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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vyhodnoceni investice do traceability systému ve
vyrobni spole¢nosti Technistone, s.r.o. Hlavnim cilem této prace je navrh vhodnych reseni
traceability systému a jejich ndasledné vyhodnoceni pomoci metod hodnoceni investic
(dynamickd doba ndvratnosti, Cista soucasna hodnota atd.), provedeni citlivostni analyzy a
analyzy rizik. Na zékladé téchto vysledku je pak stanoveno doporuceni nejvyhodnéjsi varianty

pro implementaci systému traceability do vyrobniho systému.
Abstract

The aim of this diploma thesis is an evaluation of the investment in the traceability of
the system in the company Technistone, s.r.o. The main goal of this thesis is to propound
suitable traceability system solutions and their evaluation using investment evaluation
methods (dynamic payback period, net present value, etc.), sensitivity analysis, and risk
analysis. Based on the results of these analyses, the recommendation of the best suiting

option is made.
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Uvod

Soucasné podnikatelské prostfedi vytvari stale vétsi tlak na efektivitu vyroby a
schopnost dokdzat co nejlépe uspokojovat zakaznické potieby a pozadavky. Naplhovani
komplikovanéjsi a neobejde se bez detailni znalosti realizovanych podnikovych procest
a vyuzivani modernich nastrojl a technologii. Mezi v poslednich letech ¢asto vyuzivanou
moderni technologii spadd rovnézZ traceability systém a vyuZiti systému automatické
identifikace, o jehoz pofizeni uvazuje spolecnost Technistone. Soucasny stav vyroby v
této spolecnosti je sice na velice vysoké Urovni, mimo jiné diky rozsahlé automatizaci,
avsak spolecnost by rada dosahla jesté dalSiho zvyseni efektivity provozu. Toho by bylo
mozné dosahnout pravé pomoci systému traceability, ktery by umoznil sledovat stav
vyrabénych produktli béhem vyrobniho procesu, zaznamendavat jejich ¢asovou stopu a
také je jednoznacné identifikovat v pfipadé problém( s kvalitou. Diky tomuto systému
by tedy bylo mozné zajistit vyssi kvalitu vyroby, coz by vedlo ke zvySeni trZeb, a

potencialné by bylo mozné snizit ndklady spojené s odstrariovanim nekvality.

V souvislosti s timto poZadavkem je cilem této prace navrhnout technicka reseni,
ktera budou vyhovovat naroénym podminkam provozu, vyhodnotit investici do téchto
feSeni pomoci metod hodnoceni investice, citlivostni analyzy a analyzy rizik, a doporucit
nejvhodnéjsi feSeni spolu s dalSimi pfipominkami, které budou minimalizovat naplnéni
pfipadnych rizik. Je totiz zfejmé, Ze investice do systému traceability je znacng, a

z tohoto dlvodu je dlikladna analyza moZznych feSeni nezbytna.

Spole¢nost Technistone se zabyva vyrobou tvrzeného kamene, coz je vcelku
nestandartni vyroba a z tohoto dlvodu je v teoretické ¢asti pospana historie této
technologie a také samotny vyrobni postup. Dale jsou v teoretické ¢asti popsany hlavni
dlvodu zajmu o zlepSovani efektivity a kvality procesu. Hlavnim nastrojem zvyseni
efektivity procesu je v tomto pfipadé jiz zmifnovany systém traceability, pro jehoz chod
je treba vyuzivat systému automatické identifikace. V dalsi kapitole teoretické ¢asti jsou
popsany metody hodnoceni investic, ze kterych jsou vybrané metody, napf.: Cista
soucasna hodnota, pouzity v praktické ¢asti. Posledni kapitola teoretické ¢asti se zabyva

metodami hodnoceni a fizeni rizik (napf.: mapa rizik).
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Znalosti ziskané v teoretické ¢asti jsou aplikovany pfi vypracovani praktické ¢asti,
ktera zacind popisem soucasného stavu vyrobniho systému a dale pak stanovi jasnou
motivaci podniku pro zavedeni inovace. Ze soucasného stavu vyrobniho procesu
vyplyvaji omezujici podminky (napf. maximalni teplota pece), které je nutné brat v potaz
s ohledem na volbu vhodné technologie systému automatické identifikace. Po volbé
vhodné technologie, ziskani nabidek a informaci od dodavatelskych spole¢nosti
nasleduje samotné ekonomické vyhodnoceni investice jejiz soucasti je také provedeni
citlivostni analyzy. V posledni fadé je vyhotovena analyza rizik, kterd jsou s jednotlivymi
variantami spojena a na zakladé vSech vysledk(l je poté ucinéno doporuceni varianty

vhodné k realizaci.
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I

Teoreticka cast

1  Vyroba umélého kamene

Spole¢nost Technistone, s.r.o. se zabyva vyrobou umélého kamene ve formé
desek, coZ je vyroba vcelku nestandardniho produktu s velice specifickym vyrobnim
postupem. Moznou texturu jednoho z produktl, ktery vznikne pouzitim téchto

technologii miZzeme vidét na obrazku ¢.1.

Obrdzek 1: Priklad textury materidlu Technistone®

1.1 Historie

Spolec¢nost Technistone vyuZiva pro vyrobu svych produktl technologii Breton,
ktera byla vynalezena v italském Trevisu stejnojmennou spoleénosti. Spolecnost Breton,
jejiz logo se nachazi na obrazku €. 2, byla nejdrive zamérena na vyrobu stroji uréenych
ke zpracovani pfirodniho kamene. Pozdéji se vSak spoleé¢nost zacala zabyvat i vyvojem
technologii potfebnych k vyrobé kamene umélého, ktery vznikne spojenim fragmentu
kameniva a pojiva. Prvni vyrobky, které byly vyhotoveny touto technologii, byly
vyrabény z mramorovych fragment( a polyesterové pryskyfice a jednalo se o bloky o
malych rozmérech, cca. 30 x 50 cm. Pozdéji spolecnost Bretone presla od vyroby blok
k vyrobé desek, coz muselo vést k inovaci vyrobniho procesu a nové vyrabény material

je registrovan pod ndzvem Bretonstone (logo viz obrazek ¢.2). [1]
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Obrdzek 2:Logo spolecnosti Breton [1]

Produkty Bretonstone byly sice revolucni, ale zaroven skryvaly jisté nedostatky.
vzduchem uzavienym v pryskyfici, ktery nasledné zpUsobil i existenci vzduchovych
bublinek uvnitf desky. DalSim problémem, ktery doprovazi vyrobu desek i dnes, je, ze
desky o velké plose maji tendenci se prohybat. Tyto problémy byly vyfeseny pomoci
zavedeni procesu vibraéniho péchovani ve vakuu, coz je proces, ktery ma za cil pomoci
vibraci, tlaku a vakua desku dostatec¢né zhutnit a odstranit z ni nezadouci vzduchové
bubliny. Zavedeni tohoto systému z velké ¢asti odstranilo nedostatky, avSak vyvoj
produktu Bretonstone stale nebyl u konce. Nyni bylo cilem zvysit tvrdost umélého
kamene, a to na Uroven rovnajici se tvrdosti Zuly. Tohoto bylo dosazeno pomoci uzivani
prisad kfemene i pravé zminované Zuly. Po operacich brouseni a lesSténi se povrch
materidlu Bretonstone ,uzavie” a poté svymi mechanickymi vlastnostmi prevysuje i

kvality pfirodniho kamene. [1]

1.2 Pouzivané materialy

Vyse v této kapitole je naznacena historie vyvoje produktu, ze které vyplyva, ze
materidl Bretonstone se nesklada pouze z jedné slozky, ale z vice surovin. Do vyroby
umeélého kamene vstupuje slozek nékolik, a sice kamenivo, minerdlni plnidla, spojovaci

Cinitel, rzna aditiva a barviva. [2]
1.2.1 Kamenivo

NejdulezZitéjsim prvkem vysledného produktu, ktery je v desce také nejvice
obsazen, je kameninova drt. Kamenivo, které vstupuje do vysledného produktu, maze
byt pavodem, jak kifemicitého neboli z hornin jako jsou kfemen, Zula, ¢edi¢ nebo
kfremicity pisek, tak vapencového plivodu jako je mramor, dolomit atd. Kamenivo do
vyrobniho procesu vstupuje ve formé drti, pricemz velikost jednotlivych zrn maze byt

rGzna podle pozadovaného vzhledu a podle poZadovanych fyzikalnich vlastnosti. [2]
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1.2.2 Mineralni plnidla

Mineralni plnidla jsou duleZitou soucdsti predevsim pfi smichani s pryskyfici,
¢imz vytvofri kvalitni pryskyficové pojidlo. Tato plnidla jsou vytvofena z kfemicitych

hornin, které museji byt nadrcené na prach. [2]

1.2.3 Spojovaci ¢inidla a aditiva

Jako pojivo je ve vyrobnim procesu desek vyuzivano organické polyesterové
pryskyfice, ke které jsou ve vyrobnim procesu pfidavana rizna aditiva. Pfidavana aditiva
cili nejen na dosazeni kyZzenych vlastnosti findlniho produktu, ale také hraji dilezitou roli
v samotném vyrobnim procesu, kde slouZi jako urychlovace vytvrzovani pryskyfice,

katalyzatory atd. [2]

1.2.4 Barviva

JelikoZ v ptipadé desky z umélého kamene se jednd o designovy produkt, jsou na
jeho vzhled kladeny specifické pozadavky. Pro dosazeni vhodnych optickych vlastnosti
produktu jsou tak pridavana rlizna barviva. VyuZivany jsou predevsim pigmenty oxidu
kov, diky kterym je mozné vytvofrit velké mnoZstvi barevnych odstint a tim dosdhnout

pozadovaného vzhledu. [2]

1.3 Vyrobni postup

Soucasny vyrobni proces desek Bretonstone zacina operaci pfipravy materialu,
kdy jsou dle poZadavku zakaznika zvoleny specifické materialy dle vybraného dekoru.
V této fazi je pripravovano i kamenivo, které je nadrceno do pozadované velikosti zrn.
Na tento krok navazuje operace michani, kdy jsou vybrané materidly smichany
v poZzadovaném mnozstvi, které se mulze lisit vyrobek od vyrobku. Nasledné je smés
rozprostiena do elastomerické formy nebo mezi dva papirové archy. Aby byl vyrobek
kvalitni, je nutné, aby byl v desce vysoky obsah kameniva a nizky obsah pryskyfice, na
coz je kladen dlraz pfi michani smési a jejim nanaseni do formy. Nasleduje technologie,
ktera se anglicky nazyva Vibrocompression Vacuum process, ¢esky je mozné ji prelozit
jako technologii vakuového a vibracniho zhutriovani. Technologie zhutfiovani, na kterou
vlastni spole¢nost Bretone patent, je pro zachovani vysoké kvality produktu nesmirné

dalezita, nebot z desky odstrariuje zmiriované vzduchové bublinky a sniZuje vzdalenost
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mezi fragmenty kameninové drti. Tento proces slisuje materidl do kompaktni desky a
odstrani makro i mikro pdérovitost a zplisobi, Ze nasdkavost materidlu ¢ini 0,02 % jeho
hmotnosti. Poté nasleduje operace vytvrzeni v peci, do které je viozena v mékkém stavu
a pri teploté okolo 100 °C je vytvrzena. Deska se po vyjmuti z pece necha vychladnout,
uzrat a poté se presouva na operaci kalibrace, kde jsou desky pfeméreny a ofezem hran
jsou zkalibrovany. Takové desky se nasledné presouvaji na operaci brouseni a lesténi,
kde jiz dostdvaiji svUj finalni vzhled. Na konci vyrobniho procesu je prfekontrolovana jejich
kvalita a desky mohou byt uskladnény ¢i predany k expedici. Diky tomuto vyrobnimu
procesu disponuje deska vysokou pevnosti, a to homogenné v celé ploSe desky. Pravé
specifické vlastnosti produktu a moznost vyrobit desku presné v pozadované velikosti a

tloustce patfi mezi vlastnosti, které zakaznici vyhledavaiji. [2]

2 Kvalita

V minulé kapitole jsou zminéné vlastnosti, jako jsou tvrdost povrchu, kvalitni
vzhled, nenasakavost, coZ jsou klicové vlastnosti, které zakaznici spolecnosti pozaduiji.
Pokud vsak tyto vlastnosti nejsou zaruceny, muze dojit ke ztraté zajmu o tento produkt
nebo dokonce ke ztraté loajality stavajicich zakaznik(. Aby se tomuto dalo predchazet,
musi produkty splfiovat zakaznické pozadavky, a tedy dosahovat urcitého stupné jakosti.
Pravé kvalitou produktd a jejim podrobnéjsim popisem se zabyva tato kapitola, ve které
jsou nejprve popsany zakladni informace spojené s pojmem kvalita a pozadavky s ni
spojené a nasledné popsan systém managementu kvality a proc je dalezité se takovému

systému vénovat.

2.1 Coznamenad kvalita

Pro spravné pochopeni systému fizeni jakosti a s nim souvisejicich okolnosti, je
nutné nejprve definovat, co vlastné znamena pojem kvalita. Pojem kvalita neni Zadnou
novinkou, nebot od nepaméti se lidé zajimaji, zda vyrobek dostatecné a uspokojivé pini
jimi poZzadovany ucel a zda ma jimi pozadované vlastnosti. Vyznamny pokrok v narocich
na pozadovanou kvalitu nastal béhem druhé svétové valky, kdy bylo nutné vyrabét velké
mnoizstvi valeéného materidlu, a protoze valeény materidl musel jednoznaéné plinit
pozadavky na néj kladené, a to ve vSech podminkach, bylo nezbytné, aby se jednalo o

vyrobky s dostate¢nou jakosti. Zaroven vale¢ny material musel byt vyrabén ve velké
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kvantité, a proto bylo nezbytné se zabyvat fizenim jakosti. Od tohoto obdobi urazilo

fizeni jakosti velky kus cesty a dnes je mu v podnicich vénovana vysokd pozornost. [3]

V oboru fizeni kvality existuji predstavitelé fizeni jakosti, ktefi definuji pojem
kvalita rozdilné. Jednd se o Josepha M. Jurana, ktery povazoval fizeni jakosti jako
nedilnou a velmi vyznamnou soucast managementu a tvrdil, Ze kvalita je zpUsobilost
produktu k uziti. Dalsi vyznamnou osobnosti ze svéta fizeni kvality je Philip B. Crosby,
ktery kladl dliraz na tzv. zero defects koncepci prace, coz Ize prelozit jako koncept prace
bez vad. Dle definice Crosbyho lze chapat kvalitu jako shodu s pozadavky zakaznikd.
Poslednim zde jmenovanym velikdnem z oblasti managementu jakosti je Armand V.
Feigenbaum, ktery proslavil koncepci Total Quality Control neboli komplexni Ffizeni
jakosti, coZ vede k principu zapojeni fizeni kvality do vSech ¢lankd vyroby. Feigenbaum
definuje kvalitu jako to, za co ji povazuje zakaznik. Jak je zfejmé, pojem kvalita je tedy
vcelku subjektivni, avSak vSechny definice maji spole¢ny cil, a tim je uspokojeni
zdkaznickych pozadavk( a potfeb, vyroba bez defektll a také shoda s pravnimi predpisy.
Jisty fad do pojmu jakost prinesla mezinarodni organizace pro standardizaci ISO, kterd
tvrdi, Ze kvalita je stupen plnéni pozadavkd souborem inherentnich charakteristik
objektu. Pfi zjednoduseni této definice lze tvrdit, Ze vSechny vlastnosti produktu musi
byt ve shodé se zakaznikovymi pozadavky. Kvalitu tedy vyZzaduje kazdy z nas, a to i bez
znalosti jejich definic. VSichni jako zdkaznici totiz pozadujeme, aby produkt, ktery
zakoupime, plnil veskeré naSe pozadavky, které od néj oclekavame. Plati nepsané
pravidlo, Ze nejlepsi kvalita je takova, kterou nevnimame a zjistime ji, az kdyz o ni

prijdeme. [3] [4]

Dasledky dobré kvality produktu vedou ke zvySovani reputace spolecnosti a
zvySovani loajality zdkaznik(l. Tato kombinace pak muze pfildkat nové zdkazniky, coz ma
pfimy dopad na financni hospodareni podniku. Naopak nedostatek kvality a
spokojenosti klientli, mohou vést k poklesu prodejd, neplnéni obchodnich zavazka,
snizovani moralky zaméstnancUl atd. Problémy spjaté s témito nasledky pravdépodobné
povedou k finanénim ztratam, které mohou mit pro fungovani spoleénosti negativni
dopad. Ktomu, aby takovy pfipad nenastal, nebo pravdépodobnost, Ze dojde
k finan¢nim ztratam byla minimalni, je nutné znat zakazniky poZadovanou kvalitu a

kontrolovat procesy, které tyto atributy zajistuji. [4]
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2.2 Kvalita vyrobku
Zakaznik muze kvalitu vyrobkl posuzovat z nékolika Ghli pohledu a sice:

- Funk¢nost

- Esteti¢nost

- Nezdvadnost

- Ovladatelnost

- Opravitelnost

- UdrZovatelnost
- Spolehlivost

- Trvanlivost

2.2.1 Funkcénost

Zakaznici pozaduji, aby vyrobek, ktery zakoupi, plnil jimi pozadovany a firmou
deklarovany ucel a svou funkci. Pravé funkcnost je velmi dulezitym atributem, ktery
presvédcuje zakazniky o spravné koupi a pokud produkt jiz neplni svou hlavni funkci,
ztraci pro zakaznika smysl. Zakaznické pozadavky na funkénost se stejné jako jiné
zakaznické pozadavky v Case méni. Lze uvést napriklad pozadavky na mobilni telefon.
V 90. letech minulého stoleti byly poZzadavky uZivateld mobilnich telefon( vcelku
jednoduché, kdy slo pfedevsim o telefonovani a zasilani SMS zprav. V dnesni dobé jsou
tyto pozadavky mnohem ndarocnéjSi a obsahlejsi, protoze se rozsifil pocet funkci
mobilnich telefon(. Vyrobci musi se zménami zplsobenymi technologickym postupem

pocitat a prizpUsobovat se jim, aby byly schopny uspokojovat pozadavky zakaznik(. [3]
2.2.2 Esteti¢nost

Nejen u designovych produktt, kterym kamenné desky zcela nepochybné jsou,
jsou dulezité estetické vlastnosti. Pozadavky na vzhled se lisi dle zdkaznickych preferenci,
ale i dle urceni produktu. Desky z umélého kamene nesporné patfi mezi produkty, u
kterych je vzhled velmi dllezitym kritériem rozhodovani zakaznik(. Jako pftiklad
produktu, u kterého je esteticnost upozadéna, Ize uvést kifovinorez. Takovy stroj je urcen
predevsim k pInéni svého hlavniho Ucelu, coZ je seéeni travy, a esteti¢nost tedy ztraci na

ddleZitosti. [3]
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2.2.3 Nezavadnost

Atribut nezdvadnosti vyrobkll m(Ze byt opomijeny, protoZze Zijeme
v hospodarském prostiedi, kde nezavadnost produktu povaZujeme za samoziejmost.
Sam spotrebitel tuto vlastnost produktu neni schopen svépomoci ovéfit, proto by mél
stat ¢i nadfazeny orgdn stanovit takové predpisy, které nezavadnost produktu garantuji

a vyrobci je musi dodrZovat. [3]

2.2.4 Ovladatelnost

Ovladatelnost zarudi, Ze uzivatel produktu je schopen ho ovladat bez vynakladani
nadmérné namahy jak fyzické, tak dusevni. Spravna ovladatelnost podporuje pohodIné
uzivani produktu zdkaznikem, coz vede ktomu, Ze zdkaznik bude radéji pouzivat
produkt, na jehoz ovladdani se nemusi soustredit. Na prikladu kamennych desek je vsak
tato vlastnost spiSe okrajovd, nebot zakaznik s deskou manipuluje pouze v pfipadé

instalace. [3]

2.2.5 Trvanlivost

V minulosti byly vyrobky vyrabény tak, aby jejich Zivotnost byla co nejvyssi.
Vysoké tempo inovaci, snizovani naklad(i a ostatni vlivy (napf.: zména Zivotniho stylu)
vSak zpUsobily, Ze se trvanlivost produktl zkracuje. Zaroven je zfejmé, Ze pokud produkt
ma nizsi trvanlivost, vznikne potieba k jeho obméné drive, a pokud je zakaznik spokojeny
se stdvajicim produktem, pravdépodobné zakoupi novéjsi model od stejného vyrobce.
Tento fakt se pak také promitne do hospodareni spole¢nosti. Trvanlivost produktu se lisi
dle daného odvétvi. Napriklad v mdédnim svété se jedna o sezdnni vyrobky, jejichz
Zivotnost tedy nemusi byt pfilis vysoka. Naopak trvanlivost kamenné desky by méla byt
uZ z principu vysokd, protoZe neni nutné takovou desku ménit v kratkém casovém

horizontu za novou. [3]

2.2.6 Spolehlivost

Pokud se bavime o spolehlivosti, jednda se o schopnost produktu plnit svou
funkénost v kterémbkoliv okamziku. Spolehlivost mize byt zaruc¢ena dvéma pristupy, a to
dikladnym promyslenim koncepce produktu, a tim zajisténi jeho stalé funkcnosti, nebo
zajisténim dostate¢ného mnozZstvi nahradnich dil(i a kvalitniho servisu, ktery Uzce souvisi

s nasledujicim odstavcem. [3]
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2.2.7 UdrZovatelnost a opravitelnost

V jednoduchosti lze Fici, Ze zakaznici poZaduji, aby byl produkt snadno
udrzovatelny a opravitelny. Kvalitni odbornd udrzba a opravitelnost zaruci dlouhodobou

spolehlivost produktu. [3]

2.3 Kvalita procesu

Pro vytvoreni produktu s dostatecnou jakosti je zapotrebi, aby byl dostate¢né
kvalitni cely proces. Proces je z definice soubor vzajemné souvisejicich a ovliviujicich se
Cinnosti, které preménuji vstupy na urcité vystupy. Pokud je proces nekvalitni, bude
nekvalitni i vystup zného, tedy vyrobek. Aby situace, kdy produkt neni kvalitni
nenastdavaly, je tfeba proces prlibézné sledovat a ridit. Data potifebna ke sledovani a

fizeni procesu je mozné ziskavat pomoci kombinace MES systému a systému traceability.

