cenou a s kratším časom dodania ako konkurencia. Tým firma podstatne zvýši svoj 

podiel na trhu a získa dlhodobú konkurenčnú výhodu.   

V tejto prace sa porovnávajú paradigmy štíhlej a agilnej výroby, pričom sa zdôrazňujú podobnosti a 

rozdiely. Zvážením rozdielov medzi týmito dvoma paradigmami bolo poukázane, že obidve paradigmy 

sa v skutočnosti môžu v rámci správnej stratégie podľa potreby dopĺňať. Spôsob, ktorým sa agilný 

výrobca odlišuje od štíhleho výrobcu, je zameranie sa na úroveň služieb, na úkor znižovania nákladov.  

V rámci analýzy súčasného stavu som identifikoval, že napriek rýchlemu rozvoju technológií a 

meniacim sa požiadavkám trhu nie je dostatočne rozvinutá komplexná metodika pre implementáciu 

princípov riadenia agilnej výroby, ktorá by efektívne reagovala na potreby moderných výrobných 

podnikov orientovaných na variabilnú a na zákazku vyrábanú produkciu. V práci som zdôraznil, že 

tradičné štíhle metódy, ako napríklad JIT a Kanban, sú často menej efektívne pre dynamicky sa meniace 

trhové podmienky, čo vytvára potrebu pre agilnejšie prístupy, ako je napríklad QRM alebo jeho 

vybrané prvky. 

Hlavný prínos práce spočíva vo vývoji a overení novej metodiky riadenia agilnej výroby, ktorá 

zohľadňuje konkrétne potreby podnikov, ktoré sa stretávajú s vysokou variabilitou dopytu a potrebujú 

vytvoriť a udržať pri tom stabilný výrobný proces, taktiež udržať nízke náklady pri zachovaní vysokého 

stupňa prispôsobivosti. Táto metodika integruje najnovšie poznatky z oblasti agilnej a štíhlej výroby 

a zahŕňa pokročilé analytické nástroje pre efektívnejšie riadenie výrobných procesov.  

Jadrom dizertačnej práce je návrh metodiky zberu vstupných údajov, analýzy priebežných časov a ich 

integrácia do systému riadenia výroby v podmienkach zákazkovej výroby, s cieľom vytvorenia agilného 

výrobného systému. Návrh dizertačnej práce bude následne overený na príklade reálneho výrobného 

procesu.    
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2 DEFINOVANIE CIEĽOV DOKTORANDSKEJ DIZERTAČNEJ PRÁCE 

Nasledujúca kapitola sa zaoberá stanovením hlavného cieľa doktorskej dizertačnej práce. Pre 

dosiahnutie hlavného cieľa je definovaných niekoľko čiastkových cieľov,  následne sú popísané metódy 

využívané pri plnení cieľov. 

2.1 Hlavný cieľ dizertačnej práce 

Cieľom práce je navrhnúť a overiť metodiku pre riadenie agilného výrobného systému, spĺňajúcu 

požiadavky praktického výrobného manažmentu malých a stredných podnikov v podmienkach 

Slovenskej Republiky. Navrhovaná metodika by mala byt schopná rýchlo reagovať na zmeny vo výrobe. 

Navrhované riešenie bude obsahovať popis implementácie systému riadenia agilnej výroby. Spôsob 

nastavenia systému bude realizovaný na základe FTMS (Focused Target Market Segment) prístupu. 

Cieľom práce bude taktiež popis jednotlivých častí navrhovaného systému a ich prepojenia do 

uceleného toku hodnôt.   

2.2 Čiastkové ciele dizertačnej práce 

• návrh metodiky pre výber segmentu produktov podniku pomocou FTMS prístupu,  

• návrh štruktúry údajov zbieraných z reálneho systému pre potreby implementácie systému 

riadenia agilnej výroby,  

• návrh metodiky pre analýzu priebežných časov výroby vybraných produktov zbieraných z 

reálneho systému pre potreby adaptácie výrobného plánu na podmienky výroby,  

• metodika implementácie systému riadenia agilnej výroby v podmienkach malých a 

stredných podnikov s charakterom výroby MTO a ETO,  

• overenie navrhovaného riešenia v podmienkach praxe.  

 

2.3 Metódy využité pri riešení dizertačnej práce 

V procese tvorby a validácie dizertačnej práce boli uplatnené tieto vedecké metódy: 

Analýza - tento prístup spočíva v rozložení daného problému na základné časti a dôkladné jeho 

skúmanie. Cieľom je pochopiť príčiny ich existencie, preskúmať vzťahy medzi nimi a odlišiť hlavné 

informácie od vedľajších. Hlavným zámerom analýzy je zjednodušiť komplexné témy a presunúť 

výskum od obecného k špecifickému. 

Abstrakcia - proces oddeľovania nepodstatných charakteristík a súvislostí objektu alebo javu, aby sa 

viac zvýraznili ich dôležité a prirodzené vlastnosti. 

Dedukcia - táto myšlienková metóda vedie k logickému záveru, ktorý je založený na pravdivosti 

predpokladov. Je to postup, ktorým sa myšlienkový proces presúva od obecného k špecifickému. 

Experiment - technika, ktorá sa používa na podporu, vyvrátenie alebo potvrdenie hypotézy alebo 

teórie. 

Korelačná štúdia - hodnotenie vzťahu medzi dvoma alebo viacerými premennými. Jej cieľom je zistiť, 

či existuje spojenie medzi týmito premennými, aj keď neukazuje, čo spôsobuje tento vzťah. 



  7 

Modelovanie a simulácia - modelovanie a simulácia sú nástroje, ktoré výskumníci používajú na 

vytvorenie abstraktných reprezentácií reálnych situácií alebo systémov. Tieto modely umožňujú 

experimentovanie s rôznymi faktormi a sledovanie, ako sa menia výsledky. 

Kvantitatívna analýza - je výskumný prístup, ktorý využíva číselné dáta a štatistické metódy na 

testovanie hypotéz, určovanie vzorcov a vzťahov medzi premennými. Je široko používaná pre 

poskytovanie merateľných dôkazov a objektívnych výsledkov v rámci rôznych vedeckých disciplín. 

Porovnávanie - táto metóda zahŕňa kvantitatívne a kvalitatívne porovnávanie rôznych charakteristík 

objektov alebo javov, hodnotenie, ktorý z nich je lepší v určitých aspektoch a určenie ich podobností 

alebo rozdielov. 

Zovšeobecňovanie - vedecká metóda, ktorá spočíva v logickom prechode od špecifického k obecnému, 

založená na zjednocovaní informácií na základe jednej alebo viacerých spoločných vlastností.  

Validácia a overovanie - validácia sa týka overenia, či nástroje alebo metódy merajú to, čo majú, a či 

sú presné. Overovanie sa zameriava na potvrdenie, že výskumné postupy sú správne a opakovateľné. 

Tieto procesy sú kritické pre dosiahnutie vedeckej presnosti a dôveryhodnosti výskumných výsledkov.  
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3 NÁVRH METODIKY RIADENIA AGILNEJ VÝROBY 

Úspech agilných výrobných systémov v súčasnom dynamickom a konkurenčnom prostredí si vyžaduje 

nielen technologickú pokročilosť, ale aj sofistikovaný systém riadenia, ktorý zodpovedá rýchlym 

zmenám a náročným požiadavkám trhu. Pri posudzovaní kľúčových vlastností systému riadenia pre 

agilné výrobné systémy možno aplikovať deduktívny prístup, ktorý vychádza z obecných princípov 

agilnej výroby a úzko sa zameriava na špecifické atribúty, ktoré tieto systémy musia obsahovať: 

Integrácia a holistický pohľad: na úvod, agilný výrobný systém vyžaduje integráciu rôznych aspektov 

podnikania – od spracovania dát, cez plánovanie až po výrobu. Tento holistický pohľad je nevyhnutný 

pre zabezpečenie plynulého toku informácií a materiálov naprieč rôznymi oddeleniami a procesmi. V 

praxi to znamená efektívnu integráciu ERP systémov, ktoré umožňujú centralizovanú kontrolu a správu 

zdrojov, s inými nástrojmi ako je Process Mining pre analýzu a optimalizáciu procesov, a s 

implementáciou systémov ako POLCA pre flexibilné riadenie pracovných tokov.  

Adaptabilita a flexibilita: ďalším kritickým aspektom je adaptabilita. Výrobné systémy musia byť 

navrhnuté tak, aby mohli rýchlo reagovať na zmeny v trhových požiadavkách a výrobných 

podmienkach. To si vyžaduje od systému riadenia schopnosť pružne modifikovať výrobné plány, 

adaptovať sa na zmeny v dopyte a efektívne riadiť zdroje. V prípade agilnej výroby, kde je často 

potrebné rýchle rozhodovanie, musí byť systém riadenia dostatočne flexibilný, aby umožňoval 

okamžité úpravy bez zbytočných byrokratických prekážok. 

Real-Time analýza a transparentnosť: tretím zásadným prvkom je schopnosť systému poskytovať real-

time analýzu a transparentnosť v procesoch. Toto umožňuje rýchle identifikovanie problémov, 

efektívnu alokáciu zdrojov a optimalizáciu výrobných tokov. Nástroje ako Process Mining hrajú kľúčovú 

úlohu v poskytovaní hĺbkových analýz a vhľadov do výrobných procesov, čo vedie k lepšiemu 

pochopeniu a zlepšeniu výkonnosti. 

