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ANOTACE

Prace se zaméfuje na analyzu soucasného stavu dodavatelskych fetézcli polovodi¢ovych
komponent pro automobilovy primysl. Zkoumé dopady soucasnych svétovych udélosti na
tyto dodavatelské fetézce, popisuje jejich dalsi vyvoj a dava doporuceni, jakym zptisobem by

se spolecnosti v automobilovém primyslu méli t€émto skute¢nostem prizptisobovat.
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TITLE

Semiconductor components supply chain mapping in automotive

ANNOTATION

The thesis examines current state of semiconductor components supply chain for automotive
industry. It examines the impacts of current world events on said supply chains, it describes
their further development, and it suggests how companies in the automotive industry should

adapt to these realities.
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UvVOD

Trendem minulych desetileti byla globalizace a outsourcing vyrobnich a jinych
procestt podnikli na dodavatele v zemich po celém svété. Dodavatelské fetézce se tak stali
komplexnimi systémy obsahujicimi mnoho prvkii a mnoho slozitych vztahii mezi nimi. I kdyz
je tento trend pro mnoho spolecnosti vyhodnym z hlediska snizovani nakladt a zvySovani
kvality vyrobkl a sluzeb, takto slozit¢ dodavatelské fetézce s sebou nesou mnoha rizika, a
riznym vnéjSim vliviim. Pro podniky je tedy dilezité znat do detailu vSechny své dodavatele
a dodavatele svych dodavatell, aby bylo mozné zajistit dostate¢nou odolnost téchto systémil
proti riznym narusenim, ke kterym jsou kvili své slozitosti a svému globalnimu rozsahu
nachylné.

V soucasné dob¢ jsou svétové dodavatelské fetézce pod velkym tlakem, neméné to
plati o automobilovém pramyslu, kde dochdzi k velkym naruSenim vyrobnich procest a
velkym ztraitdm zplGsobenym nutnymi omezenimi nebo pferusenimi vyroby kvili
nedostupnosti nékterych dild. Vypadky v dodavkach zpiisobené pandemickou krizi
ptretrvavaji i dva roky po jejim vypuknuti a lze ocekdvat, ze budou automobilovy primysl
provadét 1 v dalSich letech. S pokracujicim vyvojem automobill se elektronika stava jejich
komplexnéjsi a stava se podstatnou polozkou v ndkladech na vyrobu automobilu.

Cilem price je na =zdklad¢ analyzy soucasného stavu navrhnout zmény
v dodavatelském fetézci polovodi¢ovych komponent ve spoleénosti Skoda Auto a. s. a tyto
navrzené zmény zhodnotit.

V prvni ¢asti prace budou charakterizovany logistické a vyrobni procesy a metody
fizeni dodavatelskych fetézct a budou zde vysvétleny metody analyzy dodavatelskych fetézcti
a zpusoby jejich mapovani. Ve druhé ¢asti bude provedena analyza dodavatelského fetézce
polovodi¢ovych komponentl pro automobilovy pramysl, analyza zranitelnosti tohoto
dodavatelského tetézce, a také analyza soucasnych udalosti a jejich dopad na spolecnost
Skoda Auto a. s. Ve tieti ¢asti budou vysvétleny navrhy na restrukturalizaci dodavatelského
fetézce spolecnosti Skoda Auto a. s. vychazejici z vysledkt analyzy. Tyto navrhy budou

nakonec v posledni ¢asti prace vyhodnoceny.
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1 CHARAKTERISTIKA L,OGIS’TICKYCH A VYRQBNiCH
PROCESU A METOD RIZENI DODAVATELSKYCH
RETEZCU

V prvni casti prace byly vysvétleny zakladni pojmy zoblasti logistiky a
dodavatelskych tetézct, dale byly vysvétleny metody fizeni dodavatelskych fetézct, jejich

analyza a mapovani tokti v nich.

1.1 Logistika

Podle Oudové (2016) pochazi slovo logistika zfectiny, jako odvozeni od slov
,logistikon®, nebo také ,,logos*, které je mozné pielozit jako diimysl a rozum, respektive fec,
myslenka nebo rozum. Definici logistiky Ize v literatufe nalézt mnoho. Pro ucely této prace
byly vybrany nasledujici 3 definice jako jedny z nejvyznamnéjSich. Kirsch (1971, s. 112)
definuje logistiku jako:

., ...souhrn vSech technickych a organizacnich cinnosti, pomoci nichz se planuji
operace souvisejici s materialovym tokem. Zahrnuje nejen tok materialu, ale i tok informaci
mezi v§emi objekty a casové preklenuje nejriznéjsi procesy v priimyslu i v obchode.

Pernica (1998, s. 74) definuje pojem logistika nasledovné:

,,...soubor vsech cinnosti, slouzicich k poskytovani potrebného mnozstvi prostiedkii s
nejmensimi naklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptivka. Zabyva se vSemi operacemi
urcujicimi pohyb zbozi (alokace vyroby a skladii, zdasob, Fizeni a pohybu zbozi ve vyrobe,
baleni, skladovani, dodavani odbératelum).

Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), (2013, s. 117)
definuje logistiku nasledovné:

., Proces planovani, implementace a kontroly postupii pro ucinny a efektivni prepravu
a skladovani zbozi véetné sluzeb a souvisejicich informaci z mista piivodu na misto spotieby
za ucelem vyhoveni pozadavkiim zakaznika. Tato definice zahrnuje prichozi, odchozi, vnitini a

vnejsi pohyby.

1.2 Dodavatelsky retézec

Chopra a Meindl (2016a) definuji dodavatelsky tetézec jako celek, ktery tvoii vSechny
pfimo ¢i nepfimo z(c€astnéné strany podilejici se na plnéni objednavky a vSechny funkce
souvisejici s jejim obdrzenim a realizaci. Zékladni prvky dodavatelského fetézce Dujak et. al.

(2020) definuji nasledovné:
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e (lenoveé,
e aktivity (procesy), které v ném probihaji
e anevyhnutelny pohyb s nimi spojeny.

Cleny dodavatelského fetézce podle Chopra a Meindla (2016a) tvoii obvykle
spolecnosti, které¢ vlastni fyzické produkty putujici fetézcem ke koncovému odbérateli.
V zavislosti na jejich hlavni ¢innosti je Chopra a Meindl (2016a) dale rozd€luji na vyrobce,
obchodniky a odbératele.

Chopra a Meindl (2016a) definuji v dodavatelském fetézci fyzicky tok, ktery ale podle
autorti neni mozné analyzovat a citelné vylepSovat bez paralelnich analyz a krokt zlepsujicich
informacni tok, tok hodnot, tok plateb, tok legal businesses a tok znalosti. Tyto toky jsou
podle autorti obousmérné, toky po proudu se pohybuji od dodavatele ptivodni suroviny ke
konecnému odbeérateli, toky proti proudu se pohybuji opacnym smérem, tedy od koncového

odbératele ¢i spottebitele k piivodnimu dodavateli nebo zdroji.

1.3 Logisticky management

Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), (2013, s. 117)
definuje logisticky management jako*

..U Cast supply chain managementu, ktera planuje, implementuje a kontroluje
efektivni, efektivni dopredny a zpétny tok a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci
mezi mistem puvodu a mistem piivodu odbérné misto za ucelem splnéni pozZadavkii
zdkazniku.

Soucasti fizeni logistiky je podle CSCMP (2013) obvykle fizeni pfichozi a odchozi
pfepravy, sprava vozového parku, skladovani, manipulace s materidlem, objednavka plnéni,
navrh logistické sité, fizeni zésob, planovani nabidky a poptavky a fizeni externich
poskytovatelil logistickych sluzeb. CSCMP (2013) dale uvadi, ze se logisticky management

podili na vSech trovnich planovani, tedy na strategickém, operativnim a taktickém.

1.4 Supply chain management

Monczka, Trent, a Handfield (1998) piSou, Ze supply chain management je koncept,
ktery vyzaduje odpovédnost tradicné odd€lenych prvkl dodavatelského fetézce viici jednomu
vykonnému prvku odpovédnému za koordinaci celého dodavatelského procesu, a také
vyzaduje spolecné vztahy mezi dodavateli na vice Grovnich. Supply chain management je

podle autorii proces, jehoz primarnim cilem je integrovat a fidit ziskavani, tok a kontrolu
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materiali a hodnot s vyuzitim celkové systémové perspektivy napii¢ rGznymi urovnémi

dodavatelu.

Mentzer (2001) definuje nasledujici zékladni prvky filozofie supply chain

managementu:

systémovy pfistup k nahlizeni na dodavatelsky fetézec jako na celek a k fizeni
celkového toku zbozi od dodavatele ke koneénému zakaznikovi,

strategickd orientace na kooperativni usili o synchronizaci a konvergenci
vnitrofiremnich a mezifiremnich operacnich a strategickych schopnosti do jednoho
celku,

a zamé&feni na zékaznika s cilem vytvofit jedine¢né a individualizované zdroje hodnoty
pro zakaznika, vedouci k jeho spokojenosti.

Metzner (2001) déle definuje nasledujicich 7 aktivit, na které se podniky musi zaméfit

pro UspéSnou implementaci supply chain managementu:

integrované chovani,

vzajemné sdileni informaci,

vzajemné sdileni rizik a odmeén,

spoluprace,

stejny cil a stejné¢ zaméteni na uspokojeni zdkaznikdl,
integrace procest,

a budovani a udrZzovani dlouhodobych vztahti.

Metzner (2001) dale definuje dva druhy koordinace a to vnitropodnikovou, tedy

zkoumani roli duvéry, zavazki, rizika a zivotaschopnosti vnitinich funkei a jejich koordinace

a mezipodnikovou, tedy presun funkci a hodnot v ramci dodavatelského fetézce, roli riznych

dodavateli, fizeni vztahi mezi spoleCnostmi a Zivotaschopnost rlznych struktur

dodavatelského fetézce. Celé schéma modelu supply chain managementu je zobrazen na

obrazku 1.
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Dodavatelsky retézec
Okolni prostiedi
Toky v
Mezipodnikevi koordinace dodavatelském
Fetézci
Marketing
Vyrobky
Prodej
Vyzkum a vyvoj Sluzby ] .
Spokojenost
Forecasting zakazniki,
hodnota,
Vyroba Informace zisk,
Vnitropodnikova konkurenéni
koordinace Nikup ) i vyhoda
Finanéni
zdroje
Doprava ol
Informacéni systemy Poptavka
Finance
Zakaznicky servis Forecasty

Obrazek 1 Model supply chain managementu (zdroj: Metzner, 2001)

1.5 Stihla produkce

Stihla produkce byla definovana Womackem et. al. (1990) pii zkoumani rozdilti mezi
americkymi a japonskymi spole¢nostmi. Autofi jako nejefektivnéj$i metodu fizeni oznacuji
tzv. Toyota Production System. Sobek, et. al. (2010) definuji Stihlou produkei jako ptistup
k fizeni provozu, ktery rozd€luje vynaloZené zdroje a aktivity podle jejich ptfidané hodnoty
(kladné 1 z&porné) konecnému zakaznikovi, a to za vyuZiti riznych néstroji a metod, které
pomahaji fidicim pracovnikiim pii neustdlém zlepSovani konkrétnich procest. Autofi déle
zminuji jako ptiklady téchto metod napfiklad mapovani toku hodnot, kanban, push, pull
systém a délici body, 5S, kaizen a dalsi.

Toyota production system

Toyota production system je autory Likerem a Morganem (2006) popsan jako systém
pomahajici zajistit nejleps$i kvalitu, nejniz$i ndklady, nejkratsi dodaci doby, nejlepsi
bezpec¢nost a dobrou moralku prostfednictvim eliminace plytvani. Tento systém je zobrazen

na obrazku 2.
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Lidé a tymova

Just'in Neustalé /
time zlepSovani Jidoka

SniZzovani plytvani

Rovnomerné pracovni zatizeni
(heijunka)

Stabilni standardizované procesy

Obrazek 2 Toyota production system (zdroj: Liker a Morgan, 2006)

Kaizen

Liker a Morgan (2006) definuji kaizen jako filozofii neustalého zlepSovani, které se
uplatiiuje ve vSech procesech v celé organizaci jako zdklad Stihlého managementu. Autofi
piSou, Ze sniZzeni zdsob znamend problémy pii zastaveni operaci a néasledny nedostatek dila
v dal$ich procesech a jidoka znamena Ze 1idé a stroje zastavuji procesy pii odhaleni problému,
coz odhaluje problémy. Podle autorii je dulezité, aby byli lidé dostatecné motivovani a
schopni fesit nastalé problémy okamzit¢ a v co nejkratSim Case. V opaéném piipadé podle
Likera a Morgana (2006) nastava eroze efektivity vyroby a jako dasledek miiZze byt snizeni
konkurenceschopnosti celé organizace na trhu. Dle Likera a Morgana (2006) by proces
odhalovani a feSeni problémti mél v organizaci probihat neustéle, opakované a ve vSech jejich
procesech.

Jidoka

Liker a Morgan (2006) popisuji jidoku jako model vyuzivajici stroj s lidskou
inteligenci, ktery mé udélat jednoduchy tkol, a to detekovat odchylku od normy a zastavit se
pfi ¢ekdni na pomoc. Podle autort lze tento koncept rozsifit na veskeré procesy, kdy pfi
vyskytu chyby nebo odchylky od planu osoba nebo stroj signalizuje chybu, zastavi probihajici
proces a pozada o pomoc. Diky zastaveni procesu podle Likera a Morgana (2006) dany

problém vyfteSen rychleji a efektivnéji, dale nehrozi nebezpeci tniku, coz mize vést k zdvadé
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a problémtim u zékaznika. Tyto problémy se podle autor objevuji neustale a jejich studovani
a potlacovani je soucasti filozofie neustalého zlepSovani.

Just in time

Ono (1988) definuje just in time jako filozofii vyroby, kdy material a dily potiebné
k vyrobé jsou doddvany na vyrobni linku pfesné¢ v potiebny cas a pouze v potiebném
mnozstvi, kdy pfi sprdvném toku materidlu do vyroby lze dosahnout nulovych zasob.
Hlavnim cilem je tak podle Onoa (1988) zestihleni podplrnych procesii ve vyrob& a
minimalizace nadbytecnych nakladt v podniku.

Just in sequence

Andelkovi¢ (2017) definuje just in sequence jako strategii fizeni zasob vychazejici
zjust in time, kter4d znamenda, ze komponenty od dodavatele dorazi k montaZni lince
v konkrétni okamzik, kdy je potieba a ve spravném potadi a v adekvatni verzi, v jaké je praveé
potteba. Autor ddle zminuje, ze vzhledem k tomu, ze komponenty musi pfijet k montazni
lince praveé ve spravnou chvili, pracovnici mohou vzit komponenty piimo z kontejnerti nebo
palet a instalovat je do finalniho produktu bez nutnosti skladovani nebo tfidéni.

Wagner a Silveira-Camargos (2011) uvadéji rozdily mezi filozofiemi just in time a just

in sequence v tabulce ¢islo 1.

Tabulka 1 Rozdily mezi just in time a just in sequence (zdroj: Wagner a Silveira-Camargos,

2011)

Charakteristika Just in time Just in sequence
Pojistna zasoba Neefektivni Velmi neefektivni
PoZadavky na IT systémy Standartni/integrované Vysoce integrované
Stabilita sekvence Nerelevantni Absolutni nutnost
Reak¢ni doby na naruseni Hodiny/dny Hodiny/minuty
Néklady na zavedeni Vysoké Velmi vysoké

Heijunka

Zékladem celé koncepce Toyota production system je podle Likera a Morgana (2006)
celkova stabilita a standardizované efektivni procesy, na ¢emz je mozné postavit systémy just
in time a neustdlého zlepSovani zastavenim a feSenim nastalych problémii. Heijunka podle
Likera a Morgana (2006) znamena vyrovnani a jejim cilem je vytvofit rovnomérny tok
zakazek a rovnomérné pracovni zatizeni. Diky vyrovnani pracovni zatéze podle autor

existuji ptileZitosti ke standardizaci prosest.
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Délici bod

Chopra a Meindl (2016a) definuji délici bod jako misto v toku materidlu (bud v
dodavatelském fetézci nebo uvnitt organizace), kam pfichazi objednavka zdkaznika. Chopra a
Meindl (2016b) pisi, Ze délici bod odd¢€luje ¢ast toku materialu, kde probihaji procesy, které
jsou spustény (tazeny) zakaznikovou objednavkou od casti, kde probihaji procesy, které
probihaji nezévisle na pfimych objednavkach na zakladé predpovédi a planovaného rozvrhu.

Naylor et. al. (1999) dale zduraziuji dilezitost déliciho bodu jako misto, kde jsou
umistény vyrovnavaci zasoby jako Stit mezi jednotlivymi objedndvkami zdkaznikii a

plynulym vyrobnim vykonem.

1.6 Analyza dodavatelského Fetézce mapovanim toku hodnot

Garner a Cooper (2003) definuji mapu dodavatelského fetézce jako ztvarnéni vazeb a
¢lenti dodavatelského fetézce doplnéné o nékteré informace o obecné povaze celé mapy,
Chopra a Meindl (2016a) dale déli mapy dodavatelskych fetézcl na dva druhy:

e mapy zaloZené na vztazich
e amapy zalozené na aktivité nebo procesu.

Autofi mapy zalozené na vztazich definuji jako vychozi bod pii predkladani SirSiho
obrazu dodavatelského fetézce — jeho kli€ovy €lend, hlavnich tokl a vzdjemnych vztahd, a to
se zamérem poskytnout obecny pohled na aktivity a moznost alokace v dodavatelském fetézci
bez zaméteni se na specifické aktivity. Mapy zalozené na aktivité Chopra a Meindl (2016a)
definuji jako ze své podstaty taktické, soustiedi se na urcité procesy v dodavatelském fetézci,
které se objevuji v entit¢ dodavatelského fetézce nebo mezi nimi, které také poskytuji
podstatné vétsi mnozstvi dat ohledné fazi urcitého procesu nebo dokonce jen o jediné operaci

v organizaci.

1.7 Mapovani dodavatelského retézce

Podle Gardnera a Coopera (2003) zobrazuji mapy dodavatelskych fetézci vazby a
Cleny dodavatelského fetézce doplnéné o rtzné informace o obecné povaze cel¢ mapy.
Chopra a Meindl (2016a) uvadéji, ze nejcastéji jsou dodavatelské fetézce mapovany
technikou mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping), kdy pii snaze o identifikaci a
eliminaci plytvani, stejné jako pfi navrhovani a planovani zmén vedoucich ke zlepSeni je
mapovani toku hodnot povazovano za hlavni §tihly nastroj analyzy produktu a informacniho
toku. Mapovani toku hodnot je podle autorti obvykle prvni Stihlou akci, jejimz cilem je

systematické pochopeni studovaného procesu nebo systému. Rother a Shook (1999) definuji
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pfedmétem mapovani toku hodnot tok hodnot, kterym se rozumi vSechny aktivity, které jsou
aktudlné nutné k tomu, aby se produkt dostal skrze hlavni toky nezbytné pro kazdy produkt, a
to tok vyroby od surovin k zakaznikovi a tok planovani od konceptu po uvedeni.

Podle Rothera a Shooka (1999) je mapovani toku hodnot aktivitou sestavajici se
z nasledujicich krokd:

e  vybér mnoziny produktt,
e nakres aktualniho stavu,
e nakres budouciho stavu,
e aplanovani prace a implementace.
Kazd4 mapa pak podle Rothera a Shooka (1999) poté obsahuje 3 zakladni ¢ésti, a to:
e informacni tok (horni ¢ast mapy),
e materidlovy tok (spodni ¢ast mapy),
e aharmonogram (Casovéa osa pod vlastni mapou).