Procesy jsou ovliviiovany velkym mnoZstvim faktoru, které je pro zachovani jejich
kvality dllezité sledovat a fidit tak, aby bylo dosahovano uspokojivych vysledkl. Mezi

tyto ovliviiujici faktory patfi ndsledujici: [3]

- Lidé

- Material
- Metody

- Prostredi
- Méreni

- Stroje a nastroje
2.3.1 Lidé

Lidsky faktor ma pravdépodobné nejvyssi vyznam, nebot je schopny zpUsobovat
nejvice problém(, protoZe lidské chovani a operace vykonavané lidmi jsou
nekonzistentni. Lidsky faktor ma mnoho proménnych, které na finalni vysledek
realizovanych c¢innosti maji rznou miru vlivu. MUzZe se jednat o vlivy jako vzdélani
pracovnika, jeho predchozi zkusenosti, manudlni zruénost, nalada ¢i povaha, ale také
mnoho dalSich faktor(. Spolec¢nost musi dbat o spokojenost zaméstnanci a o jejich
angazovanost, rozvoj a motivaci. Vliv lidského faktoru na vyrobu je moziné

minimalizovat, a to predevsim automatizaci. [3]
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2.3.2 Materidly

Jako samoziejmost zni, Ze Uroven kvality vystupl bude rovna nebo nizsi kvalité
vstupd. Jinymi slovy, pokud je nekvalitni vstupni material, findlni vyrobek nemuze byt
kvalitni. Z tohoto dlvodu je nutné vyhodnocovat jakost, ktera musi vyhovovat pfedem
stanovenym specifikacim. PFfi hodnoceni kvality surovin je vhodné hodnotit zaroven i
jejiho dodavatele a do tohoto hodnoceni jakosti zapocitdvat i faktory jako jsou lhlty

dodani materialu, zpracovatelnost materialli a moznost jejich skladovani. [3]

2.3.3 Metody

Pracovni postupy a metodika vyroby by mély byt vyhotoveny zkuSenym
technologem a ndlezité popsany tak, aby ukony byly snadno pochopitelné. Pracovnici
pak musi vykondvat praci dle standardizovaného pracovniho postupu, ktery

minimalizuje chyby a zarudi kvalitu vyrobku. [3]
2.3.4 Prostredi

Prostfedi muze byt definovano dvéma zpUsoby, a to z pohledu produktu nebo
z pohledu pracovnik(l. Prostfedim z pohledu produktu je minéno, aby byly dodrzeny
potifebné technologické pozadavky, jako je naptiklad prace v Cistém prostiedi pti vyrobé
zdravotnickych pomucek. Pokud bereme prostiedi z pohledu pracovnik(, jedna se o
takové prostredi, kde jsou pracovnici schopni se Ucastnit procest. V tomto pripadé se
jedna napftiklad o pfijatelnou teplotu, dostatecné pracovni misto, dostatecné osvétleni

atd. [3]
2.3.5 Meéreni

Méreni a kontrola kvality ma za uUkol ovéfit, Ze vyrobek spliuje predepsané
parametry. Pfi kontrole kvality nesmi kontrolor vysledky zkreslovat, protoze je ziejmé,
Ze je lepsi zadrzet nekvalitni produkt ve vyrobé nez takovy produkt predat zakaznikovi.
Kontrolor kvality musi mit dostatecné znalosti a zkuSenosti, aby byl schopen bezpecné
rozpoznat dil, ktery se neshoduje sdanymi poZzadavky. Samoziejmosti pfi téchto
operacich je také pouzivani téch méridel, ktera museji byt dostatecné presnd a taktéz

kontrolovatelna na zpUsobilost. [3]
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2.3.6 Stroje a nastroje

Vyrobni stroje a zafizeni jsou duleZité pro zachovani konstantni kvality produkta.
V dnesni dobé je zcela normalni, Ze stroje jsou opatfeny méridly a Cidly, ktera jsou
schopna doddavat zodpovédnym osobam informace o vyrobé vredlném case, coz
umoZiuje tyto procesy fFidit. Zaroven jsou veskerd dUlezitd data o vyrobé
zaznamendvana a nasledné mohou byt vyhodnocovana. Jednim z vyhodnocovanych
parametri je zpUsobilost vyrobnich stroji a zafizeni. Ta by méla byt statisticky
vyhodnocovana pfi jakychkoliv zménach ve vyrobnim procesu a nastaveni stroje, aby

byla zarucena presnost a stabilita procesu. [3]

2.4 Management kvality

Je zfejmé, Ze kvalita vyrobkl spolecnosti velmi Uzce souvisi s kvalitnim
nastavenim vnitfnich procesu a jak vyplyva z predchozi kapitoly, i s velkym mnoZstvim
faktor(, které na celkovy proces maji vétsi ¢i mensi vliv. Procesy je nezbytné nutné fidit
nejen z hlediska vyrobniho, ale také kontrolovat hledisko kvality. Proto je dilezité, aby
oddéleni kvality bylo v podniku vnimano s patficnym respektem jako soucast
managementu. Mezi zakladni funkce moderniho Fizeni kvality patfi predevsim
maximalizace spokojenosti a loajality zakaznik( a minimalizace vydajl s tim spojenych.
Dale pak management kvality analyzuje a podava informace o moznych opatrenich,
které povedou ke zlepsSeni procesu. ZlepSovani a inovovani procesu si pak klade za cil

zdokonalit charakteristiky produktu, které zakaznik povazuje za dulezité. [4]

Dulezitych pojmO managementu kvality je samoziejmé mnoho, avsak v ramci
této prace se nejvice pouzivaji pojmy zpUsobilost, sledovatelnost, neshoda, naprava,

napravné opatreni a preventivni opatfeni. [3]

ZpUsobilost udava schopnost organizace, systému ¢i procesu zarudit realizaci
produktu v poZadované jakosti, které jsou po produktu pozadovany. ZpUsobilost je
statisticky vyhodnocovana veli¢ina, jejiz hodnotu lIze vyjadfit ¢iselné, pricemz tolerancni
meze jsou stanoveny interné dle pozadavk( na jakost. JelikoZz se jedna o velicinu
vyhodnocovanou statisticky, je nutny sbér velkého mnozstvi dat, ktery je mozny zajistit

kombinaci vyuZiti MES systémU a systému traceability. [3]
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Pojem tracebility bude rozebrdna podrobnéji v ndsledujici kapitole. Ve zkratce se
jednd o schopnost vysledovat zpétné ¢i dopredné plivod jednotlivych materialQ, dale
pak Ize urcit kdy, kde a kym byl produkt vytvoren. Systém traceability ma za ukol, jednak
sbirat informace o stavu produktu, jednak mize mit i motivacni funkci, jelikoZz je mozné

dohledat ¢innosti jednotlivych pracovnikd. [3]

Neshoda produktu znamend, Ze produkt nespliuje pozadované kvalitativni
charakteristiky a jedna se tedy o nesplnéni pozadavku. Takové produkty lze nazyvat jako
zmetky. Ndprava, v praxi je mnohdy nazyvana anglickym slovem ,rework”, ma za cil
odstranit vady a napravit nevyhovujici charakteristiky na neshodném produktu.
Opatreni k napravé je proces, pfi kterém je nejprve nutné odhalit pfic¢inu vzniku
neshody. Poté je mozné podniknout takové Ukony, které povedou k odstranéni pficiny
neshody nebo jiné nezadouci situace. Preventivni opatfeni odstraniuji potencialni pfic¢iny

budoucich neshod, a tim se jim snazi pfedchazet. [3]

2.4.1 Dlvody zdjmu o fizeni jakosti

Management jakosti s sebou samoziejmé nese urcité naklady, proto musime

znat i dlvody, proc je dobré se managementem jakosti zabyvat.

Jako prvni lze zminit lepsSi postaveni v konkurenénim prostfedi. Kvalita je
schopnost produktu uspokojit zakaznikovy potreby, coZz jsme definovali jiz na zac¢atku
kapitoly. V soucasném globalizovaném velmi konkurenénim svété maji zakaznici
nepfeberné moznosti vybéru produktu, proto je nezbytné dulezité vynikat jistou
konkurenéni vyhodou. Vyrobci musi hledat cesty, jak zvySovat jakost svych produktt a
snizovat vyrobni naklady. Dalsi faktor vézi na poptavkové strané, a tedy u zakaznika,
ktefi jsou ¢im dal narocnéjsi. To je zplUsobeno vysokym tempem inovaci a vysokou
informovanosti zdkaznikl, ktefi mohou cerpat informace z nepreberného mnozstvi
internetovych recenzi. Zaroven maji zakaznici moznost rychle si zboZi porovnat
s konkurenénimi produkty, a proto je dllezité nabizet zdkaznik(im vyrobky s takovymi

charakteristikami, které naplni jejich pozadavky. [3]

Z ekonomického hlediska lze tvrdit, Ze kvalita vede k ziskim, a to jak pisobenim
na ndkladovou, tak vynosovou stranu. Na strané nakladl muZe jit o sniZeni ztrat,

zpusobenych nekvalitnim nastavenim vyrobniho procesu. Zvyseni kvality pak muze
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redukovat naklady vynaloZené na ndpravu neshod ¢i vyhnuti se sankcim zplsobené
nekvalitou. Na strané vynosové pak muze zvySenad jakost pfildkat nové zakazniky a tim
zvysit prodeje. Vysoka kvalita také mlze vést k vybudovani vysoké loajality zdkaznikd,

coz zajisti, Ze zakaznici se v budoucnu opét vrati. [3]

3 Traceability

V minulé kapitole je rozebran pojem fizeni jakosti, ktery si klade za cil uspokojit
veskeré potreby zdkaznika. Naroky na kvalitu jsou kazdym rokem vyssi, coz nuti
spole¢nosti neustdle inovovat vyrobu a zajistit, aby proces vyroby fungoval co
nejefektivnéji a bez plytvani. Proto je nutné, aby byl podnik schopen shirat data z vyroby,
které je dale mozné vyuZivat k fizeni systému. Tato data mohou byt vyuzita k analyze
stdvajiciho stavu a pripadnych chyb, coz by mélo vést k zavedeni preventivnich opatreni,
ktera dale mohou slouZit jako podnét k zamezeni plytvani a aplikaci metod z fad lean
managementu. Ke sbéru téchto dat je vhodné, ne-li nutné, vyuzivat pocitacové podpory
a takovych systémd(, které omezi vliv lidského faktoru na minimum a dokazi shirat a
zpracovavat velké mnozstvi dat. Informace o vyrobnim procesu a jednotlivych operacich
pak pfinese pravé systém traceability v kombinaci s ostatnimi systémy fizeni vyroby. O
systému traceability, cesky volné prelozeno jako systém sledovatelnosti nebo

trasovatelnosti, pojednava tato kapitola.

3.1 Systém traceability

Systém sledovatelnosti ma v kombinaci se systémy fizeni vyroby pro spolecnost
velké mnozstvi prinos(. Hlavni princip této metody spociva ve schopnosti zaznamenavat
data o jednotlivych vyrobenych kusech a nasledné presné dohledat jejich aktudlni a
nebo minuly stav. Systém sledovatelnosti v kombinaci s MES (Manufacturing Executive
System) systémy poskytuje informace o vyrobnich podminkach pfi jednotlivych
operacich, dale pak informace o pfesném &asu operace, zodpovédné osobé atd. Velkou
vyhodou je tedy fakt, Ze pfi pripadném vyskytu vady na vysledném produktu je mozné
dohledat pfriciny, které vedly knedokonalosti a do budoucna zavést takova
protiopatfeni, kterd budou mit za cil nedokonalostem zamezit. PfestoZe nazev systém
traceability neni verejnosti pfiliS znamy, vsichni zndme jednu jeho formu, a to je

sledovani doddvanych balickd spedi¢nimi firmami. Tato metoda se nazyva Track and
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Trace a vyuziva se v logistickém retézci, kdy je pro hladké zajisténi logistiky nutné znat

stav a polohu dané polozky. [5] [7]

Zavedeni systému sledovatelnosti do vyrobniho ¢i logistického procesu prinese
nesporné vyhody, a to predevsim v podobé mnozstvi dat vhodnych pro analyzu a ziskani
cennych informaci. Ziskané poznatky je pak moZné prevést do praxe zavedenim
napravnych Ci preventivnich opatfeni a tim pozitivné ovlivnit vyrobni proces. Obecné je
hlavnim cilem zavedeni systému traceability sbér dat o stavu produktu a vytvareni jeho
Casové stopy, kterd vede ke zlepSeni nastaveni procest a tim zvyseni jejich vykonnosti
pfipadné eliminace defektnich faktor(. Provoz takového systému, pokud je spravné
nastaven a vyuzivdn, povede ke snizeni celkovych ndkladl i pres velkou pocatecni
investici a nutné vydaje na udrzovani systému v provozu. Systém sledovatelnosti musi
byt volen tak, aby ndklady na jeho zavedeni a ndsledné fungovani byly nizsi, nez jaké jsou
jeho pfinosy. Existuji tedy dva scénare, kdy v optimalnim scénéfi jsou prinosy vyssi nez
naklady spjaté s pocatecni investici a chodem traceability systému. Mlze nastat i
moznost, Ze naklady na zavedeni a fungovani systému prekracuji jeho prinosy.

V takovém pfipadé neni vhodné tento systém zavadét. [5]

Traceability systémy je mozné rozdélit na dvé zakladni kategorie, a to retézovou
ainterni sledovatelnost. Retézova traceabilita je vyuZivana v supply chain managementu
ke sledovani material(, hotovych produktl, zakaznik( a logistiky mezi nimi, pficemz je
mozné sledovat kym a komu je produkt dodan. Nicméné tato traceabilita neumoznuje
detailnéjsi pohled na vyrobni proces a jedna se tak spiSe o nastroj dfive zminéného fizeni
dodavatelského retézce. Interni traceability systém si klade za cil sledovat jednotlivé
procesy v dané organizaci a je tedy jakousi podmnoZinou fetézové traceability. Tento
typ traceability poskytuje velmi cenné informace o stavu vyroby, které mohou slouzit

k nastavovani parametrud vyrobnich stroj(.[8]

Traceability systém je také mozné délit na tzv. dopfednou a zpétnou. Pro spravné
pochopeni problému je vhodné ho popsat na prikladu. Berme v potaz priklad, kdy je
vyroben defektni kus, ale tento defekt je objeven az po odeslani produktu zdkaznikovi.
Doprednad traceability dokdzZe zajistit, Ze organizace vi, ktery zakaznik dil odebral a diky
tomu je schopna produkt ziskat od zakaznika zpét. Dopredna traceability tedy zajisti

mozZnost stahovat z trhu vadné kusy, coz je duleZité predevsim u produktd, které mohou
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ovlivnit lidské zdravi, a tedy v odvétvich jako je naptiklad automotive priimysl, letecky

pramysl i potravinarsky primysl. [8]

Zpétné trasovani je spjaté s hledanim pfricin defekt( ¢i nedokonalosti a tim i se
zlepsovanim procesl. Pokud je tedy zjiStén defektni kus, dle vyrobniho &isla je mozné
zjistit, kdy byl dany kus vyroben, jaké byly pouZity vyrobni podminky a ostatni faktory,
které do vyrobniho procesu vstupuji. Defektni kus je mozné opravit, ale hlavnim cilem
by mélo byt detekovani pficiny a poskytnuti podkladi odpovédnym osobam, které by

mély zjednat ndpravné a preventivni opatfeni, kterd zamezi budoucim neshodam. [8]

3.1.1 Traceability a standardizace

Zavedeni systému traceability do vyrobnich systémU podporuje i mezindrodni
organizace pro standardizaci (ISO), a to konkrétné dle normy I1SO 9001, ktera se zabyva
fizenim kvality. Norma udav4, Ze spolecnost musi zajistit takové prostiedky, které budou
schopny jednoznaéné identifikovat, zda je produkt shodny ¢i ne. Takové informace o
produktech musi byt zaznamendvany pomoci unikdtniho vyrobniho ¢isla, které v pripadé

potfeby zajisti moZnost sledovatelnosti produktu. [29]

3.1.2 Potrebné technologie

Zavedeni traceability do vyrobniho ¢i logistického procesu vyzaduje
jednoznacénou identifikaci vyrobkl tak, aby bylo moZné jednotlivym kuslm pfiradit
presné vyrobni Cislo. Takovému systému se také fika systém automatické identifikace.
K zavedeni takového systému je mozné vyuzit zplsoby, které budou detailnéji rozebrany
nize. V nejjednodussim pojeti systému traceability se mize jednat o vyrobni pravodky,
které putuji vyrobnim procesem spolu s vyrobkem. Takové privodky vsak v pfipadé
potifeby poskytnou jen velmi zakladni informace jako je napf. ¢as umisténi do stroje
nebo informace o zodpovédném operatorovi. Problémem vsak z(stdva, Ze v této
metodé hraje velky vliv lidsky faktor, data nejsou zaznamenana digitalné a také jsou
zaznamenany jen nékteré parametry. Nejedna se o systém automatické identifikace a
nevyhody s tim spojené urcuji, Ze tento systém neni vhodny pro vyrobni procesy v

21. stoleti.
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Kazdy moderni systém automatické identifikace se sklada z nasledujicich prvku:

Nosi¢ kédu

- Snimac

Programovaci jednotka

Nosic dat

Nosi¢ identifikacniho kédu je prvek, ktery je umistén pfimo uvnitf nebo na
povrchu sledovaného vyrobku. Zplsoby, které jsou vyuzivany mohou byt ve formé
visacky, magnetické pasky, nalepky nebo samotného vyrobku ve formé vyrazeného
znaku nebo sériového Cisla. Nosi¢ kddu je tedy napftiklad samolepka s ¢drovym kédem

nebo napfiklad identifika¢ni karta.

Snimac je prvek systému, jehoZ ukolem je nacteni identifikacnich kéda (napft.:
¢tecka c¢arovych koéda). Tyto kédy, které mohou byt odecteny pomoci riznych zplsobd,

musi snimac transformovat do formatu vhodného pro dalsi zpracovani.

Nasleduje programovaci jednotka, ktera ma za ukol ulozit identifikaéni kéd na
nosi¢ dat (napf.: server). Poslednim prvkem je vyhodnocovaci jednotka coz je zpravidla

softwarové reseni, které transformuje data do tvaru vhodného pro dalsi zpracovani. [9]

3.2 Systémy automatické identifikace

Pro systémy automatické identifikace jsou vyuzivany rizné technologie, které je
nutné volit dle moznosti pouziti v podminkach provozu a dle jeji ekonomické vyhodnosti.
Tyto technologie je mozné rozdélit na optické, radiofrekvencni, induktivni, magnetické

a biometrické.

3.2.1 Optické technologie

Optické technologie pracuji na principu odrazu a pohlcovani svételného paprsku,
ktery dopadd na nosi¢ kédu. Cteci hlava md za tkol snimat odrazené svétlo a tim je
schopna nacist pfislusny kéd. Tyto technologie jsou velice dobfe znamé a

nejrozsirenéjsim prikladem jsou ¢arové kody, které vyuzivame témér denné. [9]
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3.2.1.1 Cérové kddy

Carové kédy funguji na vySe popsaném principu, kdy uloZend data jsou
zakddovana ve formé bilych a ¢ernych pruhl o rdznych tloustkach v takovém poradi, Zze
pfi nacteni ¢tecim zafizenim je dekddovan identifikaéni kéd produktu. Technologie
carovych kodU je diky své jednoduchosti velice levnd, a proto se jednd o nejrozsirenéjsi
optickou metodu. Zaroven je velice snadné tyto kédy vytvofit a pomoci nosice kodu je

umistit na produkt.[9]

Diky jednoduchosti tohoto principu vzniklo na 200 rGznych variant ¢arovych

kodU, pricemz hlavni déleni je na linearni, kvazidourzmérné a dvourozmérné. [10]

Linearni ¢arovy koéd, zobrazeny na obrdzku ¢.3, se sklada ze svislych cernych a
bilych car, kdy dle pfislusné normy mulze kéd byt opatfen i Ciselnym oznacenim jako
naptiklad ¢arovy kod typu EAN-13, nejrozsifené;jsi typ ¢arového kédu. Nevyhodou téchto

linearnich kodu je jejich mala datova kapacita. [10]

01 234|1 23457

Kvazidvourozmeérny ¢arovy kéd disponuje oproti linearnimu kédu vyhodou vyssi

Obrdzek 3: Linedrni ¢arovy kod [10]

koncentrace dat, protoze do kédu mozné je uloZit od tfi do devadesati radkad. Priklad

kazidvourozmérného ¢arového kddu je zobrazen na obrazku ¢.4. [10]
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Obrdzek 4: Kvazidvourozmérny kéd [10]
Dvourozmérny kdd je nejéastéji reprezentovan QR kédem, jehoZ nazev pochazi
z anglického Quick Response neboli rychla odezva. Tento dvourozmérny kdd je v rozich

opatfen pozi¢nimi body. Kapacita tohoto kédu je 4000 znak( nebo 7000 Cislic a k jejich
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vytvoreni je mozné pouZit online generdtory. Snadna vyroba téchto kédd, jednoduché
Cteni pomoci mobilnich aplikaci a jejich velka kapacita Cini tyto kédy velmi oblibené.

Priklad tohoto kddu mizeme vidét na obrazku ¢.5. [11]

Obrdzek 5: QR kéd

3.2.1.2 Technologie OCR

Technologie OCR, zanglického Optical Character Recognition, pracuje na
principu rozpoznavani svétlo absorbujicich ¢asti a svétlo odrazivych ¢asti kédu. Tato
technologie slouZzi ke ¢teni tisténého textu, ktery je schopna prevést do digitalni podoby
a umoznit tak jejich dalsi zpracovani. V sou€asné dobé je tohoto principu vyuZivano pfi

nutnosti digitalizace tisténého textu. [9]

3.2.2 RFID technologie

RFID je zkratkou anglického ndzvu technologie Radio Frequency ldentification a
jak jiz ndzev napovida, tento systém identifikace produktu pracuje na principu vysilani

radiového signalu mezi ¢ipem a pfijimacéem.