Udržateľnosť a kontinuálne zlepšovanie: v neposlednom rade je dôležitá udržateľnosť a kontinuálne 

zlepšovanie. Agilný výrobný systém nesmie byť statický, musí byť navrhnutý s myšlienkou neustáleho 

zlepšovania a adaptácie. To znamená, že systém riadenia musí zahŕňať mechanizmy na 

zhromažďovanie spätnej väzby, hodnotenie výkonu a implementáciu zlepšení v procesoch. 

V konečnom dôsledku, úspech agilného výrobného systému závisí od jeho schopnosti integrovať a 

koordinovať rôzne procesy a oddelenia, pružne reagovať na meniace sa podmienky, poskytovať real-

time analýzu a transparentnosť, a neustále sa zlepšovať. Tento systémový prístup k riadeniu výroby 

zabezpečuje, že podnik môže efektívne čeliť výzvam a využívať príležitosti v rýchlo sa meniacom a 

konkurenčnom prostredí. 

V zhode s praktickými prínosmi dizertačnej prace, výhodami navrhnutého metodického prístupu 

v týchto aspektoch sú: 

• zjednodušenie a zrýchlenie procesu plánovania a rozvrhovania, 

• skrátenie času realizácie objednávok a výrobných aktivít pre malé a stredne podniky,  

• rýchla adaptabilita navrhovaného výrobného systému na aktuálny stav vo výrobnom 

procese,  

• zvýšenie kvality a efektívnosti výrobných systémov,  
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• možnosť štatistického vyhodnocovania navrhnutého výrobného systému a budúce využitie 

zozbieraných údajov pre tvorbu znalostného systému,  

• riadenie krátkodobých výkyvov kapacity a znižovanie preťaženia výroby.  

 

Riadenie agilnej výroby v súčasných podnikoch je zamerané na zlepšenie rýchlosti, flexibility, 

efektívnosti a reakčnosti voči zmenám na trhu. Firmy, ktoré úspešne implementujú tieto trendy a 

smerovania, budú mať konkurenčnú výhodu v dnešnom rýchlo sa meniacom priemyselnom prostredí. 

S ohľadom na uvedené faktory vznikla myšlienka tvorby metodiky riadenia agilnej výroby. Metodicky 

postup bude vybudovaný prostredníctvom previazania relatívne mladých a známych efektívnych 

metód, ktoré v súčasnosti nadobúdajú veľký potenciál a patria pod filozofiu agility výrobných 

podnikov. 

3.1 Návrh metodického prístupu konceptu riadenia agilnej výroby  

Spôsob riadenia agilnej výroby je kľúčovým faktorom pre úspech mnohých podnikov. Agilná výroba, 

zameraná na flexibilitu, efektivitu a rýchlu adaptáciu na zmeny v trhových podmienkach, si vyžaduje 

dobre premyslený metodický prístup. V tomto kontexte sa ponúka metodicky prístup riadenia agilnej 

výroby, ktorý je predstavený na obrázku (Obr. 1) pomocou vývojového diagramu.  

 

Obrázok 1 Komplexný diagram k vytváraniu a riadeniu agilných výrobných systémov 

Celkovo, navrhovaný metodicky prístup predstavuje reťazec vybraných metód a kombinuje 

technologickú inováciu s analytickým prístupom a strategickým plánovaním, čo umožňuje vytvorenie 

efektívneho a agilného výrobného systému. Tento prístup predstavuje robustný rámec pre plánovanie 

a riadenie agilnej výroby, ktorý je schopný prispôsobiť sa meniacim trhovým podmienkam a zabezpečiť 

tak udržateľnú konkurencieschopnosť. Prístup zahŕňa nasledovne najvýznamnejšie fázy:  
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• ERP systém - štruktúra zbieraných údajov z reálneho systému pre potreby implementácie 

systému plánovania a riadenia agilnej výroby,  

• FTMS analýza - metodika pre výber segmentu produktov podniku,  

• PM analýza – metodika pre analýzu priebežných časov výroby vybraných produktov 

zbieraných z reálneho systému pre potreby adaptácie výrobného plánu na podmienky 

výroby, 

• POLCA systém - metodika implementácie systému riadenia agilnej výroby v podmienkach 

malých a stredných podnikov s charakterom výroby MTO a ETO. 

 

Opísane nižšie metódy, predstavujú komplexný a strategický prístup k vytváraniu a riadeniu agilných 

výrobných systémov. Od zberu a spracovania dát z ERP systému, cez FTMS analýzu a Process Mining, 

až po implementáciu a overenie POLCA systému, každý krok prispieva k vytvoreniu efektívneho, 

flexibilného a adaptívneho spôsobu riadenia výroby. Tento spôsob zohľadňuje kritické aspekty 

moderného výrobného prostredia a poskytuje pevný základ pre efektívne riadenie agilnej výroby. 

Navyše umožňuje firmám sústrediť sa na tie segmenty trhu, kde môžu dosiahnuť najvyššiu efektivitu a 

ziskovosť. Z obrázku (Obr. 2) je možne pochopiť z akých krokov a kľúčových fáz sa skladá cely prístup. 

Kľúčové fázy predstavujú konkrétne metódy, ktoré sú previazané medzi sebou, majú svoje poradie, 

určitú logiku a účel implementácie. V nasledujúcich podkapitolách budú podrobne popísané tieto fázy 

a spôsob ich efektívneho využitia. 

 

Obrázok 2 Kľúčové fázy komplexného diagramu 

3.2 Fáza 1 - Zber a spracovanie dát z ERP systému 

Začiatok každého úspešného systému riadenia výroby leží v správnom spracovaní a interpretácii dát. V 

kontexte ERP (Enterprise Resource Planning) systémov to znamená efektívne využitie integrovaných 

softvérových riešení na zhromažďovanie, analyzovanie a spracovanie dát z rôznych oddelení a 

procesov podniku. Tento krok je zásadný pre získanie komplexného a aktualizovaného pohľadu na 

výrobné, logistické a finančné operácie, čo umožňuje informované a strategické rozhodovanie. V 
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agilnom prostredí, kde rýchlosť a presnosť informácií sú kritické, poskytuje spracovanie dát z ERP 

systému pevný základ pre ďalšie analýzy a optimalizáciu. 

V súlade s komplexným metodickým prístupom, ktorý je prezentovaný prostredníctvom vývojového 

diagramu (Obr. 1) v podkapitole „6.3 Návrh metodického prístupu konceptu riadenia agilnej výroby“, 

odtiaľto ďalej označovaný ako „komplexný vývojový diagram“ alebo „komplexná metodika“, je „Fáza 

1“ predstavená. Táto fáza, rovnako ako každá ďalšia fáza komplexného vývojového diagramu, je 

doplnená vlastným diagramom (Obr. 3), ktorý sa interpretuje ako návrh postupu pre zber a spracovanie 

dát z ERP systému. Návrh zberu a spracovania je prispôsobený tak, aby korešpondoval s cieľmi celkovej 

metodiky a poskytoval podklady pre ďalšie fázy prístupu. 

 

Obrázok 3 Fáza 1 – postupový diagram zberu a spracovanie dát z ERP systému 

Ako bolo uvedené vyššie, každý krok v predstavenom postupe „Fáza 1“ je charakteristický svojim 

špecifickým účelom a cieľom. Bez náležitého splnenia požiadaviek daného kroku, nie je možné prejsť 

na ďalší, vzhľadom na riziko vzniku neefektívnych výstupných materiálov alebo podkladov. 

Po implementácii uvedeného postupu, ako je znázornené v diagrame, by výstupné dáta mali odrážať 

štruktúrovaný a precízne definovaný súbor informácií pripravený pre potreby plánovania a riadenia 

agilnej výroby. Konkrétne, výstup by mal obsahovať nasledujúce kritériá a charakteristiky: 

• mal by zahŕňať všetky aspekty, ktoré sú nevyhnutné pre efektívne riadenie a plánovanie 

agilnej výroby, a nie sú len obmedzené na výrobné kapacity, pracovné postupy, zásoby, 

časové rámce a pracovnú efektivitu; 

• organizované do štruktúrovaného formátu tak, aby boli vhodné pre ďalšie analytické 

procesy, ako je napríklad FTMS analýza, Process Mining, POLCA systém. 
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• mal by reflektovať na najnovšie operácie a výrobné udalosti, aby sa zabezpečilo, že 

riadenie je založené na súčasných informáciách; 

• mal by byť konzistentný vo formátoch a jednotkách, aby sa zabránilo chybám pri 

interpretácii a umožnilo sa hladké spracovanie a analýza; 

• mal by byť zabezpečený proti neoprávnenému prístupu a zneužitiu, pričom je zároveň v 

súlade s príslušnými právnymi a etickými normami ochrany dát; 

• len autorizovaní užívatelia by mali mať prístup k dátam, ktoré potrebujú pre svoje 

konkrétne úlohy, zatiaľ čo neautorizovaný prístup by mal byť efektívne obmedzený; 

• ľahko interpretovateľné pre všetkých zúčastnených – od výrobných pracovníkov až po 

vyššie vedenie, umožňujúc rýchle a informované rozhodovanie; 

 

Vychádzajúc z charakteristík, ktoré boli podrobne opísané v predchádzajúcich krokoch, je možné na 

obrázku (Obr. 4) vidieť názorný príklad súboru výstupných údajov. Tento obrázok poskytuje vizuálnu 

reprezentáciu dát, ktoré boli zbierané a následne importované do Excelu. Tieto údaje boli nie len 

prenesené do tabuľkového formátu, ale aj transformované, čo znamená, že boli upravené a 

prispôsobené tak, aby zodpovedali špecifickým požiadavkám. 