Mapa pro budouci stav by podle spolecnosti Strategos Inc. (2018) méla byt vytvaiena
v nésledujicich krocich:

e prevedeni relevantnich informaci ze souc¢asného stavu,
e vypocet Casu taktu,

e identifikovani zkych mist,

e stanoveni velikosti objedndvek a nastaveni piileZitosti,
e identifikace potencidlnich pracovist,

e urceni lokalit kanbanu,

e stanoveni metod planovani,

e avypocet Casu vyroby a ¢asu cyklu.

Dujak et. al. (2020) definuji vybér mnoziny produktu jako nulty krok, pokud stejné (v
odli$nych variantach) a/nebo souvisejici produkty vznikaji ve stejném vyrobnim procesu, je
logické soustfedit pozornost na celou skupinu procest souvisejici s produkty, kterou miizeme
nazyvat mnozina produktu. Podle autort je dilezité soustfedit se pouze na jednu mnozinu

produktl (nebo dokonce nékdy vyhradné na jediny produkt) a jejich tok hodnot.

1.8 Riziko v dodavatelském retézci
Zsidisin a Ritchie (2009) definuji riziko v dodavatelském fetézci jako potencial
vyskytu incidentu, nebo neschopnosti vyuziti prilezitosti, coz mlze vést k financni ztrate.

Autofi déle rozdé€luji mozna rizika v dodavatelském fetézci do 3 skupin, které jsou:
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e naruseni dodavek zbozi nebo sluzeb, vcetné jejich kvality, které zptisobuje prostoje a
nasledné neuspokojeni zakaznikli ve spravny cas,

e kolisani ceny, které mize mit za nasledek pfeneseni nakladli na zédkaznika zvySenim
ceny zboZzi nebo sluzeb a v kone¢ném dusledku také dopad na vysledku hospodatent,

e nizka kvalita zboZi nebo sluzeb v kterémkoliv z ¢lankd dodavatelského Fetézce, mize
mit dopad na uroven spokojenosti zdkaznikl s diisledky na budoucich vynosech,
ptfipadné bezprostiednimi reklamacemi,

e a Spatna povést firmy, ktera je Casto vytvarena problémy, které se pfimo netykaji

samotného dodavatelského fetézce.

1.9 Analyza zranitelnosti

Analyza zranitelnosti podle Asbjernsletta (2009) souvisi s ucelem dodavatelského
fetézce jako dodavatele ¢asovych a mistnich sluzeb ve vétsi zavislé siti, tedy operativni mise,
a také schopnost systému dodavatelského fetézce znovu ziskat své pozice na svém trhu, tedy
strategickd mise. Vlivem zranitelnosti dodavatelského fetézce podle autora muze nastat
naru$eni stabilniho stavu toku v dodavatelském fetézci, které je zobrazeno na obrazku 3, kde
za stabilni situace zde dojde k nehodé€ nebo naruSeni, kviili kterému dojde k naruseni funkce
vyjadiené ur€itym ukazatelem. Dulezitym ukazatelem je podle Asbjernsletta (2009) doba
narusSeni, coz je doba od nehody nebo naruseni majici negativni vliv na dany obchodni
ukazatel, dokud nedosahne systém dodavatelského fetézce na novy stabilni stav. Tento novy
stabilni stav mlze byt podle autora na niZsi, ale 1 vyssi urovni nez diive. Asbjernslett (2009)
dale zminuje, ze robustni systém zachovava svou systémovou strukturu nedotéenou a po
naruseni pokracuje na stejné trovni stabilniho stavu jako diive, zatimco odolny systém se
prizptsobi tak, aby ziskal novou stabilni pozici.

Podle Asbjernsletta (2009) by mély byt systémy logistiky a dodavatelského fetézce
odolné, coz znamena Ze by mély byt schopné plnit své poslani, tedy logistické sluzby, 1 pies
prvotni netspéch. Asbjernslett (2009) piSe, ze analyza zranitelnosti je st€Zejnim néstrojem pro

tvorbu robustnich a odolnych systémii dodavatelskych fetézct.
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Naruseni

Stabilni stav

Obchodni ukazatel

Novy stabilni stav

v

Doba narudeni

Obrazek 3 Obnoveni stability po naruseni (zdroj: Asbjernslett, 2009)

Hlavni rozdil mezi analyzou rizik a analyzou zranitelnosti vidi Asbjernslett (2009)

v zaméfeni analyzy. Analyza rizik je podle Asbjernsletta (2009) zamétena na ¢lovéka, zivotni

prostfedi a majetkové dopady ndhodné udalosti, zatimco analyza zranitelnosti je zaméfena na

poslani systému a schopnost pireziti systému. Analyza rizik podle Asbjornsletta (2009) dava

odpovédi na 3 otazky, a to:

co se muze pokazit,

jaka je pravdépodobnost, Ze se to stane,

a jaké jsou duasledky.

Analyza zranitelnosti se na druhé stran€ podle Asbjernsletta (2009) zamétuje na:
roz§ifeny soubor hrozeb a dusledkd,

pfiméfené zdroje ke zmirnéni nasledki a pfivedeni systému do nové stability,

a dobu naruseni.

Asbjoernslett (2009) dale piSe, Ze analyza zranitelnosti vychazi z, a dale rozviji pfistup

k hodnoceni rizik pro sociotechnické systémy, ktery je nasledovni:

1.9.1

charakteristika kontextu (pracovisté, organizace, ucel, pozadavky, zdroje),
hodnoceni zranitelnosti dodavatelskych fetézci,
identifikace rizika (potencial naruseni, pravdépodobnost, nésledky, typy poruch),

rozhodnuti o protiopatfenich (zasady, obrana, monitorovani, postupy, komunikace)

Ishikawiiv diagram

Stefanovic et. al. (2014) definuje ishikawlv diagram jako diagram pficina — dusledek,

ktery je vysledkem obecného analyzy vlivu (pfiCiny), ktery zplsobuje urcity urcity vysledek

pozorovaného jevu (prace, procesy). Podle autori ma tato metoda Siroké uplatnéni
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v procesech zajistovani kvality vSech funkci spolecnosti, pokud jde o: identifikaci skutecnych
pficin problému, identifikaci a analyzu pfi¢in a nasledkl vztaht v toku materidlu a informaci,
které poskytuji zaklad pro efektivni odstraiiovani problému.

Podle Stefanovice et. al. (2014) je pro konstrukci diagramu pii¢in a nasledka dilezita
analyza, jejiz vystupem jsou skupiny pficin, které se dale déli na jednotlivé pficiny. Postup

konstrukce takového diagramu je zobrazen na obrazku 4.

Skupina Skupina
pficin 1 pfigin 2
Pficina 2.1
Pficina 1.1
Pficina 2.2
Nasledek
Pficina 3.1
Pficina 3.2 Pficina 4.1
Pficina 3.3 Pficina 4.2

Skupina Skupina
pFicin 3 picin 4

Obrazek 4 Konstrukce diagramu pficin a nasledkli (Zdroj: Stefanovic et. al., 2014)

1.10 Systematicky pristup k FeSeni problémii
Heerkens a Van Winden (2017) uvadégji ve své praci vénujici se systematickému feSeni
problému nésledujicich sedm krok:
e definovani problému,
e formulace pfistupu,
e analyza podstaty problému a pticiny,
e formulovani alternativnich feSeni,
e volba feseni,
e implementace feSeni,
e avyhodnoceni feSeni.
Kroky by podle Dujaka et. al. (2020) nemély byt provadény v tomto potadi jeden po
druhém, obzvlasté pokud se jednd o komplexni problémy, v nichz tymy fesici problém budou

¢init nejen kroky vpfed, ale budou se muset také k riznym predchozim krokiim a fazim
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vracet, aby problém redefinovali, 1épe jej identifikovali, nasli rizné varianty feSeni, moznosti

a testovani a kone¢ného ovéfeni implementovanych feseni.

1.11 Model organizace praumyslu

Kotler (1991) popisuje prumysl jako ,.skupinu firem, které nabizeji vyrobky nebo
druhy vyrobku, které jsou snadno schopmy vzdjemné se nahrazovat*. Kotler (1991) tyto
vyrobky definuje jako vyrobky s vysokou vzajemnou elasticitou poptavky, jsou tedy
vzajemné snadno zaménitelné. Model organizace takového priamyslu uvadi Scherer (1980),

schématické zpracovani tohoto modelu je zobrazeno na obrazku 5.

Zékladni podminky

Nabidka - Poptavka
Suroviny . Cenova pruznost
Technologie . Nahraditelnost
Typizace : Stuper rastu P
Trvanlivost vyrobku : Sezénni nebo cyklicky N
Hodnota - charakter
Podnikatelsky piistup . Kupni metody
Vefejna politika . Typ marketingu

Struktura pramyslu

Pocet prodejcu
Stupen diferenciace
Vstupni bariéry a bariéry pohybu
Vystupni bariéry a bariéry pohybu
5. Struktura nakladd
Vertikalni integrace
Vseobecny dosah

v

Chovani

Ocefovani
Reklama
Vyzkum a inovace
Investice
Legalni taktika

v

Vykon

Efektivnost
Pokrok
Plné zaméstnanost
Spravedinost

Obrazek 5 Model organizace primyslu (Scherer, 1980)

Scherer (1980) tento model uvadi jako nastroj pro analyzu jednotlivych primyslovych
odvétvi, a také jako nastroj pro srovnavani riznych primyslovych odvétvi mezi sebou. Autor
popisuje tf1 skupiny ukazateld, které se navzadjem mezi sebou ovliviiuji a spole¢né¢ maji vliv

na celkovy vykon tohoto primyslu.

1.12 Hodnoceni a vybér strategie
Dedouchové (2001) uvadi, Ze pro vybér strategie podniku je tfeba hledat variantu,

ktera splituje nasledujici kritéria:
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e vhodnost,
e pfijatelnost
e aproviditelnost.

Vhodnost je podle Dedouchové (2001) kritérium pro zhodnoceni rozsahu, ve kterém
navrhovana strategie odpovida situaci identifikované pomoci strategické analyzy, zabyva se
ptinosem strategie z hlediska udrzeni ¢i zlepSeni konkuren¢ni pozice podniku. Déle je podle
autorky nutné zjistit, zda dand varianta strategie vyuziva pln¢ silnych stranek podniku, do jaké
miry je schopna zlepSit, nebo odstranit slabé stranky podniku a jak zapada do celkové
struktury podnikovych cilt.

Ptijatelnost je podle Dedouchové (2001) silné¢ provazana s lidskym ocekavanim,
pricemz je obtizné stanovit, pro koho ma byt strategie pfijatelnd. Podle autorky existuji
v podniku a v jeho okoli rizné zajmové skupiny, které maji k podniku rizné vztahy, zalezi
pouze na z4jmu o podnik a velikosti sily, jakou tyto skupiny maji, aby mohly ovlivnit
navrhovanou strategii a tim vykon podniku. Podle autorky je déle tfeba vzit v ivahu, Ze se
tyto zajmové skupiny mohou v ¢ase menit a mohou tedy zaujmout k podniku jinou pozici.

Proveditelnost strategie podle Dedouchové (2001) charakterizuje, zda mize byt dana
strategie UspéSné implementovana, pficemz navrhované strategické operace v rdmci strategie

musi byt posuzovany z hlediska dosazitelnosti zdroji a schopnosti podniku.

1.13 Méreni rizika

Hnilica a Fotr (2009) piSou, Ze stanoveni velikosti rizika podniku, jeho urcitych aktiv
¢1 investi¢nich projektli je mozné dvéma zpusoby, a to bud’ Ciselné (pravdépodobnost ztraty,
rozptylu ¢i smérodatné odchylky sledované hodnoty), nebo jej lze stanovit i bez ¢iselného

vyjadreni, které je moZzné ziskat pomoci what—if analyzy.

1.13.1 What-if analyza

Podstatou této analyzy je podle Hnilici a Fotra (2009) sledovani zmén vstupnich
veli¢in a jejich nasledki, které pak vytvareji urcitou situaci, kterd mize v budoucnu nastat.
Vybér téchto veliCin je podle autort zavisly na subjektu, ktery tuto analyzu provadi, a ktery
vychédzi zanalyzy rizika a volby situaci, jejichz zjiSténé dopady mohou nejvice piispét

k poznani a posouzeni rizika.

1.13.2 Scénare
Scénatfe podle Hnilici a Fotra (2009) popisuji urCité obrazy a popisy budoucnosti,

tvofené konzistentnimi prvky a jejich vazbami v radmci souboru specifikovanych predpokladi.
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Scénate podle autort nepredstavuji prognozy, ale slouzi jako podklady pro zlepseni piehledu
o potencidlnich trendl vyvoje vyznamnych faktori podnikatelského okoli a jejich vzdjemnych
vazeb.

Kvalitativni scénare

Kvalitativni scénaie podle Hnilici a Fotra (2009) ptedstavuji dlouhodobéjsi vize
vyvoje, obvykle v podobé slovnich popist, jejichz cilem je obhajovat ¢i zpochybiovat
predstavy o budoucim vyvoji téch faktort, které jsou podstatné pro fungovani a prosperitu
firem. Dale podle autori podporuji tvorbu novych strategickych variant, ueni a dialogy
uvnitf organizace a rozvijeji angazovanost potfebnou k realizaci zmén.

Kvantitativni scénare

Kvantitativni scénafe maji podle Hnilici a Fotra (2009) kvantitativni charakter a
pfedstavuji vzdjemné konzistentni kombinace hodnot kli¢ovych faktort rizika a k jejich
zobrazeni se obvykle pouzivaji pravdépodobnostni stromy. Tyto scénate podle autorti slouzi
bezprostiedné¢ ke stanoveni dopadli, hodnoceni a vybéru rizikovych rozhodnuti, jako je

napiiklad uvedeni nového vyrobku na trh, jehoZ ispéch ovliviiuje spotiebitelskd poptavka.

Tabulka 2 Srovnéni kvalitativnich a kvantitativnich scénéiti (zdroj: Hnilica a Fotr, 2009)

Scénare
Charakteristika

Kvalitativni

Kvantitativni

Povaha

Sir§i, makroekonomické a
globalni disledky
Dlouhodoba orientace

(5 az 10, ptipadné 20 let)

Specificka rizika ovliviiujici
rozhodovani

Kratkodobéjsi povaha

Proces tvorby

Siroka perspektiva
Vyuziti externich

konzultantl a expertt

Techniky zaloZené na datech
Interni specialisté, oborovy

experti

Vyuziti

Generovani novych
strategickych myslenek
Tvorba védomi moznych

budoucnosti a potfeby zmén

Stanoveni dopadi rizikovych
rozhodnuti pro kazdy scénaf,

jejich hodnoceni a vybér
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU DODAVATELSKEHO
RETEZCE POLOVODICOVYCH KOMPONENT SKODA
AUTO A.S.

Ve druhé ¢asti prace byla provedena analyza souc¢asného stavu dodavatelského fetézce
polovodic¢ovych komponent pro automobilovy primysl. Byli vysvétleny procesy ve vyrobé
polovodicovych komponent, spole¢nosti, které se jednotlivym procestim vénuji a vazby mezi

nimi.

2.1 Analyza zakladnich podminek ze strany nabidky
V této Casti byly analyzovany zakladni podminky na trhu ze strany nabidky, tedy

faktory jako vyuzivané suroviny, technologie ve vyrob¢ nebo typizace.

2.1.1 Polovodice

Podle Drépala a Kursa (2012) jsou polovodi¢e materidly, které se v oblasti nizkych
teplot chovaji jako izolanty, v oblasti vysokych teplot se chovaji jako vodice, za normalnich
teplot, cca 298 K je rezistivita p vodi¢i <p polovodicti <p izolant. Konduktivita (vodivost)
podle autorti u polovodicu s teplotou vzrista (na rozdil od vodi¢i) a mé elektronoveé — dérovy
charakter, na rozdil od izolantid, které neobsahuji volné pohyblivé elektrony a jiné volné
nosice naboje (napf. ionty), a proto nevedou elektricky proud a vodici, které obsahuji volné
pohyblivé elektrony.

Drapal a Kursa (2012) mezi polovodi¢e se fadi kfemik (Si) a germanium (Ge),
ptfipadné selen (Se) nebo tellur (Te), nejcasteji vyuzivanym prvkem je podle Hitachi (2001)
vSak kiemik (Si), ktery je po kysliku druhym nejrozsifenéj$Sim prvkem na planeté¢ Zemi, kde
se nejcastéji vyskytuje ve formé sloucenin s kyslikem, hlinikem a hot¢ikem. Podle Hitachi
(2001) v disledku toho musi byt prvek kiemiku extrahovan ze slouceniny a ¢istén, protoze
kfemik vyuZivany v polovodi¢ovych komponentech vyZaduje monokrystalickou strukturu s

velmi vysokou Cistotu (99, 999999999 %) a po extrakei je riznymi procesy zuslechtovan.

2.1.2 Polovodic¢e v automobilovém primyslu
Polovodi¢ové komponenty pro automobilovy pramysl Ardebili a Pecht (2009)

rozde€luji podle jejich druhu do nésledujicich kategorii:
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e  procesory,

e senzory,

e paméti,

e integrované obvody,
e vykonové soucastky,

e alLED.

Komfort

Klimatizace a topeni,

posuv sed

zamek, ovlad

Podvozek

Odpruzeni, diferencial,

Infotainment Motor a hnaci ustroji

Konektivita, telematika,

navigace, réadio, ..

PF
PFistroj

System),

kabelo

tempomat, chladic

EV / HEV

Hybridni, elektricka vozidla

EFI (Electronic Fuel Injection),

“ontrol Unit),

Obrazek 6 Polovodice v automobilu (zdroj: Ardebili a Pecht, 2009, KPMG, 2019 a Deloitte,

2022a, Skoda Auto a.s., 2022)

Pfitomnost elektroniky v automobilech se podle Ardebili a Pechta (2009) zvySuje

vysokym tempem, kde vSude se polovodice ve vozech nachézi je zobrazeno na obrazku 6.

Ardebili a Pecht (2009) ptredpokladaji, ze v budoucnosti bude elektronika tvofit témér tretinu

celkovych nékladii na cely viiz. Transformace automobilového primyslu podle autorti dava

vzniknout novym aplikacim elektroniky, jako autonomni fizeni, vozy s pln¢ elektrickym

pohonem a rychlé a bezpe¢na komunikace a infotainment. V tabulce 4 byly uvedeny piiklady

systému v jednotlivych segmentech, zvolenych podle jejich uréeni.
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Tabulka 3 FElektronika v automobilech podle segmentu (zdroj: Ardebili a Pecht, 2009,
KPMG, 2019 a Deloitte, 2022a)

Segment Roc¢ni rast Velikost Sub segment
[Yo] [USD]
(2017-2022) (2022)

ADAS 23,6 11B Detekce mrtvého uhlu, vystraha pred
kolizi, parkovaci asistence, ¢elni
kamera, ...

Nahradni dily 6,1 3B Servis, opravy po nehodach, ...

Komfort 13,3 12B Klimatizace a topeni, posuv sedacky,

stahovani oken, zamek, ovladani

zpétnych zrcatek

Podvozek 6,1 7B Odpruzeni, diferencial, ...

EV /HEV 21 6B Hybridni, elektrické vozidla

Infotainment 8,2 9B Konektivita, telematika, navigace,
radio, ...

Ptistrojova deska 11,2 4B Ptistrojova deska, kabelové vedeni,

Motor a hnaci ustroji | 3,4 6B EFI (Electronic Fuel Injection), ECU

(Engine Control Unit), TCU
(Transmission Control Unit), KCS
(Knock Control System), tempomat,
chladic¢

Bezpecnost 2,6 5B EPS (Electric Power Steering), ABS
(Anti-lock Brake System), airbagy,
kontrola trakce, senzor tlaku

v pneumatikach, ...