ELEKTROMAGNETICKE POLE

CTECKA

RFID TAG

RFID ANTENA

Obrdzek 6: Princip RFID systému [43]
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3.2.2.1 RFID tagy

Aplikace principu radiofrekvencniho vysildni umoZniuje, Ze tyto bezdratové
nosic¢e dat funguji na vzdalenost v fadech centimetr(i az metr(, pfi¢emz nosi¢ samotny
nemusi byt opticky viditelny. RFID tagy, nebo také RFID Cipy, je mozné délit dle jejich
dosahu a to na tzv. Low-Range, které jsou Citelné z nékolika centimetr(i, Mid-Range,
které jsou detekovatelné na vzdalenost az 1,5 metru, a Long-Range, které je mozné
detekovat na vzdalenost do 15 metru. Dle poZadované Citelnosti musi byt voleno vhodné
technické reseni liSici se uzivanou frekvenci a také svym vykonem. Pokud se Cip ocitne
ve Cteci zoné, vysle do ctecky signal s informacemi, které Cip obsahuje. RFID nosic se
sklada ze tfi hlavnich soucasti, a to uloZisté dat, snimace a antény. RFID Cipy zpravidla
neobsahuji baterie, ale elektrickou energii pro vyslani signdlu pfijmou pomoci indukce.
Ziskana energie aktivuje Cip, ktery vySle odezvu s pozadovanymi daty zpét do ¢teciho
zafizeni. Snadnost vyroby a nizké vyrobni naklady zajistuji, Ze RFID Cipy nabizeji vhodné
vlastnosti k uplatnéni v primyslu 4.0 a v fizeni dodavatelskych retézcd. RFID Cipy je
mozné vyuzit riznymi zplsoby, kterym jsou Cipy prizpisobovany. Hlavni déleni je pak na
aktivni RFID a pasivni RFID Cipy. Pasivni RFID Cip ziska energii pomoci indukce a nema
tedy Zadny vnitini zdroj energie. Pasivni Cip mize informace do néj uloZené pouze
odesilat. Naopak aktivni RFID Cip ma vlastni napdjeci zdroj, ktery zajisti, ze ¢ip mUze
informace nejen odesilat, ale i zapisovat. Ceny jednotlivych RFID ¢ipl se mohou
pohybovat od 0,09 USD do 20 USD, kdy rozhodujicim faktorem jsou naroky kladené na
¢ip, moznost jeho recyklace, pozadovanad kapacita atd. [12] [13] [14] [15]

«—— paper

M «— Antenna+Chip

«~— paper
«—— Adhesive

«—— Release paper

Obrdzek 7: Struktura RFID tagu [44]
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3.2.2.2 RFID ctecky

Vyse je popsan princip, na kterém RFID Cipy funguji, ze kterého vyplyva, Ze pro
svou funkci potrebuji specidlni ¢teci zafizeni a anténu, které zajisti tok informaci mezi
tagem a Ctecim zafizenim. Tyto ¢tecky mohou byt staciondrni a usazené na pevné
stanoveném c¢tecim misté vyrobni linky, nebo prenosné, uréené pro operatory
k rychlému nacteni dat. Pfi zavadéni této technologie do podniku hraje velkou roli
pofizovaci cena téchto zafizeni. Vidy zdalezi na presné aplikaci a pozadavcich zakaznika,

avSak RFID ctecky se cenové pohybuji v rozmezi 400 USD az 3000 USD. [15]

3.2.2.3 RFID antény

Nepostradatelnou soucasti kazdého systému RFID jsou antény, které predavaji
signal od RFID ¢tecek RFID taglim a naopak, protoZze samotné ¢teci zafizeni neni schopné
predat informace bez antény. Antény jsou déleny dle polarizace vysilaného signalu ¢i
podle vyuZiti. Podle poZzadavk(l na anténu se opét odviji pofizovaci cena, ktera je

v rozpéti od 50 USD do 300 USD. [15]

3.2.2.4 Ostatni naklady spojené s RFID technologiemi

Pfi posuzovani investice do RFID technologii do Uvahy vstupuji nemalé pofizovaci
naklady na tuto technologii, a proto je nutné zvazit ndklady a pfinosy, které jeji zavedeni
prinese. Implementace RFID technologii do vyrobniho systému se nemusi projevit pouze
v pofizovacich nakladech na hardware a software, ale mlze také dojit k potfebé
prenastaveni vyrobniho procesu, coz vede k nadbyteénym naklad{im. Instalace tohoto
systému do vyrobniho procesu pak s sebou samoziejmé nese jisté naklady na zajistovani

chodu této technologie. [13]

3.2.2.5 Vyhody plynouci z aplikace RFID technologii

Zavedeni této technologie i pres jisté naklady na jeji pofizeni a kontinualni
vyuzivani pfindsi neoddiskutovatelné vyhody v podobé mozZnosti zavedeni systému
traceability. Ziskana data mohou pomoci optimalizovat vyrobni procesy tak, Ze dojde ke
zvysSeni schopnosti vykondvat procesy stabilné dle pozadovanych toleranci, coz povede
k celkovému zvyseni kvality procest. Dale pak mohou byt optimalizovany materidlové
toky, velikost zasob a mnoho dalSich faktort, které maji na vysledné hospodareni
podniku znacny vliv. Vyhody samotnych RFID systému jsou pak takové, Ze RFID tag

nemusi byt pfimo na povrchu viditelny, ale miZe byt zabudovany v materidlu. RFID
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technologie tedy najde vhodné uplatnéni ve vyrobnich prostfedich, kde neni dobrd
viditelnost, a proto zde neni moZné pouzit optické metody. Zaroven je mozné RFID
technologie volit podle vzddlenosti, na kterou maji byt detekovatelné systémem, a cteci
zarizeni tedy nemusi byt umisténo pfimo u nosice kédu. V neposledni fadé pak RFID tagy
umoznuji zapis velkého mnoizstvi dat, coz mlze byt charakteristika vhodna pro jisté

vyrobni potreby. [13]
3.2.3 Induktivni technologie

Induktivni technologie pracuji na podobném principu jako technologie
radiofrekvencni, avSak k pfenosu dat pouZivaji elektromagnetickou indukci. Protoze
stejné jako u radiofrekvencnich technologii neni nutné opticky vidét nosi¢ kédu, je
mozné ho skryt do vyrobku. Dale je pak mozné vyuzivat tuto technologii v prostredi, kde
panuje vysoka prasnost Ci jiné zneciSténi a jiné formy nosi¢d (mimo radiofrekvenéni

technologie) by nebylo mozné vyuzit. [9]
3.2.4 Magnetické technologie

Tato technologie je rozsitend predevsim ve formé rlznych identifikacnich karet.
Na magnetickém povlaku karty je zakddovana informace, kterd je prectena pomoci

snimaci hlavy. Tyto magnetické prouzky mazeme znat napriklad z bankovnich karet. [9]

Obrdzek 8: Karta s magnetickym pdaskem [45]

3.2.5 Biometrické technologie

Snimani biometricky Udajd pravdépodobné neni soucasti vyrobnich procesq,
avSak pro identifikaci osob jsou to jiz dnes velice rozSifené metody. Biometrické
technologie funguji na principu snimani fyziologickych ryst ¢lovéka a to takovych, které
jsou pro kazdého jedinecné. Nejcastéji se mlZzeme setkat se snimanim otisku prstu ci
¢tenim tvaru obliceje, a to predevsim u mobilnich telefond, které tyto systémy pouZivaji

k zabezpeceni. [9]
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4 Investice a jejich hodnoceni

Zachovani konkurenceschopnosti spolecnosti musi patfit mezi hlavni ukoly
managementu a pfi neustalém vyvoji technologii, musi vedeni vyuZivat vSech prostfedku
ke svému neustalému zlepSovani. Proto je nezbytné, aby spole¢nost investovala vlastni
a pripadné cizi kapitdl do inovaci, které tento ndskok pred konkurenci zajisti. Spolu
s udrzenim konkurenceschopnosti investuji spoleénosti i do svého rozvoje, ktery ma za

cil zvyseni hospodarského vysledku.

Investice se daji rozdélit do nékolika zakladnich kategorii podle druhu majetku,
do kterého je investovano. Takovy majetek muze byt hmotny, nehmotny ¢i financni.
Investice vSak mohou byt déleny i podle Ucelu, ktery maji splnit. Poté je moZné investice

rozdélit na regulatorni, obnovovaci a rozvojové. [24]

Regulatorni investice jsou takové, které je nutné realizovat, aby spole¢nost
obstala rGznym regulatornim poZadavkim, které muUZe uddavat napftiklad aktualni
legislativa ¢i platné normy. Jedna se o nutné investice a v pfipadé jejich posuzovani je
tfeba vyhodnotit jejich vyhodnost, avsak mUZe nastat situace, kdy regulace donuti
spoleénost realizovat i investice, které se podniku nevyplati. V takovém pfipadé je nutné

volit variantu, kterd s sebou pfinese nejmensi ztraty. [24]

Jak jiz ndzev obnovovaci investice napovida, jedna se o investici, kterd ma za ukol
obnovit napfiklad vyrobni profil podniku. Stara zafizeni, ktera jsou na konci Zivotnosti €i

jiz nevyhovuji vyrobnim pozadavk{m, jsou nahrazovana zafizenimi novymi. [24]

Pravdépodobné nejzajimavéjsi jsou investice rozvojové, které primarné vedou ke
zvySeni konkurenceschopnosti spolecnosti a ridstu podniku. V pfipadé této diplomové
prace se jedna pravé o tento typ investice, kdy si spolecnost klade za cil zvysit kvalitu

vyroby. [24]

Veskeré investice, at uZ jsou jakéhokoliv typu, je nutné vyhodnotit a ucinit
rozhodnuti o spravné varianté. Investicni rozhodnuti vsak nemuzZe byt podloZeno
pouhou intuici majiteld spolec¢nosti ¢i vedoucich pracovnik(. Takové rozhodnuti mlze
byt spravné, avsak je subjektivni a jeho vysledek muze byt dilem nahody. Proto je vidy

nutné fidit se objektivnimi fakty a investi¢ni rozhodnuti diikladné vyhodnotit a podloZit
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rdznymi analyzami at jiz technickymi, marketingovymi ¢i finan¢nimi, které jsou zpravidla
zkoumany v ramci studie proveditelnosti. Investice zpravidla znamenaji velké penézni
vydaje a investor musi znat veskeré vstupuijici faktory a rizika, které investice nese. Pro
vyhodnoceni investice je mozné vyuzivat mnoha nastroju, které je mozné rozlisit na dvé
zakladni kategorie, a to metody hodnoceni investic statické a dynamické. Dulezité je také
zminit fakt, Ze konecné rozhodnuti o provedeni investice zaleZi na vlastnostech

manazera napf.: jeho vnimani rizika ¢i zkuSenosti z jinych projekt(. [24]

Kazdy investi¢ni projekt se sklada z nékolika fazi, které na sebe plynule navazuji
a neni mozné jednotlivé faze opomenout. UvaZované faze jsou pro kaidy investi¢ni

projekt specifické, ale existuje zakladni rozdéleni na 4 faze, kterymi jsou: [27]

- Faze predinvesticni
- Faze investi¢ni
- Faze provozni

- Faze poprovozni

Hlavnim cilem predinvesti¢ni faze je vypracovat studii proveditelnosti, ktera
provedenim vyhodnoceni jednotlivych feSeni a jejich pfinost stanovi, zda je vhodné
projekt doporudit k realizaci a pripadné stanovit, které faktory mohou byt rizikové. Jedna
se o velmi dlleZitou fazi investi¢niho projektu, nebot zde musi padnout jasné rozhodnuti
o vyhodnosti projektu. Spatné provedeni této faze mlZe vést k volbé nevhodné

investi¢ni varianty, ktera zplGsobi podniku financni ztratu. [27]

Pokud je v prvni fazi vybrana specificka varianta vhodna k uskutec¢néni, je mozné
zahdjit fazi investi¢ni, béhem které dochazi k vypracovéni detailniho projektové
dokumentace zamérené na konkrétni zpracovani projektu. Po vypracovani veskeré
dokumentace je mozné postoupit k samotné realizaci investi¢niho projektu, kterd se
sklada z instalace potrebnych zafizeni, jejich oZiveni, nastaveni systémU nebo také
provedeni skoleni zaméstnancl. Nasledné muize byt zahajen zkusebni provoz, pfi kterém
dale probihda ladéni jednotlivych parametri az do doby, kdy mlze byt projekt predan

k uzivani. [27]

Provozni faze investi¢niho projektu zacind prevzetim predmétu projektu do

uzivani spole¢nosti a konci az s ukonéenim jeho provozu daného zpravidla Zivotnosti
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zarizeni. Kvalita chodu zafizeni je béhem této faze zachovavana pravidelnou udrzbou,
ktera s sebou prinasi naklady na napf¥. ndhradni dily. BEhem této doby musi zafizeni plnit

pozadovanou funkci a generovat poZadovany pfinos. [27]

Po uplynuti doby Zivotnosti investi¢niho projektu nastavad poprovozni faze, ve
které probiha likvidace zafizeni. Likvidace probiha formou demontaZe daného zafizeni a
pfipadného prodeje nékterych komponent ¢i nahradnich dilt a zbylych zasob. S naklady
na likvidaci zafizeni je vhodné pocitat jiz pfi vypracovavani projektové dokumentace.
Béhem Zivotniho cyklu investice je vhodné zacit s pfipravou dalsi predinvesti¢ni faze, a
tedy studii proveditelnosti. Ve vyrobnim podniku je totiz vhodné stanovit a urcit, kterd
investice a zafizeni navadze na dosluhujici systém. Jednd se tedy o stale se opakujici

cyklus. [27]
4.1 Statické metody hodnoceni investic

Statické metody hodnoceni investic sleduji predevsim penézni toky, které dand
investice pfinese, nebo se zaméruji na srovnavani pocatecnich vydajl a pfinosu investic.
Jejich velkym nedostatkem vsak je, Ze zanedbdvaji vliv ¢asu a neberou tak v Gvahu
Casovou hodnotu penéz. Tyto metody je vhodné vyuzivat u banalnich investicnich
prikladl,, kde vyuziti sloZitéjSich modelll nedava smysl, nebo je moiné je pouzit pri
prvotnich vypoctech hodnoceni investic k vytfidéni variant, které budou vhodné pro

peclivéjsi posouzeni. [16]
4.1.1 Celkovy pfijem z investice

Tato metrika je velice trivialni, jelikoZ zapocitava pouze penézni toky, které bude
investice generovat. Investice se vyplati v pfipadé, Ze suma penéZnich tokl za dané
obdobi je vyssi neZz vydaje na investici. Pokud porovndvdme nékolik investicnich

moznosti, nejvyhodnéjsi je investice s nejvyssim pfijmem. [16] [24]

n
CP = CF, + CF, + - + CF, =ZCFL-

i=1

Kdy CP je rovno celkovému pfijmu z investice a CE, je rovno penéznim tokdm

v jednotlivych obdobich.
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Statickou metodu celkového ptijmu z investice Ize pojmout i tak, Ze do vypoctu

zapocitame pocatecni investici. Pak mluvime o Cistém celkovém pfijmu, jehoZ vzorec je
n
CCP = INV — Z CF;
i=1

Kdy CCP je ¢isty celkovy pFijem a INV je vy$e pocateéni investice.
4.1.2 Doba navratnosti

Doba navratnosti, anglicky Payback Period, udava dobu, po jejimz uplynuti dojde
ke splaceniinvestované ¢astky. Tento model pocita s penéznim tokem, ktery je neménny
po celou dobu. Rozhodovacim kritériem je pak doba navratnosti, kdy plati pravidlo, Ze
¢im je doba ndvratnosti kratsi, tim je investice vyhodnéjsi. Pokud doba navratnosti
prekona Zivotnost produktu, ktery je za danou investici pofizen, je nutné tuto investici
zamitnout. Pfi porovndvani nékolika investi¢nich variant se jako nejvyhodné;jsi musi jevit
pribéhu kumulovaného cash flow v jednotlivych letech a urcit v grafu bod, ve kterém
kumulované cash flow protina osu x, na které jsou zndzornény roky. Tento bod je pak

rok, ktery udava dobu ndvratnosti. [16] [17]
N = INV
~ OCF
Kdy DN je rovno dobé navratnosti, INV je rovno pocatecni investici a @CF je

pramérny penézni tok za dané obdobi. [17]
4.1.3 Rentabilita investice

Rentabilita investice je spiSe zndma jako return of investments pod zkratkou ROI.
Jednd se o pomérovy ukazatel, ktery udava pomér mezi ziskem a investici. Lze
interpretovat jako procentualni zisk, ktery podniku pfinese kazda investovana penézni
jednotka. Ukazuje tedy efektivitu investice. Tento vypocet se stejné jako ostatni statické

metody pouziva predevsim jako sito k vybéru nejvyhodnéjsi investicni varianty. [18]

ROI * 100%

Investice
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4.1.4 Ugetni mira ndvratnosti

U&etni mira ndvratnosti nebo anglicky Accounting Rate of Return (ARR) déva do
poméru prlmérny rocni zisk a pramérné rocni investice, které je nutné vynalozit
k dosazeni tohoto zisku. Pokud je tato metoda vyuZivana jako jedind pro hodnoceni
investice, musi hodnota této metriky byt vyssi, nez je stanovené minimum. Stanovit
spravnou vysi minimalni hodnoty tohoto ukazatele je velice sloZité, jelikoZ dojde vidy ke
zkresleni lidskym faktorem a prfesné urceni tedy neni objektivné mozné. Pokud je tento
vypocet vyuZit pouze pro srovnani vice investi¢nich variant, je vyhodnéjsi varianta s vyssi
ucetni mirou navratnosti. [17]

Primérny rocni zisk

UMN = ————F——— . + 100%
Prumeérné rocnli investice pro dosazem leku

4.2 Dynamické metody hodnoceni investic

Na rozdil od statickych metod, respektuji dynamické metody hodnoceni investic
zménu hodnoty penéz, ktera neni v ¢ase konstantni, a také fakt, Ze vSechny investice
ssebou nesou urcité riziko. Proto je vhodné tyto metody vyuZivat predevsim u
investi¢nich projektd, které maji delsi dobu Zivotnosti, nebot v takovém pripadé ma
¢asova hodnota penéz jiz znaény vliv na vysledek hodnoceni. Uvazované riziko spojené
s investici mQzZe nabyvat nékolika podob. Prvni, asi nejlépe predstavitelnou formou, je
riziko samotné investice, ktera nemusi dopadnout Uspésné a investované prostredky
mohou byt z ¢asti nebo zcela ztraceny. Dale je tfeba zapoditat také riziko z promarnéné
prilezitosti, coz muzZe byt napfiklad situace, kdy spolecnost investuje do inovaci, které
prinesou nizsi vynos nez napriklad investice do cennych papirli. Dalsi hodnotou, ktera
do vypoctu vstupuje, je mira inflace, kterd hodnotu penéz snizuje. Z téchto didvodu musi
budouci hodnota investice stanovena pomoci metody diskontovani, kterd tyto vlivy
uvazuje a je vypocitana nasledovné: [17]

BH

SH=—"—
a+m

Kdy SH je soucasna hodnota, BH je budouci hodnota, i je diskontni mira a n je
Casova vzddlenost obdobi, pro které hodnotu sledujeme. V tomto pfipadé se jedna o

hodnotu jednorazové investice a neni nutné provadét soucet budoucich hodnot. [19]
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4.2.1 Cistd soucasna hodnota

Cista soucasnda hodnota je nastrojem, ktery je schopen prevést budouci penézni
toky na hodnotu, kterou ma jejich suma v soucasnosti. Anglicky se tato metoda nazyva
Net Present Value (NPV) a jedna se pravdépodobné o nejvyuZivanéjsi dynamickou
metodu hodnoceni investic. Metoda vychazi z hodnot penéznich tok( z pribéhu celé
doby Zivotnosti investice. PFi posuzovani projektu musi byt Cistd sou¢asna hodnota

kladna, aby mohla byt investice realizovana. Pokud porovnavame nékolik investi¢nich

vvvvv

CSH = Z CF;
(1+nr)t

Kdy CSH je ¢istd soucasnd hodnota, CF: jsou penéini toky v jednotlivych

obdobich, r je diskontni sazba a t je pocet obdobi, resp. Zivotnost investice.

Jak bylo feceno vyse, do vzorecku vstupuje tzv. diskontni mira. Na tuto hodnotu
ma vliv mnoho faktord, jako naptiklad velikost podniku, kdy mensi podniky nesou vyssi
miru rizika a naopak. Dale pak odvétvi, ve kterém se podnik pohybuje, mira zadluzeni
podniku a slozeni kapitalu. Poté se do této miry muzZe projevit i reputace spole¢nosti a
jeji historicka vykonnost. Diskontni miru je mozné urcit pomoci tabulkovych hodnot,

anebo vypoctem prlmeérnych vazenych nakladd kapitalu. [16]

Dalsi vyhodou cisté soucasné hodnoty je, ze pokud vyhodnotime jednotlivé
investiéni projekty touto metodou, jejimz vysledkem je Cista soucasna hodnota, je
mozné tyto vysledky nejen porovnavat, ale také je s¢itat. Toto umoznuje urceni nejlepsi
varianty v pfipadé, Ze investice kombinuje dvé rozdilné technologie, které maji odlisSné

vstupni parametry. [20]
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4.2.2 Vnitfni vynosové procento

Internal rate of return (IRR) je anglickym nazvem pro metodu nazyvanou vnit¥ni
vynosové procento. Tento ukazatel udava procentuadlni vynosnost, kterou investice
poskytuje béhem svého Zivotniho cyklu. Vzorec pro vypocet tohoto ukazatele vychazi

z pfedpokladu, ze [20]
CSH =

Pak plati:

Z 1+ VVP)t =0

Kde IRR je rovno vnitfnimu vynosovému procentu, CF; je cash-flow v jednotlivych

¢asovych obdobich a t je pocet hodnocenych obdobi.

Matematicky se jednd o polynomickou funkci, k jejimuz vyfeSeni je zapotrebi i
naroény matematicky aparat. Pfi posuzovani investicnich projektld pak je moziné
pfijmout takové varianty, kdy diskontni sazba ¢i naklady na kapitdl jsou nizsi nez vnitrni
vynosové procento. Pokud bychom totiz dosadili vnitfni vynosové procento rovné
diskontni mife do vzorce Cisté soucasné hodnoty, vysledkem bude ¢istd soucasna
hodnota rovna nule. Pokud je vSak diskontni sazba vyssi nez vnitfni vynosové procento,

je Cista soucasna hodnota zaporn3, a tudiz se investici nevyplati realizovat. [19] [20]

4.2.3 Dynamicka doba navratnosti

Stejné jako ukazatel prosté doby navratnosti ukazuje metoda dynamické doby
navratnosti dobu, za kterou budou kumulované pfijmy z investice rovny nakladlim na
jeji porizeni. Dynamicka doba navratnosti ve svém vypoctu vSak zohledriuje faktor ¢asu,
atedyicasové hodnoty penéz. ProtozZe do vzorce vypoctu vstupuji diskontované penézni
toky, jedna se o presnéjsi metodu vypocCtu, nez je metoda prosté (statické)
doby navratnosti. Vyhodnoceni vhodnosti investice se fidi stejnym pravidlem a to tim,
Graficky je moZné stanovit dynamickou dobu ndvratnosti stejnym principem jako u
statické metody. Vynesenim kumulovanych diskontovanych cash flow do grafu

v zavislosti na jednotlivych obdobich. Dynamicka doba navratnosti je odectena z bodu,
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ve kterém kumulované dCF protne osu x. Vypocet dynamické doby navratnosti je
nasledujici: [23] [24]
N = INV
~ @dCF
Kdy DN je doba ndvratnosti, INV je rovno pocatecni investici a @dCF je pramérné

rocni diskontované cashflow.
4.2.4 |Index ziskovosti

Index ziskovosti neboli Profitability Index udava do poméru prinosy investice
s jejimi pocatecnimi vydaji. Investi¢ni projekt povazujeme za pfrijatelny, pokud je
hodnota tohoto ukazatele vétsi nez 1. To znamen3, Ze Cista souc¢asna hodnota projektu
je vyssi nez pocatecni vyse investice, a tudiz vede k zisku. Pokud je touto metodou
porovndvano vice variant, nejvyhodnéjsi je varianta s nejvyssi hodnotou indexu
ziskovosti. Jedna se ale pouze o doplnikovy ukazatel k ukazateli ¢isté sou¢asné hodnoty,
ktery je mozné vyuZit pfi porovndvani investi¢nich variant a je vhodny jako doplnék pro

porovnavani variant s riznou vysi pocatecni investice. [21] [22] [24]

5 i CF
oy — CSH _ ~t=0(T + r)t
“INV INV

Kde PI je zkratkou pro Price Index (index ziskovosti), CSH je zkratka pro metodu

Cisté soucasné hodnoty, INV je zkratka pro pocéateéni investici.