 

Obrázok 4 Súbor výstupných údajov z ERP systému pre potreby realizácie ďalších fáz 

Importované údaje na obrázku ukazujú, ako môžu byť rôzne typy informácií - či už ide o numerické 

hodnoty, textové položky, alebo dokonca grafy a grafické prvky - efektívne organizované v prostredí 

Excelu. Tento postup umožňuje ľahšiu manipuláciu s údajmi a ich vizualizáciu, čo je kľúčové pre hlbšie 

pochopenie získaných informácií a pre jednoduchšie vyhodnotenie záverov alebo trendov z týchto 

údajov. 

3.3 Fáza 2 - FTMS analýza 

FTMS (Focused Target Market Segment) analýza predstavuje strategický krok v procese identifikácie 

kľúčových produktov, ktoré prinášajú najväčší zisk a majú najväčšiu pridanú hodnotu. Tento krok 

umožňuje firmám sústrediť sa na tie segmenty trhu, kde môžu dosiahnuť najvyššiu efektivitu a 

ziskovosť. Výber produktov na základe týchto kritérií je kritický pre alokáciu zdrojov a výrobných 

kapacít na najvýnosnejšie aktivity, čím sa zvyšuje celková efektivita a znižujú sa plytvania v procese. 
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V súlade s komplexným diagramom metodického prístupu "6.3 Návrh metodického prístupu konceptu 

riadenia agilnej výroby"  je zadefinovaná „Fáza 2“. Táto fáza, rovnako ako každá ďalšia fáza 

komplexného vývojového diagramu, je doplnená vlastným diagramom (Obr. 5), ktorý sa interpretuje 

ako metodika pre výber segmentu produktov podniku pomocou FTMS analýzy. Logika analýzy je 

prispôsobená tak, aby korešpondovala s cieľmi celkovej metodiky a poskytovala podklady pre ďalšie 

fázy prístupu. 

 

Obrázok 5 Fáza 2 – postupový diagram FTMS analýzy 

Každý krok v procese označenom ako „Fáza 2“ má svoje špecifiká a definované ciele. Je nevyhnutné 

dôsledne splniť požiadavky každého kroku pred ďalším postupom, aby sa predišlo vytvoreniu 

neúčinných alebo nevhodných výstupov a materiálov. V ďalšej časti bude poskytnuté detailné 

rozpracovanie a objasnenie každého kroku uvedeného v tomto diagrame. 

FTMS analýza je významná pre celkový úspech procesnej analýzy a riadenia agilnej výroby, čo vyžaduje 

starostlivé stanovenie a prípravu výstupných aspektov. Podrobnejšie rozpísanie hlavných výstupných 

aspektov fázy 2 je nasledovné: 

1. Definované a schválené kritériá úspešnosti: kritériá úspešnosti sú nevyhnutné pre 

stanovenie normy, ktorá slúži ako benchmark pre následné porovnávanie výkonnosti. Ich 

definícia a schválenie manažmentom zabezpečujú, že všetky úrovne organizácie majú 

rovnaké porozumenie očakávaným výsledkom. 

2. Zoznam a analýza relevantných dát: identifikácia a selekcia dát, ktoré sú priamo spojené 

s výrobnými procesmi, zabezpečujú, že analýza je zameraná len na tie informácie, ktoré 

majú skutočný vplyv na výsledky. Príprava dát zahŕňa ich čistenie, validáciu a 

transformáciu tak, aby boli presné a aktuálne. Toto zabezpečuje, že akékoľvek 

rozhodnutia založené na analýze sú spoľahlivé a môžu byť podložené dôveryhodnými 

dátami. 
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3. Vytvorené metriky: na základe predchádzajúcich krokov sa vyvíjajú metriky, ktoré 

konkrétne a objektívne kvantifikujú úspešnosť procesov a výrobných operácií. Tieto 

metriky sú nástrojmi pre kontinuálne meranie a hodnotenie, umožňujúce sledovať pokrok 

a identifikovať oblasti pre zlepšenie. 

4. Prioritizované produkty: produkty sú hodnotené a prioritizované na základe ich finančnej 

prínosnosti a pridanej hodnoty, čo umožňuje organizácii zamerať svoje zdroje a úsilie na 

tie najvýznamnejšie oblasti. Prioritizácia pomáha pri formovaní stratégie výroby a 

marketingu, zabezpečujúc, že sú zdroje investované do produktov s najväčším 

potenciálom prínosu. 

5. Pripravené dáta pre process mining: dáta sú špecificky upravené a pripravené pre použitie 

v procesnej analýze metódou Process Mining, čo zahŕňa ich formátovanie a 

štruktúrovanie pre maximálnu kompatibilitu s analytickými nástrojmi. Tieto pripravené 

dáta umožňujú detailnú a hĺbkovú analýzu procesov, čo je základom pre identifikáciu a 

implementáciu zlepšení a inovácií v agilných výrobných systémoch. 

 

Celkovo, fáza 2 poskytuje robustný základ pre následnú hĺbkovú analýzu a zlepšovanie procesov. 

Výstupy z tejto fázy (Obr. 6 a 7) sú esenciálne pre zabezpečenie, že všetky ďalšie kroky a rozhodnutia 

sú založené na presných, relevantných a kvalitných informáciách, a sú v súlade s cieľmi organizácie. 

 

Obrázok 6 Výstupný FTMS graf finančnej výkonnosti produktov 

 

Obrázok 7 Výsledná tabuľka transformovaných údajov pre Process Mining analýzu 
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3.4 Fáza 3 - Process Mining analýza 

Využitie Process Mining na analýzu súčasného stavu procesov, umožňuje podrobnejšie pochopenie a 

vizualizáciu výrobných tokov. Tento krok poskytuje možnosť detailného skúmania procesov v podniku. 

Metoda umožňuje identifikovať úzke miesta, neefektívne postupy a príležitosti na zlepšenie, čo je 

zásadné pre agilnú výrobu, kde flexibilita a schopnosť rýchlej adaptácie sú kľúčové. Navyše pomáha 

vizuálne znázorniť materiálový a výrobný tok produktu, čo tvorí veľký prínos pre návrh 

a implementáciu systému POLCA, ktorý bude opísaný vo „Fáza 4“. Údaje, ktoré boli pripravené v 

predchádzajúcej fáze, sa stanú vstupnými dátami pre tretiu fázu. 

V súlade s komplexným diagramom metodického prístupu "6.3 Návrh metodického prístupu konceptu 

riadenia agilnej výroby"  je „Fáza 3“ predstavená. Táto fáza, rovnako ako každá ďalšia fáza 

komplexného vývojového diagramu, je doplnená vlastným diagramom (Obr. 8), ktorý sa interpretuje 

ako analýza procesných dát prostredníctvom Proces Mining metódy. Logika analýzy je prispôsobená 

tak, aby korešpondovala s cieľmi celkovej metodiky a poskytovala podklady pre ďalšiu fázu prístupu. 

 

Obrázok 8 Fáza 3 – postupový diagram pre Process Mining analýzu 

Táto fáza v koncepte predstaveného metodického prístupu je neoddeliteľnou súčasťou procesu 

zlepšovania a optimalizácie v rámci agilnej výroby a je predpokladom pre nasledujúcu fázu 

implementácie zmien a kontinuálneho zlepšovania v rámci systému POLCA. Zároveň tato fáza môže 

slúžiť nielen ako analýza súčasného stavu ale aj ako jedna z možnosti overenia stavu po implementácií 

nových systémov alebo metód, ktoré ovplyvňujú proces výroby. 
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Každý krok v procese označenom ako „Fáza 3“ má svoje špecifiká a definované ciele. Je nevyhnutné 

dôsledne splniť požiadavky každého kroku pred ďalším postupom, aby sa predišlo vytvoreniu 

neúčinných alebo nevhodných výstupov a materiálov. V ďalšej časti budé poskytnuté detailné 

rozpracovanie a objasnenie každého kroku uvedeného v tomto diagrame. 

Na základe získaných informácií z danej analýzy sa vytvára príležitosť pre aspoň pilotný návrh systému 

POLCA. Vizuálne zobrazenie procesnej (Obr. 9) mapy je využívané na vytvorenie vzťahov medzi 

pracoviskami pre konkrétne produkty. Keďže sú poskytované aj štatistické údaje, výsledky môžu 

prispieť k výpočtu a nastaveniu vzťahov (POLCA slučiek), k výpočtu kariet (POLCA kariet) a k organizácii 

rozmiestnenia pracovísk za účelom optimalizácie. 

 

Obrázok 9 Výstup importu údajov – procesná mapa 

Štatistiky a procesné mapy, ako aj rozdelenie objednávok, sú zásadné nástroje, ktoré umožňujú 

efektívnu implementáciu systému. Ich dôležitosť je viacvrstvová. Na obrázkoch (Obr. 10 až 13) je 

znázornený príkladový model štatistík a procesnej mapy, ktorý bol realizovaný s využitím softvéru 

špecificky navrhnutého pre metódu Process Mining. 

Dôležitosť štatistík: 

1. Kvantitatívne hodnotenie: štatistiky poskytujú kvantitatívne hodnotenie výkonu procesov, čo 

umožňuje objektívne porovnávanie pred a po implementácii POLCA systému. 
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2. Identifikácia trendov: pomáhajú identifikovať vzory a trendy vo výrobnej efektivite, ktoré sú 

dôležité pre zameranie sa na kritické oblasti výroby, kde POLCA môže priniesť najväčšie 

zlepšenie. 

3. Meranie dopadu: umožňujú meranie dopadu zmien v procesoch, poskytujúc tak dôkazy o 

účinnosti zavedených zmien. 