Elektronika v automobilech lze podle Ardebili a Pechta (2009), KPMG (2019) a
Deloitte (2022a) rozdélit do segmentd ADAS (prvky autonomniho fizeni), komfort
(klimatizace, stahovani oken, ...), podvozek (odpruzeni, diferencidl, ...), EV / HEV (hybridni
a elektrickd vozidla), infotainment (telematika, radio, ...), pfistrojovd deska (pfistrojova
deska, kabelové vedeni, ...), motor a hnaci ustroji (EFI (electronic fuel injection), ECU

(engine control unit), TCU (transmission control unit), ...), bezpecnost (EPS (Electric Power
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Steering), ABS (Anti-lock Brake System), ...) a nahradni dily. NejvétSim segmentem je
komfort s 19 %, hned za nim je ADAS a infotainment, které tvofi asi polovinu celého trhu,

jak je zobrazeno na obrazku 7.

Nahradni dily
5%

Pfistrojova deska Komf
6% omfort

19%

Bezpecnost
8%

EV / HEV
10%

ADAS
17%

Motor a hnaci
ustroji
10%

Podvozek Infotainment
11% 14%

Obrazek 7 Podil jednotlivych segmentil na celkovém trhu (zdroj: Deloitte, 2022a)

Deloitte (2022a) dale uvadi tempo ristu jednotlivych segmentd, kde, jak je zobrazeno
segmentll trhu. Na druhém misté jsou specializované komponenty pro hybridni a elektricka
vozidla, kterd v soucasnosti tvoti pouze 10 % trhu, na tfetim misté je v soucasnosti nejvetsi

trzni segment, a to komfort.
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ADAS . 23,6
EV/HEV I 21
Komfort I 13,3
Pfistrojova deska I 11,2

Infotainment GGG 82
Podvozek IEm————— 6,1

Nahradni dily I 6,1

Motor a hnaci Ustroji IEE——— 34
Bezpecnost N 2,6

0 5 10 15 20 25

Obrazek 8 Rocni % rlst jednotlivych segmentl (zdroj: Deloitte, 2022a)

Deloitte (2022a) rozdé€luje elektroniku v automobilech podle druhli soucéastek na
integrované obvody (D/A ptrevodnik, spinac¢, multiplexer, napétovy regulator, ...), paméti
(DRAM, Flash pamét, NAND, ...), optoelektroniku (Obrazovy snima¢, LED, fotodioda, ...),
diskrétni soucastky (MOSFET, diody, ...), neoptické senzory (Senzory otiski prstd, inercialni
Senzory, magnetické senzory, ...), mikroCipy (Mikrokontroler, mikroprocesor, ...),
Analogové integrované obvody (D/A ptevodnik, spinac, multiplexer, napétovy regulator, ...),
ASIC (Application Specific Integrated Circuit) a ASSP (Application-specific standard
product).
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Tabulka 4 Elektronika v automobilech podle druhu soucastek (zdroj: Ardebili a Pecht,
2009, KPMG, 2019 a Deloitte, 2022a)

Segment Roc¢ni rast Velikost Sub segment
[Yo] [USD]
(2017-2022) (2022)

Integrované obvody | 12,5 2B D/A pievodnik, spinac, multiplexer,

napét'ovy regulator, ...

Paméti 10,9 4B DRAM, Flash pamét’, NAND, ...

Optoelektronika 18,9 8B Obrazovy snimac, LED,
fotodioda, ...

Diskrétni soucastky | 9,9 9B MOSFET, diody, ...

Neoptické senzory 7,2 6B Senzory otiski prstil, inercialni

Senzory, magnetické senzory, ...

Mikrocipy 7,7 11B Mikrokontroler, mikroprocesor, ...
Analogové 7,4 4B D/A ptevodnik, spina¢, multiplexer,
integrované obvody napétovy regulator, ...

ASIC (Application 6 3B ASIC

Specific Integrated

Circuit)

ASSP (Application- | 12,3 19B ASSP

specific standard

product)

Nejvétsim trhem jsou ASSP. Yiu (2016) popisuje ASSP jako viceucelové zafizeni,
které je vytvoreno pomoci nastrojli a technologii ASIC, ale které je ur€eno pro pouZiti ve vice
spole¢nostech zabyvajicich se ndvrhem systémi. ASIC poté autor definuje jako komponenta,
ktera je navrzena a/nebo pouzivana jedinou spole¢nosti v konkrétnim systému, mize se jednat
o urcity mikroprocesor nebo mikrokontroler, nebo jinou souc¢astku. Druhou nejvétsi skupinou

jsou mikro€ipy, tteti diskrétni soucastky, jak je zobrazeno na obrazku 9.
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Integrované obvody

— - ASIC 3%
Analogové integrované || 49
obvody
6%
ASSP
. 29%
Paméti

6%

Neoptické senzory
9%

Optoelektronika

12%
0 Mikrocipy

17%

Diskrétni soucastky
14%

Obrazek 9 Podil jednotlivych druht soucastek na celkovém trhu (zdroj: Deloitte, 2022a)

Nejvice rostoucimi skupinami jsou, jak je zobrazeno na obrazku 10, optoelektronika

(ve vztahu k ADAS), integrované obvody a ASSP, ktera je jiz v soucasnosti nejvétsim trhem.

Optoelektronika I 18,9
Integrované obvody . 12,5
ASSp ——— 12,3
paméti N 10,9
Diskrétni sougastky TEEEEEEEEEEEE———— 9,9
Mikrotipy ' —— 7,7
Analogové integrované obvody E——— 7,4
Neoptické senzory EEEE————————— 7,2

AS|Cc N 6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Obrazek 10 Roc¢ni % rust jednotlivych druht soucastek (zdroj: Deloitte, 2022a)
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2.1.3 CAN sbérnice

CAN (Controller Area Network) je podle Davise et. al. (2007) sériovd komunikaéni
sbérnice, ktera byla vyvinuta spole¢nosti Robert Bosch GmbH v roce 1983. Tato sbérnice
slouzi k propojeni jednotlivych fidicich jednotek v automobilu a zajistuje komunikaci mezi
nimi. Jeji adopce v automobilovém primyslu bylo podle Davise et. al. (2007) nutna vzhledem
k nartistu poctu fidicich jednotek v automobilech, kdy pfi soucasném poctu neni mozné
zajistit komunikaci mezi nimi spojenimi z bodu do bodu, protoze to by znamenalo desitky
kilogramti médénych vodicu. V soucasné dobé jsou podle Davise et. al. (2007) téméf vSechny
automobily vyrobené v Evropé vybaveny CAN sbérnici a ve Spojenych statech natidila
Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (Environmental Protection Agency) pouzivani CAN
pro palubni diagnostiku ve vSech osobnich a lehkych nakladnich automobilech prodavanych
v USA od modelového roku 2008.

Na obrazku 11 bylo zobrazeno schéma CAN sbérnice Skody Octavia VRS 2017, kde

jsou uvedeny jednotlivé fidici jednotky a jejich pfipojeni na sbérnici.

0BD Port

CAN Gateway
Module

Independent
[\nstruments J‘*I\ KESSY J [healingCU J‘ [ Alternator J>
Steering BCM on-board Battery Control
[ Column }»{ Network ] [ MIB CU }» [ cu ]>
teeringColum . Steering Wheel
F Lock 'j~ [ MIB Display } [ cu }
Trailer
Recognition
Rear View
Mirror CU
Left Door
System
Right Door
System

Obrizek 11 Schéma CAN sbérice Skody Octavia VRS 2017 (zdroj: Urquhart, Colin et. al.,
2019)
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2.1.4 Soucasna architektura elektroniky v automobilech
Naprostd vétSina v sou€asnosti vyrabénych automobilli vyuziva architekturu stejnou,
jakéd je zobrazena na obrazku 11. Ve vozidle je tak velké mnozstvi samostatnych fidicich

jednotek, které maji kazdd pouze jeden ucel a jsou vyvijeny dodavateli tieru 1. Tyto

rrrrrr
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mezi nimi za pouziti riznych protokolti v riznych rychlostech ptenosu (10 kbps—500 kbps
podle Davise et. al. (2007)). Davis et. al. uvadi, ze klastry jako infotainment a komfort jsou ve
vetsing piipadi pripojeny na pomaly CAN bus s rychlosti pienosu 125 kbps, klastry jako
drive nebo chassis pot¢ na rychly CAN bus s rychlosti pfenosu 500 kbps. Tento typ

architektury se nazyva federovana architektura.

2.1.5 Systémy kritické z hlediska bezpecnosti
Pimentel (2006) uvadi systémy automobilu kritické z hlediska bezpecnosti, které

pokud selzou, mohou mit za nasledek zranéni nebo umrti posadky vozidla, a to:

e gsystémy airbagl,

e brzdové systémy,

e bezpecnostni pasy,

e systémy posilovace fizeni,

e pokrocilé asistencni systémy fidice,

e clektronické ovladani plynu,

e systém fizeni baterie pro hybridy a elektromobily,

e clektricka parkovaci brzda,

e systémy shift by wire,

e systémy drive by wire,

e apark by wire.

2.1.6 CMOS

CMOS (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) je podle Takashiho (2002)
oznaceni pro technologii vynalezenou vroce 1963 Frankem Wanlassem ve spole€nosti
Fairchild Semiconductor jako kombinace NMOS a PMOS tranzistord, ¢ehoz se vyuziva u
mikroprocesort, mikrokontrolerti, senzorii, RAM (Random Access Memory), a dalSich
integrovanych ~ obvodii.  Hlavnimi  vyhodami CMOS technologie je  podle
Fairchild Semiconductor (1983) vysokd odolnost proti Sumu a nizka spotfeba energie ve

statickém stavu.

2.1.7 Vyroba polovodic¢ovych komponenti

Tato Cast byla vénovana popisu vyroby polovodi¢ovych komponent technikou
fotolitografie. Tento vyrobni postup je podobny u vSech vise zminénych kategorii s ménicimi
se naroky na piesnost, velikost a slozitost soucastek, v této €asti byl uveden ptiklad vyroby

mikroprocesoru. VSechny procesy ve vyrob¢ jsou obecné zndzornény na obrazku 12.
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Obrazek 12 Postup pfi vyrobé mikroprocesoru (zdroj: Intel, 2011 a Deloitte, 2022a)

Zpracovani kifemiku

Intel Corporation (2011) jako zakladni material pro vyrobu vétSiny polovodicovych
soucastek je kiemik, ktery je po kysliku druhym nejvice zastoupenym prvkem na planeté zemi
(Intel, 2011). Do vyroby je pak podle Intel Corporation (2011) nutny oxid kfemicity (SiO»),
ktery musi byt v né€kolika krocich vy¢istén, aby bylo dosazeno pozadované kvality (Electronic
Grade Silicon).

Vyroba waferi

Kiemik je nasledné podle Intel Corporation (2011) pfetaven do ingotd o hmotnosti
100 kg a cistot€¢ 99,9999999 %, ty jsou poté roziezany na tzv. wafery o poloméru 300 mm
a tloustce 1 mm.

Iontova implementace

Na wafer jsou pak podle Intel Corporation (2011) implementovany ionty urychlené na
velmi vysokou rychlost, takto implementované ionty upravuji vodivost kiemiku v urcenych
oblastech.

Naneseni dielektrika

Na povrch waferu je podle Intel Corporation (2011) naneseno v mnoha velmi tenkych
vrstvach (na bazi atomu) dielektrikum, které plisobi jako izolace mezi elektrodami.

Fotolitografie

Dal$im krokem je podle Intel Corporation (2011) naneseni foto citlive latky,
tzv. fotorezistu na povrch waferu, ktery je po dobu nanédseni otdCen, aby bylo dosaZeno
rovnomérného pokryti tenkou vrstvou fotorezistu. Intel Corporation (2011) poté uvadi, ze
nasledujicim krokem je osviceni waferu ultrafialovym zéafenim, které je zaméteno ¢ockami,
tak aby bylo mozné vytvoftit dostate¢né malé spoje, pfes masku, ktera pisobi jako Sablona pro

vytvofeni riiznych obvodl na mikroprocesoru.
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Leptani

Po odstranéni piebytecného fotorezistu podle Intel Corporation (2011) ziistane tento
material pouze na mistech danych maskou, kde chrani high-k dielektrikum, které nema byt
odstranéno, zbytek dielektrika je odleptan.

Naneseni a vrstveni kovu

Intel Corporation (2011) déale zminuje, ze na wafer je nanesena vrstva meédi
galvanickym pokovanim, kdy se kov pohybuje v roztoku diky ptsobeni elektrického pole od
pozitivni elektrody (anody) k negativni (katodg), coz je v tomto ptipad€ wafer. Téchto vrstev
je poté podle Intel Corporation (2011) naneseno i pies 30 tak, aby se vytvoftila propojeni mezi
jednotlivymi tranzistory.

Test a ez waferu, uzaviceni do obalu a Class test

Wafer je dle Intel Corporation (2011) vtéto fazi jiz moZno podrobit testu
funkcionality, protoze jednotlivé ¢ipy na waferu jsou jiz dokonceny, poté nasleduje jeho
roziezéani, nefunkcni Cipy jsou odstranény a uzavieny do obalu opatfeného piny pro pfipojeni
spole¢né s komponentem pro zajiSténi chlazeni mikroprocesoru. Nasleduje posledni, tzv.
Class test, ktery ovétuje dilezité charakteristiky procesoru, jako jsou ztraty energie nebo

maximalni frekvence, jak uvadi Intel Corporation (2011).

2.1.8 Wafery
Kiemikové wafery jsou, jak uvadi The Facilities 450 mm Consortium (2017)
vyrabény ve formé kruhli o polomérech od 23 mm potencidlné¢ az do 450 mm, jak wafer

vypada je zobrazeno na obrazku 13.

Obrazek 13 Wafer (Adobe Stock, 2022)
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Podle autora Virginiasemi (2017) je v soucasnosti standartni velikosti 300 mm,
spole¢nosti jako Intel, Samsung a TSMC v soucasnosti vyvijeji metody pro vyrobu waferti o
velikosti 450 mm, coZ by znamenalo, Ze na kazdém waferu bude moZné vyrobit aZ o cca 50 %
vice soucastek, nez je tomu v soucasnosti. Cena jednoho 300 mm waferu se pohybuje okolo

400 USD, jak uvadi Mulay (2022). Historicky vyvoj velikosti wafert je zobrazen v tabulce 5.

Tabulka 5 Vyvoj velikosti wafert (zdroj: The Facilities 450 mm Consortium, 2017)

1960 1963 1969 1972 1976 1981 1983 1992 2002 202X

23mm |28 mm | 50mm | 75 mm 100 mm | 125 mm | 150 mm | 200 mm | 300 mm | 450 mm

2.1.9 Délka vyroby

Délka vyroby polovodi¢ovych komponentl je podle SIA (2021) zavisla na jejich
druhu a slozitosti jejich vyroby, ale obecné po zadani objednavky, kde neni zahrnuta doba
navrhu, trva asi 24 tydni uvést produkt do sériové vyroby pii plném efektivnim vyuziti
vyrobnich kapacit. Amsrud (2021) uvadi, ze délka vyroby jednoho komponentu se v zavislosti
na jeho druhu a slozitosti pohybuje okolo 12 tydnd, naptiklad u Cipl pro relativné sloZita
zafizeni jako MCU (Microcontroller Unit) trvd vyroba okolo 6 tydnd, u inercidlniho senzoru
systému ESC (Electronic Stability Program) je tato doba az 20 tydnt. Podle SIA (2021) poté
nasleduje faze sestaveni jednotlivych komponentd, jejich finalni testovani a baleni pro

distribuci. Tyto cykly jsou vyobrazeny na obrazku 14.

Distribuce

< » o » o »
< 7> X 7> X >

cca 24 tydnu cca 12 tydnu cca 6 tydnu

Obrazek 14 Délka produkcniho cyklu (zdroj: SIA, 2021)

2.1.10 Mikrokontrolery (MCU)
Polovodi¢ovy pramysl je podle IHS Markit (2021) obsluhovan vice nez 90 IDM
(integrated device manufacturer) a faby (smluvni vyrobci), které jsou z velké Casti zalozeny

na 200 mm velikostech wafer a starSich technologiich (napt. 180 nm pro rizné senzory). IHS

vewr

napf. vysoce vykoné MCU (microcontroller unit) jsou vyradbény za vyuZiti technologii
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s velikostmi pod 40 nm na 200 mm a 300 mm waferech (z divodi vyssi efektivity vyroby).
Tyto MCU jsou navrhovdny a vyrdbény spole¢nostmi zminénymi v tabulce 7, kde je také
znazornéno, zda maji vyrobu vlastni, nebo ji poptavaji u jinych vyrobct. Z dat IHS Markit
(2021) vyplyva, ze 1 kdyz trh navrhu MCU je pomérné konkurencni, co se tyCe vyroby, az
70 % téchto ¢ipti pochazi od TSMC.

Tabulka 6 Podil trhu navrhu a vyroby MCU pro automobilovy pramysl (zdroj: IHS
Markit, 2021).

Podil Velikost [nm]
Dodavatel trhu 16 28 40/45 65 110/130
Elegféltfisca: Co. | 30% TSMC TSMC TSMC
NXP 26% | TSMC | TSMC
Semiconductors
Infeneon 14 % TSMC TSMC TSMC TSMC
Cypress 9% UMC
Semiconductor
TSMC a
o ,
Texas Instruments 7% UMC Vlastni fab
Microchip 79 Nékolik Nékolik
Technology ° cizich fabu | cizich fabi
Vétsina Vétsina
vlastni, vlastni,
STMicroelectronics | 5 % malé malé
mnozstvi mnozstvi
TSMC TSMC
Celkem 98 %

VétSina problémtt v zdsobovani ve vyrobé vozidel je podle IHS Markit (2021)
zpuisobena nedostatkem MCU, které jsou v dne$nich vozidlech vSudypfitomné. IHS Markit
(2021) uvadi, Ze primérné vozidlo se spalovacim motorem ma kolem 20 MCU, u vozidel
vysSich tfid je to az 40. IHS Markit (2021) uvadi, Ze MCU jsou vyrobci automobili
nakupovany v ,directed-buy* rezimu, kdy OEM piedepisuje dodavateliim tieru 1, kterého
dodavatele vyuzit, kazdé vozidlo pak sice spoléha na n€kolik dodavatelli komponent, napt. az
osm dodavatelid u Hondy Accord, modelovy rok 2018, tito dodavatelé vSak ze 70 % vyuZzivaji
vyroby jednoho dodavatele, a to TSMC.

MCU (system—on—chip a ASIC) navic podle IHS Markit (2021) neumoziuji snadno

zajisténi dodavek od jinych dodavatell, protoze maji proprietarni architektury, na rozdil od
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paméti, diskrétnich a vykonovych zatfizeni, standartnich analogovych integrovanych obvoda
senzord, akénich ¢lent a logickych integrovanych obvodi tento problém nenastava, protoze
jsou obecné snadnéji zaménitelné. Diky tomuto omezeni lze dodavky navySit pouze
zvySovanim vlastni produkce drziteli IP, kteti pak ve vétSin€ outsourcuji tuto vyrobu

k TSMC.

2.2 Analyza zakladnich podminek ze strany poptavky
V této casti byly analyzovany zékladni podminky trhu z hlediska poptavky, tedy

napiiklad nahraditelnost, sezonnost nebo kupni metody.

2.2.1 Specifika automobilového priamyslu
V dalsi ¢asti prace byly popsany specifika trhu polovodicovych komponentli pro
automobilovy priimysl, a jeho srovnani s dominantnimi trhy IT a komunikaci, které podle

Zvei (2011) tvoti az tfi Ctvrtiny vSech odbérateld, jak je zobrazeno nize na obrazku 15.