Shrnuti vyuzivanych metod hodnoceni investic, kritéria jejich vyuziti, vyhody a nevyhody

a také pozadované hodnoty pro pfijeti investice jsou popsany v obrazku ¢.9. [24]
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Obrdzek 9: Metody hodnoceni investic [24]
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5 Rizika investic

Stejné jako k nasemu kazdodennimu chovani patfi i k podnikani urcité riziko.
Slovo riziko ve vétsiné lidi evokuje néco negativniho, ¢emu je tfeba se vyhnout, avsak
pokud se budeme vyhybat veskerym rizikim, neni mozné provadét zmény, které vedou
ke zlepSeni. Pro nepodstupovani Cistého rizika, které povede ke ztraté a mlze zplsobit
znacné problémy, je nutné rizika rozpoznat, ohodnotit a navrhnout takova opatfeni,

ktera povedou k jejich minimalizaci. Pravé o riziku a fizeni rizika pojednava tato kapitola.

5.1 Riziko

Uc¢inéni rozhodnuti vidy vede kurcité mite rizika, coZz plati obzvlast pfi
specifickych Cinnostech jako je fizeni projektu a zavadéni inovaci do jiz funkénich
procesl. Pri pfipravé projektové dokumentace tedy nesmi byt opomenut ani faktor
rizika, které musi byt analyzovdno zfinan¢niho i nefinancniho hlediska. Pouze po
dlisledném provedeni analyzy rizik je moiné planovat, jak se riziku vyhnout,
minimalizovat ho ¢i ho spravné fidit. Pojem riziko evokuje negativni vliva mlze souviset
se vznikem financni ztraty ¢i neschopnosti dosazeni pozadovanych vysledkd a tim
dosazeni planovanych cill. Je vSak nutné uvaZovat, Ze podstoupeni rizika nemusi vidy
nutné vést k negativnimu vysledku. Naopak pokud je riziko spravné fizeno, muize vést
k vysledku pozitivnimu a Zadoucimu. Proto je vhodné rozdélit rizika do dvou hlavnich
kategorii na rizika vedouci vyhradné k negativnim dopadlm, kterym se tika Cisté riziko,
a riziko, které mGze mit jak pozitivni, tak negativni dopad. Cisté riziko maze byt napfiklad
riziko poZaru, nebot nasledky poZaru Zzadny pozitivni vysledek pravdépodobné
neprinesou. Pojem spekulativni riziko mUze byt napf. riziko investice do cennych papird.
| zde podstupujeme riziko ztraty, avSak cenné papiry jsou nakupovany s vidinou zisku a
pfi provedeni dobré analyzy a stanoveni strategie k mitigaci rizika je pravdépodobnost
negativniho vysledku minimalni. Zajimavosti pak je, Ze samotné studium rizika ma své

kofeny ve snaze o spekulace v hazardnich hrach v 17. stoleti. [25] [26]
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6 Nejistota

Nejistota je pojmem, ktery patfik riziku a udava fakt, Ze nejsme s jistotou schopni
urcit vyvoj riznych faktord ovliviiujicich riziko. Nejistotu si je mozné predstavit jako véjif
faktor(, ktery se postupné vétvi na dalsi a dalsi vlivy. Jednotlivé faktory je pak mozné

Iépe Ci hGfe odhadnout v zavislosti na dostupné mire a kvalité informaci. [26] [27]

6.1 Klasifikace rizik

Riziko se mlZe projevit v mnoha formach, a proto je vhodné ho rozélenit do
urcitych skupin. Klasifikovat riziko je mozné dle zakladniho zplsobu ¢lenéni, které je

nasledovné:

- Podnikatelské a Cisté riziko

- Systematické a nesystematické riziko
- Vnitfni a vnéjsi riziko

- Ovlivnitelné a neovlivnitelné riziko

- Primarni a sekundarni riziko

- Riziko v pfipravné fazi projektu a riziko provozu

Rizika je také moziné délit dle jejich vécné naplné. V nasledujicich odstavcich

vvvvvv

Rizika d Ie Technicko technologické riziko

vécné Vyrobi riziko

na’p|né Ekonomické riziko
Trini riziko
Finanéni riziko
Kreditni riziko
Legislativni riziko
Environmentalni riziko
Informacni riziko

Riziko spojené s lidskym faktorem
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Technicko-technologické riziko je spjaté s aplikaci novych poznatk(i do praxe.
Toto riziko se mlzZe projevit ve formé nezvlddnuti zavedeni inovace do vyrobniho
procesu, nezvladnuti zavedeni novych technologii ¢i novych produktll. Nasledkem
naplnéni této hrozby muze byt sniZeni kapacity vyroby ¢i jeji Uplné zastaveni, které
témér jisté povede khospodarské ztraté. Proto je nezbytné nutné vénovat

predinvesti¢ni a investi¢ni fazi projektu znacnou pozornost. [28]

Vyrobni rizika jsou spojena s nedostatkem rlznych typ( zdrojl at uz se jednd o
lidské zdroje, materidlové zdroje atd. Rizika v podobé nedostatku zdrojii mohou byt
zpUsobena dodavateli, ktefi se potykaji s jistymi problémy, a tak se tato rizika nazyvaji
dodavatelskd. Pokud vsak rizika existuji uvnitf podniku, nazyvaji se provozni nebo
operacni. Mezi tato rizika lze napfiklad zaradit riziko poruchy, riziko absence
zaméstnancl atd. K minimalizaci dodavatelského rizika je vhodné, aby bylo dikladné

smluvné podchyceno pfipadnou sankci, kterd povede k redukci hospodarské ztraty. [28]

Rizika ekonomicka maji vliv na nakladové polozky podniku a Ize mezi né zaradit
naptiklad rist cen energii, materidlu a sluzeb. Naklady, které mohou zpUsobit tyto

hrozby, poté do znaéné miry ovlivni hospodarsky vysledek spolecnosti. [28]

Rizika spojena s lidskym faktorem, mohou byt ¢asto podcerfiovana, avsak pfi
zavadéni inovaci do vyrobniho procesu hraji velmi dulezitou roli. Tato rizika jsou spojena
predevsim s vyskolenim zaméstnanct spolecnosti a jejich zkusenostmi, a to jak na Urovni
operatorl ve vyrobé, tak na Urovni vrcholového managementu. Pro Uspésné zavedeni
inovace je nezbytné, aby operatoti vyroby novou technologii ¢i technologicky postup
pfijali za své a ddle jiz nejednali dle zvyklosti z doby pfed zavedenim inovace. Proto je
vhodné Zameéstnanclm inovaci empaticky vysvétlit a obeznamit je s moznymi vyhodami a
prinosy, které jim nova technologie pfindsi. Pokud chceme dosahnout co nejlepsSiho
prijeti zmény, je vhodné, aby podnét zmény prichazel od zaméstnancli nebo aby se
zménou byli ztotoZznéni. V pfipadé managementu, ktery zavedeni inovace do podniku
zafizuje, je nezbytné, aby mél dostatecné zkusSenosti a byl schopen dovést cely projekt

k uspésnému dokonceni. [28]
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6.2 Management rizika

Pokud chceme dovést projekt ke zdarnému cili je zfejmé, Ze rizika musi byt nejen
rozpozndna, ale i fizena. Cilem fizeni rizika je maximalizace pravdépodobnosti
uspésného dokonceni projektu a minimalizace hrozeb na néj plsobicich. Aby mohla byt
mira rizika sniZzena, je nejprve nutné je vyhodnotit, coz je faze sestavajici se z nékolika
krokd. Krok prvni je identifikace rizik, na ktery navazuje krok analyza rizik a ndsleduje
zminéné vyhodnoceni rizik. V kroku vyhodnoceni rizik je ukolem urcit jejich konkrétni
dopady v pfipadé, Ze se riziko naplni. Pokud jsou znamé dopady, je mozné rizika rozdélit

dle toho, zda jsou akceptovatelnd, ¢i nikoliv. [25]

Vysledkem managementu rizika by mélo byt rozhodnuti podniku, které urci, jak
se zjisténym rizikem naloZit. Management podniku mlzZe dospét k rozhodnuti a pfijeti
takovych preventivnich opatteni, kterd povedou k Uplné eliminaci hrozby, ¢i ke snizeni
vlivu rizika a jeho pravdépodobnosti vyskytu. Po vyhodnoceni rizik také m(zZe nastat
situace, Ze riziko nikterak neohroZuje chod organizace a je tedy mozné ho pfijmout i bez

preventivnich opatreni. [25]

6.3 Metody identifikace rizik

Jak jiz bylo fe¢eno vyse, prvnim krokem je identifikace rizik, ve které je pomoci
jednotlivych nastrojli urceno, ktera rizika mohou mit vliv na provedeni projektu. Cilem
této faze je urcit veSkera mozna rizika, ktera povedou k ovlivnéni projektu, a to jak ve

smyslu pozitivnim, tak i negativnim.

K identifikaci rizik je mozné pouZit nékolika metod. Jako prvni uvedme metodu
skupinové diskuse. Je vhodné, aby diskutujici tym nebyl pouze jednostranné zaméren
(napf. pouze skupina technologll), ale naopak, aby sloZeni profesnich zaméreni
Ucastnikd bylo pestré. Diskuze by méla probihat pod vedenim moderatora formou
brainstormingu, kdy se pracovnici musi aktivné zapojit a fidit se pravidlem, Ze zadna
myslenka neni Spatnd, nebot k jejimu vyhodnoceni je ¢as pozdéji. Pouze takova debata

zajisti, Ze bude opomenuto minimum moznych hrozeb. [28]

Dalsi metodou, kterd prichdzi v Uvahu, mize byt napfiklad kognitivni mapa Ci

influen¢ni diagram. Kognitivni mapy neboli mapy myslenkové, jsou velmi ucinnym
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nastrojem, pomoci kterého je moiné graficky znazornit vzajemné vazby rizik.

V kognitivnich mapdch jsou zobrazeny faktory rizika, jeho pficiny a vzniklé nasledky. [28]
6.4 Metody hodnoceni rizik: kvalitativni metody

Tato metoda analyzy rizik je méné naro¢na na provedeni neZ kvantitativni
metoda. To je zpUsobeno predevSim tim, Ze jednotlivd rizika nejsou hodnocena
z finan¢ni stranky, ale kazdé riziko je ohodnoceno z pohledu pravdépodobnosti naplnéni
takového scénare Ci hrozby. Toto ohodnoceni mize byt slovni nebo dané na urcité skale.
Pti vyhodnocovani rizik touto metodou je v3ak vysledek zkreslen, protozZe riziko je
hodnoceno pracovnikem, ktery tak vnasi jistou miru subjektivity. Tuto miru subjektivity
Ize omezit, nikoliv vSak eliminovat, tymovou praci. Pracovnici v takové skupiné by opét

méli byt rlzné odbornosti, aby na hrozby bylo nahlizeno z rGznych Ghld pohledu. [25]

6.4.1 Matice hodnoceni rizik

Matice rizik, nékdy také nazyvand mapa rizik, je nastrojem, ktery vyuziva expertni
tym ke kvalitativnimu posouzeni rizika. Je dllezité, aby hodnotici tym mél dikladné
znalosti v oboru a dané problematice a dokazal tak odhalit veskeré hrozby, které na
projekt mohou mit vliv. Rizika, kterd jsou posuzovdna v této metodé jiz vychazeji
z predchoziho kroku ,identifikace rizik“, avsak i zde je nutné rizika znovu posoudit a urcit
jejich relevanci, aby nebyla mapa rizik pfehlcena informacemi, které nikterak
nepfispivaji kvalité rozhodnuti. Pfi hodnoceni rizika se berou v potaz dva jeho hlavni
atributy, kdy prvnim je pravdépodobnost vyskytu a druhym je intenzita jeho pfipadnych
dopadd(, které mohou byt jak pozitivni, tak ale i negativni. Za nejvyznamnéjsi jsou brana

rizika, ktera maji nejvyssi pravdépodobnost vyskytu a nejvyssi intenzitu dopadu. [28]

Hodnoceni touto metodou muze probihat pouze slovné, bez vycisleni hodnoty
vlivu. V takovém pripadé se jedna o Cisté kvalitativni hodnoceni. K uréeni vyskytu rizik a
jejich intenzity je vétSinou vyuzivano skaly o péti stupnich, avsak pocet stupnd muze byt
libovolné upraven v zavislosti na poZadované presnosti matice. Pokud je pocet stupnt
vysoky, je matice velice obsahla, presnd a méla by tedy slouzit jako vice nez kvalitni
podklad pro dobré zvazeni rizika. S rostouci komplexitou matice vSak roste i ndroénost

na jeji vypracovani a také hrozi, Zze kvali pfrilis velkému mnoizstvi informaci mGze byt
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uzivatel takové mapy prehlcen informacemi. Stejné jako u veskerych metod i zde je

nutné zvazit poZzadovanou presnost a detailnost provedeni. [28]

Tabulka 1: Mapa rizika [28]

Pravdépodobnost Intenzita dopadi

vyskytu Velmi Mala Mala Stfedni (S) | Vysoka (V) Zvlasté

(VM) Vysoka (ZV)

Zvlasté Vysoka (ZV)

Vysoka (V)

Sttedni (S)

Mala (M)

Velmi Mala (VM)

Z mapy rizik, ktera je zndzornéna v tabulce €. 1 je zfejmé, ktera rizika maji pro
projekt nejvétsi vyznam a ktera naopak nejmensi. Nejvyznamnéjsi rizika se nachazi
v pravém hornim rohu, a naopak rizika, kterd maji malou pravdépodobnost vyskytu a
relativné malou intenzitu dopad(, se nachazeji v levém dolnim rohu. Rizika jsou
nasledné rozdélena dle barevného oznaceni v mapé, a to na rizika nejvyznamnéjsi,

stfedné vyznamna a malo vyznamna rizika. [28]

Druhou metodou je semikvantitativni hodnoceni, které je velice podobné
hodnoceni kvalitativnimu, avsak zde je jiZ riziko vycisleno takzvanym faktorem rizika.
Velikost stupnice je opét libovolna a zavisi na potfebdch presnosti hodnoceni. Avsak u
hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu musi platit, Ze nejmensi pravdépodobnosti
vyskytu je pfifazena nejnizsi ciselnd hodnota, a naopak faktoru s nejvyssi
pravdépodobnosti vyskytu hrozby nejvyssi ciselnda hodnota. Stupnice hodnoceni
pravdépodobnosti mlze byt linedrni. U hodnoceni intenzity dopadd daného rizikového
dopadl je vhodnéjsi vyuzivat napriklad mocninnou stupnici misto linearni, aby byl Iépe
rozliSen vliv jednotlivych rizikovych faktor(. Vysledna hodnota faktoru rizika je pak rovna

soucinu hodnoty pravdépodobnosti a intenzity, jak je patrné z tabulky ¢.2. [28]
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Tabulka 2: Mapa rizika — semikvantittivni metoda [28]

Pravdépodobnost Intenzita dopadu

vyskytu

5

4
3
2

Vyhodou matice hodnoceni rizik je, Zze dovoluje relativné snadno a ndzorné
vyobrazit vyznamnost jednotlivych rizikovych faktord. Ty je pak moiné usporadat a
zaméfit se na hrozby s nejvyssi vyznamnosti. Nevyhodou této metody vsak zlstava fakt,
Ze se stdle jednd o metodu subjektivné zabarvenou, a to predevsim zkuSenostmi

hodnotitel( s danou problematikou a volbou stupnic. [28]

6.5 Metody hodnoceni rizik: kvantitativni metody

Kvantitativni metody analyzy rizik vychazeji z matematického vypoctu rizika, kdy
je hodnocena cetnost vyskytu hrozby a jeji ndasledny vliv na projekt a riziko je
ohodnoceno finan¢né nejcastéji ve formé predpokladané rocni ztraty. Pro spravné
provedeni téchto metod jsou potfebna prfesna data a delsi ¢asové obdobi nez na metody
kvalitativni. Vysledkem vsak je presna analyza, kterd je pro budouci fizeni rizik velmi
dobre pouzitelnd. Je vhodné podotknout, Ze postup téchto metod je formalizovany, coz
mUze vést ke zkresleni vysledk( tim, Ze v potaz nejsou brany specifické vlastnosti daného
projektu. Proto je vidy nutné dlikladné posoudit, zda tato metoda bude mit pro analyzu

pfinos a zda je ji vhodné poutzit. [25]
6.6 Analyza citlivosti

Analyza citlivosti, nékdy nazyvand citlivostni analyza, je vhodny nastroj pro
podporu rozhodovani pfi fizeni rizika. Tato analyza zkouma zménu zvoleného kritéria,
kterym hodnotime investici, v zavislosti na zméné vstupnich hodnot ¢i rizikovych
faktor(, které mohou dané kritérium ovlivnit. Ve vétsiné pripadq, je citlivostni analyza

feSena s predpokladem, Ze je variabilni pouze jeden rizikovy faktor a ostatni vstupni
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parametry z(stdvaji konstantni. Takové analyze se fika jednofaktorova. Zjednodusené
se da fici, Ze tato analyza poskytuje Fidicim pracovnikiim informace ,,co se stane kdyz”,

anglicky lze mluvit o ,,What if“ analyze. [28]

PFi vypracovavani citlivostni analyzy vychazime z realistického scénare, ktery
nastane s nejvétsi pravdépodobnosti. Nasledné hleddme odpovédi na otazky, jak
vzroste Ci klesne vysledna hodnota, pokud je proménlivy rizikovy faktor ménén o urcitou
procentudlni odchylku smérem nahoru i dolG. Dalsi moZnosti je vytvareni pesimistickych
a optimistickych scénard. Provedenim citlivostni analyzy je mozné faktory rozdélit na
takové, jejichz zména md na hodnocené kritérium maly vliv, a jsou tedy malo dileZité, a
takové, u kterych zména rizikového faktoru vede k markantnim zménam sledovaného

kritéria a jedna se tedy o vyznamny rizikovy faktor. [28]

Pfednosti pro pouZiti této analyzy je, Ze se jednd o pomérné jednoduchou a
ucinnou metodu, dle které Ize identifikovat dilezité rizikové faktory a jejich dopad na
vysledné hodnocené kritérium. Je nutné dodat, Ze vyhody této metody prevazi

nevyhody, které jsou uvedeny v nasledujicim odstavci. [28]

Mezi nedostatky této metody patfi pfedevsim to, Ze primarné zjistuje dopady
jednotlivych rizikovych faktord. Nebere napfiklad v potaz fakt, Ze jednotlivé rizikové
faktory mohou mit vzajemné vazby, a tedy zména jednoho rizikového faktoru ma vliv na
ostatni rizikové faktory. Pokud se rizikové faktory zkombinuji a je provadéna
aparat. Dalsi vlastnosti, na kterou je tfeba dbat, je odliSnd mira nejistoty jednotlivych
rizikovych faktorl. Nékteré faktory mohou mit nejistotu £10 % a ostatni méné ¢i vice.
Proto bychom tento fakt méli brat v potaz pti provadéni této analyzy. Dalsi faktor, ktery
Ize uvazovat jako negativum této metodiky je, Ze neexistuje pevna hranice, kterad déli
prijeti ¢i zamitnuti projektu. Jednotlivé limity uréuje manazer, a proto se mizZe jednat o

subjektivné zabarvenou metriku. [28]

6.7 Vyuiziti vysledkd hodnoceni rizik

Jak jiz bylo feceno vysSe, pro Uspésné fizeni projektu a dosazeni kyzenych cilt je
nezbytné nutné dobre zvladnout fizeni rizika. Vyhodnoceni rizik poskytne managementu

dllezité informace o rizikovych faktorech, na které je nejvice nutné se zaméfrit a dale je
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analyzovat. Pozornost vénovand témto hrozbdm mizZe vést k detailnéjSimu vypracovani
nové analyzy, ktera upresni vznik problému a jeho pfipadné nasledky. Tyto informace by
dale mély vést k zavedeni preventivniho opatfeni, které Uplné eliminuje, ¢i oslabi vliv
téchto hrozeb. Pro sledovani a vyhodnocovani rizik je také mozné urcit klicové metriky,
kterymi bude mozné vyvoj hrozby do budoucna sledovat a nastavit mezni hranici, kterd
bude varovna a upozorni vedouci pracovniky, Ze je nutné tento problém resit. Nejen
v managementu rizik je nutné vyuzit ziskané informace o hrozbach k uréeni jejich
vlastnikd a rozdéleni zodpovédnosti, které v pfipadé vzniku hrozby jasné urci, ktery

pracovnik nebo systém se ma problému vénovat. [28]

Riziko muUze byt dale vyhodnoceno do nékolika kategorii, jak je znazornéno

v nasledujicim rozhodovacim stromu v podobé obrdazku ¢.10.