 

Obrázok 10 Zobrazenie štatistik objednávok vo výrobe 

 

Obrázok 11 Zobrazenie štatistik výrobných zariadení 

Dôležitosť procesnej mapy: 

1. Vizuálny prehľad: procesná mapa poskytuje vizuálny prehľad všetkých krokov výrobného 

procesu, čo je kritické pre pochopenie toku práce a materiálu. 

2. Identifikácia úzkych miest: umožňuje rýchlu identifikáciu úzkych miest a možných 

prekážok, ktoré POLCA môže pomôcť vyriešiť. 

3. Plánovanie zlepšení: slúži ako základ pre plánovanie zlepšení a optimalizácie procesov, 

ktoré sú nevyhnutné pre účinnú implementáciu POLCA. 
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Obrázok 12 Zobrazenie procesnej mapy výroby 

Dôležitosť rozdelenia objednávok: 

1. Manažment variability: rozdelenie objednávok podľa rôznych kritérií (napr. veľkosť, typ 

produktu, termín dodania) umožňuje lepšie riadiť variability v dopyte a produkčných 

požiadavkách. 

2. Efektívne plánovanie: podporuje efektívne plánovanie a rozmiestnenie pracovných staníc 

a zdrojov podľa špecifických potrieb objednávok, čo je kľúčové pre POLCA, ktorý sa 

sústreďuje na rýchlu reakciu na zmeny v dopyte. 

3. Zlepšenie procesu párovania: POLCA systém využíva koncept párových buniek, kde 

rozdelenie objednávok umožňuje lepšie priradenie a koordináciu pracovných staníc a 

zdrojov. 

 

Obrázok 13 Rozdelenie objednávok vo výrobe 

3.5 Fáza 4 - Implementácia POLCA systému 

Implementácia POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization) systému je pokročilý 

krok v riadení agilnej výroby. POLCA systém je navrhnutý tak, aby zlepšil tok materiálov a informácií 

medzi pracoviskami, čím zvyšuje efektivitu a znižuje časy cyklov. Výber produktov s podobným 
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technologickým postupom a aplikácia POLCA systému na určite pracoviska je príkladom efektívnej 

koordinácie a optimalizácie výrobných procesov. Tento krok zabezpečuje, že výrobné kapacity sú 

využívané najefektívnejšie, čo je podstatné v agilnom prostredí. V rámci komplexnej metodiky boli 

predchádzajúce fázy zodpovedné za poskytnutie robustného základu, ktorý zabezpečil predpoklady 

pre úspešnú implementáciu systému. Nasleduje stručné zhrnutie výsledkov dosiahnutých v danej 

etape: 

Zber Údajov: 

• Prehľad celého sortimentu produktov. 

• Identifikácia produktov s podobnými alebo súvisiacimi procesnými požiadavkami. 

Analýza: 

• Použitie FTMS analýzy na vyhodnotenie produktového portfólia a určenie vhodnosti pre 

POLCA systém. 

• Process Mining použitý na analýzu vybraných produktov z hľadiska ich procesov výroby. 

 

V súlade s komplexným diagramom metodického prístupu "6.3 Návrh metodického prístupu konceptu 

riadenia agilnej výroby"  je „Fáza 4“ predstavená. Táto fáza, rovnako ako každá ďalšia fáza 

komplexného vývojového diagramu, je doplnená vlastným diagramom (Obr. 14), ktorý sa interpretuje 

ako implementácia POLCA systému. Logika systému je postavená na základe dát a analýzy 

predchádzajúcich fáz, aby korešpondovala s cieľmi celkového metodického prístupu. 

 

Obrázok 14 Fáza 4 – postupový diagram implementácie POLCA systému 
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Každý krok v procese označenom ako „Fáza 4“ má svoje špecifiká a definované ciele. Je nevyhnutné 

dôsledne splniť požiadavky každého kroku pred postupom ďalej, aby sa predišlo vytvoreniu neúčinných 

alebo nevhodných výstupov a materiálov. V ďalšej časti budú poskytnuté detailné rozpracovanie a 

objasnenie každého kroku uvedeného v tomto diagrame. 

3.5.1 Plánovanie POLCA okruhov 

Plánovanie POLCA okruhov je zložitý proces, ktorý vyžaduje dôkladnú analýzu a koordináciu medzi 

rôznymi výrobnými jednotkami. Tento proces začína vytvorením zoznamu pracovísk a produktov, 

pokračuje analýzou procesov a vzťahov medzi nimi a končí vytvorením tabuľky vzťahov a návrhom 

POLCA okruhov. Cieľom je vytvoriť efektívne prepojenia medzi pracoviskami s využitím POLCA kariet, 

čím sa zabezpečí plynulý tok materiálov a informácií, minimalizuje sa čas čakania a maximalizuje sa 

celková produktivita. Tento krok poskytuje prehľad o kľúčových krokoch potrebných pre úspešne 

plánovanie POLCA okruhov. 

Na plánovanie POLCA okruhov a vytvorenie tabuľky vzťahov pracovísk ku konkrétnym produktom, 

ktoré sa na nich vyrábajú, je potrebné postupovať systematicky. Tento proces zahŕňa nasledujúce 

kroky: 

1. Vytvorenie zoznamu pracovísk a produktov: 

Najprv sa vytvorí zoznam všetkých pracovísk alebo výrobných buniek, ktoré sú súčasťou výrobného 

procesu. Je potrebne uviesť špecifické charakteristiky každého pracoviska, ako sú kapacita, 

špecializácia alebo technológie, ktoré sú k dispozícii. Následne sa vytvára zoznam produktov, ktoré 

majú byť zahrnuté do POLCA systému. Zahrnuté musia byť informácie o každom produkte, ako sú 

výrobné požiadavky, frekvencia výroby a procesné postupy. Základný príklad štruktúry dát je zobrazený 

v tabuľke (Tab. 1). 

Tabuľka 1 Tabuľka vzťahov pracovísk a produktov 

  

Pracovisko A B C D E F 

  

Technológia Rezanie Brúsenie Pieskovanie Rovnanie Lisovanie Omieľanie 

Číslo 
produktu Názov Kapacita 5 2 2 1 3 4 

p. 1 Plech 3 x x x x x x 

p. 2 Náboj K10 2 x   x x x x 

p. 3 Náboj K12 1 x   x x     

 

Písmena „A, B, C, D, E, F“ sú určité pracoviská, taktiež môžu predstavovať aj strojové zariadenia alebo 

výrobne bunky. 

2. Vytvorenie tabuľky vzťahov: 

Pre správne vytvorenie POLCA okruhov je kľúčové vytvoriť tabuľku vzťahov medzi pracoviskami, čo je 

základný krok pre identifikáciu a vizualizáciu vzájomných prepojení a tokov materiálu medzi rôznymi 

časťami výrobného procesu. Táto tabuľka je zásadná pre efektívne plánovanie a implementáciu 
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systému. Pred tým ako vytvoriť podobnú tabuľku je potrebné zo vstupných dát zistiť pracovné postupy 

každého produktu. Napríklad: 

• Produkt č.1 „Plech“ ma postup: A – B – C – E – D – F; 

• Produkt č.2 „Náboj K10“ ma postup: A – C – D – E – F; 

• Produkt č.3 „Náboj K12“ ma postup: A – C – D – F; 

 

Na základe uvedených postupov je vytvorená tabuľka vzťahov medzi pracoviskami (Tab. 2). Postupne 

je možné vytvoriť zjednodušenú vizualizáciu procesného toku, zobrazenú na obrázku (Obr. 15) s cieľom 

zlepšiť zrozumiteľnosť a poskytnúť jasný prehľad o tokoch medzi pracoviskami. 

Tabuľka 2 Tabuľka vzťahov medzi pracoviskami 

 

 

Obrázok 15 Zjednodušená vizualizácia procesného toku 

V rámci metodického postupu, konkrétne vo „Fáza 3 – Krok 4“ podobný postup a výslednú tabuľku je 

možné vytvoriť pomocou Process Mining metódy. Ako príklad, procesná mapa je uvedená na obrázku 

(Obr. 16), ktorá jasne znázorňuje pracovné postupy a vzťahy medzi pracoviskami a produktami. 
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Obrázok 16 Vizualizácia a štatistiky procesného toku pomocou Process Mining 

3. Plánovanie POLCA Okruhov: 
Po vytvorení zoznamu pracovísk a produktov a príprave tabuľky vzťahov, pridelovanie POLCA okruhov 

je realizované systematickým spôsobom na základe identifikovaných procesných tokov a vzájomných 

závislostí. Tento postup umožňuje efektívne vytvorenie siete POLCA okruhov, ktoré optimalizujú tok 

materiálu a informácií v rámci výrobného systému. Tu sú kroky, ktoré sú nasledované: 

Analýza tabuľky vzťahov (Tab. 1): tabuľka vzťahov, ktorá zobrazuje vzájomné závislosti medzi 

pracoviskami a produktmi, je analyzovaná. V tejto tabuľke sú zahrnuté frekvencie interakcií, množstvo 

prepravovaných materiálov a dôležitosť jednotlivých tokov pre celkovú výrobu. Kritické spojenia, kde 

intenzívny tok materiálov alebo informácií vyžaduje rýchlu a plynulú koordináciu, sú identifikované. 

 

Výber dvojíc pracovísk: na základe analýzy tabuľky vzťahov sú vybrané dvojice pracovísk, ktoré sú na 

sebe najviac závislé. Ideálne dvojice majú vysoký objem vzájomných transakcií a každé meškanie alebo 

prerušenie v toku materiálu môže mať negatívny dopad na výrobný proces. Tieto dvojice tvoria 

základné uzly pre POLCA okruhy. 