Ostatni
28%

Automotive
8%

Komunikace
22%

Obrazek 15 Podil trhu odbératelii polovodi¢ovych komponentt (zdroj: Zvei, 2011)

Deloitte uvadi, ze vyznam elektroniky v automobilech se diky vladnim regulacim a
poptavce zadkaznikli pomérné vyznamné zvySuje a vétSina probihajici automobilové inovace
dnes pochazeji pravé z oblasti elektroniky, diky cemuz podil elektroniky na celkovych
nakladech vyroby automobilu vzrostl z pfiblizn€ 20 % v roce 2000 na pfiblizné€ 35 % v roce

2010 a v dalsich 10 letech miize dosdhnout az 50 %, jak je zobrazeno na obrazku 16. Deloitte
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(2022a) ocekava, ze elektronika pro automotive a pro prumysl budou v nasledujicich letech

nejrychleji rostoucimi trhy v polovodi¢ovém primyslu.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

2030

2010

2000

1990

1980

1970

Obrazek 16 Podil elektroniky na celkovych nakladech vyroby automobilu (zdroj: Deloitte,
2022a)

2.2.2 Zivotni cyklus

Forster et. al. (2013) uvadi, ze Zivotni cyklus produktu pro automobilovy primysl a
pro vypocetni techniku se v mnohém lisi. Vyvoj polovodicovych komponentt se fidi podle
Moorova zékona, ktery fika, ze pocet tranzistorli umisténych na integrovany obvod se pfi
zachovani stejné ceny zhruba kazdé 2 roky zdvojnasobi, Moore (1965). Hlavnim motorem
vyvoje je Takashiho (2002), downsizing tranzistordi, a s tim spojené zmény ve vyrobnim

procesu, coz je znazornéno nize na prikladu technologie CMOS v tabulce 7.

Tabulka 7 Downsizing CMOS technologie (zdroj: Takashi, 2002)

Velikost | 10 pm | ...... 45nm |32nm |28nm |[22nm | 15nm | 10nm | 7nm | 5 nm

Rok 1970 | ...... 2005 | 2007 |2009 |2012 [2013 |2015 |2017 |2021

Forster et. al. (2013) uvadi, ze délka vyvoje vIT a telekomunikacich je u
polovodicovych soucastek 9—12 meésicti a doba jejich produkce 6 — 18 mésictl, ale vzhledem
k del$im zivotnim cyklim automobilll trvd vyvoj soucéastek pro automobilovy primysl 2—5
let, jejich sériova produkce 2—7 let a dale je nutné zajistit jesté 10—15 let dodavek ndhradnich

dild. Vzhledem k nesouladu v téchto zivotnich cyklech vyuziva automobilovy pramysl
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v novych automobilech mnohdy jiz pfi jejich uvedeni na trh pomérné zastaralou technologii,
jejiz dodavky je nutné zajistovat po dalSich cca 15 let po ukonceni sériové vyroby. Srovnani

délek zivotniho cyklu mezi témito odvétvimi je zobrazeno na obrazku 17.

IT a komunikace

Vyvoj Vyroba
9-12 6-18
mésicl mésicl

Automobilovy pramysil

Vyvoj Sériova vyroba Dodavky nahradnich dilu
2-5 2-7 15
let let let

Obriazek 17 Srovnani délky Zivotniho cyklu mezi odvétvimi (zdroj: Forster et. al., 2013).

2.2.3 Nahradni dily

Rozdilna délka zivotnich cyklt produkti mezi odvétvimi ptisobi vzhledem k relativné
slabému postaveni automobilového primyslu (vzhledem k pomérné¢ malému podilu na trhu)
velké problémy. Dodavatelé polovodicovych komponenti funguji prevdzn€ v kratkych,
priblizn¢ dvouletych produkénich cyklech, zatimco vyrobei automobilti pozaduji po ukonceni
sériové produkce 15 let zasoby nahradnich dili. Forster et. al. (2013) uvadi, Ze na rozdil od
ostatnich druhii dilt je vSak obtizné skladovat polovodicové komponenty po dlouhou dobu,
navic zachovani produkce nahradnich dilii je spojeno s velmi vysokymi naklady. Tyto faktory
ptispivaji k nevoli dodavateli udrzovat vyrobni kapacity pro z jejich pohledu velmi zastaralé

technologie.

2.2.4 Pozadavky na kvalitu
Spolecnosti Volkswagen (2017) ve své interni normé VW 80000 rozd¢luje naroky na

kvalitu asnimi spojené testy kvality do dvou kategorii, a to elektrické pozadavky a
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pozadavky na odolnost vlivim prostiedi. Elektrické pozadavky jsou vesmés shodné s jinymi
odvétvimi, je zde pouze kladen diraz na robustnost a dlouhou zivotnost komponentd.
Pozadavky na odolnost vlivim prostiedi Volkswagen (2017) rozd€luje do nasledujicich
kategorii:

e mechanicka odolnost,

e odolnost proti klimatickym vliviim,

e chemicka odolnost.

Volkswagen (2017) uvadi, Ze v piipad¢ mechanické odolnosti je pozadovana odolnost
proti ndrazu, proti narazu kamene, proti vibracim a dal$im, odolnost proti klimatickym vliviim
sleduje jevy jako vysoka, nizka teplota a jeji zmény, odolnost proti soli, odolnost proti vod¢
(IP 0 az IP 6K), a to i pfi vysokém tlaku, nebo naptiklad odolnost proti solarni radiaci a UV
zafeni, dale je poZzadovéna odolnost proti riznym chemikaliim.

Hlavnim rozdilem poZzadavkii automobilového pramyslu jsou podle Zvei (2013)
pozadavky na mechanickou odolnost a odolnost proti klimatickym vlivim. Dosazeni téchto
parametrl je dale snizeno pozadavkem na velmi dlouhou Zivotnost téchto komponentl pfi
nezménénych vlastnostech komponentl. Typicka délka Zivotniho cyklu téchto €ipa je podle
Zvei (2013) bud’ 15 let, 600 000 km, 12 000 hodin pfi bézicim motoru nebo 54 000 hodin
be&hovych cykli motoru. Musi si tak udrzet veskerou funk¢nost a odolnost po dobu asi 15 let,
coz je velky rozdil oproti asi 2 letim v jinych odvétvich. Pro srovnani byly tyto specifické
pozadavky srovnany s pozadavky na komponenty pro vyrobu mobilnich telefontll, coz je

zobrazeno na obrazku 18.
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28 nm —> 7 nm Technologie > 180 nm —> 7 nm

900 MHz — 2,7 GHz Frekvence 30 MHz —> 5,9 GHz
05V—>18V Napeéti 1V—>60V
0°C—>40°C Teploty -40 °C —> 155 °C

1 — 3 roky Zivotni cyklus 10— 15 let
<10% Poruchovost Nulova

Obrazek 18 Srovnani poZadavki automotive a vyrobceli mobilnich telefoni (zdroj: Deloitte,
2022a a Zvei, 2013)

2.2.5 Planovani dodavek

Polovodi¢ovy pramysl podle Forstera (2013) funguje vzhledem k dlouhym dodacim
lhiitdm ve vétSin€é odvétvi v delSich planovacich horizontech (aZz 6 mésicll), automobilovy
primysl vzhledem ke kratSim dodacim lhitdm a pozadavkiim zdkaznikl na flexibilitu planuje
kratkodobé. Nekolik dni pfed zahajenim montadze je podle autora ptfipraven hlavni vyrobni
pléan podle principu just in sequence, v diisledku ¢ehoz dosdhl automobilovy primysl vyssi
urovné adaptability, tedy miZe zvysit objem vyroby ve velmi kratké dob. Autor dale uvadi, Ze
je obvyklé, Ze dodavatelé polovodicovych komponenti dostavaji od zakaznika
z automobilového primyslu spolehlivd data pro planovani pouze na dal§i 2 az 3 mésice.
Jedinym zptsobem, jak kompenzovat nedostatek spolehlivosti planovani je pak podle autora
pouze vytvareni velkych zasob.

Podle Clarka (2021) v soucasnosti z diivodii nesouladu mezi nabidkou a poptavkou
dodavatel¢ uptednostiiuji odbératele, kteti se chovaji spise jako partnefi, a to tim, Ze podnikaji
kroky, jako je podepisovani dlouhodobych ndkupnich zdvazkl nebo se podileji na investicich
do zvySeni vyrobnich kapacit vyrobct. Déle podle autora zadaji klienty, aby =zlepsili
pfedavani informaci o tom, jaké produkty a v jakém mnoZstvi budou potiebovat, a to s co
nejveétsSim predstihem. Clark (2021) poté uvadi priklad spolecnosti Marvell Technology ze
Silicon Valley, kterd navrhuje Cipy a outsourcuje jejich vyrobu. Zatimco diive podle autora
davala fabim odhady potieb vyroby ¢ipti na 12 mésicti, od dubna 2021 jim zacala poskytovat

pétileté prognodzy.
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Nakashima a Sornmanapong (2013) uvadi, Ze vzhledem k vy$§imu mnoZstvi
dodavatelti v nékolika trovnich dochézi také k problémim s preddvanim dat nutnych pro
efektivni planovani dodavatelim polovodi¢ovych komponentd, ktefi nejsou integrovani do
planovani OEM a jsou zavisli na datech 1. tieru dodavateld. Pravé sdileni dulezitych
informaci je podle autorti na zaklad¢ principt §tihlé produkce jednim ze stézejnich zptsobt
absorbovani nejistoty.

Podle Clarka (2021) jde o podstatnou zménu pro vyspélé odvétvi s pomalym rlstem,
kde mnoho vyrobcii prodavalo prevazné zaménitelné produkty a Casto se snazilo udrzet své
faby v ziskovém provozu pii klesajicich prodejich zejména u produktii, jako jsou pocitace a
chytré telefony, které vedli poptavku po Cipech. Uplatnéni Cipi se vSak rozSifuje a jsou
nezbytné pro stale vice produktii, diky tomu miiZe podle Clarka (2021) tento rychly rust, ktery

nastal v posledni dobé&, dlouhodobé pretrvavat.

2.3 Analyza struktury primyslu
V této Casti byla popséana struktura primyslu vyroby polovodi¢ovych komponent pro
automobilovy prumysl, tedy pocet prodejcii, stupenn diferenciace nebo vstupni bariéry a

bariéry pohybu.

2.3.1 Kapacita vyroby polovodici v jednotlivych zemich

Zemi s nejveétsi vyrobni kapacitou je podle AnySilicon (2020) Tchaj—wan s pfiblizné
stejnou kapacitou je na druhém misté Korea, nasleduje Japonsko a Cina. Celkem 72 %
celkové vyrobni kapacity se nachazi v Asii, 13 % v Severni Americe a pouze 6 % v Evrop¢,

jak je zobrazeno na obrazku 19.
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Ostatni
9%

Tchaj-wan
21%

S. Amerika
13%

Korea
20%

Cina

15%

Japonsko
16%

Obrazek 19 Kapacity vyroby polovodi¢ovych komponent podle zemi (AnySilicon, 2020)

2.3.2 Struktura dodavatelua

Jak uvadi Amsrud (2021), vyroba polovodi¢ovych komponentl je velmi slozity a
¢asov€ narocny proces. Vyroba Cipu pro relativné slozitd zatizeni jako MCU (Microcontroller
Unit) trvd od objednavky po odeslani mezi 12 a 16 tydny, a az 26 tydnd u inercialniho
senzoru systému ESC (Electronic Stability Program).

Pavlinek a Jandk (2007) rozd€luji dodavatele polovodicovych komponenti podle
sloZitosti vyroby a vyse pfidané hodnoty jejich produktt do 3 kategorii (tierti), kde na vrcholu
dodavatelského fetézce stoji OEM (Original Equipment Manufacturer), autoii je pak definuji
nasledovné:

e 1. tier dodavatelii dodava pro OEM ucelené autonomni subsystémy komponentli nebo
moduld, maji spoluzodpovédnost za navrh a vyvoj svého subsystému a modulu a
dodavaji ptimo vyrobclim vozidel.

e 2. tier dodavatelii dodavd mensi a méné slozité komponenty pro subsystémy, ty jsou
Casto jen soucasti konkrétniho modulu a podle jejich druhu mohou byt dodavany bud’
1. tieru dodavatelil, nebo ptimo OEM.

e 3. tier dodavatell dodava jednoduché komponenty s nizkou pridanou hodnotou, ty
jsou vétsinou dodavany dodavatelim 1. a 2. tieru, v nékterych piipadech také piimo

OEM.
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Pti sledovani toku hodnot po proudu vyroby, tedy od dodavatele prvotnich surovin po
kone¢ného odbératele, dodavatel waferti pisobi v fetézci jako dodavatel 3. tieru, dodavatel
polovodicovych komponentl jako dodavatel 2. tieru, dodavatel dili jako dodavatel 1. tieru a
vyrobce automobilii jako OEM.

Spolecnosti tieru 2 casto nékteré procesy vyroby polovodicovych komponent
outsourcuji. ASML (2022) déli tyto specializované firmy na IDMs (Integrated device
manufacturers) jako Intel nebo Samsung, ktefi jak navrhuji, tak vyrabé&ji vlastni Cipy, na
foundries, jako TSMC, Globalfoundries nebo UMC, ktefi vyrabé&ji komponenty na
objednavku jinych spole¢nosti zaobirajicich se navrhem, a na spolecnosti jako Qualcomm,
Nvidia nebo AMD, kteti kteti se vyhybaji vysokym nékladiim na vystavbu a udrzbu
vyrobnich zafizeni tim, Ze se soustfedi pouze na navrh ¢Cipti.

Gianfagna (2021) déle definuje EDA (Electronic Design Automation) jako segment
trhu, sestavajiciho se ze softwaru, hardwaru a sluzeb, jejichz spole¢nym cilem je pomahat pfi
definici, planovani, ndvrhu, implementaci, ovéfovani a nasledné vyrobé polovodicovych
soucastek. Mordor intelligence (2021) zmifuje spolecnosti vénujici se EDA, a to ANSYS
Inc., Cadence Design Systems Inc., Keysight Technologies Inc, Synopsys Inc., a nebo
Xilinx Inc. Pfimo vyrobu téchto soucastek pak podle Gianfagny (2021) zajistuji faby, tedy
nezavysli poskytovatelé Cisté vyrobnich sluzeb.

Business Wire (2021) definuje drzitele IP (Intellectual Property) jako drzitele
duSevniho vlastnictvi k jednotce logiky, ndvrhu rozvrzeni buniky nebo cipu, kterou muzZe
tvlirce znovu pouzit. DuSevni vlastnictvi u polovodi¢ovych soucastech je podle Business Wire
(2021) standartné vyvijeno s myslenkou licencovani vice prodejctim pro pouziti jako stavebni
bloky v rliznych designech Cipti. Sem se tadi spolecnosti jako ARM, AVR, PIC nebo Intel
Corporation.

OSAT (Outsourcing Semiconductor Assembly and Test) je podle AnySilicon (2021)
sluzba tteti strany, kterou nabizeji dodavatelé¢ po celém svété a kterd sestava, jak nazev
napovida, z montaze polovodict, baleni a testovani integrovanych obvodii. Tyto spole¢nosti
jsou podle AnySilicon (2021) mostem, ktery piekryva propast mezi faby a spotiebiteli, jsou
nasmlouvany spole¢nostmi, vénujicimi se designu komponent, jako Intel Corporation, AMD,
Nvidia a dal$imi, a provadéji riizné spektrum sluzeb. Naptiklad Intel podle AnySilicon (2021)
provadi vlastni design a mé vlastni faby, baleni a testovani ale outsourcuje riznym OSAT
spole¢nostem. Radi se sem spolecnosti jako ASE Technology Holding Group, Amkor
Technology Inc., nebo Powertech Technology Inc.
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Mapa soucasného stavu celého dodavatelského fetézce polovodicovych komponent
pro automobilovy pramysl je zobrazeno v piiloze A. Prvnim krokem pfi tvorbé mapy bylo
stanoveni mnoziny produkti, které se bude dand mapa tykat, a to konkrétn¢ mikrokontrolery a
mikroprocesory pro automobilovy primysl. Pro tento produkt byly nasledné stanoveny
jednotlivé procesy ve vyrobé, a k nim byly pfifazeny jednotlivé prvky, které nesou za dané
procesy odpovédnost. Poté byly popsany materidlové a informacni toky mezi témito prvky.

Jako procesy ve vyrobé byly identifikovany tézba material, zpracovani kiemiku,
vyroba waferti, design Cipili, vytvofeni soucastek a spoji na waferech, roziezani wafera a
baleni do obalii, méfeni charakteristik ¢ipti a jejich tfidéni, vyroba plosnych spoji, vyroba
subkomponent, vyroba dili a vyroba automobili. Tyto procesy muze podle daného
mikrokontroleru nebo mikroprocesoru provadét riizné mnozstvi spolecnosti. V soucasné dobé
je na trhu s mikrokontrolery a mikroprocesory pro automobilovy priimysl trendem co nejvétsi
specializace jednotlivych spolecnosti a outsourcing jednotlivych procesti vyroby na tyto
specializované jednotky. V dalsim kroku byly definovany prvky systému, a to vyrobci
monokrystalického kiemiku, vyrobci waferl, designéfi Cipu, faby, spolecnosti zabyvajici se
testovanim a métenim, vyrobci ploSnych spoji, vyrobei subkomponent, dodavatelé 1. tearu a

OEM. Tyto prvky a vazby mezi nimi jsou zobrazeny v tabulce 8.
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Tabulka 8 Prvky dodavatelského fetézce polovodicovych komponent pro automobilovy
pramysl (zdroj: autor)

Cislo
prvku Nazev prvku Proces Vazby
i Dodavatelé materialu Tézba materidlu %64’ 56,89,
Vyrobci
monokrystalického Zpracovani kfemiku 1,3
2 | kfemiku
3 Vyroba waferti Vyroba waferii 1,5
4 Designéii Cipt Design ¢iptu 5
Vyroba soucastek a spojii na
5 Faby waferech 13,6

Spolec¢nosti zabyvajici
6 | se balenim ciptl
Spolec¢nosti zabyvajici

Rozfezani a baleni do obalt 1,5

Mg¢fteni charakteristik Cipa a

se testovanim a e i 6
Co jejich tiidéni
7 | méfenim
Vyroba plosnych spoja, které
Vyrobci plosnych spojii |jsou osazovany Cipy a 1,7
8 soucdstkami
9 Vyrobci subkomponentl | Vyroba subkomponentti 1,8
10 Dodavatel¢ 1. tieru Vyroba dilt 1,9
1 OEM Vyroba automobill 1, 10

2.4 Analyza chovani subjektii
V této casti bylo rozebrano chovani subjektd na trhu, tedy investice, vyzkum a

inovace, trendy na trhu a chovani statnich instituci.

2.4.1 Investice ve vyrobé polovodici

Néklady na stavbu fabu pro Cipy druhu, které vyrobci automobill pottebuji, jsou podle
Trivediho (2021) pfiblizné 4 miliardy dolarti, pticemz po dvou letech vystavby je dilezité
navySovat objem vyroby tak, aby bylo dosazeno pfijatelnych jednotkovych nakladd. Trivedi
(2021) dale zminuje, Ze néklady na jeden wafer zaCinaji na 4000 dolarech, po péti letech se
zapoctenim odpist se tyto néklady snizuji na ptiblizn€ 2000 dolarti za wafer. Autor dale tvrdi,
ze kvalita produktu se také vyrazné€ zvysuje, jelikoZ na zac¢atku vyroby je funkéni pouze asi

polovina €ipd, po dvou az tfech letech je mozné zvysit tuto hodnotu na asi 90 %. Podle
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Porsche (2021) by 4 miliardova investice do fabu s technologii pro vyrobu 45 nm CipQ
s kapacitou vyroby 50 000 waferii za mésic znamenala pokryti méné nez 10 % skupiny
Volkswagen. Navratnost téchto investic zavisi na vyuziti kapacit nové vybudovanych linek.
V nejlepSim piipadé s vysokym vyuzitim vyrobnich kapacit je mozné ocekavat pozitivni
penézni tok v horizontu 5 let, jak piSe Bauer (2020). Pfi niz§im vyuziti vyrobnich kapacit se
pak podle autora tento ¢asovy ramec prodluzuje, v extrémnich ptipadech, kdy vyuziti klesne
pod 55 az 65 % vyrobni kapacity se ndvratnost investice i pfi vysokych statnich dotacich
prodluzuje na témét 10 let.
kvantovymi efekty, mensimi strukturdlnimi variacemi a dalSimi faktory komplikujicimi vyvoj
(Bauer, 2020). Navrh 5nm ¢ipu stoji asi 540 miliond USD, navrh 10 nm ¢ipu zase
300 milionit USD (Bauer, 2020).