Prijatelné riziko |guue Retencg (.zadrzenl)
rizika
Vysledk.y-ianalyzy e \/Yhodnoceni rizika
rizika Vyhnuti se riziku
Nepfijatelné riziko
Volba strategie
snizeni rizika

Obrdzek 10: Rozhodovaci strom pfi fizeni rizik

Pfipad, kdy po hodnoceni rizika dojde management k nazoru, Ze se jedna o
pfijatelné riziko, dojde k jeho zadrzeni neboli retenci. To v praxi znamen4, Ze pro toto
riziko neni nutné planovat jakékoliv preventivni ¢i napravné opatfeni, nebot intenzita
dopadl ¢i pravdépodobnost naplnéni tohoto rizika je nizkd a organizace se s jeho

nasledky dokaze snadno vyporadat. [28]

6.8 Protirizikova opatfeni

Pokud management vyhodnocenim hrozeb pfijde na fakt, Ze riziko je nepfijatelné
a pripadné nasledky rizika jsou pro chod organizace ohrozujici, je nutné navrhnout
dostate¢na protiopatfeni. Navrh takovych preventivnich ¢i napravnych opatreni je

soucasti findlni faze spadajici pod management rizika. [28]
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Prvni z téchto opatreni si klade za cil oslabeni pficin ¢i Uplné zamezeni vzniku
rizika, a tedy provadéni prevence. Tato opatfeni se tykaji predevsim internich zdleZitosti
organizace, jelikoz zde je mozné faktory vzniku relativné snadno ovliviiovat. Zakladnim
opatfenim pro snizeni interniho rizika je kvalitné a dlsledné provadéné fizeni organizace
a uplatiovani nastrojl tizeni. Ddle je vhodné definovat, dodrZovat procesy a neustdle
zlepSovat interni procesy, coz vede nejen ke snizovani vlivu rizika, ale mlze vést i
k internimu zdokonaleni podniku. Mezi dalsi opatfeni patfi napriklad kvalitativni a

kvantitativni zajiSténi zdroj(, a to jak lidskych, tak vyrobnich. [28]

Druhou kategorii jsou opatfeni vedouci ke snizeni negativnich dopadu rizika. Tato
opatfeni jsou nasazovdna v pfipadech, kdy neni mozné riziko zcela eliminovat. Jsou
predevsim vhodna pro omezeni hrozeb prichazejicich z okoli spole¢nosti. Mezi U¢inna
opatfeni patfi diverzifikace, kterd se muze tykat zdkaznik( (cilit na rGzné skupiny
zdkaznikl), produktového portfolia podniku (nevyrabét pouze jeden produkt, ale
spoléhat na celou $kdlu produkt(), dodavatell (nebyt zavisly pouze na malé skupiné
dodavatel() atd. Diverzifikace je ucinna, pokud spolu jednotlivé prvky nekoreluji a jsou
na sobé nezavislé, jediné pak je mozné zajistit, Ze vypadek jednoho prvku nepovede
k vypadku prvku jiného. DalSi mozZnosti, jak snizit vliv negativnich dopadu rizika, je

naptiklad smluvni zajiSténi, vytvareni rezerv, snizovani fixnich naklad( atd. [28]

Posledni zmifnovanou mozZnosti je transfer rizika, coZ je metoda, ktera prenese
riziko na treti osobu, a to bud’ zcela nebo pouze ¢astecné. Jako dobry ptiklad Ize uvést
pojisténi, kdy pojistovna nese zodpovédnost za pripadné naplnéni hrozby. DalSim
prikladem mohou byt napfiklad faktoringové sluzby, které na sebe berou riziko

nezaplaceni pohledavky dluznikem. [28]
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Prakticka Cast
7  Seznameni se spole¢nosti

Technistone, s.r.o.  je  cesky

vyrobce tvrzeného kamene se sidlem TeChnIStone
v Hradci Kralové. Spole¢nost byla zalozena A WILSONART COMPANY

pod nazvem Bohemiastone v roce 1991, Obrdzek 11: Logo spolecnosti Technistone [30]

kdy doslo k vystavbé celého zavodu na plo3e s vymérou 20 000 m? a v nasledujicim roce
zahdjila spolecnost vyrobu tvrzeného kamene, a to instalaci italské technologie Breton.
V roce 1997 doslo ke zméné nazvu spolecnosti na Technistone, ktery spolecnost nese
dodnes. Desky vyrabéné v této spolecnosti do roku 2001 byly Siroké 120 cm a v tomto
roce dosSlo k navyseni Sitky desek na 132 cm. Spolecnosti se bohuzZel nevyhnula
hospodarska krize, kterd vznikla v USA v roce 2008 a méla za nasledek, Zze spole¢nost
Technistone se dostala do financni ztraty, kterd vedla aZz k nutnosti zahdjeni
insolvenéniho tizeni a reorganizaci spolecnosti, kterd byla dokoncena v roce 2011.
V témize roce spolec¢nost navysila rozmér Sirky desek na 140 cm. Mezi lety 2017 a 2019
doslo k rekonstrukci vyrobnich linek a na konci této rekonstrukce byla spusténa vyroba
desek dlouhych 320 cm a Sirokych 156 cm, tzv. Jumbo. Zaroven v roce 2019 doslo
k akvizici spole¢nosti Technistone spole¢nosti Wilsonart Engineered Surfaces. Jedna se
o americkou spolecnost se sidlem v Texasu, kterd se zabyva vyrobou laminatovych a
kompozitnich materialU, které se vyuZivaji ve stavebnictvi a ve vybavé interiéra. [30] [31]
V soucasné dobé je spole¢nost Technistone, s.r.o. jedinym vyrobcem tvrzeného kamene
v Ceské republice. Vybrané informace o stavu spole¢nosti z roku 2020 jsou popsany
v tabulce ¢. 3. Trzby z prodejli vyrobku a sluzeb Cinily v tomto roce 1,2 mld. K¢ a celkovy

obrat spoleénosti za stejné obdobi dosahoval 1,4 mld. K¢.

Tabulka 3: Klicové udaje o spolec¢nosti

Trzby z prodeje vyrobki a sluzeb 1169 696 tis. K¢
Cisty obrat za tucetni obdobi 1402 479 tis. K&
Vysledek hospodareni po zdanéni 141 728 tis. K&
Celkova aktiva 1517 095 tis. K&
Vlastni kapital 920 319 tis. K¢
Pocet zaméstnancii 229
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Jak jiz bylo zminéno, vyroba se nachazi ve vyrobnim arealu v Hradci Kralové a
spole¢nost tento aredl vlastni. Ve vyrobnim aredlu se pak nachdazi nejen samotna vyroba,
ale i logistické zazemi, skladovaci prostory a administrativni budova. Vyrobni ¢ast
objektu se sklada ze dvou lisovacich linek, dvou klasickych finaliza¢nich linek a jedné
testovaci finaliza¢ni linky. Samotny postup vyroby je stru¢né popsan v teoretické ¢asti
této prace, avsak i zde je vhodné zminit, Ze pfi vyrobé desek jsou kombinovany suroviny
jako kifemen a Zula, které poskytuji deskam unikatni vlastnosti. Vlastnosti produktu
Technistone pak najdou vyuziti jak v interiérech domacnosti ¢i komercnich budov, tak i
v exteriérech. Priklad vyuZiti materidlu v interiéru je znazornén na obrazku ¢.12.
Spolecnost Technistone, s.r.o také dba na ochranu Zivotniho prostredi, a proto probiha
cely vyrobni proces v uzavieném vodnim cyklu, kdy voda vyuZivand predevsim pfi
operaci brouseni a lesténi, tedy na finalizacni lince, je recyklovana. Recyklace odpadni
vody probiha diky Cistici stanici, kterd je taktéz vlastnéna spolecnosti. Zaroven je pfi
vyrobé desek z tvrzeného kamene vyuzivano surovin, které jsou jiz recyklované, jako
jsou sklenéné stfepy, odiezky ptirodniho kamene & néktery stavebni odpad. Cést
produktl obsahuje az 70 % recyklovanych surovin, coZ je mozné dolozit certifikaci SCS

Recycled Content. [30] [31]

Obrazek 12: VyuZziti materidlu Technistone® v Interieru [33]
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V sidle spolecnosti v Hradci Kralové se nachazi i vlastni vyzkumné a vyvojové
centrum, které pracuje na inovaci produktl tak, aby spolecnost byla stdle schopna
nabizet robustni a pestré portfolio kvalitnich produktd. Diky umisténi vyvojového centra
pfimo ve vyrobnim zavodu je moiné velice operativné reagovat na vyskytujici se

problémy pfti testovani novych produktt. [30] [31]

Spole¢nost vyvazi az 97 % své produkce do zahranici, kde jsou produkty
distribuovany pres sit vlastnich pobocek ¢i obchodnich partnerd. Z tohoto plyne, Ze jen
maly podil trzeb spole¢nosti pochazi z tuzemského trhu. Spole¢nost Technistone vlastni
dcefiné spole¢nosti na Uzemi Ceské republiky, Spojenych statli americkych, Polska,
Ruska, Jihoafrické republiky a planované je vytvoreni pobocky na Uzemi sousedniho

Némecka. [30] [31]

Technistone je drzitelem mnoha certifikaci, pticemz jednou z nejdulezitéjSich
certifikaci je 1ISO 9001:2016, ktera zarucuje vysoky standard nejen v fizeni kvality, ale
fizeni vSech vnitropodnikovych procesd. Management kvality je na velice vysoké urovni
a proces kontroly, ktery je zna¢né automatizovan, je jednim z dulezitych konkurenénich
vyhod spoleénosti Technistone. Jelikoz vyrdbéné produkty mohou slouzit i jako
kuchynské desky a mohou tedy pfijit do kontaktu pfimo s potravinami, je nutné, aby
produkty prochazely certifikaci o nezdvadnosti produktu. Tato certifikace je udélovana
Statnim zdravotnim Ustavem a také americkou spoleénosti NSF International. Dalsi
certifikace, kterymi produkty prochazi se tykaji latek, které by mohly mit v budoucnu vliv
na uzivatele produktl. Certifikace tak zarucuji, Ze se v materidlech nevyskytuji tékavé

latky, zavadné latky a Ze vSechny pouzivané latky jsou povolené. [30] [31]

Investi¢ni ¢innost spole¢nosti Technistone je na velmi vysoké Urovni, nebot firma
se snazi neustale inovovat své technologie, vyrobni procesy a produkty, které poskytuje
svym zakaznik(m. Zcela jisté stoji za zdGraznéni, Ze spolecnost Technistone do inovaci
za rok 2020 investovala 132 mil. K¢, pficemz se jednalo predevsim o inovaci vyrobnich
linek. Spolecnost s investi¢ni aktivitou bude pokracovat do budoucna a pomoci investic

chce zvysit vyrobni kapacitu zdvodu na dvojnasobek oproti souc¢asnému stavu. [30] [31]

Jak jiz bylo zminovano, spole¢nost Technistone vyrabi tvrzeny kamen, a to jak pro

interiéry, tak exteriéry privatnich i komercnich staveb. Velkou vyhodou tohoto materialu

53



je, ze je moiné uspokojit velice individudlni poptdvku a vytvofit desku na miru

zakaznikovych potreb. [30] [31]

Celosvétovd poptdvka po umélém kameni rostla od roku 2013 do roku 2017
tempem 12 % ro¢né, priCemz nejvyssi poptavka po tomto produktu pochazela z dzemi
Ciny. Mezi lety 2020 a 2026 se predpoklada stabilni riist poptévky s tempem 11,1 %
rocné. Tyto predikce naznacuji, Ze vyroba umeélého tvrzeného kamene ma svou

budoucnost, a proto je vhodné i naddle investovat do rozvoje spole¢nosti. [32]
8  Postup reSeni prace

Postup pfti reSeni této diplomové priace zamérené na hodnoceni investice do
traceability systému lze rozdélit na nékolik zakladnich krokd. Zndzornéni pracovniho
postupu grafickou formou je uvedeno v obrazku ¢.13, ze kterého jsou jednotlivé kroky

zfejmé.

Popis
soucasného
stavu

Identifikace

problému

Definice
omezujicich
podminek

Analyza
jednotlivych
variant

Kontaktovani
dodavatell

Volba vhodné
technologie

Hodnoceni
investice

Hodnoceni
moznych rizik

Doporuceni

Obrdzek 13: Schéma postupu reseni prdce

Prvnim krokem je analyza a popis soucasného stavu systému a stanoveni
realistickych a uskutecnitelnych cild. Prvnim krokem praktické casti této diplomové
prace je provedeni analyzy soucasného stavu vyroby a materidlovych tok(, stanoveni
oCekavani managementu spolecnosti od zavedeni systému traceability a poté definovani
cile diplomové prace. Je samoziejmosti, ze pro jakoukoliv analyzu soucasného stavu
spole¢nosti &i vyrobniho procesu je nutné disponovat jistymi daty. Cast sbér dat viak
neni v diagramu zminéna a je povazovana za soucast Ukolu ,,analyza sou¢asného stavu”.

Po analyze soucasného stavu vyroby je vhodné identifikovat problémy spojené
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s implementaci systému traceability a definovat omezujici podminky tak, aby byla
vybrana vhodna technologie systému automatické identifikace (zkratka SAI) a projekt

byl realizovatelny.

Nasledné budou jednoznacné stanoveny pozadavky na dany systém, a to
predevsim na technologické feSeni SAl. Na zakladé internetové resSerSe pak budou
vybrani a osloveni dodavatelé danych systému, od kterych budou vyzadany cenové

nabidky na implementaci dané technologie do niZze popsaného vyrobniho systému.

Po obdrzeni cenovych nabidek od potenciadlnich dodavatelll bude provedeno
vyhodnoceni jednotlivych investic pomoci metod dCisté soucasné hodnoty a
diskontované doby navratnosti. Samotné vyhodnoceni investice pak bude také spjato

s hodnocenim mozného rizika.

Po zvazZeni vsech faktor(, které vyplynou z predchozich analyz, budou nasledné
uvedena doporuceni pro vybér vhodné varianty a mozna protiopatfeni pro snizeni, Ci

Uplnou eliminaci, rizik spojenych se zavadénim systému traceability.
9  Soucasny stav a motivace k feSeni problému

Pro pochopeni, pro¢ spole¢nost Technistone uvaiuje o zavedeni systému
traceability do svého vyrobniho systému, je vtéto kapitole popsan soucasny stav

vyrobniho systému a oc¢ekdvani managementu od zavedeni systému traceability.

9.1 Layout vyroby

Samotny vyrobni proces byl stru¢né popsan jiz v teoretické casti a v kapitole 10,
budou vymezeny jednotlivé kroky vyrobniho procesu spoleéné se stanovenim
omezujicich podminek. Vyrobni systém se stava z pfipravy surovin, michani surovin, coz
jsou Casti vyroby, které pro potreby této diplomové prace nehraji roli. Dulezita
pracovisté jsou predevsim dvé wvyrobni linky lisovaci a dvé linky finalizacni. Ve
zjednoduseném blokovém schématu vyrobni linky jsou pracovisté priprava surovin a
michani surovin uvazovany jako tzv. black box a tedy nejsou rozebrany do detailu. Na
obrazku ¢. 14 miZeme spatfit obé lisovaci linky, které jsou od sebe odlisSné pfedevsim

tim, do jaké formy je smés aplikovana. Na lince lisovani 2 (zkracené LL2) se na rozdil od
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lisovaci linky 1 (zkracené LL1) nachazi pracovisté pfiprava forem, nebot na lince LL2 jsou
vyuzivany gumové formy. Tyto formy musi byt pred aplikaci vycistény a na jejich povrch
je aplikovan specialni nepfilnavy roztok. Na lisovaci lince 1 je smés kameniva aplikovana
na papirovy arch, avsak toto je jediny rozdil mezi témito dvéma linkami. PouZivani
papirového archu je levnéjsi a tyto archy jsou vyuzivany v pfipadé, Ze smés ma vysoky

obsah ostrych fragmentu napf¥. skla.

Vystup
Vystup

|:> Chlazeni
|:> Chlazeni

|:> Pec
|:> Pec

Pfiprava forem
Lisovaci linka 1

Lis

Lisovaci linka 2

|:> Lis
=

Rozprostiraci
vozik
Rozprostiraci

vozik

Mixy LL2 Mixy LL1

Pripravna surovin

Obradzek 14: Blokové schéma lisovaci linky
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, jejichz blokové schéma se nachazi

¢nimi

Vyrobni systém ddle navazuje linkami finaliza

na obrazku ¢.16.
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Obrdzek 16: Blokové schéma finalizacnich linek

57



@ @ y A @
- :
@D‘; K
@ [jml;l == AR -
L1
@ ' & = ?
@ e . —
| I |
X vl _ | K 4l
@ - f il
® L] (4] :
@ b = E [,
: o W il
] H F—zm LL1 p
’ g EEgE I it
@ ' 7; Clk ﬁ ] iy g
g A AL X
@ = &) il
% s i
&® 3 mae i
- - ¥ &
C é | i H E R
. ouonopl kﬁ) % -_
] B [ :
® \‘g A F%i il
N 1] ﬁ' LHJ N i
‘ 3 X
@ H Eu
" oy
= 11 5
® 1IN e
— H g & ¢
i I
® ] I L
o 1 g il ‘— T
] mulfl 9]
' MWL ﬁ ‘ : WF% Jﬁ
e ¥ iy = X gf
@Q f e L
[ | = — il

-_—

_—

g
P

0,300

K / e g
i ‘ JI 22 + o+
ol B Bali (b | = F
uT 'l rﬁ: —— ) ‘i;l ‘: % ]
T i el Ol L)
B

i

o 4 : e

Obrdzek 17: Layout vyrobni haly spolecnosti
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Layout celého vyrobniho zavodu zndzornuje obrazek ¢. 17, ve kterém jsou
vyznaceny linka lisovani 1 (LL1), linka lisovani 2 (LL2), finaliza¢ni linka 1 (FL1) a finalizani

linka 2 (FL2).

9.2 Kapacita vyroby

V odvétvi vyroby tvrzeného kamene neni vyrabéné mnozstvi produktd uréovano
na kusy nybrz na vyrobenou plochu v m2. Vyrobni podnik mi pak poskytl data ohledné
roéni kapacity celého vyrobniho systému, kterd &inni 900 000 m? tvrzeného kamene.
PfestoZe je feceno, Ze kapacita vyroby je pocitana na vyrobenou plochu, Ize tuto plochu
prevést na odpovidajici pocet desek (pfedpokladana plocha jedné desky ¢ini 4,94 m?),

jejichz pocet Cini priblizné 182 000 kusl rocné.

Pro jednotlivé ¢asti vyrobni linky je moZné urcit vyrobni casy, které pro linky
lisovani Cini takt odpovidajici zhruba 3 minutam na jednu vyrobenou desku. Produktivni
¢as pfi chodu linek lisovani je pfiblizné 65 %. Na finaliza¢ni lince nelze jednoznacéné urcit
takt linky, avsak zde je udavana rychlost posuvu linky. Tato rychlost ¢ini 1,35 m/min,
pricemz produktivni ¢as této finalizacni linky ¢ini 75 %. Je nutno podotknout, Ze vyrobni
Casy, takt linky lisovani a rychlost linky findlni, jsou zavislé na aktualné vyrabéném

produktu, ktery se maze liSit smési materialu, a tedy potifebnym nastavenim linky.

9.3 Varianty produktu

Spolecnost Technistone nabizi velice Sirokou $kalu nabizenych variant produktd,
které se mohou lisit v dekoru a rozmérech. Zakaznici maji v soucasné dobé na vybér
z vice nez 40 barevnych dekord a kazdy dekor je mozné vyrobit v rdznych tloustkach.
Tloustky desek je v soucasné dobé mozné volit mezi 12 mm, 20 mm a 30 mm, pfi¢emz
kazda varianta desky je vhodna k jinému pouZiti. Napriklad desky o tloustce 12 mm jsou
uréeny predevsim pro narezani na mensi desky, které je mozné pouzit jako obklady
raznych povrchl. Vzhledem k malému procentudlnimu zastoupeni desek 12 mm ve
vyrobé (zastoupeni ¢ini 5 %) nejsou desky o této tloustce uvazovany v hodnoceni
investice. Zajimavosti pak je, Ze desky o tloustkach 30 mm jsou preferovany americkymi
zakazniky. Vyroba jednotlivych desek velice silné zavisi na objedndvaném mnoizstvi,
které neni konstantni a neni mozné jednoznacné stanovit procentudlni rozdéleni

jednotlivych variant. Procentudlni rozdéleni vyrabénych desek dle jejich tloustky jsme
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pro jednotlivé varianty (12 mm, 20 mm, 30 mm) pfiblizné urcili s pracovniky spole¢nosti

Technistone a je zobrazeno v tabulce ¢.4.

Tabulka 4: Procentudlini rozdéleni variant

Tloustka desky [mm]  Zastoupeni ve vyrobé [%]

12 5
20 65
30 30

9.4 Tridy jakosti desek

Na rozdil od automotive pramyslu, kde existuje déleni na OK kus a na NOK kus a
pfipadné je pak mozné stanovit, zda je dil opravitelny, nebo se jedna o neopravitelny
zmetek, neni mozné v odvétvi vyroby tvrzeného kamene takto jednoznacéné rozliSovat
jakost produktu. Ve spolecnosti Technistone jsou vyrobené desky déleny do cCtyf
jakostnich skupin, které ur€uji moznost vyuziti plochy desky. V tabulce ¢.5 je podil
jednotlivych jakostnich skupin zobrazen spole¢né s primérnou skladovou cenou bez
marze. Z hodnot zobrazenych v této tabulce také vyplyva, Ze pro spolec¢nost je dllezité,
aby byl co nejvyssi podil vyroby klasifikovan do jakostni tfidy 1, kde cena produktu
dosahuje 1050 Ké&/m?2. V soulasném stavu vyroby je prvni jakostni tfida ¢&ini 87 %
z celkové produkce. Pti pripadném vyskytu vady se podle jeji zavaznosti pak jakost
snizuje a deska postupuje do dalsi jakostni tfidy. Cim je horsi tfida jakosti desky, tim se

samoziejmé sniZuje jeji prodejni cena, resp. cena za m2.

Tabulka 5: Rozdéleni jakosti desek

Tfida jakosti  Zastoupeni ve vyrobé [%] Cena bez marze [Ké/m?]

1. 87 1050
2. 7 700
3. 5,5 100
4. 0,5 1

V soucasném stavu vyroby je pfi zjiSténi snizené jakosti desky mozné desku opét
zpracovat ve finaliza¢ni lince, kde pfti priajezdu touto linkou dojde k prelesténi povrchu a
tim je mozné zvysit jakost desky. Je zfejmé, Ze tento proces s sebou nese jisté naklady,

které ve financ¢ni vykonosti podniku hraji urcitou roli.
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9.5 Motivace k zavedeni systému traceability

Vyroba spolecnosti je fizena pomoci MES systému, ktery je velmi dobfe provazan
s vyrobnim systémem, a pracovnici pfislusného oddéleni tak znaji presné hodnoty
nastaveni stroju v redlném case. Problém nastava, pokud pracovnik vyrobniho oddéleni
zjisti, Ze stroj byl chybné nastaven a hodnoty nastaveni zpUsobily nekvalitu vyrobku i
v pfipadé, Ze dojde ke zjisténi nekvality vstupnich surovin. Tato situace mlzZe nastat
napriklad pfi zméné receptury smési, ktera je ménéna kvali pozadavku na vyrobu jiného
barevného dekoru. Pracovnik je poté schopen urcit, kdy a kde presné byla nekvalitni
deska vyrobena a znd také presné parametry nastaveni pro onu vadnou desku, nicméné
pokud pracovnik potfebuje danou desku fyzicky vyhledat, neni schopen ji ve vyrobni
davce jednoznacné identifikovat. Tento problém pak muze zpUsobit, Ze deska bude pfi
dalsim zpracovani znehodnocena, bude presunuta do horsi jakostni skupiny nebo

v nejhorsim pripadé, Ze se zmetkova deska dostane az k zakaznikovi.

Riziko neidentifikovatelnosti vadné desky bude zavedenim traceability
eliminovano, coZ povede predevsim k procentualnimu pfeskupeni jakostnich skupin.
Zisk spolec¢nosti se pfimo vaze na procentudlni zastoupeni jakostnich skupin, pokud tedy
spole¢nost bude vyrabét vice kvalitni produkty, bude tento fakt mit pozitivni vliv na
hospodareni firmy. Spole¢nost si od zavedeni systému traceability také slibuje snizeni
nutnosti prelestovani vadnych desek, coZz bude mit za nasledek snizeni nakladd. Cilem
firmy je také sledovat cely vyrobni proces a vytvaret ¢asovou stopu produktu ve

vyrobnim procesu.

Ekonomicka motivace k zavedeni systému traceability vyplyva z navyseni trzeb
spolecnosti, zpisobenych zvySenim podilu vyroby desek o vyssi jakosti a také snizenim
nakladl spojenych s nutnosti prelestovani desek. Pfinos systému traceability v prvnim
roce po zavedeni investice ¢ini 11 522 tis. KE. Podrobny vypocet tohoto pfinosu je

tématem kapitoly 14.1.1 Pfinosy investice.
10 Technologie vyroby a definice omezujicich podminek

PFi zavadéni nové technologie, do jiz existujici vyroby, je nutné uvazovat, jaké

stavajici podminky by na novou technologii mohly mit vliv. Proto se v této kapitole
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zaméfime na vyrobni proces desky a také na definice omezujicich podminek, které

vyplyvaji z jednotlivych stanovist.