 

Návrh POLCA okruhov: pre každú vybranú dvojicu pracovísk je navrhnutý POLCA okruh. Okruh je 

navrhnutý tak, aby minimalizoval čakacie doby a zároveň zvyšoval flexibilitu systému pri reagovaní na 

zmeny v dopyte. Definovanie pravidiel pre výmenu POLCA kartičiek, ktoré regulujú tok materiálov a 

informácií medzi pracoviskami, musia byť tiež zahrnuté. 
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Vizualizácia týchto POLCA okruhov, ako je znázornené na obrázku (Obr. 17), poskytuje jasný prehľad o 

organizácii a tokoch v rámci výrobného systému. 

 

Obrázok 17 Vizualizácia naplánovaných POLCA okruhov 

3.5.2 Plánovanie POLCA kariet 

POLCA karty slúžia ako vizuálny nástroj na riadenie toku materiálu medzi pracoviskami v systéme s 

obmedzenou kapacitou. Každá karta by mala obsahovať informácie potrebné na identifikáciu 

výrobného procesu, materiálu a smeru toku. Aby bola POLCA karta efektívne využívaná, musí 

obsahovať špecifické informácie, ktoré umožňujú presné a efektívne riadenie výrobných procesov. 

Obsah karty by mal zahŕňať: 

• Identifikácia slučky: jedinečný identifikátor alebo kód, ktorý označuje konkrétnu slučku 

(loop) alebo pár pracovísk, medzi ktorými karta umožňuje materiálový tok. Tento kód 

pomáha udržiavať organizáciu a sledovateľnosť tokov medzi špecifickými oblasťami. 

• Názvy pracovísk: presné názvy alebo identifikátory pracovísk (napríklad výrobných buniek 

alebo strojov), medzi ktorými karta reguluje tok materiálu. To zabezpečuje, že materiál je 

správne smerovaný a znižuje riziko chýb. 

• Priorita alebo dátum potreby: informácie o prioritách alebo požadovanom termíne 

doručenia pre daný materiál. To pomáha zabezpečiť, že materiály sú poskytované v súlade 

s výrobnými potrebami a časovým harmonogramom. 

• Pokyny pre pracovisko: špecifické pokyny alebo poznámky pre pracovisko prijímajúce 

materiál, vrátane akýchkoľvek špeciálnych požiadaviek na manipuláciu alebo spracovanie. 

To môže zahŕňať bezpečnostné postupy, kvalitatívne špecifikácie alebo iné relevantné 

informácie. 

• Podpis alebo autorizácia: priestor pre podpis alebo inú formu autorizácie od osoby 

zodpovednej za vydanie alebo prijatie materiálu. Toto poskytuje úroveň zodpovednosti a 

zabezpečuje, že tok materiálu je riadne autorizovaný. 
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Nie je nevyhnutné, aby všetky informácie boli priamo zahrnuté na samotnej POLCA karte, nakoľko 

podporná dokumentácia môže byť dostupná v papierovej alebo digitálnej forme. Napriek tomu 

niektoré karty môžu obsahovať komplexné informácie, k prístupu ktorým slúži QR kód, ktorý je 

umiestnený na každej karte. Tento prístup slúži na minimalizáciu informačného šumu a súčasne na 

zvýraznenie najdôležitejších údajov. Vzor takto navrhnutej karty je prezentovaný na obrázku (Obr. 18). 

 

Obrázok 18 Vzor navrhnutej POLCA karty 

Pred navrhovaním počtu kariet treba brat do úvahy aj niektoré obmedzenia, ktoré môžu vzniknúť. 

Existujú rôzne obmedzenia, ktoré môžu ovplyvniť plánovanie POLCA kariet, vrátane obmedzenej 

kapacity pracovísk, variabilného dopytu, časovej náročnosti úprav na pracoviskách, a dostupnosti 

materiálov. Tieto obmedzenia si vyžadujú flexibilné pristupovanie k plánovaniu a možnosť rýchleho 

prispôsobenia sa zmenám. Počiatočné plánovanie kariet je často nasledované iteratívnym testovaním 

a úpravami, kde sa na základe skutočných výsledkov a spätnej väzby od pracovníkov upravuje počet a 

rozloženie kariet. 

Systém POLCA nie je navrhnutý výhradne pre implementáciu v rámci buniek pracovných zón, ale 

rozširuje svoju aplikáciu aj na koordináciu toku práce medzi jednotlivými pracoviskami. V každom 

z týchto variantov je nevyhnutné určiť optimálny počet POLCA kariet potrebných pre každý okruh na 

základe kapacity výrobných pracovísk alebo buniek a priemerného času cyklu a pod.  

Počet POLCA kariet medzi bunkami: 

Pre príklad použijeme spôsob výpočtu POLCA kariet medzi bunkami pre procesy A a B. Nasledujúci 

vzorec umožňuje presne vypočítať počet potrebných POLCA kariet pre zabezpečenie hladkého toku 

materiálu a práce medzi danými procesmi, pričom zohľadňuje čas potrebný na spracovanie, presun a 

aj bezpečnostnú rezervu na pokrytie variabilít v procese. 

 

𝑃𝐴𝐵  =
(𝐿𝑇𝐴 + 𝑀𝑇𝐴𝐵 + 𝐿𝑇𝐵 + 𝑅𝑇𝐵𝐴) ∗ 𝑁𝑈𝑀𝐴,𝐵

𝐷
∗ (1 + 𝑆) (11) 
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Počet A-B kariet predstavuje počet POLCA kariet pre slučku medzi procesom A a B, zaokrúhlený nahor 

na najbližšie celé číslo. 

Počet POLCA kariet medzi pracoviskami: 

Pre príklad použijeme spôsob výpočtu POLCA kariet medzi jednotlivými pracoviskami pre procesy 

A a B. Nasledujúci vzorec umožňuje presne vypočítať počet potrebných POLCA kariet pre zabezpečenie 

hladkého toku materiálu a práce medzi danými procesmi, pričom zohľadňuje priemernú dobu cyklu, 

čas prace, počet cyklov a aj bezpečnostnú rezervu na pokrytie variabilít v procese. 

𝑃𝐴𝐵 = (
𝑇𝑝

𝑇𝑐  + 𝑀𝑇𝐴𝐵
) ∗ (1 + 𝑆) (12) 

kde:  

P - je celkový počet POLCA kariet, ktorý je potrebný. 

𝑇𝐶  - je priemerný čas potrebný na dokončenie jedného cyklu alebo operácie. 

𝑀𝑇𝐴𝐵  
 

- predstavuje čas potrebný na presun z A do B. 

N - je celkový počet cyklov, ktoré sa majú vykonať za určité časové obdobie. 

𝑇𝑃  - je celkový dostupný čas na prácu v danom časovom období (napríklad časový fond). 

S - je koeficient, ktorým sa zohľadňuje dodatočná bezpečnostná marža na pokrytie možnej 
variabilnosti alebo neistoty. 

Pri výpočte týchto vzorcov sa stane, že výsledok bude obsahovať desatinné číslo výsledného počtu 

kariet, napr. 5.5. Keďže v praxi nemôžeme mať polovicu karty, zaokrúhľujeme toto číslo nahor na celé 

karty. 

kde:  

 P 
 

- je celkový počet POLCA kariet, ktorý je potrebný. 

𝐿𝑇𝐴 - je lead time (čas realizácie) na procese A, vrátane čakajúcich autorizovaných prác na 
spracovanie v procese A (v dňoch). 

𝑀𝑇𝐴𝐵  - predstavuje čas potrebný na presun z A do B (v dňoch). 
 

𝐿𝑇𝐵  - je lead time na procese B, vrátane čakajúcich autorizovaných prác na spracovanie v 
procese B (v dňoch). 

𝑅𝑇𝐵𝐴 - je čas potrebný na vrátenie POLCA karty z B do A (v dňoch). 

 S - je bezpečnostná rezerva (napríklad 0.1 predstavuje 10%). 
 

𝑁𝑈𝑀𝐵𝐴 - je počet úloh alebo dielov prechádzajúcich slučkou A-B v danom časovom období (čo sa 
nazýva plánovací horizont). Presnejšie, to by bol počet POLCA kariet prechádzajúcich 
systémom, pretože ak sa vyrábajú dávky, diel nemusí reprezentovať POLCA kartu. 

 D - je počet dní v plánovacom horizonte (v dňoch). 
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Bezpečnostný koeficient je faktor použitý na pridanie určitej úrovne flexibility alebo bezpečnostnej 

rezervy na kompenzáciu variabilnosti v procese alebo neistoty v dopyte. Tento koeficient môže byť 

zvolený na základe historických dát, očakávaných výkyvov v dopyte alebo na základe skúsenosti. Jeho 

hodnota je vyjadrená ako desatinné číslo (napríklad 0.1 pre 10% bezpečnostnú maržu). 

Je dôležité poznamenať, že tieto vzorce slúžia ako východiskový bod a môžu vyžadovať úpravy alebo 

jemné ladenie v závislosti od konkrétnych podmienok a požiadaviek výrobného procesu. Prax a 

skúsenosti, ako aj pravidelné hodnotenie efektivity POLCA systému, sú kľúčové pre jeho úspešnú 

implementáciu a účinnosť. 