Vzhledem k témto zavérim je pro tyto podniky nutné ditkkladné¢ zkoumat poptavku po
produktech, véetné moznych dlouhodobych zmén, pied zahajenim vystavby nové tovarny

(Bauer, 2020).

2.4.2 Trendy na trhu s polovodici

Podle Deloitte (2022b) byla hlavnim problémem roku 2021 nerovnovédha mezi
nabidkou a poptavkou, coz vedlo k nedostatkiim ¢ipti, coz zase ovlivnilo jak tradi¢né zavislé
trhy, jako spotiebni elektroniku, datova centra nebo mobilni telefony, ale také tradicné¢ méné
zavislé trhy, jako vyrobce automobilli nebo bilou elektroniku. Rok 2022 by podle Deloitte
(2022b) mélo provazet trvani nedostatkll, avSak ty by méli byt méné vyznamné vzhledem
k zvySené vyrobni kapacité, k cemuz doslo jiz v roce 2021, ale projevi se nejdfive v roce
2023. Podle Deloitte (2022b) se ale podatilo zvysit vyrobni kapacity 200 mm waferi o vice
nez 10 % a 30 mm wafert o 15 % jiz v letoSnim roce. Podle analyzy Deloitte (2022b) budou
v roce 2022 nejpokrocilejsi 10 nm (a méné) technologie rlst o 24 %, stiedn¢ pokrocilé¢ 14 nm
az 45 nm technologie poroste o 14 % a u zralé 65 nm (a vice) nastane rlst o 9 %, a bude tak
tvotit 64 % celkové vyrobni kapacity.

Deloitte (2022b) ocekava, Ze se vyrobni kapacita zvysi mezi koncem roku 2023 a 2020
0 50 %, s tim Ze nckteré se budou vyskytovat v tradi¢nich zemich, jako Tchaj-wan a JiZni
Korea, stale vice se viak bude zvySovat podil regiont, jako USA, Cina, Japonsko a Evropa,
trend ktery pfiblizuje vyrobce Cipl blize v dodavatelskych fetézcich.

Vzhledem k velmi vysoké ndkladnosti vyroby novych €ipl s technologiemi 10 nm a

mensimi, mnoho spole¢nosti podle Clarka (2021) saha po starsich a levnéjsich ¢ipech. Jednim
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z efektl téchto zmén bylo zvySeni hodnoty starSich tovéaren, pravé proto, ze nckteré
spole¢nosti vénujici se designu Cipti vzhledem k jejich nakladnosti a tlaku jejich odbératel na
podle Clarka (2021) poptavka na mén¢ ndkladnych vyrobnich linkach, starych pét az deset let,
kterd v soucasnosti vysoce pievysuje nabidku. Vyrobci na to podle Clarka (2021) reaguji
zménami strategii a investicemi do starSich technologii, kdy TSMC nedavno potvrdila stavbu
nového zavodu v Japonsku, Samsung uvadi ze vystavbu nové ,,staré* tovarny také zvazuje.

Na druhou stranu Clark (2021) zmifiuje na tuto zménu reagovaly spole¢nosti vénujici
se designu ¢ipt tak, ze ptizpisobuji své produkty vyrobé v riznych tovarnach. Zajistuji si tak
vEtsi vyrobni kapacity a nejsou vazani pouze na jednoho dodavatele.

Vyrobci automobili, stejné tak jako jini velci odbératelé, zacinaji komunikovat ptimo
s vyrobci, jak piSe napiiklad General Motors (2021) ve své tiskové zpravé o spolupraci
s vyrobcem Ciptt Wolfspeed Inc., kde se zavazuje na ucasti ve Wolfspeed Assurance of
Supply Program (WS AoSP), coz je program urceny k zajisténi domadcich, udrzitelnych a
Skéalovatelnych zdroji pro vyrobu EV. General Motors se tak zavazuje k dlouhodobé
spolupréci ne se svymi subdodavateli, ale pfimo s vyrobci ¢ipl, kterym garantuji dlouhodobé
objednavky a ktefi se jim na druhou stranu zavazuji k dlouhodobym udrzitelnym dodavkam
komponent z lokélnich zdroji. Wolfspeed Inc. bude podle General Motors (2021) zajist'ovat

vyrobu v Marcy ve staté New York na 200 mm waferech.

2.4.3 Trzni vyhled

Podle Lati (2022) doSlo po zacatku pandemie covidu—19 k ndrGstu hodnoty
meziro¢niho riistu prodeji integrovanych obvodli aZ k maximu, které nastalo 2. cervence
2021. Jak je zobrazeno na obrazku 20, od tohoto maxima hodnota meziro¢niho ristu prodeje
integrovanych obvodu dale nestoupa, nenastalo vsak silné otoceni trendu smérem dolt. Na

trhu tak dochazi k stadlému zvySovani poptavky.
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Annual IC Sales Growth: Weekly Moving Averages
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Obrazek 20 Meziro¢ni rist prodeje integrovanych obvodu (Latti, 2022)

Podle SEMI (2021) doslo v roce 2021 k zahéjeni vystavby 19 fabi, pfi€¢emZ pét z nich
bylo v Cing, Sest na Tchaj—wanu, étyfi v severni a jizni Americe, dvé v Evropé a na blizkém
vychod¢, jeden v Japonsku a jeden v Jizni Koreji. V roce 2022 by podle SEMI (2021) mélo
dojit k zahajeni vystavby 10 dal§ich fabii, a to tfi v Cing&, dva na Tchaj—wanu, dva v severni a
jizni Americe, jeden v Evropé a na blizkém vychodé¢, jeden v Japonsku a jedem v Jizni Koreji.
Celkové se tak za posledni dva roky jedna o 29 novych fabi, které by mohli byt uvedeny do
provozu jiz v piistich dvou letech, pficemz jejich vyrobni kapacity se podle SEMI (2021)
pohybuji od 30 000 do 220 000 wafer za mésic (po prepoctu na ekvivalentni 200 mm

wafery). Je vSak mozné, Ze se toto ¢islo do konce roku jesté bude zvySovat.

2.4.4 Podpora ze strany statnich instituci

Spojené staty Americké

Arcuri (2022) piSe, Ze zakon Facilitating American-Built Semiconductors (FABS) Act,
ktery v Cervnu 2021 piedstavila skupina sendtori z obou stran politického spektra, ma za cil
poskytovat danové pobidky pro vystavbu, expanzi nebo modernizaci zavodli na vyrobu
polovodicti (neboli fabil) a zpracovatelskych zafizeni ve Spojenych stitech Americkych.
FABS podle Arcuriho (2022) nabizi soukromym firmam slevu na dani ve vysi 25 % na nakup,
stavbu, vyrobu nebo vyuZziti zatizeni na vyrobu polovodicl nebo souvisejiciho vybaveni, které
bude pouzito pro navrh nebo zpracovani Cipti. Pfed uvedenim zafizeni nebo vybaveni do
provozu se firmy podle Arcuriho (2022) nebo organizace mohou rozhodnout, ze obdrzi
danovy kredit jako pfimou platbu.

Kongres také podle Arcuriho (2022) zvatuje zdkon CHIPS for America Act, ktery by
mél poskytnout finanéni pomoc ve vysi az 3 miliard USD soukromym firmam, vetfejnym

institucim nebo konsorciim na vystavbu fabti. FABS tedy nabizi spolecnostem danové tlevy,
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CHIPS podle Arcuriho (2022) nabizi pobidky ve formé grantovych dotaci specidlné pro
vystavbu fabli ve Spojenych statech ale zahrnuje také ustanoveni, aby spolecnosti, které tyto
pobidky pfijimaji investovaly do iniciativ rozvoje komunity a pracovnich sil, aby zajistily, ze
jejich projekt bude pfinosem pro okolni obec nebo region, dale také povoluje vytvoreni
nékolika federalnich vyzkumnych a vyvojovych, dodavatelskych fetézcii a strategickych
iniciativ ur¢enych k obnoveni americké konkurenceschopnosti ve vyrob¢, zpracovani, baleni a
designu Cipu.

Dé&je se tak kvili tomu, Ze podil celosvétové vyroby polovodict na americké ptdé
podle Wince-Smithové (2021) za poslednich 20 let prudce erodoval, z 37 % na 12 % — a
ocekava se, ze do roku 2030 klesne na 10 %. Naklady na vyrobu ¢ipi v USA jsou dnes pfili§
vysoké na to, aby byly celosvétoveé konkurenceschopné: desetileté ndklady na novou tovarnu,
tovarnu, kde se vyrabé&ji polovodice, na americké pidé jsou podle Wince-Smithové (2021) o
30 % vyssi nez naklady na vystavbu stejné tovarny na Tchaj-wanu nebo v Jizni Koreji a az o
50 % vyssi nez v Cing. Tyto zemé podle Wince-Smithové (2021) dotuji své tovarny, coz
zpisobuje, ze USA jsou v tomto odvétvi stale méné konkurenceschopné, a proto bude podil
Asie na celosvétoveé vyrobé polovodict do roku 2030 ¢init 83 %.

Evropska Unie

Evropa ma podle Evropské Unie (2022) predpoklady stat se primyslovym lidrem na
trzich s polovodici, jeji ambici je dosahnout do roku 2030 alespont 20% podilu na svétové
produkci polovodict. Za cil si Evropska Unie (2022) d4ava nejen snizit nadmérnou zévislost,
ale také vyuzit ptileZitosti, které nabizeji stale vice digitalizované trhy a technologické zmény,
a tim zlepSeni konkurenceschopnosti evropského polovodicového ekosystému a evropského
primyslu jako celku, v¢éetné malych a stfednich podnikii, protoze primysl v celé EU bude mit
vyrobky pro evropské obcany a svétové trhy. Hlavnim tahounem tohoto vyvoje by mél byt
automobilovy pramysl, ktery tvoii podle Zvei (2011) asi 8 % celkového trhu.

I ptes velky potencidl je podle Evropské Unie (2022) podil EU na celosvétovych
trzbach za polovodicové Cipy €ini piiblizné 10 %, zatimco v 90. letech 20. stoleti to bylo vice
nez 20 %, a 1 kdyZ se tento trend v poslednich letech pomalu obraci, ne vSak dostatecné na to,
aby se podil vyrobni kapacity v EU oproti ostatnim regioniim vyrazn€ zvySoval. Vyroba
v Evropé podle Evropské Unie (2022) klesla caste¢né kviili absenci velkych pocitacovych
spolecnosti a Gstupu vyrobcli mobilnich telefont, ktefi by mohli ospravedlnit velmi vysoké
investice a vysoké néklady na vyrobu poté vedly k jejimu pfesunu do Asie, ktera tézi z nizSich

nakladi a vyssich vyrobnich nakladii a vetejné podpory.
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Evropskd Unie (2022) prohlasuje, ze v prosinci 2020 podepsalo 22 ¢lenskych stati
prohlaseni o evropské iniciative tykajici se procesort a polovodicovych technologii a dohodly
se, ze vyvinou "zviastni usili o posileni ekosystému procesoru a polovodicu a o rozsireni
prumyslové pritomnosti v celéem dodavatelském retézci s cilem resit klicove technologicke,
bezpecnostni a spolecenské vyzvy". V navaznosti na to Komise Evropské Unie (2022) v
dokumentu Digitalni kompas, ktery byl zvetfejnén v roce bfeznu 2021 stanovila cil, aby do
roku 2030 "wroba nejmodernéjsich polovodicii v Unii cinila alespon 20 % svétové
produkce”. Navazny politicky program Evropské Unie (2022) do roku 2030 Cesta k
digitalnimu desetileti tuto ambici potvrdil.

Evropska Unie (2022) chce téchto cilii dosahnout investicemi na podporu podle EU
Chips Act, které¢ se odhaduji na vice nez 43 miliard EUR vefejnych investic s pakovou
kapitdlovou podporou, které by meéli do roku 2030 podnitit dalSi dlouhodobé soukromé
investice v umérném objemu. Tyto vefejné investice zahrnuji podle Evropské Unie (2022)
11 miliard EUR planovanych pro iniciativu Cipy pro Evropu, kterd ma financovat vedouci
postaveni v oblasti technologii ve vyzkumu, designu a vyrobnich kapacit do roku 2030, coz
bude doplnéno kapitadlovou podporou pro zacinajici podniky, scale-upii a dalSich spole¢nosti v
dodavatelskych fetézcich prostiednictvim cinnosti usnadiujicich investice oznacovanych
souhrnn¢ jako "Fond pro Cipy" s pfedpokladanou celkovou hodnotou investic ve vysi nejméné
2 miliardy EUR. Tyto riizné akce by podle Evropské Unie (2022) mé&li ve své kombinaci mély
pfimo vést k vefejnym a soukromym investicim. soukromych investic vyrazné ptresahujicich
15 miliard EUR. K¢&, které budou doplnény ptjckami, jez EIB miize nabidnout celému

polovodic¢ovému ekosystému.

2.4.5 Intel a automobilovy primysl

Shankland (2022) piSe, Ze spoleCnost Intel rozviji v soucasnosti spolupraci
s automobilovym primyslem, kde spolecnost vidi velky potencial hlavné v segmentu ADAS,
kde je tfeba vyuziti pokrocilych mikroprocesort. Spole¢nost vSak podle Shanklanda (2022)
nadale neprojevuje zdjem o trh s mikrokontrolery vyuZzivanych v riiznych fidicich jednotkach
v automobilu, které jsou jednodussi a vétSinou vyuzivaji starSi technologie 40 nm az 65 nm.
Na ptikladu Intelu 1ze ilustrovat diivody nevole velké ¢asti polovodi¢ového primyslu dodavat
¢ipy pro automotive.

Pro srovnani vynosti mezi 40 nm a 10 nm technologiemi byli vybrany mikroprocesory
STM32L021 certifikovany pro vyuziti v automobilovém primyslu a Intel Core 17-12700KF

vyuzivany ve spotiebni elektronice (u osobnich pocitaci). Nejdiive bylo vypocitano, kolik
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tzv. dies, které Farnell (2022) definuje jako malé kousky polovodivého materialu, na kterém
jsou zabudovany a propojeny miliony elektronickych diskrétnich soucéstek. Jedna se o zaklad
kazdého mikroCipu, ktery je poté nafezan a zabalen. Tento vypocet byl proveden podle

nasledujiciho vzorce, ktery uvadi Anysilicon (2022):

1
s ) (1)

Dienawafer =d *m* (

Kde:
e d...primér waferu [mm]
e S ... velikost die [mm?]
Pfi vypoctu byla dosazovéna hodnota velikosti die, kterou pro mikroprocesoru Intel
Core 17-12700KF uvadi Wikichip (2021) jako 149 mm? a pro mikroprocesor STM32L021
spole¢nost STM (2017) jako 2,649 mm?.
V tabulce 9 byly znazorné€ny vysledné pocty dies na waferu, a vypocteny vynosy
z jednoho waferu. Vzhledem k vétsi velikosti die u mikroprocesoru Intel Core 17-12700KF
oproti STM32L.021, zptsobené jeho veétsi slozitosti a vétsSim poctem integrovanych soucastek
se dies mikroprocesoru STM32L.021 na jeden 300 mm wafer vejde o 9 063 % vice. Vzhledem
k rozdilné cené je vSak vynos z jednoho waferu mikroprocesoru Intel Core 17-12700KF o
141 % vyssi, pfiCemZ byly dosazeny ceny 3 USD/kus v pfipadé procesoru STM32L021 a
384 USD/kus v ptipadé procesoru Intel Core 17-12700KF.
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Tabulka 9 Srovnéni vynosti mezi 40 nm a 14 nm technologiemi (zdroj: autor)

Mikrocip Pocet dies na | Vynos

waferu [-] [USD/wafer]
Intel Core 17-12700KF 282 208 288
STM32L.021 26 275 76 677

2.4.6 Srovnani vynosii S nm technologie a 40 nm technologie

Pro ilustraci rozdili mezi nejpokrocilejsi 5 nm technologii a v automobilovém
pramyslu hojn¢ vyuzivané 40 nm technologii byly vybrany mikroprocesory Apple M1 Max a
SPARC64 IXfx. Parametry téchto mikroprocesorti jsou zobrazeny v tabulce 10.

Tabulka 10 Parametry srovnavanych mikroprocesort (zdroj: Morgan, 2011 a BBC, 2021)

Procesor Pocet MOS Rok Technologie | Velikost | Hustota
tranzistoru uvedeni | [nm] die [mm2] | [Tr/mm2]

SPARC64 1 870 000 000 2011 40 484 3 863 636,36

[Xfx (64-

bit, SIMD,

large caches)

Apple M1 57 000 000 000 2021 5 432 | 131944 444,44

Max (10core,

64-bit)

Jak je uvedeno v tabulce Cislo 7, 5 nm mikroprocesor Apple M1 Max ma o 3 048 %
vice MOS tranzistor a o 3 415 % vétsi hustotu MOS tranzistori na die nez mikroprocesor
SPARC64 IXfx, to znamena Ze pii 8nasobném zmenSeni velikosti doSlo k 34nasobnému
zvétSeni hustoty. Pfi stejném poctu tranzistor ale vyuziti 5 nm technologie (kde byla pro
vypocet vyuzita hustota MOS tranzistori mikroprocesoru Apple M1 Max) by bylo u
mikroprocesoru SPARC64 [Xfx dosazeno zvySeni vynosi o 4 183 %, jak je zobrazeno

v tabulce 11. Doslo by tak ke zmenSeni dies, kterych by se na jeden wafer veslo vice.

Tabulka 11 Srovnéani vynosti 5 nm a 40 nm technologie (zdroj: autor)

Procesor Pocet dies na waferu [-] | Vynos [%]
SPARC64 [Xfx (64-bit, SIMD, large caches)
40 nm 115 100
Apple M1 Max (10—core, 64-bit) 131 114
SPARC64 IXfx (64-bit, SIMD, large caches)
Snm 4810 4183

2.5 Analyza vykonu primyslu
Vykon celého odvétvi siln€é ovlivnila pandemie COVID-19, ta vSak podle Hu et. al.

(2006) neni prvni katastrofou, kterd ndhle posSkodila svétové dodavatelské tetézce.
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V minulosti bylo podle autori mozné sledovat podobné udalosti jako dusledek ptirodnich
katastrof, naptiklad zemétteseni v Japonsku v roce 2011, tsunami v Indonésii v roce 2004, ¢i
propuknuti epidemie viru SARS v Cin& vroce 2006. Navrat do normélu v piedchozich

piipadech byl vSak podle autor vzdy v fadu tydnd, coz od soucasné krize nelze ocekavat.

2.5.1 Svétovy nedostatek Cipt

V roce 2021 se ¢ekaci doby na dodavky Cipii v celém trhu podle Yang a Sohn (2021)
vystoupaly nad zdravou hranici 9-12 tydnti, pies léto se cekdni protahlo na v priméru
19 tydnti, na podzim uz na 22 tydna. U nejvzacnéjsich dili je podle autorti doba cekani jesté
delsi, a to 25 tydni u komponent pro napajeni a az 38 tydnti u mikrokontrolert dilezitych pro
automobilovy primysl.

Duivodii, pro¢ se situace zhorSuje, je podle Schona (2021) vice, ale hlavni jsou dva —
poptavka stdle roste a vyroba jede na limitu, a k tomu se globalni ekonomika dostala do
logistické krize. Nepomér poptavky a nabidky u cCipid vznikl podle autora jako nésledek
pandemie, kterd méla ptimé vlivy na vyrobu v podobé uzavér tovaren, ale také nepfimé vlivy
v podobé¢ vykyvii poptavky, které v dobé lockdownu znamenaly pokles prodejii automobilil a
dalSich zafizeni vyzadujicich mikroCipy. Po oziveni svétovych ekonomik vSak utlumeny
pocet objednavek na stran¢ odbératelll, jejichz kapacity u dodavateli nahradili jini zajemci,

nebylo moZné obnovit do pfedpandemickych hodnot, jak piSe Schon (2021).