Vyrobni proces zacind pfipravou smési, v této fazi vyroby vsak nemusi byt sypky
materidl oznacen danou technologii pro automatickou identifikaci. Druhym krokem je
pak nanaseni sypkého materidlu do formy, kdy se jednd v podstaté o plastovou vanu,
ktera je pro ndsledné snazsi vyjmuti desky z formy specialné povrchové upravena. U
variant o tloustkach 20 mm a 30 mm je material nanasen ve dvou vrstvach a to tak, Ze
aplikacni stroj se nejprve pohybuje jednim smérem na konec formy, coz by se dalo
nazvat horni Uvrati, a poté se pohybuje zpét do vychozi pozice. Pfi obou smérech pohybu
je do formy nandsena smés kameniva, aditiv a pryskyfice. Kapacita tohoto zatizeni je 14
desek za hodinu a vyplyvajici omezujici podminkou by mohla byt jistd prasnost a
pfipadné nerovnomérnost povrchu. Poté, co je forma naplnéna smési, pohybuje se
gumova forma ddle po pasovém dopravniku na pozici, kde je tato forma opatiena
gumovym pldatem, ktery je taktéZ opatfen zmifovanou povrchovou Upravou. Tento

gumovy plat se musi na sypké smési nachazet z ddvodu dalsiho zpracovani.

Nasleduje presun pasovym dopravnikem na pozici, odkud je forma
automatickym zaklada¢em umisténa do vibra¢niho lisu s vakuem. Zde je smés zhutnéna
a pomoci vibraci a vakua jsou ze smési odstranény pripadné vzduchové kapsy, které by
ve vysledném produktu tvofily kazy. Na stanovisti je jiz nutné poditat s jistymi vlivy na
systém automatické identifikace a konkrétné na nosi¢ kédu slouzici pro identifikaci
vyrobku. V lisu je smés zhutfiovana tlakem 2,4 bar, coz je rovno tlaku 2400 kPa. Jedna se
o vibracni zafizeni, které vibruje s frekvenci maximalné 50 Hz. Frekvence neni konstantni
po celou dobu cyklu daného stroje, ale je zde faze nabéhu na prvni frekvenci a poté se
po uplynuti urcitého d¢asu, predepsaného technology, navysi frekvence na jiz

zminovanych 50 Hz.

Z tohoto lisu je forma nasledné prepravena automatickym zakladacem na pasovy
dopravnik a pfepravena do pece, kde dochazi k chemické reakci a vytvrzeni sypké smési.
Tato pec ma vytahovy systém a skytd prostor pro umisténi 18 desek. Vyroba spole¢nosti
Technistone pracuje pfi dvousménném provozu, kdy sména trvd 12 hodin. Jedna se tedy
0 nepretrzity provoz a pec proto neni nutné vypinat, ¢imz jsou omezeny ¢asy na vyhiev

pece. Pec je vSak pravidelné odstavovdna z divodu udrzby. Z operace, kdy se deska
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nachdzi uvnitf pece vyplyvaji dvé omezujici podminky pro systém automatické
identifikace, a to jsou teplota a Cas straveny v peci. Teplota v peci dosahuje maximalné
120 °C a deska je v peci umisténa po dobu jedné hodiny. PoZadavky spoleénosti
Technistone ale do budoucna predpokladaji teplotu az 150 °C po dobu 2 hodin. Po

vyjmuti formy z pece je nutné vychladnuti desky a presunuti do meziskladu.

Deska dale postupuje vyrobnim procesem do meziskladu, odkud je prepravena
na finaliza¢ni linku. Na finaliza¢ni lince jsou desce nejprve ofiznuty okraje tak, aby doslo
k zarovnani a spravné kalibraci rozmér( desky. Poté je z desky obrousena svrchni vrstva,
a to zobou ploch (rub i lic), ¢imZ je dosazeno Uplného zarovnani desky. Takové
obrouseni je mozné diky pridavku materidlu z prvniho vyrobniho kroku ,nandseni do
formy“ a tloustka pridavku je zhruba 6 mm. Fakt ofezu, brouseni a nasledného lesténi
materialu pridava dalsi omezujici podminky, které se tentokrat tykaji umisténi nosice
kodu. JelikoZz nosi¢ kédu bude do desky umistén jiz v prvni operaci, a to mezi prvnim a
druhym prejetim voziku, ktery poklada sypky material, bude nosi¢ kédu umistén
uprostied. Podle tloustky desky se bude nachazet bud v 10 mm resp. v 15 mm od
povrchu. Kvuli operaci ofezu hran a kalibraci na finaliza¢ni lince je nutné, aby se nosic
kédu nachdzel 150 mm od obou ofezavanych hran coz je vzdalenost, kterd zarudi, Ze pfi

kalibraci nebude nosi¢ kddu zni¢en feznym kotoucem.

Je nutné si uvédomit, Ze vyrobky spolecnosti Technistone jsou exportovany
témér do celého svéta a jedna se o designové produkty. Je tedy velice dllezité, aby
systém automatické identifikace nezpUsoboval na produktech estetickou vadu.
S exportem souvisi také legislativni stranka systém( automatické identifikace. Tato
strdnka vSak bude rozebrdna az po vyhodnoceni vhodného systému automatické

identifikace.

Nyni jsou jiz znamé omezujici podminky, které plynou z vyrobniho procesu a
tykaji se témér vsech vyrobnich stanovist. Nicméné soucasné vyrobni nastaveni se mize
ménit v zavislosti na prichodu novych produktl a novych vyrobnich receptur. Je tedy
mozné, Ze vyrobni omezujici podminky budou klast na nosi¢ kddu vyssi naroky. Extrémni
hodnoty nemusi vznikat pouze zménou nastaveni stroje kvali zméné receptury
produktu, ale také se muiZe jednat napf. o poruchu stroje. Typickou ukazkou takové

poruchy pak bude porucha vytahu v peci, kdy polotovar bude v peci umistén po delsi
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dobu, nezZ je pozadovdano. Tato doba je stanovena po poradé s odborniky ze spole€nosti
Technistone a cini 2 hodiny. Ostatni extrémni podminky vychdzeji z maximalnich
schopnosti jednoho z kli¢ovych stroj a sice lisu, ktery je omezen tlakem 3000 kPa a

maximalni hodnotou vibraci, ktera cini 59 Hz.

Pro lepsi prehled a orientaci v omezujicich podminkdch jsou v nasledujici tabulce
¢. 6 shrnuty jak omezujici podminky vychazejici ze soucasného stavu linky, tak u
vybranych parametr(l jsou vycisleny i hodnoty, kterych by mohlo byt dosahovano

v budoucnu zavedenim novych produktd.

Tabulka 6: Omezujici parametry

Faktor Bézné hodnoty nastaveni Omezujici hodnoty nastaveni
Prasnost
Teplota 120 °C po dobu 1 hodiny 150 °C po dobu 2hod
Tlak 2400 kPa (2,4 bar 3000 kPa (3 bar)
Vibrace 50 Hz 59 Hz
Umisténi nosice kédu Vzdalenost od hran: 150 mm x 150 mm
Esteticnost Nesmi narusit design
Legislativa Legislativni omezeni bude feSeno v kapitole 12.6.

11  Vybér vhodné technologie systému automatické identifikace

Volba vhodné technologie systému automatické identifikace se musi odvijet od
danych omezujicich podminek, které plynou z vyrobniho procesu. Tyto omezujici
podminky jsou zminény v prfedchozi kapitole a v ramci této kapitoly budou provedeny

uvahy, které povedou k vybéru vhodného systému automatické identifikace.

11.1 Optické technologie

Jiz v teoretické ¢asti bylo receno, Ze v pripadé optickych technologii se jednda o
levhou metodu systému automatické identifikace. Funkce a moZnosti pouziti této
metody jsou postupné rozebrany v teoretické ¢asti této prace, avsak pro pfipomenuti se
jedna predevsim o vyuziti ¢arovych ¢i QR kodU, kdy snimac ziska nactenim cernobilého

vzorce z nosice kédu danou informaci.

Nosi¢ kédu je vhodné na produkt umistit jiz na zacatku celého vyrobniho procesu,
kdy je nanasen sypky prasek do formy. Kvuli konzistenci suroviny neni mozné tento nosic

umistit pfimo na produkt. Nosi¢ kédu by vSak mohl byt umistén na gumovou formu.
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Dale pak produkt podstupuje vibraéni a vakuové formatovaniv lisu, kde by vyuziti
této technologie bylo bezproblémové, nebot nositeli tohoto kddu nevadi ani vibrace, ani
tlak. Problémem by mohla byt prasnost, nebot nosi¢ kddu by nemusel byt itelny. Stale
bohuzel plati fakt, Ze nosi¢ kddu neni mozné umistit pfimo na desku. Kéd by vsak stéle
mohl byt umistény na formé pod podminkou, Ze z formy bude sunddn a prelepen bud’

stdvajici nosi¢ kédu, anebo vytvoren novy, ktery bude na produkt nalepen pozdéji.

V peci vSak nastava dalsi problém, ktery spociva v odolnosti nosice kddu. Ten je
zpravidla papirovym Stitkem, na kterém je vytistén koéd a tisk vétSinou probiha
termotransferovou metodou tisku. V peci teplota dosahuje az 120 °C, coz je teplota, pfi
které by s vysokou pravdépodobnosti doslo ke zni¢eni samotného nosice kédu tim, ze
by papir byl teplotou spalen anebo také existuje moznost, Zze by kod byl necitelny. Pfi
pouziti termotransferového tisku totiz vytiSténé znaky degraduji pfi nepfiznivych
podminkach, jakymi vysoké teploty jsou. Tento problém by stdle mohl byt vyreSen
upravenim pracovniho postupu tak, Zze by dany Stitek byl umistén na produkt po

opusténi pece.

Po uzrani hmoty postupuje deska na findIni opracovani kde, jak jiz bylo feceno,
jsou ofezany hrany a poté ofrézovany, obrouseny a lestény Celni plochy. V této fazi
vyrobniho procesu se dle mého nazoru nachazi nejvice omezujicich faktord pro zavedeni
optickych metod automatické identifikace. V pfipadé, Ze po vyjmuti z pece by deska byla
opatfena nosi¢em kddu v podobé papirové nalepky, na vstupu do finalizacéni linky by
nalepka byla pfi frézovani odstranéna a nalepena aZ po ukonceni lesténi. PFi tomto
postupu by pak systém ztratil povédomi o aktualni poloze dané desky a pokud by byla
deska zniéena ¢i poskozena pfi pohybu mezi pracovisti brouseni a lesténi, nebyl by o této
skutecnosti v systému Zadny zaznam. Zdznam o znehodnoceni desky by v takovém
pripadé musel ucinit operator linky. Problémem v této fazi je, Ze vliv lidského faktoru je
prilis vysoky a je zfejmé, Ze pokud se znehodnoti dany produkt, mize operator daného
pracovisté nabyt pocitu, Ze bude za vznikly problém penalizovan a nebude ochoten zadat

potfebné informace do systému.

Vyse jmenované skutecnosti a mozné problémy zarazuji optické technologie
mezi nevhodné metody pro tento typ vyroby, coz je zavér, ktery byl konzultovéan

s dodavateli traceability systému a byl odsouhlasen.
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11.2 Magnetické technologie

Jak bylo fe¢eno v teoretické ¢asti, magnetické nosice v systémech automatické
identifikace se vyuzivaji predevsim v oblasti rGznych osobnich karet atd. Ztohoto

dlvodu je zfejmé, Ze tuto technologii neni mozné poutzit.

11.3 RFID technologie

RFID technologie pracuji na principu radiofrekvenéniho vysilani signalu z nosice
kédu do ¢tecky pomoci antény. K pfenosu informaci z nosi¢e kédu pritom nemusi byt
Cteci zatizeni s nosiCem v kontaktu, a to jak ve fyzickém, tak optickém. Technologie tedy
muze fungovat i ve velmi prasném prostredi, kde neni mozné vizualni kontakt navazat.

To ptinasi také vyhodu v moZnosti umisténi kddu, coz je krok, ktery bude popsan naddle.

Z divodu zachovani esteti¢nosti produktu a sloZitosti vyrobniho procesu, kdy je
povrch kamenné desky témér neustdle vystavovan vliviim strojd, at uZ vibracné
vakuového lisu, brouseni ¢i lesténi, je vhodné umistit nosi¢ kddu dovnitf desky. Takové
umisténi nosice kéddu pak zarudi to, Ze nebude pfi zddné operaci fyzicky odstranén a

systém traceability bude schopen s nosi¢em interagovat.

Pfi umisténi nosic¢e kodu do desky je nutné uvazovat smés materialu pfi nanaseni
do formy, umisténi nosice kédu v desce, plsobici tlaky v lisu, teplotu v peci a cas
straveny v peci. Také nesmime zapomenout na fakt, Ze material desky by mohl signal
vysilany RFID tagem rusit. Po vypracovani internetové resersSe jsem urcil teplotu 150 °C
jako bezpecnou pro RFID tagy, nebot bézné RFID tagy jsou schopné odolat teplotam
okolo 200 °C a specialni RFID tagy odolavaji teplotam az do 400 °C. Tyto teplotni limity

tedy bezpecné spliuji pozadované kritérium.

Tlak plGsobici na desku v lisu ¢ini 2400 kPa, co? je jisté dalsi omezujici podminkou.
Dle internetové reserSe se na trhu s RFID tagy vyskytuji i takové, které jsou schopny
odolat tlaklim nasobné presahujicim hodnotu tlaku, kterd se v pouzivaném listu

vyskytuje.

Pokud je RFID tag umistén do desky, v potaz prichdazi taktéZz chemicka odolnost
proti pouzivané smési a také fakt, Ze pripadny signdl mudze byt rusen materidlem. Proto

je nutné pfipadné vybirat RFID tagy, které budou témto poZzadavk( vyhovovat.
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Pro ilustraci mechanickych a technologickych schopnosti RFID tagu jsem zvolil

Wire Tag od spolecnosti iDTRONIC, ktery disponuje nasledujicimi vlastnostmi:

Tabulka 7: Vlastnosti RFID Wire tagu [34]

Specifikace Hodnota
Hmotnost 5g
Rozméry 143 mm x 4 mm
Druh Tagu Pasivni
Cteci dosah 4,3m
Pfipustné teploty -50 °C az +200 °C
Pfipustny tlak AZ 206 MPa
Chemicka odolnost Slana voda, NaOH, kyselina sirova,..
Bézné pouzivano v materialech Beton, termoplasty,..

Mimo omezujici faktory, at uz to jsou teplota, tlak atd., existuje i vliv legislativni.
MuUzZe totiZ nastat situace, Ze pasivni nebo aktivni RFID tagy mohou byt v nékterych
zemich, do kterych spole¢nost Technistone exportuje, zakdzané ¢i regulované.
Rozhodnuti, zda umisténi RFID tagu do desky je problém zregulatornich dvodu

v urcitych statech bude uc¢inéno po provedeni reserse dale v praci.

11.4 Induktivni technologie

Induktivni technologie jsou velice podobné technologiim radiofrekvenénim,
avsak vramci feSeni této diplomové prace byly upozadény predevsim z dusledku

nedostatku dostupnych informaci o nich.

11.5 Volba technologie systému automatické identifikace

V této kapitole jsem definoval omezujici podminky a poZadavky, které musi
systém automatické identifikace splfiovat pro to, aby byl pouzitelny v typu vyroby, kterd

je provozovana spolecnosti Technistone, s.r.o.

Po zvazeni vSech vstupujicich faktord a vylouceni nevhodnych technologii jsem
dosel k zavéru, Ze nejvhodnéjsi pouzivanou technologii pro tento typ vyroby bude
technologie RFID, ktera spliuje vSechny omezujici podminky. V souvislosti se
stanovenim technologie automatické identifikace je nutné ovéfit jiz zminovana

legislativni omezeni.
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11.6 Legislativni omezeni

Spole¢nost Technistone exportuje své produkty do mnoha zemi celého svéta,
proto je nutné ovéfit, Ze pouZitd technologie RFID je v souladu s omezenimi platnymi
v jednotlivych exportnich teritoriich. Legislativni omezeni této technologie mize
vychdazet ze zasad ochrany zdravi, nebot radiofrekvencni technologie potfebuje ke
svému fungovani jisté mnoZstvi energie. Mélo by tedy byt stanoveno, po jakou dobu se
muze ¢lovék nachazet v poli prenosu této energie, aby nedoslo ke zdravotnimu riziku.
Jak bylo popsano v teoretické ¢asti této prace, RFID technologie je zalozena na principu
komunikace pomoci radiovych vin. Urcité frekvence vysilané RFID tagem by tak mohly
byt ruseny, nebo by mohly rusit okolni signal. Jednotlivé frekvence, pomoci kterych RFID
tag komunikuje, se v rGznych statech a jejich uskupenich mohou lisit. Rlzné vysilaci
frekvence RFID tagli mohou mit za nasledek nekompatibilitu systému v jednotlivych
teritoriich nicméné je nutné podoktnout, Ze systém automatické identifikace bude
aktivné vyuzivan pouze ve vyrobnim podniku, pfipadné pouze na Gzemi Ceské republiky.
RFID tag se poté bude v desce nachdzet pouze v pasivni formé a nebude vysilat Zadny

signal. Klicové tedy budou smérnice upravujici normy fungovani RFID systém( v EU. [33]
11.6.1 Legislativni omezeniv EU

Na Uzemi Evropské unie, které je pro nas kli¢ové, spada regulace RFID technologii
pod smérnici ETSI EN 302-208, ktera se zabyva regulaci zatizeni operujicich ve dvou
pasmech, a sice 865-868 MHz o vykonu do 2 W a 915-921 MHz o vykonu do 4 W.

Jednotlivé parametry vyplyvajici z této smérnice jsou shrnuty v tabulce ¢.11. [33] [34]

11.6.2 Legislativni omezeni v USA

Ve Spojenych statech americkych je povoleni RFID technologii upravovano
smérnici FCC ¢ast 15 sekce 247, ve které jsou stanoveny jasna kritéria, ktera musi RFID
technologie splfiovat. Zaroven smérnice FCC part 15 section 247 upravuje devét
jednotlivych parametrl, jako jsou pouzivané frekvence, maximalni vykon, mozné
vystaveni ¢lovéka prenosu energie atd. Jednotlivé omezujici parametry jsou popsany

v tabulce nize. [33] [35]
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11.6.3 Legislativni omezeni v Ciné

Na Uzemi Ciny je vyuZivani radiovych frekvenci regulovdno Ministerstvem
informacnich technologii, avéak vzhledem ke spletitosti Cinskych vladnich dfadd je
sloZité jednoznacné urcit jednotlivé zodpovédnosti. Nicméné v souc¢asnosti mohou byt
na Gzemi Ciny vyuZivdny 4 pasma pro radiové vysilani. Pro vyuZiti v prdmyslu je

nejvhodnéjsi pasmo o frekvenci 915-928 MHz o vykonu do 2 W. [33] [36]

11.6.4 Shrnuti legislativnich omezeni

V nasledujici tabulce €. 8 vychazi data z dokumentu vydavaného organizaci GS1
a tato norma informuje vyuzivani pasivnich RFID tagl ve frekvencnich pasmech od 860
do 960 MHz v jednotlivych statech. Pro potieby spolecnosti Technistone jsou vybrany
jen urcité staty a vtabulce je uvedeno, zda vdané zemi existuje regulace této
technologie, pouzivana frekvence a Sitka pasma, maximalni vykon nutny pro vysilani a

pfipadné poznamky. [37]

Tabulka 8: Regulace RFID technologii ve vybranych uzemich [37]

Zemé Existuje Norma Frekvence Maximalni  Poznamka
regulace v MHz vykon
Ceska Ano ETSI 302-208 865,6- 867,6 2W
republika EU 2018/1538 916,1-919,9 4w
EU Ano ETSI 302-208 865-868
USA Ano FCC Part 15 Sction 902-928 4 W
247, FHHS
Cina Ano SRRC, FHHS 915-928 2W
Rusko Ano ETSI 302-208 866-867,6 2 W Nutna licence
915-921 1W Nutna licence
UAE Ano ETSI 302-208 865,6- 867,6 2W

Je tedy patrné, Ze vzhledem k existujicim regulacim-je nutné na tento faktor brat
zfetel pri vybéru a nastavovani parametrd systému. Plati ale fakt, Ze systém bude
vyuzivan primarné pouze ve vyrobnim systému. Riziko, Ze kvali implementaci RFID tagu

do desky nebude mozné desku exportovat na Uzemi jiné zemé, je nepravdépodobné.
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11.7 Stanoveni parametrd systému nacitani dat

Spolecné s volbou vhodné technologie je dllezité urdit, jakd presnost je od
systému traceability poZadovana, jinak feceno, na kterych stanoviStich je nutné
instalovat cteci zafizeni k nacitani dat z tagll. Po diskuzi s vedenim spolecnosti
Technistone jsme dosli k zavéru, Ze pokud je technologie traceability instalovéna, je
pozadovdano, aby sbér byl co nejpfesnéjsi a hodnoty byly nacitany témér mezi vsemi
pracovisti. Pozadavek na ¢asté nacitani dat vyplyva z faktu, Ze poSkozeni desky hrozi na
vSech pracovistich vyroby, a proto je nutné na nich priibéziné zaznamenavat stav desky.
Dostate¢né mnozstvi Ctecich bran vytvori masivni objem dat, ktera mohou byt dale
zpracovdvana a poslouZi k pfesnému sledovani vyroby a analyze problémd. Protoze
deska muze byt z dlivodu rGzného prahybu, odlisné kvality rubu a lice atd. vloZzena do
finaliza¢ni linky nékolika riznymi zplsoby, mUZe se RFID tag nachazet pokazdé na jiném
misté. S touto problematikou je tedy nutné pocitat pfi volbé ¢tecich bran, které musi byt
tomuto faktu uzplsobeny. Je dilezité, aby Cteci zafizeni bylo schopno nacitat tag z celé

Sirky desky, a ne pouze z jednoho daného bodu.

Na lince lisovani bude RFID tag do desky vlozZen jiz pti prvni operaci, kterou je
nanaseni hmoty rozprostiracim vozikem do formy, pfi které budou naéteny hodnoty o
umisténi. Nasleduje nacteni RFID tagu pred vstupem do lisu, z ddvodu nutnosti sledovani
doby polotovaru v lisu a pfisluSnych hodnot nastaveni stroje. Po vystupu z lisu bude RFID
tag opét nacten a deska bude pokracovat na dalSi operaci. Informace sbirané
z pracovisté pec jsou predevsim teplota pece a ¢as, ktery deska v peci stravi. Po opusténi
pece je RFID tag opét nacten a deska pokracuje na pracovisté chlazeni. Po vystupu
z operace linky je RFID tag opét nacten a deska mlzZe byt uloZena do meziskladu.
Jednotlivd mista, kde budou RFID tagy nacitany jsou zndzornéna v obrazku €.18. Jelikoz

jsou lisovaci linky témér totozné, jsou tato mista zndzornéna pouze na lisovaci lince 2.
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Lisovaci linka 2

Manaseni smeasi

do farmy

T §
Friprava rerem

Obrdzek 18: Lisovaci linka 2

Umisténi RFID tagu
Nacteni pred vstupem do lisu

1.