Výpočet kariet pomocou dát z Process Mining 

Taktiež dáta z process miningu môžu byť veľmi užitočné pri výpočte počtu POLCA kariet. Process mining 

poskytuje hĺbkový pohľad na reálne pracovné postupy a tok dát medzi procesmi, čo umožňuje 

presnejšie určiť potrebný počet POLCA kariet, aby bol zabezpečený plynulý tok materiálu a práce bez 

zbytočných čakacích dôb. Ďalej je popis, ako môžu byť dáta z process miningu využité na výpočet počtu 

POLCA kariet. Potrebné dáta sú nasledovné: 

• Doba cyklu každého procesu (Cycle Time): čas potrebný na dokončenie jedného cyklu 

procesu A a procesu B. 

• Inter-arrival time: čas medzi príchodmi jednotiek na dané pracovisko, čo odráža 

frekvenciu, s akou materiál alebo práca prichádza na pracoviská. 

• Variabilita v procesoch: merania variability v dobe cyklu a inter-arrival times, ktoré 

pomáhajú určiť potrebné bezpečnostné rezervy. 

• Ostatne údaje: informácie o materiálovom toku a priebežných dôb výroby pre výpočet 

pomocou vzorcov pre počet kariet.  

 

Po výpočte by malo byť množstvo POLCA kariet implementované a pravidelne revidované na základe 

aktualizovaných dát z process miningu, aby sa zabezpečila ich aktuálnosť a relevancia vzhľadom na 

možné zmeny v procesoch. 
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4 Experimentálne overenie navrhnutého systému 

Experimentálna validácia je kľúčovým krokom vo vedeckom výskume, pretože poskytuje empirické 

dôkazy o funkčnosti a efektivite navrhovaných riešení. Táto kapitola sa zameriava na experimentálne 

overenie navrhnutého systému riadenia výroby, založeného na princípoch POLCA, pomocou vizuálnej 

simulácie. Cieľom experimentu je verifikovať predpoklady teoretického modelu a odhadnúť jeho 

výkonnosť v reálnych výrobných podmienkach. 

Hlavným cieľom dizertačnej práce bolo navrhnúť systém riadenia agilného výrobného systému, 

spĺňajúcu požiadavky praktického výrobného manažmentu malých a stredných podnikov v 

podmienkach Slovenskej Republiky. Navrhnutý systém je dostatočne robustný na to, aby ho bolo 

možné aplikovať do rôznych podnikov s charakterom výroby MTO a ETO. Navrhnutá metodika 

pozostáva s jednotlivých častí navrhovaného systému a ich prepojenia do uceleného toku hodnôt a je 

schopná rýchlo reagovať na zmeny vo výrobe. Navrhnute riešenie obsahuje popis implementácie 

systému riadenia agilnej výroby. Overenie navrhnutého systému bolo zrealizované vo firme, ktorá sa 

zaoberá výrobou kovových výrobkov pre rôzne druhy zariadení a techniku. Je to zákazková výroba kde 

každý produkt, ktorý vstupuje do výroby je priradený konkrétnemu zákazníkovi a môže byť akokoľvek 

nakonfigurovaný pri objednávaní.V závode sa vyrábajú rôzne druhy kovových výrobkov, ako: 

• Plech - predstavuje univerzálny výrobok používaný v rôznych odvetviach priemyslu na 

výrobu zariadení a technických komponentov. Na zákazku sa vyrába v rozličných hrúbkach 

a rozmeroch podľa špecifických požiadaviek klientov, čo umožňuje širokú paletu aplikácií. 

• Náboj - je presne vyrobený komponent, ktorý nájde svoje uplatnenie v rôznych 

mechanických systémoch. Vďaka možnosti konfigurácie podľa individuálnych parametrov 

a rozmerov môže byť prispôsobený na mieru pre konkrétne použitie v technike. 

• Držiak - je kľúčová súčiastka v mnohých konštrukciách, poskytujúca oporu a stabilitu 

rôznym zariadeniam. Jeho výroba na zákazku zahŕňa prispôsobenie veľkosti, tvaru a 

uchytenia podľa potrieb projektu, čo umožňuje jeho širokú variabilitu použitia. 

• Záves - slúži ako spojovací alebo zavesovací prvok v mnohých konštrukčných aplikáciách. 

Jeho konfigurovateľnosť umožňuje výrobu v rozličných veľkostiach a dizajnoch, čo 

zabezpečuje jeho prispôsobenie na špecifické účely podľa požiadaviek zákazníka. 

• Výstuha - poskytuje dodatočnú podporu a zvýšenú pevnosť konštrukciám, čím zvyšuje ich 

odolnosť a stabilitu. Jej konfigurácia na zákazku zahŕňa prispôsobenie materiálu, 

rozmerov a tvaru, čo zabezpečuje optimálne vlastnosti pre konkrétne aplikácie. 

• Doraz - je komponent používaný k obmedzeniu pohybu alebo k ochrane zariadení pred 

poškodením. Vďaka výrobe na zákazku môže byť prispôsobený na rôzne veľkosti a formy, 

čo umožňuje jeho efektívne použitie v rôznych mechanických systémoch. 

• Ostatné - kategória zahŕňajúca širokú paletu komponentov a prvkov, ktoré sa používajú v 

rôznych priemyselných a technických oblastiach. Personalizácia sa môže týkať rozmerov, 

materiálov, odolnosti voči teplotám a chemickým látkam, ako aj integrácie s inými 

systémami. 

 

Pre účely experimentálneho overenia boli využité vizuálne ukážky navrhnutého systému spolu s jeho 

simulačným modelom. Vizuálne ukážky slúžia na reprezentáciu logiky fungovania metódy, zatiaľ čo 

simulačný model poskytuje nástroj na odhad výkonnosti systému v autentických výrobných 

podmienkach. 
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4.1 Súčasný stav výrobného procesu podniku 

Táto podkapitola poskytuje jasný prehľad o aktuálnom stave výrobného podniku a poukazuje na 

konkrétne oblasti, kde existuje potenciál pre zlepšenie a zvýšenie celkovej výkonnosti v zhode 

s metodickým postupom opísaným v tejto dizertačnej prace a KPI ukazovateľov, ktoré sú popísane 

nižšie. 

Vzhľadom na hlavný zámer prace a konkrétne pred overením predstaveného metodického prístupu je 

doležíte stanovenie určitých KPI ukazovateľov, ktoré sú smernicou k stanoveným cieľom a zároveň 

hodnotením dosiahnutých výsledkov. V kontexte predstaveného prístupu sú určené nasledovne KPI 

ukazovatele na základe ktorých bude hodnotený a overený cely návrh: 

• Zníženie výrobného času (lead time): tento KPI sa zameriava na skrátenie celkového času 

potrebného na prechod produktu cez celý výrobný proces od začiatku po koniec. 

• Efektívne využitie materiálu (WIP - work in progress): hodnotí, ako efektívne podnik 

využíva svoje materiály v procese výroby s cieľom minimalizovať odpad a zvyšovať 

efektivitu. 

• Zníženie vyťaženosti výrobných zariadení (percento vyťaženosti): ukazuje úsilie o 

znižovanie nadmerného využívania strojov a zariadení, čo môže viesť k ich predčasnému 

opotrebovaniu a potrebe častých opráv.  

 

Surové dáta pre analýzu boli zozbierane v zhode s metodickým postupom, pomocou ERP systému. 

Tieto dáta obsahujú výrobne údaje za posledné aktuálne obdobie roku 2022 a slúžia ako kľúčový 

podklad pre analýzu súčasného stavu výrobného procesu podniku. Zároveň budú k dispozícii pri 

porovnanie zlepšeného stavu so súčasným. Pomocou postupu popísaného vo „Fáza 1“ boli získane 

vstupne výrobne dáta pre analýzu. Zozbierane dáta sú nasledovne: 

• informácie o rozpoložení výrobného areálu (layout), 

• informácie o produktoch, 

• ekonomické údaje aktuálneho stavu výroby produktov, 

• výrobne údaje a ich forecast plán. 

V rámci „Fáza 2“ boli identifikované trhové segmenty produktov z celkového zoznamu všetkých 

vyrábaných výrobkov (Obr. 19) za určité obdobie. Vybrané produkty predstavujú tie, ktoré generujú 

najväčší zisk a pridanú hodnotu v porovnaní so všetkými skúmanými výrobkami v rámci analýzy. Tento 

výber naznačuje, že implementácia metodického postupu celkovo zlepší riadenie výroby a výrobný 

proces tak získa lepšie agilné vlastnosti. S pomocou FTMS analýzy boli pre účely experimentu a 

overenia metodického prístupu vybrané tri produkty s najväčším trhovým prínosom. Produkty sú 

nasledujúce: 

• Plech U_1 

• Náboj K_10  

• Náboj K_12 
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Obrázok 19 FTMS graf finančnej výkonnosti produktov za určite obdobie 

V rámci „Fázy 3“ bola prostredníctvom metódy Process Mining analyzovaná vzájomná väzba medzi 

zariadeniami, ako aj časové charakteristiky, tok materiálov a využitie zariadení (Obr. 20). Tieto zistenia 

sú nevyhnutné pre efektívnu implementáciu POLCA systému, ktorý je zameraný na agilné riadenie 

výroby. POLCA systém bude implementovaný pre vybrané produkty a zariadenia, ktoré vykazujú 

vysokú pridanú hodnotu, čím sa zabezpečí lepšia koordinácia a efektivita výrobných procesov. 