2.5.2 Pandemie

Xu et. al. (2020) piSou, ze diky pandemii COVID-19 zazil svét nejhorsi ekonomickou
recesi od druhé svétové valky. United Nations (2020) uvadi, ze v roce 2020 doslo k snizeni
svétového hrubého domaciho produktu celkem o 4,3 %. Xu et. al. (2020) pak uvadi, Ze hrozba
roz$ifujici se epidemie vzbudila celosvétovou paniku a strach o poSkozeni a nésledné slozité
obnovy svétovych dodavatelskych fetézcti. Autoii zminuji, Ze aby bylo zabranéno rozsahlym
prenosum infekce, vlady vétSiny zemi svéta ptijaly opatfeni omezujici kontakt mezi lidmi, a
to omezeni cestovani, doasné odstavky vyrobnich zdvodi a prodejen a omezeni svobody
pohybu obyvatel, omezeny byly také logistické systémy zptisnénim kontrol i celkovym
zakazem pohybu zboZi v nékterych zemich.

United Nations (2020) uvadi, ze svétovy obchod zacatkem roku 2020 zacal pocit'ovat
prvni dopady pandemie, které¢ se béhem roku déale prohlubovali, meziro¢ni hodnota obchodu
se zbozim ve druhém cCtvrtleti snizila o 18 % a hodnota obchodu se sluzbami o 21 %, tento
trend se béhem roku otocil, 1 kdyz obchod stale ziistal v Cervenych cislech. 80 % zbozi je

podle United Nations (2020) pfepravovano po vod¢ a ani namoini ndkladni doprava nezistala
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pandemii nedotéena, v roce 2020 bylo touto cestou piepraveno asi o tfetinu mén¢ zbozi, data
také ukazuji snizeni zahrani¢nich investic az o 40 %.

Celkova ztrata pracovni doby v roce 2020 ve srovnani s rokem 2019 byla nejvyssi v
Evropé (14,6 %) v Americe (13,7 %), kde byly karantény a lockdowny rozséhlé, nasledované
ekonomikami s niz§imi stfednimi piijmy, jak piSou Jackson et. al. (2020). Celosvétova ztrata
pracovnich mist podle autort dosdhla celkem 114 miliond pracovnich mist v roce 2020 ve
srovnani s rokem 2019. Podil ztracenych pracovnich hodin v disledku vys$$i miry
nezamé&stnanosti byl podle autorii nejvyssi v Evropé (6,0 %), v Americe (2,7 %), vcetné
Spojenych statli americkych, a v arabskych statech. Narist globalni ekonomické aktivity
zaCinajici v ¢asti ¢tvrtého Ctvrtleti roku 2020 se pak rovnalo narstu 130 milionti pracovnich
mist na plny tvazek.

Vyse zminéné propady meli disledek na zivotni standard lidi po celém svété. Pred
vypuknutim pandemie bylo dosahovéano pokroku pfi snizovani celosvétové extrémni chudoby,
kdy nastal pokles z 35,9 % v roce 1990 na 10 % v roce 2015 a 8,6 % v roce 2018, v roce 2020
byl vSak zaznamendan nariist na 8,8 %, coz mélo za néasledek zménu nakupniho chovani, jak

uvadi United Nations (2020).

2.5.3 Faktory nesouvisejici s pandemii

De Chant (2021) uvadi, Ze Tchai—wan v prvni poloviné roku 2021 zasahlo nejhorsi
sucho za poslednich 67 let. Spolec¢nosti TSMC a Micron, které maji v postizenych regionech
vyznamné vyrobni kapacity museli podle autora snizit spotfebu vody o 15 procent. TSMC
v soucasnosti podle De Chanta (2021) recykluje 85 procent vody, kterou pouziva, a piesto
potitebuje 41 milionil galont vody denné€, pficemz pro zasobovani musi stale vice spoléhat na
cisterny dodavajici vodu zjinych zdroji. Tyto tovarny podle Wei (2009) vyuzZivaji
technologii imerzni fotolitografie, ktera je velmi naro¢na na spottebu vody. Jinde v tovarné se
podle Den et. al. (2018) voda pouziva k myti platki a chlazeni zafizeni. Pro vyrobce je
zasobovani Cerstvou vodou tak dilezité, ze tovarny umisténé v oblastech s nedostatkem vody
Casto vnimaji zabezpeceni vody jako jeden z primérnich rizikovych faktori pro udrzeni
kvality a objemu vyroby, jak uvadi De Chant (2021).

Do problémt se podle Patela (2021) dostal také japonsky polovodi¢ovy pramysl, kde
v roce 2021 doslo k pozarim ve dvou zafizenich, v ¢ervenci v zdvodé, ktery vyrabi substrat
pouzivany k vyrobé desek plosnych spoj, v fijnu v zavode provozovaném spolecnosti Asahi
Kasei Microdevices, ktera prodava 40 % mikrokontroleri pro automobilovy primysl a

v bfeznu 2021 v zadvodé spolecnosti Renesas Electronics.
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2.5.4 Nedostatek neonu

Shead (2022) uvadi, ze ruska valka na Ukrajiné by mohla vést k poklesu produkce
neonu, ktery je pro vyrobu pokrocilych polovodicu kliCovy, na znepokojivé nizkou uroven.
Neon je podle autora potiebny pro lasery, které se pouzivaji v procesu vyroby Cipi znamém
jako litografie, ktery byl popsan v préaci vyse, pficemz vice nez polovinu svétového neonu
nékolik spole¢nosti na Ukrajing, a to spolecnost Ingas se sidlem v Mariupolu a spolecnosti
Cryoin a Iceblick se sidlem v Odése. Ob¢ spolecnosti podle autora v poslednich tydnech
ukoncily ¢innost kvuli utokiim ruskych sil. Shead dale zmifuje, ze celosvétova spotieba
neonu pro vyrobu polovodic¢l v loniském roce zhruba 540 tun a vzhledem k tomu, ze Ukrajina
vyrabi vice nez polovinu svétové produkce neonu, mohlo by toto ¢islo v roce 2022 klesnout
pod 270 metrickych tun, pokud by vyrobci neonu v zemi ziistali zavieni.

Neon je podle Sheada (2022) vedlejSim produktem velkovyroby oceli, vyrabi se
frak¢ni destilaci (proces chemické separace) kapalného vzduchu, coz je vzduch ochlazeny na
velmi nizkou teplotu. Historicky se podle autora az 90 % neonu pro ¢ipovy prumysl vyrabélo
jako vedlejsi produkt ruské vyroby oceli a pozdéji bylo rafinovano spole¢nostmi sidlicimi
prevazné na Ukrajiné.

Podle Alper (2022) se ceny, které byly jiz tak pod tlakem po pandemii, od prosince
zvysily az o 500 %, cena neonového plynu (obsah 99,9 %) v Ciné se zvysila &tytikrat ze 400
CNY za m® v ijnu lotiského roku na vice nez 1 600 CNY za metr krychlovy na konci tinora.

V névaznosti na anexi Krymu pfijalo podle Sheada (2022) odvétvi vyroby c&ipt
opatfeni ke snizeni potifeby pouzivani neonu ve vyrobnim procesu a soucasné¢ byly
podniknuty kroky ke zvySeni zasob tohoto plynu na dvou mistech dodavatelského fetézce,
takZe jak dodavatelé plynu, tak vyrobci polovodi¢ii maji nyni obvykle po ruce zasoby na tii aZ
12 mésicu.

Autor déale zminuje, ze nizozemska spolecnost ASML, kterd vyrabi vysoce slozité
litografické stroje, snizila svou zavislost na neonu z Ukrajiny na pfiblizn€ 20 % ptedchozi
urovné a v souCasnosti déla dalsi kroky k snizeni zavislosti na doddvkach neonu z této zem¢,
nelze vSak dosdhnout absolutni nezavislosti.

I kdyz doSlo v soucasnosti k vypadku asi poloviny svétovych vyrobnich kapacit
vyroby neonu, rozsahlé zasoby v dodavatelskych fetézcich vyrobctli Cipi neznamenaji piimé
okamzité ohroZeni dodavek. K ohroZeni vyroby by mohlo dojit pouze pokud bude konflikt v
Ukrajiné pokracovat po dlouhou dobu, tedy jeden rok a vice. Tyto dodavky pak nebude

mozné nahradit z jinych zdroja.
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Tyto udalosti, které maji vSechny podil na soucasnych vypadcich v dodavkach

polovodicovych komponent byly pro piehlednost zobrazeny na casové ose na obrazku 21.

Pozary v
japonskych
pzaizaetrili(e Sucho na fabech Vélka v
Covid - 19 I Tchaj-Wanu I Ukrajiné
2020 2021 2022 2023

Obrazek 21 Casové osa udalosti (zdroj: United Nations, 2020, Shead, 2022, Patel, 2021,
De Chant, 2021 Xu et. al., 2020)

2.6 Analyza zranitelnosti dodavatelského retézce
Vsechny faktory zminéné v této praci prispivaji k celkové zranitelnosti dodavatelského
fetézce polovodicovych komponentl pro automobilovy priamysl. Pro vétsi piehlednost byl

vytvoren diagram pficin a nasledku, ktery je zobrazen na obrazku 22.

Pozada\.’ky Prostfedi
na kvalitu
Maly podil
trhu
Rozdilné
parametry ]
od jinych Spatna
odveétvi vyjednavaci
pozice
Zranitelny
dodavatelsky
Slozita fetézec
oZita
Spatneé struktura Dlouhé Slozity
predavani dodavatell dodavky proces
informaci nahradnich vyroby
dila
Nesoulad ;Iiiz(t)r?il;? Dlouhé
planovaciho 5 . dodaci
horizontu Cykllil mezi Ihaty
odvétvimi
Planovani %D’ﬁ;’;‘ Vyroba

Obriazek 22 Diagram pfi€in a nasledki (zdroj: autor)

V praci bylo urCeno pét skupin pfi¢in, a to pozadavky na kvalitu, které jsou u
automobilového primyslu rozdilné od jinych odvétvi, prostiedi, kde byly identifikovany dvé
dil¢i pfiCiny (maly podil trhu a Spatna vyjednavaci pozice), planovani, kde byly
identifikovany tfi dil¢i pficiny (slozitd struktura dodavatelti a Spatné predavani informaci,
které mé& za nasledek nesoulad planovaciho horizontu), Zivotni cyklus, kde byly

e 1

identifikovany dvé dil¢i pficiny (nesoulad Zivotnich cykld mezi odvétvimi a nutnost dlouhych
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dodéavek nahradnich dill) a vyroba, kde byly identifikovany dvé dil¢i pficiny (slozity proces
vyroby a na to navazujici dlouhé dodaci Ihiity).

Nasledkem vyse zminénych pfiCin byla pak identifikovana velka zranitelnost
sledovaného dodavatelského ftetézce, ktery je tak nachylny na rtzné vnéjsi vlivy a muze

dochazet k nedostatklim v riznych ¢astech tohoto fetézce.

2.7 Finanéni analyza spole¢nosti Skoda Auto a. s.
V této Gasti prace byla provedena finanéni analyza spoleénosti Skoda Auto a. s. Byly
vybrany takova data a takové metody, aby bylo mozné posoudit, jaké dopady méla pandemie

a nasledné nedostatky klicovych komponentt na financ¢ni vysledky spole¢nosti.

2.7.1 Horizontalni analyza vykazu zisku a ztrat
Pro posouzeni dopadi nedostatku klicovych komponentii na finanéni vysledky
spole¢nosti Skoda Auto a. s. byly vybrany polozky z vykazu zisku a ztrat za posledni &tyfi

roky, které jsou zobrazeny v tabulce 12.

Tabulka 12 Vybrané polozky z vykazu zisku a ztrat (zdroj: Skoda Auto a. s., 2022b)

Polozky vykazu zisku a ztrat [mil. Kc] 2021 2020 2019
Trzby 422 607 | 424292 459122
Naklady na prodané vyrobky, zbozi a

sluzby 380689 | 381221| 397086
Zisk pred zdanénim 27 320 17 863 38498

Hodnoty béznych obdobi (roku 2020 a 2021) byly porovnavany se zékladnim
obdobim, tedy rokem 2019. V roce 2020 doSlo k sniZeni trzeb o 7,59 % zatim co néklady na
prodané vyrobky, zboZi a sluzby se snizily o 4 %. V témzZe roce doslo k propadu zisku pred
zdanénim o 53,6 %. V roce 2021 déle pokracoval propad trzeb, v tomto piipadé o 7,95 %
oproti zékladnimu obdobi a pii snizeni nakladli na prodané vyrobky, zbozi a sluzby o 4,13 %
doslo k propadu zisku pted zdanénim o 29,04 %, coz znamend zvySeni o 52,94 % oproti roku
2020. Lze tedy konstatovat, Ze pandemie a nasledné nedostatky klicovych komponenti mély

vyznamny dopad na finanéni zdravi spole¢nosti Skoda Auto a. s.

2.7.2 Vyvoj poctu prodeji novych automobila

Podle dat spole¢nosti Skoda Auto a. s. (2021 a 2022c) byl v roce 2019 pocet prodejt
novych automobilti 1 242 800, v roce 2020 se sniZil na 1 004 900 a v roce 2021 pokracoval
v poklesu az na 878 300. Pti porovnani hodnot béznych obdobi (roku 2020 a 2021) se
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zakladnim obdobim, tedy rokem 2019 jde o 19,14 % pokles pro rok 2020, respektive 29,33 %
pokles pro rok 2021. Mezi roky 2020 a 2021 pak doslo k 12,6 % poklesu prodejti.

2.8 Shrnuti analytické ¢asti

V analytické Casti byl popsan dodavatelsky fetézec polovodicovych komponent pro
oblast automotive a dale byla provedena analyza zranitelnosti tohoto dodavatelského fetézce.
V této analyze byly jako hlavni pfi¢ina zranitelnosti stanoveny mikrokontrolery a
mikroprocesory, které¢ jsou soucasti fidicich jednotek elektronickych systémi automobilu.
Velkéd cast téchto komponentll je vyrabéna starymi technologiemi, a jejich dodavatelsky
fetézec je vzhledem k rozsahlému outsourcingu v odvétvi velmi slozity. VétSina vyroby
téchto komponentil je pak soustfedéna u jediného vyrobce (az 70 %). Vzhledem k slozitosti
vyroby a dlouhému procesu vyroby neni mozné pruzné reagovat na zmény poptavky. Dale
negativné pusobi také nesoulad planovacich horizontli mezi dodavateli a odbérateli. Dal$im
identifikovanym faktorem byly oznafeny velmi specifické¢ pozadavky odvétvi na kvalitu a
technické specifikace, jako je teplotni odolnost, odolnost proti mechanickému poskozeni nebo
odolnost proti vodé a prachu, a také naroky na velmi dlouhou Zivotnost, coz ma za nasledek
nemoznost nahrazeni téchto komponent jinymi substituty. Dale je tyto specifické komponenty
nutné podle vyhlaSek Evropské unie vyrabét po dobu minimalné 15 let, aby byli zajiStény
dodéavky nahradnich dilti po dobu Zivotnosti automobilu.

Vétsina vyrobnich kapacit komponent, kterymi se prace zabyva je soustfedéna mimo
Evropu, stim, ze az tfi cCtvrtiny se nachédzeji v Asii. Ddale se na vyrobé jednoho
mikroprocesoru podili i 10 a vice spolecnosti, které se nachdzeji v riznych zemich celého
svéta, panuji zde tak velké naroky na logistiku.

V celém trhu panuje v souCasnosti velky nesoulad mezi poptavkou a nabidkou, kdy
poptavka vyrazné pievysuje soucasné vyrobni kapacity. Neda se predpokladat, ze by se tato
situace v blizké budoucnosti zlepSila, protoZze vystavba novych fabli je velmi financné
narocna, protoze je tifeba velkd prvotni investice a doba névratnosti je velmi dlouhd. To je
zpusobené hlavné dlouhou dobou optimalizace vyroby, kde dosaZeni pozadované efektivity
vyroby muze trvat ne€kolik let. Spolec¢nosti operujici tyto faby pak maji malou motivaci
vystavby tovaren pro staré technologie, které¢ vyuziva praveé automobilovy priamysl, vzhledem
k vySe zminénym faktorm a také faktu, Ze tyto soucéstky nabizeji mnohem mensi vynosy
nez investice do novych technologii. Podle n¢kterych analytikii tak mze soucasna krize trvat

jeste nékolik let.
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3 NAVRH RESTRUKTURALIZACE DODAVATELSKEHO
RETEZCE

V analytické casti prace byly identifikovany zasadni problémy v dodavatelském
fetézci polovodicovych komponent v automobilovém pramyslu. Jako nejzasadnéjsi byl
identifikovan problém v nesouladu mezi odvétvimi automobilového priamyslu a vyrobcl
téchto komponent, stejné tak jako slozit¢ dodavatelské fetézce a potreba velkého poctu

ruznych specializovanych druhti komponent.

3.1 Vyvoj poptavky po polovodicich

Philadelphia Semiconductor Index (SOX) je index zalistovany na filadelfské burze
cennych papirti. Tento index se sklada z 30 nejvétsich spolecnosti zabyvajicich se designem,
vyrobou a distribuci polovodict, jako naptiklad Intel, NXP Semiconductors nebo NVIDIA.
S rostouci poptavkou po polovodicich doslo od zac¢atku pandemie az k dosavadnimu maximu
v lednu 2022 ke zvySeni ceny tohoto indexu o 230 %. Od té doby se vSak cena neustale
propada a tento index do 1. 5. 2022 ztratil 29 % své hodnoty. D4 se ofekavat, ze tento propad
bude nadale pokracovat, nebo Ze pfinejmensim nedojde k prolomeni diive stanovenych
maxim. Do této ceny se promitd pokles divéry investorti v dalsi rtst tohoto odvétvi a tim
zpisobené propady cen akcii danych spolecnosti.

Velikost poptavky po polovodi¢ich tzce souvisi s vyvojem svétové ekonomiky.
Vyroba polovodicovych komponent je cyklickym odvétvim a siln¢ reaguje na propady trha.
Jako dikaz tohoto tvrzeni byla v praci vypoctena hodnota korelace mezi hodnotou svétovych
prodeji polovodicli a mezi americkym indexem S&P 500, ktery sleduje akcie 500 nejvétSich
spolecnosti obchodovanych na burze v USA. Hodnota korelace byla 0,9, coZ ukazuje
pomérné vyznamnou zavislost obou veli€in. Porovnavany byly hodnoty od roku 1994 do

soucasnosti, jak je zobrazeno na obrazku 23.
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Obrazek 23 Vyvoj hodnot svétového prodeje polovodict a index S&P 500 (Zdroj: Ycharts,
2022 a Yahoo finance, 2022)

Jak je zjevné zobrazku 24, vroce 2022 doSlo knaridstu cen polovodi¢ovych
komponent o 4 %, coz jezatim nejveétsi meziroéni ndrust producer price indexu
polovodic¢ovych komponent, coz je index americké centralni banky Federal Reserve, ktery
sleduje ceny Sirokého portfolia polovodicovych komponent. Hodnota tohoto indexu je od
druhé poloviny devadesatych let neustale klesa, k jeho nérustu doslo pouze v roce 2007 a

2020, v obou ptipadech o jedno procento.
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Obrazek 24 Producer price index polovodi¢ovych komponent (Federal Reserve Bank of St.
Louis, 2022)
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V soucasné¢ dobé jsou vyrobni kapacity integrovanych obvodi podle Latti (2022)
vyuzivany az z 95,5 %. Dochazi ale také ke zvySovani této kapacity postupnym uvadénim do
provozu vyrobnich zavodi, jejichz vystavba zacCala v zacatcich pandemické krize. Tato
vyrobni kapacita byla celosvétoveé od roku 2020 navySena o piiblizné 10,9 %. Alsop (2021)
pak ptedpokladad v dalSich tfech letech 22,4 % nartst vyrobnich kapacit, jak je zobrazeno
v tabulce 13.