2

3. Nacteni pred vstupem do pece

4. Nacteni pred vstupem na chlazeni
5

Nacteni na vystupu z linky lisovani

Z meziskladu pokracuje hotova deska na finalizaéni linku, kde dochazi k odebirani
materidlu z desky. Umisténi ¢tecich bran bude vyobrazeno na schématu finaliza¢ni linky
¢.2. RFID tag bude nacéten pfi vstupu na finaliza¢ni linku, poté bude naéten mezi
pracovisti kalibrator 1, kalibrator 2, brus 1, brus 2, poté pred kontrolou kvality a na
vystupu z linky. V teoretické roviné by bylo mozné umistit ¢tecku kédu pouze na vstup a
vystup z linky, nebot MES systém by poté byl schopen jednoznacéné pfiradit nastaveni
linky k desce. Nicméné existuje zde problém, Ze deska je béhem téchto operaci
znehodnocena nebo rozbita a nesmi linkou pokracovat. V takovém pripadé by pfi
absenci dalsich bran nedoslo ke sparovani hodnot nastaveni strojd s danou deskou, ale
cely systém by byl posunut. Proto je nutné, aby bylo ovérovdno, Ze deska do danych
stroju vstupuje v poradku a v urcitém ¢asovém rozpéti. Na obrazku ¢.19 jsou vyobrazeny

jednotlivd umisténi ¢tecich zafizeni na finalizaéni lince €.2.
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Finalizacni linka 2

Obrdzek 19: Finalizacéni linka 2

Nacteni pti vstupu do linky
Nacteni pred kalibratorem 1
Nacteni pred kalibratorem 2
Nacteni pred brusem 1

1.
2
3
4. Nacteni pred brusem 2
5. Nacteni pred kontrolou kvality
6

Nacteni po kontrole kvality

Po stanoveni potrfebnych mist uréenych k nacitani RFID tagl je nyni mozné
stanovit celkovy pocet instalovanych ctecich bran. Je vhodné se zamyslet i nad faktem,
Ze by méla existovat moznost manualniho nacteni, pokud se deska nachazi ve skladu.
Takové nacteni mlze byt nutné napfriklad pro opétovnou identifikaci desky kvdali
kontrole kvality nebo kvali vyskladnéni presné zvoleného kusu, bez nutnosti vkladani
celé desky do cteci brany. V takovém pfipadé musi spole¢nost disponovat manudlnimi
Cteckami, kterymi sice bude nutné hledat RFID tag na desce, nicméné bude jednodussi
lokalizovat RFID tag nez manipulovat s tézkou deskou do c¢teci brany. Nehledé na jisty
faktor rizika, ktery manipulace pfindsi. Po diskuzi s vedenim spoleénosti jsme se shodli
na pouziti 4 rucnich c¢tecek. Celkovy pocet zafizeni je shrnut v tabulce ¢.9 a sklada se ze
2 aplikacnich zafizeni, které do desky RFID tag umisti a nacte, 22 cétecich bran a 4

manualnich ¢tecek.
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Tabulka 9: Potrebné komponenty

Umisténi RFID tagu

Nacteni pred vstupem do lisu
Nacteni pred vstupem do pece
Nacteni pred vstupem na chlazeni

O S S G Y

Nacteni na vystupu z linky lisovani
Nacteni pti vstupu do finalizacni linky
Nacteni pred kalibratorem 1

Nacteni pred kalibratorem 2

Nacteni pred brusem 1

Nacteni pred brusem 2

Nacteni pred kontrolou kvality
Nacteni po kontrole kvality

Manualni ¢tecka

Celkem 5

Lisovaci linka 1
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12  Osloveni dodavatell a vybér moznych RFID feseni

Definice omezujicich podminek vychazejicich z vyrobniho systému je klicovym
vychodiskem pro ndvrh feseni volby systému automatické identifikace a traceability
systému jednotlivymi dodavateli. V této ¢asti diplomové préce bylo osloveno celkem 11
dodavatelskych spole¢nosti s Zadosti o spoluprdci pfi feSeni takového projektu. Jednalo
se o firmy jak z Ceské republiky, tak i ze zahrani¢ni, a sice z Némecka a Finska. Oslovené
spolecnosti se zabyvaji bud samotnou implementaci traceability systémd, jedna se spise
o softwarové spolecnosti, nebo o spolecnosti zabyvajici se vyvojem a vyrobou
hardwarového feSeni RFID systému. Osloveno bylo 6 spolecnosti, které zajistuji pouze
realizaci projektu po strance implementace softwaru, a 5 vyrobcll a dodavatell

samotnych RFID technologii.

Se vSemi oslovenymi dodavateli byl uskuteénén videohovor, béhem kterého byli
formou prezentace a videoukdzky vyrobniho procesu seznameni s vyrobni spole¢nosti
Technistone a jejim vyrobnim systémem. Detailné byl probran cely vyrobni proces
s dlirazem kladenym predevsim na ¢asti procesu, ze kterych vyplyvaji hlavni omezujici
podminky. Déle byla zdlraznéna motivace spole¢nosti k zavedeni traceability systému,
a to jak vécnd, tak i ekonomickd. Po sezndmeni dodavatel( s vyrobnim systémem
probihala diskuze o moZnostech pouZiti systémud automatické identifikace. Témér se
vSemi dodavateli panovala shoda na mnou navrhovaném technickém feSenim, a sice
umisténi nosi¢e kdédu prfimo do produktu, a to jiz na prvnim pracovisti nandseni.
S vyrobci RFID technologii navic pak probihala i detailni diskuze o moZnostech pouZitych
nosicl kodu, potiebnych ctecich vzdalenostech a moznych komplikacich, které se

mohou kvili danym omezujicim podminkam vyskytnout.

BohuZel po osloveni vybranych dodavatelll a nasledujici konzultaci panovala
ochota spolupracovat na reSeni dané problematiky jen u étyr spolecnosti. Jednalo se
pouze o spolecnosti, které se zabyvaji pfimo vyvojem a vyrobou technologii nosic kédu
a Ctecek. Prvni spolupracujici spolec¢nosti je smart-TEC GmbH & Co. KG, s jejimz
zastupcem jsem prokonzultoval veskeré moznosti jimi nabizenych RFID tagl, moiné
omezujici podminky, jind moznd technickd reSeni a schopnosti RFID feSeni. Ddle

probihala komunikace se zastupcem spole¢nosti iDTRONIC GmbH, se kterym byly taktéz
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diskutovany moznosti pouZziti RFID tagu, Ctecich zafizeni a pfipadné nastaveni celého
systému. V neposledni fadé je nutné zminit spolecnost Balluff CZ s.r.o. s jejiz pomoci
jsem stanovil hardware potfebny pro implementaci traceability systému. Béhem
osloveni spole¢nosti a jejich obchodnich zadstupcl jsem vyuZil i kontaktu na vedouciho
oddéleni zabyvajiciho se RFID technologiemi u spole¢nosti StoraEnso Oyj, ktery mi byl
taktéZ velice ndpomocen pftifeseni dané problematiky. V pfipadé spole¢nosti Elatec, coz
je posledni oslovena spolecnost zabyvajici se vyrobou RFID technologii, bohuzel nedoslo

ani k moznosti pfedstaveni dané problematiky.

Dodavatelé softwarovych feSeni bohuZel po prvotni konzultaci, sezndmeni se
skute¢nostmi o vyrobnim systému a faktu, Ze se jednd o reSeni v ramci diplomové prace,
prerusili komunikaci bez poskytnuti jakéhokoliv vyjadieni. Osloveny byly spole¢nosti
EPRIN spol. s r.o., Elegis s.r.o., Anasoft s.r.o., ATS-Global, Kodys spol. s r.o0., Gaben spol

Sr.o..

Za pomoci vyrobcl RFID technologii jsou stanoveny ceny pro jednotlivé produkty
jako jsou RFID Tagy, antény a c¢teci brany a také byla stanovena cena implementace
traceability do daného podniku, a to na zakladé odborného odhadu a zkuSenosti pravé

ze stran oslovenych vyrobc(.

12.1 Analyza nabizenych moznosti a spole¢nosti

Spoleénost smart-TEC GmbH jiz v minulosti byla v kontaktu s firmou Technistone
a proto byli pracovnici s danou problematikou jiz obeznadmeni. Jedna se o Némeckého
vyrobce RFID a NFC technologii. Fakt, Ze spole¢nost smart-Tec GmbH vyrabi tyto
technologie presné dle zakaznickych pozadavk(, je velkym pozitivem vzhledem ke

specifi¢nosti dané aplikace.

Po konzultaci se zastupcem této spole€nosti byl mnou navrhovany systém uréeny
jako realizovatelny a vzhledem k vyrobnimu postupu i jako jediny proveditelny. Po
diskusich s obchodnim zdstupcem jsme dospéli k zadvéru, Ze je mozné vyuzit nejen
technologii RFID, ale také technologii NFC, kterd z ni pfimo vychazi. NFC technologie je
zkratkou pro Near Field Communication a slouZi k pfenosu dat dle normy I1SO 18092 a to

na frekvenci 13,56 MHz.
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VétsSina dodavatelskych spoleénosti vidéla jako problém vysokou teplotu v peci,
ktera mlZze do budoucna dosahovat az 150 °C. Zmifiovana spolecnost viak nabizi FeSeni
tohoto problému, které diky vlastnostem jejich produktli umozniuje témto teplotam
odolavat. DalSim problémem, ktery vyplynul z diskuze s dodavatelem je, Ze nosi¢ kédu
se teoreticky mdZe ve smési pootodit, a tim sniZit G¢innost prenosu signdlu. Reseni
téchto problém( je dale rozebrano v analyze rizik. Jiny problém, ktery by se mohl
vyskytnout pfi pouziti této technologie je ruseni radiového signdlu materialem, a tedy
neschopnost pfenést data. Problém s rusenim signalu vSak dodavatel technologie
nepredpoklada, nebot z jeho praxe a zkuSenosti nabitych pfi feseni jinych projektQ

s obdobnym materidlem se problémy tohoto typu nevyskytly.

Dodavatelem byly navrhnuty tfi produkty, které by bylo mozné vyuzit pro danou
aplikaci. Jedna se jak o RFID tagy, tak o NFC technologii, které se liSi rozméry, teplotni
odolnosti ale i ostatnimi parametry. Parametr teplotni odolnosti spolu s cenou

jednotlivych tagll jsou upfesnény v tabulce ¢.13.

Redeni, které vyplynulo z konzultaci se spole¢nosti Balluff CZ s.r.o0., bylo poufZiti
recyklovatelnych RFID tagu, které mohou byt velice odolné, avsak musi byt pfipevnény
na manipulacni jednotku, ktera putuje vyrobni linkou spoleéné s produktem. Aplikace
této technologie vsak pti sou¢asném vyrobnim postupu neni mozné vyuzit. Nicméné i
tyto konzultace byly velice pfinosné a potvrdily postup zavddéni RFID tagu tak, jak je
popsan vyse, a tedy pfimd implementace tagu do produktu. Zaroven byly za pomoci
zastupce této spolecnosti prodiskutovany informace tykajici se potfebného hardwaru a

jeho kompatibility s pouzivanymi RFID technologiemi.

V pripadé treti spolecnosti konkrétné spolec¢nost iDTRONIC GmbH, se taktéz
jedna o dodavatele RFID technologii, ktery sidli v Némecku. Tento dodavatel poskytl
informace o svych stavajicich produktech, které by bylo vhodné vyuzit pfi feseni této
problematiky. A také cenné informace o moznych omezujicich podminkach a celkového

mozného feseni systému.

Pro potvrzeni, zda se jedna o spravné technické reSeni a zda se prace ubira
spravnym smeérem, byl kontaktovan konzultant finské spole¢nosti StoraEnso Oyj, ktery

se zabyva ptfimo implementaci téchto systém( do vyroby. BEhem hovoru byly probrany
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naklady vstupujici do implementace takového systému a také byla probrdna i mozina

rizika, ktera by mohla ohrozit schopnost funkcionality jednotlivych tag(.

12.2 Vybrané nosice kddu systému automatické identifikace

Jak jiz bylo feceno, spolecné se zastupcem spolecnosti smart-TEC GmbH byly
urcéeny tfi mozné typy nosic¢l kédu, které je mozné vyuzit pfi aplikaci v takto naro¢nych
podminkach. VSechny tyto nosi¢e kddu je mozné upravit dle potieb zakaznika, a tedy

pouzit naptiklad odolné;jsi materidly ¢i silnéjsi anténu.

Prvni nabizenou variantou je pouziti dratkového RFID tagu (dale v textu je uzivan
nazev RFID Wire tag). Takovy RFID tag pak ma tvar trubicky, ve které je sto¢ena anténa
a ostatni potfebné komponenty. Material, ze kterého je tento produkt vyroben vydrzi
teploty od -50 °C do +200 °C, a tedy vysoka teplota neni omezujicim faktorem. Material
v kombinaci s tvarem tohoto tagu také eliminuji problém, ktery by mohl zpUsobit vysoky
tlak v lisu. Tvar a rozméry dratkového tagu jsou zfejmé z obrazku ¢.20. Vyhodou pouziti
tohoto tvaru je, Ze tag je mozné nacist i v pfipadé, Ze se protoci kolem své osy. Cena

tohoto tagu pak Cini 54 K¢.

e ——————————————————————————

Obrézek 20: RFID Wire tag [34]

Druhou variantou je takzvany flexibilni tag (dale v praci je uzivan nazev RFID Flex
tag), ktery je jiz vyrabény pfimo dle specifikaci daného vyrobniho systému a s ohledem
na omezujici podminky. Vtomto pripadé se jednd o anténu s dalSimi potfebnymi
komponenty, kterd je zalita v plastovém obalu. Takovy tag je pak 10 mm Siroky a 30 mm
dlouhy o tloustce do 1 mm. Pravé tloustka Cini tento tag vcelku flexibilni. Teplotni
odolnost dosahuje 200 C a dalsi pozitivni vlastnosti tohoto produktu je jeho levna
vyroba, kdy jeho cena je stanovena na 20 K¢&. Hrozbou pfi poufZiti flexibilniho tagu se
stava fakt, Ze diky malé velikosti se tento tag mUzZe snadno pootocit a nebyt rovnobéiné

se Ctecim zafizenim. To mlze mit za nasledek nenacitani jednotlivych tagg.

Obrdzek 21: RFID Flex tag [46]
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Treti moznosti, kterou je mozné vyuZit, je NFC karta. NFC systémy pracuji na
stejném principu jako RFID technologie, avsak jsou zde vyuzivany jiné frekvence
radiového signalu. Diky velikosti karty, ktera je Siroka 50 mm a dlouhd 76 mm o tloustce
do 2 mm, je mozné do karty vytvofit rizné fixa¢ni body a otvory tak, aby karta zUstala
v desce stabilné uloZzena a neménila svou polohu. DalSim pozitivem je, stejné jako u
pfedchozi varianty, levna vyroba, kdy cena jedné karty je 27 K¢. Nevyhodou této karty
je pak nizka teplotni odolnost, ktera pfi sou¢asném zplsobu vyroby ¢ini pouhych 140 °C.
Nicméné teploty vyssinez 140 °C se ve vyrobé v soucasné dobé nevyskytuji a v budoucnu

by bylo moZné vyuzit i odolnéjsi material, ktery by poZadovanou teplotu vydrZel.

Obrdzek 22: NFC karta [47]

Tabulka 10: Parametry jednotlivych variant

Typ Teplota [°C] Cena [K¢]
RFID Wire tag 200 51
RFID Flex tag 200 20
NFC karta 140 25

13 Hodnoceni investi¢nich variant

Pti hodnoceni investice jsou vyhodnocovany tfi varianty nabizenych tagl. Jedna
se o variantu 1 — RIFD Wire tag (ddle jako V1-Wire tag), variantu 2 — RFID Flex tag (dale
jako V2-Flex tag) a variantu 3 — NFC karta (ddle jako V3 — NFC karta). Pro hodnoceni
investice jsou pouzity metody predevsim metody dynamické doby navratnosti, Cista
soucasnd hodnota a vnitfni vynosové procento a dale je vypocltena statickd doba

navratnosti a index vynosnosti.
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13.1 UvaZované vstupni hodnoty

PFi hodnoceni investice je kliGové stanovit vstupni hodnoty, které jsou vyuzivany
k vypoctu klicovych ukazatelll. Vstupni parametry pro hodnoceni investice je
prepokladana doba Zivotnosti investice, cash flow v jednotlivych letech a také diskontni
faktor. Pfredpokladand doba Zivotnosti tohoto systému ¢ini 15 let, coZ je hodnota, kterd
byla stanovena pomoci odborného odhadu dodavatelll. Pro vypocet cash flow
v jednotlivych letech investice je tfeba znat prinosy, tedy navyseni trzeb a snizeni
nakladl, parametry pocatecni investice spolu s ostatnimi nutnymi vydaji, variabilni
naklady, fixni naklady, systém odpist a danéni a pak také stanoveni diskontniho faktoru.
Diskontni faktor je v této praci stanoven pomoci primérnych vazenych nakladl kapitalu

(WACC)

13.1.1 Pfinosy investice

Pfinosy investice zavedeni systému traceability vyplyvaji pfedevsim ve zlepseni
nastaveni vyrobnich procest a tim dojde ke snizeni pfipadnych ekonomickych ztrat.
V kapitole 10.3 Varianty produktu a kapitole 10.4 Tfidy jakosti desek je definovan
soucasny stav produkce desek, a to véetné informaci o jejich procentudlnim zastoupeni
a cené za 1m? desky dle dané jakostni tfidy. Po diskusi s managementem spoleénosti
Technistone jsme stanovili o¢ekavany pfinos zavedeni systému traceability do vyrobniho
systému a pokusili se stanovit realistickou variantu pfeskupeni tfid jakosti a urcit, o jaky

faktor bude sniZzena nutnost prelestovani desek.

Budeme-li vychazet z faktu, Ze produkce bude stejnd i v nasledujicich letech, tedy
900 000 m? desek z tvrzeného kamene, mdZeme vyéislit ztrdtu zplsobenou absenci
tohoto systému (budouci pfinos tohoto systému). Objem produkce 900 000 m? roéné

odpovida 182 000 ks desek.

Systém traceability bude z divodu omezujicich podminek aplikovan pouze u
desek o tloustkach 20 mm resp. 30 mm, které tvofi 65 % resp. 30 % celkové produkce.
Vypoltem pak dostaneme ro&ni produkci jednotlivych variant desek v m?2, coZ pro
relevantni desky ¢ini 855 000 m?2. Pfehled zastoupeni jednotlivych desek ve vyrobé a

prehled jejich vyrdbéného mnozstvi je zobrazen v tabulce ¢.11.
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Tabulka 11: Informace o rocni produkci

Tloustka Zastoupeni desek Produkce Produkce
desek [mm] [%] [m?] [ks]
Celkova rocni produkce 900 000 182 000
Mnoistvi desek 12 5 45 000 9100
20 65 585 000 118 300
30 30 270 000 54 600
Celk. relevantni produkce 855 000 172 900

Pro stanoveni Uspor, které vzniknou diky sniZzeni nutnosti prelestovani je nutné
urcit cenu tohoto Ukonu. Cena prujezdu finaliza¢ni linkou z ddvodu prelestovani, tedy

bez ofez(, je stanovena na 110,-K&/m?2.

Soucasné trzby plynouci z vyroby je mozné vypocitat na zdkladé rozdéleni
jakostnich skupin a cen jednotlivych desek. Cena za m? produktu je uddvana bez marze
coz se promitd i ve vyslednych tribach. V tabulce ¢.12 je zobrazeno zastoupeni

jednotlivych jakostnich tfid spolu s trzbami, které z nich plynou.

Tabulka 12: Soucasny stav produkce

Jakostni trida Cena Zastoupeni jakosti Plocha Celkova trzba
[Ké/m?] [%] [m?] [tis. K¢]

1 1050 87,0 743 850 781 043

2 700 7,0 59 850 41 895

3 100 5,5 47 025 4703

4 1 0,5 4275 4

Celkem 100 855 000 827 644

Celkové rocni trzby z vyroby desek pfi soucasném rozdéleni pomérl mezi

jakostmi a pfi soucasné vysi nutnosti prelestovani desek Cinni 827 644 tis. KC.

Zavedenim systému traceability do vyroby pfedpoklada vedeni spoleénosti
preskupeni pomérl jakostnich skupin a také sniZzeni nutnosti prelestovani. Hodnoty
téchto zmén jakosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce €.13. Pfeskupeni jakostnich tfid
v realistické varianté znamend navyseni vyroby jakostnich desek v prvni tfidé na 88 %.
Zastoupeni jakostni tfidy 2 a 3 poklesne v obou pfipadech o 0,5 %. Velikost snizeni
nutnosti prelestovani desek je v realistické varianté o 5 %. DlleZité je také uvést fakt, ze

ceny jednotlivych produktl zlstavaji po zavedeni systému traceability stejné.
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Tabulka 13: Realisticka varianta po zavedeni traceability

Jakostni tfida Cena Zastoupeni jakosti Plocha Celkova trzba
[KE/m?] [%] [m?] [tis. KE]
1 1050 88,0 752 400 790 020
2 700 6,5 55575 38903
3 100 5,0 42 750 4275
4 1 0,5 4275 4
Celkem 100 855 000 833 202

TrZzby po zavedeni systému traceability a uvaZovani realistického scénare budou
zménénim poméru jakosti Cinit 833 202 tis. KE. K této hodnoté musime pfricist i prinos
z poklesu nutnosti prelestovani desek, kdy usporend plocha, kterda nemusi byt
prelesténa, ¢ini 42 750 m? (5 % z celkové vyrobené plochy) coz pfi cené 110 K&/m? €ini
usporu nakladl ve vysi 4 703 tis. K¢. Velikost trzeb po zavedeni investice se tedy zvysi na
837 904 tis. K¢ a celkovy rozdil pfijmu zpUsobeny trzbami z preskupeni jakostnich skupin
a usporou ndkladl cini mezi souasnym stavem vyroby a realistickou predikci
10 260 tis. K¢ roc¢né. Pro zachovani odpovidajici schopnosti vypoctu pfinosl, a také
z dlvodu, abychom zbytecné nediskvalifikovali jednotlivé investice je nutné zapocitat do
tohoto rozdilu také marzi, ktera ¢ini 23 %. Rozdil pred realizaci investice a po zavedeni

systému Cinit 11 522 tis. K¢.

Preskupeni jakosti tedy zplsobi, Ze spole¢nost bude prodavat vyssi podil svych
produktl za vyhodnéjsi ceny ¢imz dojde k narlstu trZzeb. Zaroven dojde k Uspore
nakladl, které nyni plynou z nutnosti prelestovani vadnych desek. Pro prehlednost je
v tabulce ¢.14 zobrazen rozpad hodnoty celkového pfinosu na dodatecny vynos s marzi
(6 819 tis. K¢) a velikost uspory nakladl na prelestovani (4 703 tis. K¢). Do pfinosl je
vzhledem k dlouhé dobé Zivotnosti projektu zapocitan i rist prodejl, a tedy trzeb ale i

variabilnich nakladd, a to ve vysi 5 % rocné.