 

Obrázok 20 Výsledky Process Mining analýzy 

4.2 Návrh POLCA systému 

V rámci tejto kapitoly sa predkladá návrh systému POLCA, ktorý je založený na aktuálne analyzovaných 

dátach. POLCA slučky a karty medzi jednotlivými pracoviskami vytvorené v zhode s postupmi 

rozpísanými v metodickej časti s cieľom poskytnúť jasný prehľad o tom, ako bude výrobný proces za 
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daných podmienok fungovať. Tieto informácie poslúžia ako vstupné údaje pre simuláciu navrhovaného 

agilného výrobného systému. Na základe zhromaždených a analyzovaných dát pomocou dolovania dát 

boli vytvorené slučky medzi strojovými zariadeniami (Obr. 21) a pomocou vzorca vypočítaný počet 

POLCA kariet (Tab. 3) potrebných pre efektívne riadenie toku materiálov. Procesný návrh je 

vizualizovaný prostredníctvom 3D modelu systému vytvoreného vo virtuálnom prostredí, ako je 

ilustrované na obrázku (Obr. 22). 

 

Obrázok 21 Vytváranie POLCA okruhov 

Tabuľka 3 Výpočet POLCA kariet 

Okruhy AB AC BC CD CE DE DF ED EF 

Vypočítane karty 0,352  0,563 0,448  0,844 0,450  0,791 0,748 0,898  0,398 

Počet kariet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

 

Obrázok 22 3D návrh systému vo virtuálnom prostredí 
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4.3 Experiment pomocou simulácie výrobného procesu 

V tejto kapitole bude prebehať overenie navrhnutého systému pomocou simulačného softvéru 

Tecnomatix Plant Simulation. Budú predstavene dva simulačne modely za účelom porovnania 

predchádzajúceho reálneho stavu výroby a stavu po implementácii POLCA systému. Každý model bude 

ohodnotený v zhode so stanovenými KPI ukazovateľmi.  

Model 1 

Súčasný stav výrobného procesu je charakterizovaný používaním systému "push", v ktorom sú strojové 

zariadenia zamerané na výrobu objednaných produktov bez explicitného obmedzenia rozpracovanej 

výroby (WIP). V takomto systéme neexistuje pevný limit na množstvo rozpracovanosti, čo môže viesť 

k nadprodukcií a nehospodárnosti. Stroje sú nastavené na prijímanie objednávok v určitých 

intervaloch, a po dokončení úlohy každé pracovisko automaticky posúva materiál ďalej bez ohľadu na 

aktuálne kapacity a zásoby na nasledujúcich staniciach. Toto vedie k akumulácii materiálu a nárastu 

WIP, čo sa môže prejaviť ako zvýšené plytvanie, chyby a zbytočné spomalenie celého výrobného 

procesu. V rámci potvrdenia tohto stavu bola vytvorená simulačná štúdia, zobrazená na obrázku (Obr. 

23), ktorá vizuálne ilustruje výsledky a dopady "push" systému na výrobný proces. Validácia 

simulačného modelu súčasného stavu bola realizovaná na základe porovnania s dátami z reálnej 

prevádzky systému, spracovanými vo fáze dolovania procesov (process mining). 

 

 

Obrázok 23 Model 1 - simulačná štúdia súčasného stavu 

Model 2  

V budúcom stave, strojové zariadenia, ktoré vyrábajú objednané produkty, fungujú na princípe "pull", 

ktorý je základom efektívneho výrobného systému. V tomto systéme je množstvo rozpracovanej 

výroby (WIP) explicitne obmedzené, čo znamená, že každé pracovisko rešpektuje kapacitu 

nasledujúcich zariadení a nedochádza k nadmernému nahromadeniu materiálu bez zabezpečenia jeho 
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ďalšieho spracovania. Implementácia POLCA systému je prispôsobená na riadenie kapacít strojov, čím 

zodpovedá potrebám výroby na zákazku s charakterom "high mix-low volume". POLCA systém sa stáva 

kľúčovým nástrojom pre agilné riadenie výrobných procesov, kde je potrebná vysoká miera 

prispôsobenia sa meniacim sa požiadavkám a krátkym dodacím termínom. 

Pre overenie a validáciu navrhnutého POLCA systému bol vytvorený simulačný model, ktorý umožnil 

vizualizáciu a hodnotenie jeho efektivity v praxi. Tento model predstavoval virtuálnu reprezentáciu 

výrobných tokov a ukázal, ako by mohol POLCA systém zlepšiť prechod materiálov a informácií, 

redukovať časy cyklov a zvýšiť celkovú produktivitu podniku. V rámci potvrdenia tohto stavu bola 

vytvorená simulačná štúdia, zobrazená na obrázku (Obr. 24), ktorá vizuálne ilustruje výsledky a dopady 

"pull" systému na výrobný proces. 

Process Mining sa ukázal ako efektívna metóda na podporu návrhu a implementácie POLCA systému v 

rámci výrobného procesu. Táto metóda umožnila detailne analyzovať existujúce pracovné postupy, 

identifikovať úzke miesta a optimalizovať tok práce medzi jednotlivými pracoviskami. Vďaka získaným 

dátam z Process Mining bolo možné presne určiť, kde a ako prideliť POLCA slučky a karty, aby sa zaistilo 

plynulé prechody medzi pracoviskami a zároveň sa predišlo preťaženiu strojov. 

 

Obrázok 24 Model 2 - simulačná štúdia navrhnutého stavu 

4.4 Zhodnotenie výsledkov simulačného modelu 

Ako bolo vyššie spomínane, výsledky simulácie navrhnutého modelu budú hodnotene pomocou 

stanovených KPI ukazovateľov. Obidva varianty simulačných modelov predpokladajú spracovanie 

rovnakého objemu výrobných zákaziek. Po simulácii výrobných procesov je možne analyzovať 

nasledujúce metriky obidvoch modelov: 

Lead Time (min): 

Model 1 (Obr. 25) - Pomocou vizualizácie štatistík priebežnej doby výroby je zreteľný rozdiel medzi 

aktuálnym stavom a budúcim stavom po implementácii POLCA systému. Simulácia "Model 1" odhaľuje, 
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že priebežná doba výroby postupne rastie, dosahujúc maximálnu hodnotu 210 minút, čo je 

indikátorom celkovej vyťaženosti výrobného procesu. Tento nárast je spôsobený predovšetkým 

tvorbou veľkých zásob pred pracoviskami, plytvaním a potenciálnymi chybami ľudského faktoru. 

Dôsledkom týchto faktorov môže byť aj suboptimalizácia rozmiestnenia strojových zariadení, čo má 

priamy dopad na internú logistiku podniku. Takýto vývoj naznačuje, že s nárastom zákazníckych 

objednávok môžeme očakávať postupné predlžovanie lead time, čiže dlhší čas potrebný na spracovanie 

objednávky od jej začiatku až po finálne dodanie. 

Model 2 (Obr. 26) - Výsledný graf pre "Model 2" ukazuje veľmi stabilnú priebežnú dobu výroby s 

maximálnou hodnotou 69 minút v porovnaní s aktuálnym stavom. Použitie POLCA systému riadenia a 

zameranie sa na kapacity pracovísk viedlo k vyššej synchronizácii výrobného procesu. V porovnaní s 

výsledkami predchádzajúceho modelu to znamená, že objednávky zákazníkov môžu byť spracované 

rýchlejšie a pri narastajúcom objeme objednávok nebude priebežná doba prudko narastať kvôli 

vyťaženosti celého systému výroby. 

 

Obrázok 25 Výsledný graf priebežnej doby výroby pre model 1 

 

Obrázok 26 Výsledný graf priebežnej doby výroby pre model 2 
 

WIP: 

Model 1 (Obr. 27) - Tento graf ukazuje priebežný nárast WIP v čase, čo indikuje, že v súčasnom stave 

podniku sa rozpracovanosť vo výrobe postupne zvyšuje. To môže byť znakom pomalého výrobného 

procesu, potenciálnej akumulácie zásob pred pracoviskami, a zvyšujúcich sa prestojov alebo čakacích 
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časov. Vrcholy na grafe môžu odrážať časy, keď sú pracoviská preťažené alebo keď je v procese nejaká 

nespracovaná práca. Prudký pokles na konci grafu môže znamenať zastavenie produkcie alebo jej náhle 

vyprázdnenie. 

Model 2 (Obr. 28) - Na tomto grafe je vidieť, že WIP ostáva relatívne nízka a konzistentná počas celého 

simulovaného obdobia. To naznačuje, že po implementácii POLCA systému sa výrobné procesy stávajú 

efektívnejšími, s výrazne lepšou plynulosťou práce a rýchlejším tokom materiálov. Stabilita WIP je 

dôkazom zlepšenej synchronizácie medzi pracoviskami a účinného riadenia toku práce. Odstúpenie od 

veľkých výkyvov v rozpracovanosti vo výrobe môže prispieť k skráteniu celkových výrobných časov a 

zlepšeniu reakčnej schopnosti na požiadavky zákazníkov. 

Z týchto dvoch simulácií je zrejmé, že implementácia POLCA systému môže mať pozitívny vplyv na 

znižovanie rozpracovanosti vo výrobe a zvýšenie efektívnosti výrobných procesov. 

 

Obrázok 27 Výsledný graf rozpracovanosti výroby pre model 1 

 

Obrázok 28 Výsledný graf rozpracovanosti výroby pre model 2 
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Vyťaženosť pracovísk: 

Podľa priložených grafov (Obr. 29 a 30), ktoré znázorňujú vyťaženosť strojových zariadení vo výrobe, 

sa zdá, že implementácia POLCA systému nemala výrazný dopad na zníženie vyťaženosti týchto 

zariadení – 10% (oproti Model 1). Podstatným je, že vyťaženosť strojových zariadení je pod 80%, čo 

prináša možnosť tvorby rezervných kapacít. Napriek tomu pre ešte väčšie zníženie vyťaženosti existujú 

rôzne stratégie na zlepšenie využitia strojov a vyváženie ich zaťaženia: 

• Preplánovanie práce: prerozdeliť úlohy medzi zariadenia tak, aby sa vyťaženosť rozložila 

rovnomernejšie a predišlo sa nadmernému využívaniu niektorých strojov. 