Tabulka 13 Vyvoj vyrobni kapacity polovodi¢ovych komponent 2015-2025 (zdroj: Alsop,
2021)

Vyrobni kapacita [milioni
200 mm ekvivalentnich

Rok waferi]

2015 16,25

2016 17,11

2017 17,93

2018 18,85

2019 19,47

2020 20,77

2021 22,68

2022 23,03

2023 24,04

2024 25,04

2025 28,19

Z vySe uvedenych divodid lze ocekavat, ze v pfiStich nékolika letech dojde
k postupnému zmenSovani rozdilu mezi nabidkou a poptdvkou a tim k postupnému
zkracovani dodacich lhtit az na normalni predpandemické hodnoty. Jak bylo zminéno vyse
v praci, poptavka po polovodicich je cyklicka a je zavisla na celkovém rlstu svétovych trhil.
Vykyvy se pohybuji v desitkdch procent, naptiklad v roce 2002 doslo podle dat Lattiho
(2022) kvili propadu svétovych trhii k 31 % poklesu poptavky oproti maximu z roku 2000,
vroce 2009 pak k 14 % poklesu oproti maximu z roku 2007, pfi¢emz v roce 2011 doslo

k 37 % narustu.

3.2 Kvalitativni scénaie pro Skoda Auto a. s.
V této Casti prace byly popsany kvalitativni scénafe mozného budouciho vyvoje podle

délky trvani nedostatku polovodicovych komponent pro automobilovy primysl.
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Scénai A

Scénai A predpovida brzké ukonceni nedostatku polovodi¢ovych komponent, a to
mezi roky 2022 a 2023. V této dobé by dochazelo k postupnému zkracovani dodacich lhiit
vlivem navysSené kapacity vyroby u soucasnych dodavatelii a k snizeni poptavky vlivem
snizené¢ kupni sily obyvatelstva. Diky tomu jiz nebude dal$i nutnost omezovat nebo
zastavovat vyrobu a béhem roku 2023 bude naplno obnovena vyroba vSech modeli
automobiltl.
Scénar B

Scénai B predpovidd, ze souCasnd situace bude pretrvavat po nckolik let, pficemz
v této dobé muze dochézet jiz od roku 2022 ke zkracovani dodacich lhit vlivem navySené
kapacity vyroby u soucasnych dodavatelii a k snizeni poptavky vlivem snizené kupni sily
obyvatelstva. V této dobé muze dochazet k nutnosti omezovani vyroby uritych modelil
automobilti nebo k nemoznosti dodani urcitych vybav vzhledem k chybé&jicim specifickym
polovodi¢ovym komponenttim.
Scénar C

Scénai C predpovidé, Ze nedostatky a dlouh¢ dodaci doby budou pietrvavat po velmi
dlouhou dobu a tato situace se stane v podstaté novym normalem. I kdyz vlivem narGstajici
vyrobni kapacity a vykyvim v poptdvce po ruznych polovodi¢ovych komponentech miize

dochézet ke zkracovani a prodluzovani dodacich lhit.

3.3 What-if analyza

Pro néavrh opatfeni pro jednotlivé scénafe byla provedena analyza what—if, ktera je
dillezita k porozuméni disledki téchto moznych scénditi vyvoje na spolenost Skoda
Auto a. s., pficemz tato opatfeni lze vztdhnout na cely automobilovy primysl. Vzhledem
k provazanosti spole¢nosti dodavajicich pro automobilovy primysl s jednotlivymi vyrobci se
tato doporuceni tykaji také téchto dodavateld.

Otazka: Co kdyZ nastane scénai A

Odpovéd: Pifi  brzkém ukonceni nedostatkli a navratu dodacich Ilhit
k ptfedpandemickému stavu mtize dojit k nevoli vyrobcli automobilli k provedeni zasadnich
zmén v jejich dodavatelskych fetézcich polovodicovych komponent. Vzhledem k vyse
zminéné cyklicit¢ trhu a jeho zranitelnosti proti vypadkim vyroby vlivem naptiklad
pfirodnich katastrof vS§ak ne€innost neni vhodnym feSenim.

Opatieni: V tomto piipadé neni nutné rychlé a razantni jednani ze strany Skoda

Auto a. s., je vSak nutné prehodnotit strategii nakupu polovodi¢ovych komponent. I kdyz je
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soucCasnd krize vyjimecna a da se predpokladat, ze vypadky dodavek v takovémto rozsahu
ve sttedn¢ dlouhém a dlouhém horizontu nejspiSe nenastanou, je vhodné zvysit odolnost
tohoto dodavatelského fetézce proti mnozstvi jinych mensich naruSeni, ke kterym dochazelo
jiz v minulosti.

Otazka: Co kdyz nastane scénar B

Odpovéd’: Pii trvani soudasné situace bude spoletnost Skoda Auto a.s. trpdt
nedostatky kritickych komponentli, pficemz tyto nedostatky mohou v ¢ase nabyvat nebo
oslabovat na intenzit¢ a mohou se tykat riznych komponenti v riizném case.

Opatieni: V piipadé pietrvavajicich nedostatkii je ze strany spole¢nosti Skoda Auto
a. s. nutné jednat a vyuzit operativnich opatieni, ktera bylo mozné sledovat v minulych dvou
letech jak u této spolecnosti, tak u konkurencnich vyrobcli automobilti. Témito opatifenimi
mohou byt prodlouzené dodaci doby novych automobilti a omezovani nebo uplné zastaveni
vyroby v tovarnach v riznych ¢asovych tusecich. Dale mize spolecnost omezovat nabidku
nékterych vybav automobill, které se neobejdou bez nedostatkovych komponentl. Pii
operativnim feSeni by mélo byt t€émto opatienim ptedchazeno vyhledavanim jinych zdrojii
nedostatkovych komponent, nebo hledanim jejich substitutd. M¢li by také byt provedeny
strategické zmény, které povedou k zvySeni odolnosti dodavatelského fetézce. Na misté je
vytvareni strategickych zasob a vhodné je také prehodnotit stavajici architekturu elektroniky
v automobilech, a tim nahrazeni velkého mnozstvi nedostatkovych komponenti menSim a
1épe udrzitelnym.

Otazka: Co kdyZ nastane scénat C

Odpovéd’: Pokud se soucasna situace stane tzv. novym normalem, nebude mozné, aby
spole¢nost Skoda Auto a.s. pokratovala v riistu a je mozné, Ze pokud nebude adekvatng
jednat, mlZe ztratit své postaveni vii¢i konkurenci, a to miZe v extrémnim piipad¢ vést az
k zaniku spolecnosti. Tato situace by byla katastrofickd pro cely automobilovy priimysl, ceny
automobilli by nejspise naristali a ndkup jak nového, tak ojetého automobilu by se stal pro
mnoho lidi a firem nedostupnym, coz by mélo za nasledek zpomaleni ristu, nebo propad
svétové ekonomiky a zhorSeni Zivotni Grovné obyvatelstva.

Opatieni: V takovém pfipad¢ je nutné ucinit zdsadni strategické zmény ze strany
spoleénosti Skoda Auto a.s. Vhodné je prehodnotit strategii nakupu, vytvafet strategické
zasoby polovodi¢ovych komponent ale také zména architektury elektroniky v automobilech
tak, aby bylo vyuzivano mensi mnoZstvi téch komponentl, které by mélo byt snadnéjsi
nakupovat. Takové feSeni v§ak neni mozné zavést ihned, jelikoz zivotni cyklus automobili

Skoda Auto a. s. je sedm let. Harmonogram uvedeni model@ na trh je zobrazen v tabulce 14.
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Tabulka 14 Harmonogram uvedeni modeli (Skoda auto a. s., 2022a)

Rok Model Rada
2022 Superb
2023 Kodiaqg
2024 Karoq
2025 Scala
2026 Kamiq
2026 Octavia
2027 Eniaq
2028 Fabia
2029 Superb
2030 Kodiaq
2031 Karoq
2032 Scala
2033 Kamiq
2033 Octavia
2034 Eniaq
2035 Fabia 6
Vzhledem k délce vyvoje automobilll jsou vySe zminéné strategické zmény mozné

W o W W wwuilout N N NDNDNDN B

zavést nejdiive kolem roku 2029. Do té doby, tedy dalSich pét nebo vice let je nutné zavedeni
operativnich opatfeni, jako omezovani nebo zastavovani vyroby, hledani jinych dodavatelii

nedostatkovych komponenti, nebo hledéni substitutti nedostatkovych komponentt.

3.4 SniZeni zranitelnosti dodavatelského retézce
Na zaklad¢ analyzy zranitelnosti dodavatelského fetézce byly v této Césti prace
vytvofeny rizné strategie, jejichz cilem je sniZeni zranitelnosti daného dodavatelského

fetézce.

3.4.1 Zachovani soucasného stavu

Nejméné ndro¢nou variantou je zachovani souc¢asného stavu. Tato varianta vSak netesi
Zadny zvtéto praci uvedenych pficin zranitelnosti dodavatelského fetézce. Vzhledem
k nejasné situaci vyvoje na trhu s polovodi¢ovymi komponenty pro automobilovy primysl ale
existuje moznost, Ze v kratkém horizontu miiZze dojit 1 k navratu do predpandemickych hodnot

poptavky a vznikne iluze, ze zddné zasadni zmény nejsou tieba.

3.4.2 Integrovana architektura elektronickych systémi pro automobilovy
pramysl

Pro feSeni zranitelnosti daného dodavatelského fetézce je tieba zamyslet se nad
celkovou koncepci architektury elektroniky v souc¢asnych automobilech, kde je vyuzivana tzv.
federated architecture, coz znamena praveé velky pocet specializovanych fidicich jednotek pro

urcité jednoduché ukoly, které spolu poté musi vzdjemné komunikovat. V soucasnych
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automobilech tak kazdd jedna fidici jednotka vykonavd pouze jeden ukol. Soucasnym
trendem ve vétsin¢ odvétvi je, pokud mozno vSechny ukoly integrovat do co nejmensiho
poctu zafizeni s velkym vypocetnim vykonem, jako napiiklad system-on-chip v piipadé
mobilnich telefont a osobnich pocitaci, kde jsou vSechny soucastky umistény na jednom
integrovaném obvodu, nebo systém Integrated Modular Avionics vyuzivany ve vyrobé
letadel, kde dochazi ke sdruzovani jednotlivych subsystémii letadla na maly pocet
modulérnich fidicich jednotek s velkym vypocetnim vykonem.

Vyhody federovanych systémi

Federované systémy maji podle Obermaissera et. al. (2008) sviij smysl pro vyuziti u
mimotadné spolehlivych systémil, protoze pokud hardwarova porucha zasahne uzlovy pocitac
federovaného pocitatového systému, mé tato porucha dopad pouze na jeden aplikaéni
subsystém, naopak hardwarova zdvada, kterd zasahne uzlovy pocita¢ integrovaného systému
muze ovlivnit vice aplikacnich subsystémt, protoze uzlovy pocita¢ integrované¢ho systému
muze byt sdilen softwarovymi moduly vice aplikacnich subsystému.

Dalsi vyhodou je podle autori moznost nezavislého vyvoje, kterd vyplyva z téméf
nezavislosti federovanych systémil, kde je pouze velmi omezend urovenl interakci
prostiednictvim bran, ¢imz se potieba koordinace mezi riznymi dodavateli snizuje na
minimum.

Vyhody integrovanych systémi

Prvni vyhodou je podle podle Obermaissera et. al. (2008) sniZzeni ndkladi na
hardware, protoze na rozdil od federativnich systémi, které vyzaduji vyhrazené fidici
jednotky pro kazdy aplikacni subsystém, integrované systémy usnadiiuji multiplexovani
hardwarovych prosttedkt. Dale podle autorli dochazi ke zlepSeni spolehlivosti diky redukci
kabeldze a konektort a také k mozné vyssi odolnosti proti poruchdm, jelikoz systém obsahuje
méné prvki a ty nejsou urcené pouze pro jedinou funkci, zajistuji také jednodussi udrzbu a
mensi pocet riznych soucastek. Dale autoti zminuji lepsi koordinaci aplikacnich subsystémi,
které¢ diky technickym inovacim ¢asto vyzaduji t€sné propojeni, aby bylo mozné realizovat
vznikajici sluzbu ptesahujici hranice domény. Podle Ramseyho (2007) Ize diky sniZeni poctu
federovanych soucastek a integraci ukolli do integrovaného systému dosahnou sniZeni
nakladt o 15 % az 20 %.

Integrované systémy v automobilech

VyuZiti integrovanych systému se v soucasnosti stdva pfirozenym vyvojem ve vét§iné
odvétvi. Je tomu tak diky konkurenénim vyhodam produktii, které diky integraci dokazi

r~r

zajistit lepsi koordinaci riznych subsystémi, coz piinasi pro zdkaznika vysSi hodnotu. Dalsi
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motivaci pro vyuziti integrovanych systémil v automobilovém priimyslu bylo identifikovano
mozné snizeni nakladi oproti federovanym systémutim, které vzhledem k tomu, Ze v dalSich
10 letech podil elektroniky na celkovych nakladech na vyrobu automobilu dosdhne az 50 %
(u automobilt s elektrickym pohonem 1 vice) mize podstatné ovlivnit vysledek hospodareni
podniku. Méné¢ fidicich jednotek a mén¢ kabelovych svazki zajistujicich spojeni mezi nimi
dale znamend snizeni hmotnosti automobilu, coz miize mit za nasledek snizeni spotieby
paliva a zlepSeni jizdnich vlastnosti.

Integrace subsystémil automobilu je také dulezitd z hlediska soucasného nesouladu
mezi dodavkou a poptavkou v polovodi¢ovém primyslu, kdy naptiklad pii vyvoji letounu
Boeing 787 bylo podle Ramseyho (2007) za vyuziti integrovanych systému pouzito o 40 %
malého poctu zafizeni svelkym vypocetnim vykonem bude nutné vyuzivat nové
mikroprocesory, vyrabéné novymi technologiemi, které¢ piindsi jejich vyrobcim vyssi
pfidanou hodnotu nez vétSina mikroprocesori a mikrokontroleri v soucasnosti
automobilovym primyslem. Motivace ke spolupraci téchto dodavateli a vyrobci automobilil
tak bude mnohem vyssi nez v soucasné dobé.

Pfinosy integrované architektury jsou také dulezité pro budouci systémy autonomniho
fizeni, kdy pfi arovnich 3, 4 a 5, kde systémy automobilu piejimaji velkou ¢ast fizeni vozidla
a je tak nutné zajistit spolehlivou a rychlou komunikaci mezi senzory a fidicimi jednotkami,
ale také vzajemné mezi jednotlivymi subsystémy.

Pro zménu architektur automobili bude nutnd zména organizacnich struktur
spole¢nosti a také dodavatelskych fetézcli vyuzivanych komponentl. Ze zkuSenosti prumyslu
vyrobcl letount 1ze pfedpokladat, ze by v tom piipadé doslo ke snizeni poctu zaméstnanct a
sniZzeni poc¢tu dodavatelll. Zaroven je vSak nutné zajistit pevnou spolupraci mezi dodavateli,
ktefi v soucasnosti zajiStuji vyvoj jednotlivych fidicich jednotek. Bude nutné standardizace
jak komponentt, tak i vztahti mezi jednotlivymi dodavateli a odbérateli. Vaha vyvoje je pak
pfenesena z hardwaru do softwaru, jelikoz hardware je vyvijen jako nékolik modularnich
jednotek, které by méli byt standardizované. Je vSak nutné zajistit spolupraci dodavatelt
jednotlivych subsystémt, které musi byt naprogramovany jako aplikace bézici na
standardizovaném operacnim systému. Pti standardizaci hardwaru se otevira moznost vyuziti
commercial off-the-shelf (COTS) produkti, které mohou byt vyuzivany napfi¢ odvétvim a
snizuji tak zavislost spolecnosti na jednom konkrétnim dodavateli dodavajicim specificky

produkt pro danou aplikaci (ASSP).
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Dalsi vyhodou tohoto feSeni je jednodussi aktualizace subsystémi automobilu, kdy
teoreticky odpadd nutnost odstaveni automobilu v autorizovaném servisu. Jednotlivé
subsystémy mohou byt aktualizovany i bezdratové jako aktualizace jednotlivych aplikaci.

Vyse zminéné zmény lze uskute¢nit uvnitt koncernu Volkswagen, pro co nejvyssi
moznou efektivitu by vSak bylo vhodné zajistit spolupraci v celém odvetvi mezi co mozna
nejvice vyrobci automobill, a to napiiklad standardizaci softwaru a hardwaru vyuzivaného
napfi¢ odvétvim tak, aby bylo mozné vyuziti commercial off-the-shelf (COTS) produkti a tim
zvysena decentralizace dodavatelskych fetézct jednotlivych vyrobci.

Autonomni Fizeni

S nastupem systému autonomniho fizeni vznikd nutnost vybaveni automobiltl
specializovanymi fidicimi jednotkami s velkym vypocetnim vykonem. Pro zajisténi funkcni a
bezpecné jizdy je tfeba velkého poctu senzorl, které snimaji okoli automobilu ze vSech jeho
stran. Jednd se napiiklad o systémy LiDAR, nebo stile c¢astéji soustavy kamer anebo
kombinace vice systémtl. Data z téchto senzorii jsou pak po sbérnici pfenasena do fidicich
jednotek, kde na vicejadrovych mikroprocesorech bézi rizné softwarové programy. Ty
zpracovavaji data ze senzoril a preddvaji pokyny akénim ¢leniim a tim zajist'uji fizeni vozidla.

Autonomni fizeni tak vyzaduje rychlou a zabezpecenou komunikaci mezi velkym
poctem fidicich jednotek vozidla. Integraci systémi vozidla by bylo mozné dosdhnou zvyseni

odolnosti proti porucham a tim také zvyseni bezpe¢nosti téchto systémd.

3.4.3 Zavedeni strategickych zasob

Vzhledem k soucasnému stavu trhu s polovodicovymi komponenty je vhodné
prehodnotit soucasnou strategii jejich nakupu. Tak jako mnoho jinych dilti v automobilovém
prumyslu, 1 dily obsahujici polovodice jsou nakupovany v rezimu just in time. Vzhledem
k soucasné situaci je jasné, ze naruseni tohoto pomérné zranitelného dodavatelského fetézce
muize mit 1 v budoucnosti znicujici dopad na vyrobce automobildi. Je proto nutné zvazit
vytvofeni uréité irovné strategickych zasob. Resenim je segmentace zbozi podle nakladiim na
skladovani a proti tomu nékladiim naruseni vyroby. Objem téchto zdsob se mtlize v ¢ase ménit

podle soucasné situace na trhu a budouciho trzniho vyhledu.

3.5 Shrnuti navrhu restrukturalizace dodavatelského Fetézce
V této Casti prace byly popsany navrhy na restrukturalizaci dodavatelského fetézce

polovodi¢ovych komponent pro spole¢nost Skoda Auto a. s.
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Prvnim z téchto névrhli bylo zachovani soucasného stavu, které¢ bylo vyhodnoceno
jako nevhodné, vzhledem k nejistému budoucimu stavu svétovych trhii a moznosti tvrdych
dopadu této strategie na financni zdravi spolec¢nosti a na jeji budouci konkuren¢ni postaveni.

Druhym navrhem byla integrace elektroniky v novych automobilech. Tato strategie
byla vyhodnocena jako vhodna, vzhledem k jejim vyhoddm v oblasti eliminace velkého
mnozstvi riznych dili a zjednoduseni konstrukce automobilu. Volba této strategie by do
velké miry omezila riziko nedostatki riznych polovodi¢ovych komponentii v budoucnosti.
Na druhou stranu je vSak pomérné financné a organizac¢né naro¢nd a vyzaduje dlouhodobé a
zasadni zmény jak uvnitf podniku, tak i ve vztazich s dodavateli. Ze vSech uvedenych strategii
vSak nabizi nejvétsi vyhody pro vyrobce automobiltl.