• Úprava výrobného procesu: zefektívniť procesy tak, aby stroje vyžadovali menej času na 

nastavenie a údržbu, čo umožní väčšiu prevádzkovú plynulosť. 

• Investície do nových technológií: zaviesť moderné stroje alebo automatizáciu, ktorá môže 

zvýšiť výkon bez zvyšovania vyťaženosti existujúcich zariadení. 

• Rozšírenie pracovnej sily: poskytnúť dodatočné školenie alebo zamestnať ďalších 

pracovníkov, ktorí môžu efektívne obsluhovať viac strojov. 

• Zlepšenie údržby: vytvoriť plán preventívnej údržby, aby boli stroje spoľahlivé a 

minimalizovali sa prestoje spôsobené poruchami. 

• Lean Management: implementácia lean metód môže zlepšiť tok práce a znižovať množstvo 

času, kedy zariadenia nie sú využívané. 

 

Za predpokladu, že implementácia POLCA systému viedla k lepšej organizácii a riadeniu pracovných 

procesov, by sa tieto výsledky mali postupne prejaviť vo väčšej efektivite a možnom znížení vyťaženosti 

strojov v dlhšom časovom horizonte. 

 

Obrázok 29 Výsledný graf vyťaženosti pracovísk pre model 1 
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Obrázok 30 Výsledný graf vyťaženosti pracovísk pre model 2 
 

Záverečne zhodnotenie: 

V rámci dizertačnej práce bol vyvinutý komplexný metodický prístup, ktorý významne prispieva k 

zlepšeniu ekonomického a strategického stavu podniku. Jednou zo základných súčastí tohto prístupu 

bola FTMS analýza, zameraná na segmentáciu trhu, ktorá umožnila podniku identifikovať tie produkty, 

ktoré prinášajú najväčšiu pridanú hodnotu a zisk. 

FTMS analýza poskytla cenný základ pre strategické rozhodnutia zamerané na efektivitu a profitabilitu. 

Vďaka tomu podnik je schopný prioritizovať výrobu a rozvoj produktov, ktoré najviac prispievajú k jeho 

ziskovosti, a tým posilniť svoju pozíciu na trhu. 

Výsledky zo simulácií, ako sú skrátenie lead time 60%, zníženie WIP 70%, zníženie vyťaženosti 

výrobných zariadení 10% sú priamym dôkazom úspechu zavedenej metodiky (Obr. 31). Redukcia 

týchto kľúčových výrobných ukazovateľov mala za následok nielen zníženie operatívnych nákladov, ale 

aj významné zvýšenie celkovej ziskovosti podniku.  

 

Obrázok 31 Graf výsledných KPI ukazovateľov 
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Skrátenie Lead Time znižuje dobu, ktorá je potrebná na transformáciu surovín na hotové produkty a 

ich doručenie zákazníkovi. Rýchlejšie splnenie objednávok môže znamenať zvýšenú spokojnosť 

zákazníkov a lepšie príležitosti pre opakované obchody. Okrem toho rýchlejšie otočenie objednávok 

umožňuje podniku lepšie reagovať na trhové zmeny a prispôsobiť sa dynamike dopytu. V dôsledku 

toho môže podnik zvýšiť svoj obrat a zlepšiť cash flow, čo má priamy dopad na celkovú finančnú 

zdravosť. 

Zníženie WIP vedie k znižovaniu množstva kapitálu viazaného v nedokončenej produkcií. To umožňuje 

podniku efektívnejšie využívať svoje finančné zdroje a redukovať náklady spojené s udržiavaním zásob. 

Znížená rozpracovanosť vo výrobe tiež indikuje zlepšenú efektivitu a plynulosť výrobných procesov, čo 

môže viesť k nižším prevádzkovým nákladom a vyššej produktivite. 

Skrátenie Lead Time a zníženie WIP sa odzrkadľujú v schopnosti podniku lepšie využívať výrobné zdroje 

a rýchlo reagovať na požiadavky zákazníkov. Tieto zlepšenia často vedú k vyššiemu objemu predaja a 

lepšej marži, pretože podnik môže ponúkať rýchlejšie dodávky a redukovať náklady na prepravu a 

skladovanie. V konečnom dôsledku tieto faktory prispievajú k zvýšenej ziskovosti a posilneniu trhovej 

pozície podniku. 
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ZÁVER 

V tejto dizertačnej práci som sa zaoberal návrhom komplexnej metodiky pre implementáciu systému 

riadenia agilnej výroby, ktorý reaguje na dynamické a rastúce požiadavky trhu v podmienkach kusovej 

a zákazkovej výroby. V súčasnej ére, kde konkurencia a zákaznícke očakávania neustále rastú, sa firmy 

snažia o maximálnu reakcieschopnosť a flexibilitu. To vedie k transformácii z tradičného tlakového 

modelu na model orientovaný na dopyt zákazníka. Táto práca poskytla teoretický základ, navrhla 

praktické riešenia a demonštrovala aplikáciu vývojového diagramu, ktorý integruje viaceré metódy a 

analýzy do jednej súdržnej metodiky. 

Metodika je rozdelená do niekoľkých fáz, ktoré zahŕňajú výber a analýzu relevantných údajov a použitie 

pokročilých techník zberu a spracovania dát: 

• ERP systém - štruktúra zbieraných údajov z reálneho systému pre potreby implementácie 

systému plánovania a riadenia agilnej výroby,  

• FTMS analýza - metodika pre výber segmentu produktov podniku,  

• PM analýza – metodika pre analýzu priebežných časov výroby vybraných produktov 

zbieraných z reálneho systému pre potreby adaptácie výrobného plánu na podmienky 

výroby, 

• POLCA systém - metodika implementácie systému riadenia agilnej výroby v podmienkach 

malých a stredných podnikov s charakterom výroby MTO a ETO. 

Každá fáza je navrhnutá tak, aby zabezpečila hladkú integráciu a synergiu medzi jednotlivými 

komponentmi systému, čo v konečnom dôsledku vedie k efektívnejšiemu a presnejšiemu riadeniu 

výroby. 

Experimentálne overenie navrhnutej metodiky na reálnych dátach z praxe ukázalo jeho funkčnosť, 

reakcieschopnosť a praktickú aplikovateľnosť. Systém umožňuje rýchlejšie a presnejšie rozhodovanie, 

efektívnejšie využitie zdrojov a lepšiu adaptáciu na meniace sa podmienky výroby. Navyše, modularita 

a flexibilita navrhnutého systému otvára možnosti pre jeho ďalšie rozšírenie a adaptáciu na rôzne 

výrobné prostredia. 

Záverom, táto dizertačná práca predstavuje významný príspevok k teórii a praxi v oblasti riadenia 

agilných výrobných systémov. Navrhovaná metodika a vývojový diagram, integrujúce rozličné 

pokročilé metódy a analýzy, ponúkajú cenný nástroj pre firmy, ktoré sa snažia zvýšiť svoju 

konkurencieschopnosť v dynamickom a požiadavkami nabitom trhovom prostredí. Budúci výskum by 

sa mohol zamerať na ďalšiu integráciu nových technológií, ako sú umelá inteligencia a strojové učenie, 

pre ešte presnejšie a adaptívnejšie riadenie výrobných procesov. 
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RESUMÉ 

This dissertation focuses on designing a comprehensive methodology for implementing an 
agile manufacturing control system to address dynamic and growing market demands in the 
context of make-to-order and engineer-to-order production. In today's competitive landscape 
with ever-increasing customer expectations, companies strive for maximum responsiveness 
and flexibility. This necessitates a shift from traditional push models to customer demand-
driven models. This dissertation provides a theoretical foundation, proposes practical 
solutions, and demonstrates the application of a development framework that integrates 
multiple methods and analyses into a cohesive methodology. 

The methodology is divided into several phases that involve selecting and analyzing relevant 
data and employing advanced data collection and processing techniques: 

• ERP System: Structure of data collection from a real-world system for implementing an 

agile manufacturing planning and control system. 

• FTMS Analysis: Methodology for selecting product segments within an enterprise. 

• PM Analysis: Methodology for analyzing production lead times of selected products 

collected from a real-world system to adapt the production plan to production conditions. 

• POLCA System: Methodology for implementing an agile manufacturing control system in 

small and medium-sized enterprises with MTO and ETO production characteristics. 

Each phase is designed to ensure smooth integration and synergy between system 
components, ultimately leading to more efficient and accurate production management. 

Experimental verification of the proposed methodology using real-world data demonstrated 
its functionality, responsiveness, and practical applicability. The system enables faster and 
more accurate decision-making, more efficient resource utilization, and better adaptation to 
changing production conditions. Moreover, the modularity and flexibility of the proposed 
system open up possibilities for further extension and adaptation to diverse manufacturing 
environments. 

In conclusion, this dissertation makes a significant contribution to the theory and practice of 
agile manufacturing system management. The proposed methodology and development 
framework, integrating various advanced methods and analyses, offer a valuable tool for 
companies seeking to enhance their competitiveness in a dynamic and demanding market 
environment. Future research could focus on further integrating new technologies, such as 
artificial intelligence and machine learning, for even more precise and adaptive manufacturing 
process control. 
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