Ttetim navrhem bylo vybudovani strategickych zasob urcitych klicovych komponenti,

a to podle jejich dulezitosti, dostupnosti a ndkladovosti jejich skladovani.
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4 VYHODNOCENI NAVRZENYCH ZMEN

V této Casti prace byly vyhodnoceny zmény navrzené ve treti ¢asti. Témito zménami
byly zmény v designu automobilli za vyuziti integrované architektury elektroniky a zavedeni
strategickych zasob problémovych komponentl. Bylo popsano, jak muze kazdy z téchto

navrhi pozitivné a negativné pii jejich implementaci ovlivnit spolenost Skoda Auto a. s.

4.1 Vyhodnoceni zachovani sou¢asného stavu

V minulych letech dosSlo vlivem nedostatki a omezovani vyroby k snizeni zisku
spoleCnosti o vice nez 50 %. Ve stejné dobé doslo k propadu prodeji o pfiblizné¢ 30 %,
pficemz u objednavek novych automobilli nebyl zaznamenan vyznamny propad. Celkova
ztrata spolecnosti za tyto dva roky je tak ptiblizn¢ 11,2 miliard K¢&. Lze predpokladat, ze pii
ptetrvavajicich problémech s doddvkami klicovych dili dojde k dlouhodobému poklesu
ziskovosti spole¢nosti. To bude mit za nasledek snizeni volného cash flow spole¢nosti a tim
v budoucnosti nutnost omezeni investic. V takovém pifipadé mulze dojit k snizeni
konkurenceschopnosti automobilli, které zacnou v ¢ase technologicky zaostavat za
konkurenci. Tim dojde nevyhnutelné k poklesu prodejii a ztraté trzniho podilu.

Lze také predpokladat, ze konkurenéni vyrobci automobili budou na nastalou situaci
reagovat riznymi opatfenimi, diky kterym mohou ziskat nad Skoda Auto a. s. a nebudou tedy
trpét vySe zminénymi problémy, jako je snizeni ziskll a sniZzeni prodeji. Kvili tomu dojde ke
zhorSeni konkuren¢niho postaveni spolecnosti. Snizeny pocet dodanych automobilil
zpisobeny nedostatky kli¢ovych komponenti tak nemusi byt pouze piechodny, ale
nedostupnost novych automobilti miize zptsobit odliv zékaznikl ke konkurenci.

Pii pfiznivém vyvoji na trhu s polovodicovymi komponenty pro automobilovy
primysl, kdy v kratkém horizontu dojde k ukonceni nedostatkil a k ndvratu dodacich lhit do
predpandemickych hodnot je tato strategie nejvyhodnéjsi, jelikoz zde neni nutné realizovat
zadné investice. Pokud v budoucnu jiZ nebude nutné zddné omezeni nebo zastaveni vyroby, a
tim nedojde k zadnym ztratam vlivem nedodanych objednavek, bude spole¢nost Skoda Auto
a. s. ziskov¢j8i nez v pfipad€ ostatnich navrzenych strategiich, které s sebou nesou rizné

naklady.

4.2 Vyhodnoceni integrace elektroniky v automobilech
Integrace elektroniky v automobilech se neobejde bez zasadnich zmén jak ve
spole¢nosti Skoda Auto a. s., tak u jejich dodavateld. Bude nutné zasadnim zptisobem zménit

zpusob vyvoje novych dili obsahujicich elektroniku.
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Podle Obermaissera et. al. (2008) lze prubéh navrhu federovanych systému
v automobilovém primyslu rozdélit do tii fazi, a to na analyzu pozadavkil, navrh subsystému
a fazi integrace systému, pfiCemz prevlada proces navrhu zamétfeny na elektronické fidici
jednotky. Takovy proces vyvoje autoii popisuji jako zdola nahoru, a ten s sebou nese znacné
nevyhody, jako duplikaci zdroji, lokdlni namisto globalni optimalizace kvality a
exponencialni rast ndkladd na integraci systému. Pocet fidicich jednotek v automobilu se také
neustale zvysuje, coz ma za nasledek prohlubovani téchto problémi. Pravé faze integrace
v automobilech nachazi mezi 50 a 100 fidicich jednotek, znichz velkd cast vyzaduje
komunikaci s riznymi senzory a jinymi fidicimi jednotkami. Tato propojenost je velmi
dalezitd naptiklad u systéml autonomniho fizeni, které jsou stale vice dilezité a je nutné
zajistit jejich spravnou funkci kvili bezpe¢nosti posadky automobilu.

Pro integrovanou architekturu je podle Obermaissera et. al. (2008) nutny piistup
navrhu shora dolt, kdy béhem analyzy pozadavki zachyti systémovy integrator pozadavky na
cely systém a poté tento systém rozkldda na jednotlivé témet nezévislé subsystémy. Analyza
pozadavkd, kterd by méla spadat pod vyvoj OEM, je tak podle autori zdkladem pro vSechny
pozdé¢jsi faze projektu, protoze se zde specifikuje celkova funkcnost systému a identifikuji se
subsystémy, které umoziuji nezavisly vyvoj.

Takto zasadni zmény v organizaci vyvoje novych automobilll si nutné vyZadaji
dlouhou dobu realizace a budou pro podnik zna¢né nakladné. Je vSak nutné zminit, Ze
v dlouhém obdobi dojde ke sniZzeni vyrobnich ndkladi a ke sniZeni zranitelnosti
dodavatelského fetézce polovodicovych komponent. S pokracujicim zvySovanim mnozstvi a
komplexity elektroniky v automobilech se také projevi velké vyhody integrovaného systému,
protoze bude nutné stale vétsi a rychlejsi propojovani a spoluprace jednotlivych subsystémil
automobilu. Tyto vyhody mohou mit za nasledek zlepSeni konkuren¢niho postaveni
automobilii spole¢nosti Skoda Auto a. s. na trhu a tim mohou mit pozitivni dopad na objem
prodeji a na vysledek hospodateni spole¢nosti.

Omezeni poctu fidicich jednotek znamena také velké uspory na vaze, jelikoz soucasné
automobily vyuzivajici federovanou architekturu elektroniky vyzaduji velky pocet
nezavislych fidicich jednotek, a hlavné také velkého poctu kabelovych svazki, které zajist'uji
spojeni mezi nimi. Tato hmotnostni Uspora bude dulezita u novych automobili, hlavné
v pfipad€ nastupujicich elektromobilt, kde je diilezitou vlastnosti ovliviiujici zakazniky pfi

vybéru dojezd vozidla. Vyhodou mize byt tispora hmotnosti také pro vozidla s konvenc¢nim
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pohonem, a to z ditvodi stale piisnéjsich emisnich norem. Niz§i hmotnost a tim nizsi spotieba
paliva bude znamenat také nizsi emise Skodlivych latek do ovzdusi.

Snizeni poctu kabelovych svazkl a fidicich jednotek také nabizi moznost ke snizeni
nakladi. Pii praimérné cen¢ 30 az 50 USD za fidici jednotku a jejich nariistajicim poctu
v soucasnych automobilech je zde velky prostor pro uspory. Napiiklad pfi vyvoji letounu
modelim s federovanou elektronikou. Celkové je podle autora vzhledem ke zkuSenostem
s implementaci podobnych feSeni pfi vyrobé dopravnich letadel diky vyuziti integrované

architektury mozné dosdhnout snizeni nakladi o 15 % az 20 %.

4.3 Vyhodnoceni zavedeni strategickych zasob

Vedeni strategickych zasob s sebou nese nutné naklady. Ty budou mit dopad na
celkové naklady na vyrobu automobilu. Tyto ndklady lze rozdé€lit na investi¢ni, kdy je nutné
zajistit skladovaci kapacity vystavbou novych budov a ndkup manipulaéni techniky a dal§iho
vybaveni skladu a na provozni, kdy je nutné zajistit persondl, energie a dalsi. Jejich dopad na
vysledek hospodateni spolecnosti lze zmirnit napiiklad segmentaci komponentd podle
nékolika kritérii.

Prvnim kritériem je jejich dostupnost, komponenty, které diive nebyly nedostatkové a
ve sttedné¢ dobém horizontu neni predpoklad, ze by k jejich nedostatku mohlo dojit, neni
nutné dlouhodobé skladovat ve velkém mnozstvi. Takové komponenty lze nakupovat
v rezimu just in time. Naopak dlouhodobé nedostatkové komponenty je dobré, pokud je to
mozné, drzet v zasobach.

Druhym kritériem jsou naklady na skladovéani téchto komponentli, které je tfeba
porovnavat suSlym ziskem, ktery vznikne z dGvodd jejich nedostatkli, a to naptiklad
omezovanim nebo Uplnym zastavovanim vyroby, nebo nemoznost prodeje urcitych vybav,
nebo modeli.

Pro uréeni nutného objemu strategickych zasob jednotlivych komponent byl sestaven
model pro segmentaci komponenti, ktery umozituje porovnani komponentii na zakladé dvou
vySe zminénych kritérii, a to uslého zisku a ndkladii na skladovani. Tento navrh na

segmentaci komponenti je zobrazen v tabulce 15.

74



Tabulka 15 Segmentace komponentl (zdroj: autor)

Velky | ... . Velka zasoba Velka / stfedni zasoba
Usly zisk
Mala, nebo zadna Mala, nebo Zadna
Maly zasoba zasoba

Naklady na skladovani
Malé | Velké
Kazdé kritérium v modelu mize nabyvat dvou hodnot, a do velké a malé. Pokud jsou

u daného komponentu malé néklady na skladovani a hrozi maly usly zisk pii jeho nedostatku,
neni nutné drzet z4dné zasoby, nebo mulze byt tento komponent naskladinovan v malém
mnozstvi podle vyvoje na trhu. Pokud jsou u daného komponentu malé ndklady na
skladovani, ale pfi jeho nedostatku hrozi velky usly zisk, je vhodné drzet velkou strategickou
zasobu. Pokud jsou naklady na skladovani ur¢it¢ho komponentu velké a hrozici usly zisk pfi
jeho nedostatku maly, neni nutné drzet velké zasoby. Pokud jsou velké jak ndklady na
skladovéni, tak hrozici usly zisk v pfipad¢ jeho nedostatkil, je vhodné drzet velkou, nebo
stitedné velkou zésobu, a to v zavislosti na vyvoji trhu.

Je nutné zminit, ze tato segmentace komponentd a stavy strategickych zasob by méli
byt v Case pfezkoumavany a upravovany podle soucasné situace na trzich a podle soucasnych
pozadavkl vyroby. Existuje také moznost, Ze naklady na skladovani nékterych komponentt
budou tak vysoké, Ze budou v dlouhém obdobi vyS$si nez potencidlni usly zisk. V tom piipadé
je na zvazeni manaZerd, zda takové zasoby drzet, nebo ne. Je tfeba urcit, zda je pro spolecnost

Pfi spravném provedeni segmentace komponenti a dodrZzovani periodického
prezkoumavani nutnosti drzeni zdsob a upravovani stavii zasob lze dosdhnout zvyseni
efektivity a snizeni nakladl na drzeni strategickych zasob.

Vzhledem k vyhodam integrace elektroniky v automobilech je vhodné pro spolecnost
Skoda Auto a. s. tuto strategii implementovat. Jeji zavedeni do praxe bude ale trvat velmi
dlouhou dobu, a to minimalné pét let. Realné je vSak nutné predpokladat, ze tento proces bude
trvat mnohem delSi dobu. Proto je vhodné zavést 1 kratkodobé a stfednédobé feSeni, kterym je
praveé vytvoreni strategickych zasob.

Strategické zdsoby mohou byt ale u¢innym néstrojem i v dlouhém obdobi, jelikoz trh
s polovodi¢ovymi komponenty je pomérné zranitelny a nadchylny k riznym vnéjSim vlivim a

¢asto v ném dochazi k vykyviim dodavky soucastek.
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4.4 Shrnuti vyhodnoceni navrzenych zmén

V této Casti prace byly vyhodnoceny navrzené zmény v dodavatelském ftetézci
polovodi¢ovych komponentil spole¢nosti Skoda Auto a.s. Navrh na zachovéani soucasného
stavu byl vyhodnocen jako nevhodny, a to kvili riziku negativniho vyvoje trhu a moznym
vaznym nasledkim pro podnik.

Druhym hodnocenym navrhem byla integrace elektroniky v automobilech. Tato
strategie byla vyhodnocena jako vhodnd, avsak velmi nakladné a organizacné slozitd, a to jak
pro spoleénost Skoda Auto a.s., tak pro jeji sit dodavateld. Vyhody implementace této
strategie vSak pievazuji tuto slozitost a ndkladovost.

Ttetim hodnocenym navrhem bylo zavedeni strategickych zasob nékterych kritickych
komponentti. Tato strategie byla vyhodnocena jako vhodnd, a vzhledem k dlouhodobému
horizontu zmény architektury elektroniky v automobilech je vhodné ji implementovat co
nejdiive. Diky strategickym zdsobam bude mozné zajistit vyrobu bez omezeni v dobach, kdy
budou nastavat nedostatky u dodavatel, coz je v dalSich letech pravdépodobny vyvoj
udalosti.

Déale byla doporu¢ena kombinace dvou viSe zminénych navrhd, a to integrace
elektroniky v automobilech a zavedeni strategickych zéasob, kviili souc¢asné situaci a nepftili§
priznivému stfednédobému trznimu vyvoji. Strategické zadsoby pomohou zmirnit v pfistich
letech nedostatky potfebnych komponenti, pficemzZ integrace elektroniky v automobilech je

pfimo néstrojem k odstranéni problému.
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ZAVER

Diplomovéa prace se zabyvala dodavatelskym fetézcem polovodicovych komponent
pro automobilovy prumysl a jejim cilem bylo na zdklad¢ analyzy soucasného stavu navrhnout
zmény v dodavatelském fetézci polovodi¢ovych komponent pro spole¢nost Skoda Auto a. s. a
tyto navrzené zmény zhodnotit.

V praci byl zmapovan tento dodavatelsky fetézec a byla provedena analyza jeho
zranitelnosti. Diky této analyze bylo zjisténo, Ze je dodavatelska fetézec pomérn€ zranitelny, a
je tedy nachylny na rizné vnéjsi vlivy, diky kterym miize dochazet k nedostatktim v riiznych
¢astech tohoto fetézce. Jako hlavni druh komponentid, ktery je zodpovédny za soucasné
problémy ve vyrob¢ automobilti byly identifikovany mikrokontrolery a mikroprocesory, které
jsou soucasti fidicich jednotek elektronickych systémil automobilu, a které jsou prevazné
vyrabény za vyuziti starych technologii. Jejich dodavatelsky fetézec je diky rozsédhlému
outsourcingu vyrobnich procest pomérné slozity, a i kdyz se na vyrobé jednoho ¢ipu podili i
vice nez 10 spole¢nosti, az 70 % vyroby Cipu (leptani spoju a soucastek na kiemikovy wafer)
je soustfedéno u jediného vyrobce. Cely proces vyroby také trva pomérné dlouhou dobu a
neni tak mozné pruzné reagovat na zmeény poptavky. Pii nedostatcich také neni mozné
nakupovat substituty od jinych dodavatelll, vzhledem k specifickym pozadavkim na kvalitu a
technicke specifikace, jako je teplotni odolnost, odolnost proti mechanickému poskozeni nebo
odolnost proti vodé a prachu, a také naroky na velmi dlouhou Zivotnost.

V soucasné dobé panuje na trhu velky nesoulad mezi nabidkou a poptavkou po téchto
komponentech, coZ ma za nasledek prodluZzovani dodacich lhit a nedostatky. Nedd se
predpokladat, ze by se tato situace v blizké budoucnosti zlepSila, protoze vystavba novych
tovaren je velmi finanéné naro¢na. Tyto investice jsou sice v soucasné dobé realizovany,
potrva vSak minimalné dva az tfi roky od zacatku vystavby, nez se navyseni vyrobni kapacity
projevi. Navic vystavba novych tovaren pro staré technologie, které vyuzivd praveé
automobilovy primysl, je vzhledem k faktu, ze tyto soucdstky nabizeji mnohem mensi
vynosy nez investice do novych technologii, neni mezi dodavateli polovodi¢t popularni.

V préci byly nasledné popsany tii ndvrhy na restrukturalizaci dodavatelského fetézce
pro spole¢nost Skoda Auto a. s., a to zachovani soucasného stavu, integrace elektroniky
v automobilech a zavedeni strategickych zasob. Zachovani soucasného stavu bylo
vyhodnoceno jako pfili§ rizikova a nevhodna strategie. Jako nejvhodnéjsi byla vyhodnocena
kombinace integrace elektroniky v automobilech a zavedeni strategickych zasob urcitych

komponentt, tak aby bylo zajiSténo dostate¢né mnozstvi dilti pro vyrobu.
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Priloha A Mapa dodavatelského fetézce polovodi€ovych komponent pro automobilovy primysl

Proces

Prvky

Vyroba ploénych
Tézba materidlu Zpracovani kiemiku Vyroba waferd Design ¢ipl qu@" soucastek a RDZ'EZE,N waferg @ N!?r?m .chlarak"envsqk SPOJ, 'ftemu.Jsm" Vyroba Vyroba dili Vyroba automobil(
spoju na waferech baleni do obald ¢ipu a jejich tridéni osazovany €ipy a subkomponent
soucastkami
Vyrobci Spolecnosti Spoletnost
Dodavatelé materialu monokrystalickéha Vyrobci waferd Designéfi ¢ipt Faby zabyvajici se balenim| Zaby‘@“" se ‘Vyrobei plodnych Vyrobel Dodavatelé 1. tieru OEM
o testovanim a spoju subkomponent
kfemiku &ipa métenim
Bosch
Némecko VW
GlobalWafers Denso Némecko
SlngaptLr;:le. Ltd. - chin Poon J:;:)ao‘;v::o LGS\;
The Dow Chemical Okmetic Oy. Japonsko ASE Group Tcr:;fsvan gz‘:lg:ar; Kanada Ford
Company Flns.Kol i . NXP Tchaj-Wan Amkor Technology Japonsko Cu[\tmanlal LSA‘
USA Shanghai Simgui Semiconductors Amkor Technology USA KCE Electronics Némecko BMW
Wacker Chemie AG Technology Co. Ltd. Nizozemsko TSMC USA JCET Thaisko ZF Némecko
Néemecko Cina Infeneon Tchaj-Wan Jeet/Stats ChipPAC Gina Klnghoaruj Holdings Némecko Honda
Shin-Etsu Chemical Shin-Etsu Chemical Némecka umc Ltd. SPIL Hongkong Aikin Seiki Japonsko
Dodavatelé kremiku Co. Ltd. Co. Clypress Tchaj-Wan ) AKnrea Tehaj-Wan Meiko Electronics Rizni v zavislosti na Japn[vskc . Toyota
Japonsko Japonsko Semiconductor Texas Instruments Siliconware Powertech Japonsko daném produkiu Hyundai Mobis Japonsko
Momentive Silicon Materials Industries P Jizni Korea Nissan
et " P Technology Inc. NOK Corp.
Performance Inc. Texas STN Co. Ltd. Tchai-Wan Japonsko Lear Corp. Japonsko
Materials Inc. USA USA Svycarsko Tchaj-Wan .I.FJ"‘E Trivod ﬁ.echmlo usa Volvo
USA Siltronic AG. Microchip Powertech Cina P Tehajwan 9y valeo Svédsko
Elkem ASA .Némecko Technology Technology Inc. HuaTian TTM Technologies Francie ‘]'E[}?ln'dll
Norsko $K Siltron Co., Ltd. USA Tehaj-Wan ina USA Faurecia Jizni Korea
Jizni Korea STMicroelectronics Francie Daimler
Sumco Corporation. Svycarsko Adient Némecko
Japonsko USA Tesla
Dodavatele médi Panasonic USA
Japonsko
1 f
D neonu
Dodavatelé
materiald

Zdroj: THS Markit, 2021, Deloitte, 2022, Mordor Intelligence, 2021b, Evertiq, 2021, Research and Markets, 2019