Tabulka 14: Prinosy realistické varianty investice v roce 1

P¥inosy investice
Dodatecné vynosy s marzi 6 819 tis. K¢
Uspora nakladi 4 703 tis. K&
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13.1.2 Vyse pocatecni investice

Pocatecni investice se skladd z naklad( na pofizeni aplikatort, ¢tecich bran a
Ctecich zafizeni, resp. rucnich ¢tecek, pofizeni softwaru, porizeni mésicni zasoby tagli a
také ndklady na samotnou implementaci a odladéni systému. Tyto naklady jsou pak pro
vSechny tfi varianty totozné, az na polozku pofizeni mési¢ni zasoby tagl. Velikost této
polozky se lisi kvili rozdilnym cenam tagu. Ceny poloZek byly stanoveny ve spolupraci se
zastupci spolupracujicich spole¢nosti, a to bud’ klasifikovanym odhadem u aplikatoru,
softwaru a ndkladd na implementaci, nebo pomoci cenik(l jednotlivych spolecnosti u

Ctecich zafizeni.

Aplikator je zafizeni, které umisti RFID tag ¢i NFC kartu do desky mezi nanasenim
prvni a druhé vrstvy. U tohoto zafizeni je velice slozZité odhadnout pocatecni cenu, jelikoz
se jednd o atypické zafizeni, které musi byt vyrobeno na zakdzku. Z tohoto divodu je
mozné urcit cenu pouze na zakladé predchozich zkuSenosti odbornikl, pricemz tato

cena za vyvoj a implementaci byla stanovena na 2 500 tis. K¢, a to za dva aplikatory.

Na cenu softwarového feSeni ma vliv velké mnozstvi faktorl a jedna se
pravdépodobné o nejvariabilnéjsi polozku nakladd implementace. Hraje zde totiz roli
sloZitost daného systému, kompatibilita s jiz vyuzivanym MES systémem, pouZivané
servery atd. Z tohoto dlivodu lze cenu takové implementace stanovit pouze na zakladé
klasifikovaného odhadu odbornika pohybujiciho se v daném oboru. Cena softwaru byla
stanovena na pocatecni investici ve vysi 1 800 tis. K¢, kterd zahrnuje jak pocatecni
pofizeni licence, tak lidskou praci na zavedeni systému, a poté jsou uvaZovany

pravidelné licen¢ni ndklady ve vysi 500 tis. K¢ rocné.

Je ztejmé, Ze urcité naklady s sebou ponese samotna prvotni instalace hardwaru
jako jsou Cteci brany, na kterych jsou umistény antény, ¢tecky a kabeldz, kterou jsou
vedena data na datové ulozisté. Nicméné dle cenikl jednotlivych dodavateld je mozné
naklady na toto vybaveni stanovit pomérné snadno. Pocet a umisténi ¢tecich bran je
jasné stanoveno na celkovy pocet 22 ¢tecich bran, které se skladaji z hlavy pro ¢teni a
zapis hodnot na nosi¢, vyhodnocovaci jednotky a pfidavné komponenty, kabeldze a
konstrukce, na které je vSe upevnéno. Pocet hlav pro ¢teni a zapis hodnot na tag je roven

poctu Ctecich bran. Vyhodnocovaci jednotky mohou zpracovavat data az ze 4 hlav, a
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proto je jich potfeba mensi mnozstvi. Pro spravnou konfiguraci systému jsou zapotrebi i
jisté pridavné komponenty (napf. jednotka pro zapisovani dat na tag, pokud neni
soucasti antény), kabeldz a také materidl na vyrobu rdmu, ktery je vtomto pripadé
stanoven dle ceniku pro hlinikové profily o délce 3 m. Ddle je pak potfeba brat v dvahu
pocet ruénich ¢tecek, ktery ¢ini 4 kusy. Jednotlivé pocéty a ceny materialu jsou zobrazeny
v nasledujici tabulce ¢.15. Suma pofizovacich cen jednotlivych hardwarovych

komponent ¢ini 1 562 tis. K¢.

Tabulka 15: Ceny potrebného hardwaru

Funkce komponentu Nazev komponentu Cena [Ké/ks] Pocet [ks] Cena celkem [Kc]
Hlava pro ¢teni a BLUEBOX CX AVI LR 33642 22 740 124
zapis RS232

Potfebny ptidavny BISO1AW 9855 22 216 810
komponent

Vyhodnocovaci BISO1AC 37 168 6 223 010
jednotka

Kabeldz 5 m 2214 40(200 m) 177 120
Hlinikovy profil 29 700
Ruéni ctecka C9 Black UHF GUN 43740 4 174 960

with 2D Barcode

Cena implementace, véetné instalace bran, jejich nastaveni a odladéni, je taktéz
velmi tézko dohledatelna a kjejimu uréeni musi byt proveden odhad na zakladé
predchozich zkuSenosti. Odborny odhad ndkladd spojenych s implementaci takového

systému do vyroby ¢ini 4 400 tis. K¢.

Polozka, se kterou je také nutné pocitat, je pofizeni pojistné zasoby tagl na dobu
jednoho meésice. Nakup bude proveden v roce O spolecné s pocatecni investici a pfi
soucasném objemu vyroby se jednd o 14 408 tagli riznych typu. Vyse investice do téchto

tagl je uvedena v tabulce ¢.16

Tabulka 16: Celkovd investice na pofizeni zdsob tagu

Typ tagu Vyse investice [tis. Kc]
RFID Wire tag 778
RFID Flex tag 288
NFC karta 389
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Shrnuti jednotlivych ndkladl na pocatecni investici, které jsou pro vsechny 3
varianty stejné, je uvedeno v tabulce ¢.17. Pomér rozdéleni jednotlivych naklad( je

graficky znazornéno v grafu ¢.1.

Skladba nakladl pocatecéni investice

= Cena aplikatoru

Cena bran a Ctecich zafizeni

Cena softwaru a jeho implementace
40%

14%

Cena implementace

= Navyseni pracovniho kapitalu
16%

Graf 1: Skladba ndklad( pocdtecni investice

Tabulka 17: Velikost jednotlivych poloZek investice

Komponent Cena [tis. K¢]

Cena aplikatoru 2 500
Cena bran a ¢tecich zatizeni 1562
Cena softwaru a jeho implementace 1800
Cena implementace 4 400

13.1.3 Navy3eni pohledavek z dlivodu zavedeni podateéni investice

Ve vypoctu cash flow musi byt spravné zachovan stav pohledavek vzhledem
k celkovym trzbam z roku 2020 a tedy jejich hodnota musi byt navySena. Tento vypocet
je proveden na zakladé stanoveni poméru pohleddvek k trzbam v roce 2020 a o stejny
pomér je poté navySen tento stav v prvnim roce investice. Vroce 2020 ¢inila vyse
pohledavek 319 739 tis. K¢ a vySe trzeb pro stejny rok byla 1 169 696 tis. KC. Trzby diky

zavedeni investice vzrostou o 11 522 tis. K¢ a pohledavky tedy vzrostou 3 149 tis. K¢.

13.1.4 Variabilni naklady

Variabilni naklady se diky velké automatizaci skladaji predevsim z naklad( na
pofizeni jednordzovych tagl. Spole¢nosti smart-TEC GmbH byly v prvni fazi nabidnuty tfi
nosice kodu, které vsechny odpovidaji pozadovanym specifikacim. Vzhledem

k vysokému poctu vyrobenych desek, ktery ¢ini 172 900 ks/rok je pravdépodobné, Ze
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existuje moznost vyjednat s dodavatelem jistou mnozZstevni slevu. Spole¢nost se zabyva
i vyvojem novych RFID tagl, a proto by bylo mozné vzhledem k odebiranému mnoZstvi
nosicl kédu vyvinout zcela specificky tag. Ddle je také nutné uvaZovat spotiebu
elektrické energie, ktera je nezbytna pro chod systému traceability. Odvozeni spotieby
probéhlo na zakladé energie potfebné na nacteni jednoho tagu, ktera ¢ini 3 W, coz je
hodnota velice pesimistickd a spotfeba energie pravdépodobné mUze byt nizsi. Celkové
variabilni naklady pro vsechny 3 varianty vroce 1 jsou uvedeny v nasledujici
tabulce €.18. Kvali meziro€nimu ndrdstu vyroby rostou i variabilni ndklady tempem 5 %
roc¢né.

Tabulka 18: Variabilni ndklady v roce 1

Variabilni ndklady  Vyse nakladu [tis. K¢]

RFID Wire tag 9,382
RFID Flexi tag 3,504
NFC karta 4,714

13.1.5 Fixni naklady

Fixni ndklady, které budou vstupovat do penéznich tokd v kazdém roce Zivotnosti
investice, se stdvaji predevsim zlicen¢nich ndkladd na software, pficemz v téchto
licenénich nakladech je zapoctena i zakaznicka podpora systému. Vyse téchto nakladi je
stanovena na 500 tis. K¢ rocné. Dale je pak uvaziovana i pravidelnd platba za revizi

systému a ostatni naklady, které ¢ini 10 tis. K¢ ro¢né.

13.1.6 Odpisy a dané

Odpisy jsou rozdéleny do dvou kategorii, a sice na hardware a software a naklady
spojené s kazdou z téchto polozek. Odpisy za software jsou rozpocitany rovhomérné do
3 let a odpisy hardwaru jsou rovnomérné rozpocitany na dobu 5let. Pro vypocty je

uvazovana sazba dané ve vysi 19 %.

13.1.7 Vypotet WACC

Uréeni diskontovaného cashflow je pro spravné vyhodnoceni investice nezbytné,
nebot jeho hodnota je potfeba pro vypocdet vsech dynamickych metod hodnoceni
investice. Ve vzorci, kterym je pocitano diskontované cash flow figuruje takzvany

diskontni faktor, kterym je znacné ovliviiovan vysledek vypoctd. Uréeni hodnoty
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diskontni sazby je moiné dvéma zpUsoby, a sice tabulkové dle odvétvi, velikosti
spolecnosti atd., nebo presné pro danou spole¢nost pomoci vazeného priméru nakladu
kapitalu neboli WACC. Ve spolec¢nosti Technistone probihal v roce 2021 audit, ktery
provadéla spolecnost KPMG a ze kterého vychdzi nékteré prislusné hodnoty pro vypocet

WACC v této praci [31]. Vzorec pro vypocet WACC je nasledujici:

E D
WACC =7, =41 7 (1-1D)

C
kde:
re naklady vlastniho kapitalu
rq naklady ciziho kapitalu
E objem vlastniho kapitdalu
D dlouhodoby cizi Uroceny kapital
C celkovy kapital
t danova sazba

Objem vlastniho kapitalu je uréen z Uéetni rozvahy pro rok 2020 a ke dni
31.12.2020 ¢inila velikost vlastniho kapitalu 920 319 tis. K. Objem dlouhodobého ciziho
kapitalu je taktéZ urcen z Ucéetni rozvahy a ke dni 31.12.2020 Cinily dlouhodobé zavazky
spolecnosti vici ovladajici osobé 375 341 tis. KE. Sazba dané pro prijem pravnickych osob

se fidi zakonem €. 586/1992 Sb. o danich z pfijmu a pro rok 2021 je stanovena na 19 %.
Naklady vlastniho kapitalu

Jednou ze vstupujicich hodnot do vypoctu hodnoty WACC jsou naklady vlastniho

kapitalu. Tyto naklady vlastniho kapitalu jsou vysledkem nasledujiciho propoctu
. =R¢+f-ERP+ CRP +«a

kde:

R¢ Urokova mira bezrizikové investice

ERP  Zakladni rizikova ptirdzka (equity risk premium)
CRP  rizikovd prémie dané zemé (country risk premium)
B vyjadreni vlivu rizika investice od rizikové prémie

ol prirazka pro ostatni specificka rizika
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Urokovd mira bezrizikové investice je pro Ucely tohoto vypoltu stanovena
pomoci Urokové miry stfednédobého Sletého statniho dluhopisu Ceské republiky.
Hodnota je odvozena za pomoci priimér( jeho urokovych mér v poslednich 10 letech,
tedy od roku 2011. Data pro uréeni irokovych mér pochazeji z databaze CNB a priimérna

Urokova mira tedy ¢ini 1,1 %. [40]

Rizikova prémie trhu udava miru zhodnoceni investice, nad rdmec bezrizikové
investice a jedna se tedy o odménu za podstoupené riziko. Hodnota rizikové prémie trhu
je stanovovana analytickymi spolec¢nostmi a pro Ucely tohoto vypoctu vychdzi z dat
publikovanych na strankach NYU. Rizikova prémie trhu je v Ceské republice stanovena

na 5,3 %. [41]

Rizikova prémie dané zemé zohlednuje riziko investovani v urcité zemi. Tato data
jsou opét vyhodnocovana analytickymi spole¢nostmi a pro Ceskou republiku je rizikova
prémie zemé stanovena na 0,59 %. Stejné jako v pfipadé rizikové prémie trhu i tato

hodnota vychazi z dat publikovanych NYU. [41]

Koeficient beta zadluZend udava, jak se pohybuje hodnota spoleénosti vzhledem

k mnozZiné porovnatelné orientovanych spole¢nosti, anebo napftiklad k akciovému trhu.

CK
B=pu |1+ -0 e

kde:
B beta zadluzena
Bn nezadluzend beta

CK cizi kapital, konkrétné dlouhodobé zavazky
VK vlastni kapital

Stanoveni koeficientu beta vychazi z urceni beta nezadluZzeného pro primyslové
odvétvi stavebnich materialli, kdy tento koeficient cini 0,83. Pfi urceni tohoto
koeficientu vychazim ze zdroje Total Beta Europe od NYU [42]. Pro vypocet beta
zadluzené je ddle pouzito poméru vlastniho kapitdlu a dluhu spolecnosti v{ci ovladajici

osobé.
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CK
B=pu |1+ -0 e

B =083-[1+(1-19%)-0,408]
B = 1,104
Koeficient beta zadluZena pro spoléenost Technistone dosahuje hodnoty 1,104.

Koeficient alfa je vyuZzit pro vypocet WACC spole¢nosti KPMG, z tohoto dlivodu
je tento koeficient vyuzit i v této praci. Koeficient alfa udava takzvanou prémii za velikost
ocenované spolecnosti, a protoZze Technistone lze povaZovat za spole¢nost s malou

kapitalizaci, ¢ini dle KPMG tento koeficient 3,16 %. [31]
Vypocet nakladti vlastniho kapitalu

Po dosazeni vSech vstupnich hodnot do rovnice pro vypocet naklada vlastniho

kapitalu dostdvame nésledujici hodnoty:
. =Rf+f-ERP+ CRP+a
7, = 1,06% + 1,104 - 5,3% + 0,59% + 3,16%
7, = 10,66 %

Z tohoto vypoctu vychazi, Zze ndklady vlastniho kapitalu jsou 10,66 %, coz je

hodnota, ktera bude dosazena do vypoctu vazeného praméru ndkladl na kapital.
Naklady ciziho kapitalu

Naklady ciziho kapitdlu vychazeji z hodnot Urokovych sazeb pro nefinancni
podniky, které poskytuje CNB ve své vefejné databazi. Pro potieby této prace byla
stanovena primérna urokovd mira pro poskytované Uvéry za poslednich 10 let. V této
databazi jsou rozdéleny uvéry do Ctyr kategorii a sice uvéry do 7,5 mil. K¢, od 7,5 do 30
mil. K&, vSechny uvéry do 30 mil. K¢ a uvéry nad 30 mil. K& Do vypoctu nakladl ciziho
kapitalu je vzhledem krdznym vysim uUrokovych mér dle velikosti uvéru dllezité
zohlednit velikost jednotlivych Uvéri a poté pomoci vdzeného prliméru vypocitat

celkové naklady na cizi kapital.

V tabulce ¢.19 je stanovena struktura uveér( dle jejich velikosti, kdy je patrné, ze

pomér mezi velikostmi Uvérl spolecnosti Technistone je rozdélen rovnomérné mezi
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uvéry o velikosti do 30 mil. K¢ a nad 30 mil. K¢. Nasledné je vypocitana vazena priimérna
urokova sazba, ktera pro tento pomér rozdéleni €ini 2,6 %, coz je hodnota ndkladi ciziho
kapitalu.

Tabulka 19: Ndklady ciziho kapitdlu

Ndklady ciziho kapitalu

Velikost uvéru Urokové sazba  Pomérné zastoupeni
uvéru v CK

0-7.5 mil.K¢ 3,7% 0%

7.5-30 mi. K¢ 2,6 % 0%

do 30. mil. K¢ 3,0% 50 %

nad 30.mil K¢ 2,2% 50 %

Vazeny pramér 2,60 %

Vypocet WACC
Nyni jiz zname vsechny vstupni hodnoty potfebné pro vypocet vazieného
prameéru nakladd kapitalu. Vstupni hodnoty jsou nasleduijici:

Tabulka 20: Vstupni hodnoty WACC

Vazené prumér nakladid kapitalu

re 10,66 %
E 920 319 tis. K&

1 295 660 tis. K&
rd 2.60 %
D 375 341 tis. K&
t 19%

E D
WACC =T 'E+Td'E'(1—t)
WACC = 10.66% - 920319 000 +26% 375341000 (1 - 19%)
’ 1295 660 000 ’

1295 660 000
WACC = 8,18%

Hodnota vdZeného praméru naklad(i kapitdlu ¢inni 8,18 %, coz je hodnota, kterd
bude vstupovat do dynamickych metod hodnoceni investic provedenych v nasledujicich
kapitoldch, a kterd se pfiblizuje velikosti hodnoty vypocitané spoleénosti KPMG.
Vzhledem ke strukture ciziho kapitalu, moznému splaceni ciziho kapitalu a zménam

v trokovych sazbach uréovanych CNB je v zmé&na WACC uvaZovdna v citlivostni analyze.
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13.2 Vyhodnoceni varianty 1 — RFID Wire tag

Hodnoceni jednotlivych variant se liSi na zakladé vstupnich parametr(, avsak
princip a postup vypoctu je pro vSechny varianty totozny. Z tohoto divodu je u V1 — Wire
tag uveden demonstrativni vypocet a u dalSich variant jsou uvedeny pouze vysledné

hodnoty.

Prvni varianta se zaobird vypoctem investice pfi pouZziti RFID Wire tagu. Nejprve
je nutné vypoditat Cisty zisk dané spoleénosti od roku 0 az do roku 15. Vypocet
dodatecnych vynos( vyplyva z pfeskupeni procentualniho zastoupeni jakostnich tfid, ke
kterému je nasledné pfi¢tena Uspora ndakladl vznikla snizenim nutnosti prelestovat
desky. Od této hodnoty jsou poté odecteny fixni naklady, které se stavaji z licencnich
nakladl na software a pak z ostatnich naklad(i na revize a nenaddlé situace napf. nutnost
pofizeni nové Ctecky. Nasledné jsou odecteny variabilni naklady zahrnujici naklady na
spotrebu taglli a energie spojenou s provozem traceability systému. Poté jsou odecteny
odpisy, kdy je brdna v potaz rozdilnd doba odepisovani softwaru a hardwaru. Timto
vypocétem ziskdme hruby zisk, jehoZ zdanénim ziskdme Cisty zisk. U varianty 1 Cini
v prvnim roce po zavedeni investice Cisty zisk -663 tis. K¢ Podrobny rozpis tohoto

vypoctu je uveden v tabulce ¢. 21.

Tabulka 21: Vypocet zisku — varianta 1

Rok 0 Rok 1 Rok 2
[tis. KE]
Dodatecné vynosy z dlisledku investice + - 6 819 7 160
Uspora spojena se zavedenim investice + - 4703 4938
Fixni naklady - - 510 510
Variabilni naklady - - 9382 9851
Odpisy - - 2448 2448
Hruby zisk = - -819 -712
Dan (19 %) - - -156 -135
Cisty zisk = - -663 -576

Vypocet cash flow v jednotlivych letech je krok navazujici na vypocet Cistého
zisku, od kterého odecteme narlst pohledavek v prvnim roce zavedeni investice
z dlvodu rlistu trzeb. V dalSim kroku pticteme odpisy za software a hardware, ¢imz

ziskame cash flow. Nasledné pracujeme s kumulaci cash flow v jednotlivych letech a tyto
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hodnoty vyuzijeme pfi vyhodnocovani statické doby navratnosti a také pti vypoctu
diskontovani cash flow, které je potfebné pro vypocet dynamickych metod hodnoceni
investic. Cash flow v prvnim roce po zavedeni traceability systému dosahuje -1 365 tis.K¢
a kumulované cash flow v témze roce Cini -12 404 tis.K¢. Podrobny pfiklad vypoctu je

uveden v tabulce ¢.22.

Tabulka 22: Vypocet cash flow — V1 — Wire tag

Rok 0 Rok 1 Rok 2
[tis. K]

Zisk + - -663 -576
Narust pohledavek - - 3149 -

Odpisy + - 2 448 2448
Cash flow = -11 039 -1 365 1871
Kumulované cash flow = -11 039 -12 404 -10533
Diskontni faktor = 1 0,92 0,85
Diskontované cash flow = -11 039 -1261 1599
Kumulované diskontované cash flow = -11 039 -12 301 -10702

Vypocet cash flow v roce 0 se lisi od jeho vypoctu v letech nasledujicich a z tohoto
dlivodu je pocitano separatné. V roce 0 dochdzi pouze k vydaji za pocatecni investici a
navysSeni pracovniho kapitdlu. Vyse pocatecni investice vyplyvd z ceny hardwaru,
softwaru a samotné ceny implementace. Navyseni provozniho kapitdlu pak vyplyva
z porizeni mési¢ni pojistné zasoby tagli. Cash flow v roce 0 u ¢ini -11 040 tis. K¢. Priklad

vypoctu této hodnoty je uveden v tabulce €. 23

Tabulka 23: Vypocet cash flow v roce 0 — V1 — Wire tag

Rok 0
[tis. K¢]
Investice - 10 262
Navyseni pracovniho kapitalu - 778
Cash flow = -11 040

Cely prehled vypocti jednotlivych polozek V1 — Wire tag po celou dobu Zivotnosti
investice je uveden v tabulce €. 24. Ztéto tabulky pak vyplyva, Ze dynamicka doba
navratnosti varianty 1 ¢ini témér 11 let, nebot kumulované diskontované cash flow
v roce 11 ¢ini 59 tis. K¢. Kumulované diskontované cashflow na konci Zivotnosti dosahuje

3900 tis. KE.
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Tabulka 24: Hodnoty jednotlivych poloZek za dobu Zivotnosti — V1 — Wire tag

006'€  T6ET  €T0T  TSOT €S 956~ 766°T- 0S0'e-  OET'y-  TEC'S  ESE'0-
876 6176 1.6 £66 STOT  9%0°T  8S0°T 080T TOT'T  CCI'T  OBET
€0 €€0 9£°0 60 o 90 61770 €570 850 790 190
¥OT'6T 980°9T <TEC'ST €ES0T 86  €/S'S  86C'E  ISI'T  SI8 v8L'T  T8ST
8T0'c  ¥S8CT  669CT 1SS OI¥'T  SLTT L¥T'T  SE0'T 606T  86LT 0T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 878'T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8I0'€  v¥S8'T  669T  ISST  OI¥'? ST LvT'T ST0T 606'T  86LT 96T
[23s13]
40 1220dAA

810°€ ¥S8'T 6697 1557 0Tr'e SL1TT VAraard S70°C 606'T 86T 96T

80/ 0.9 £€9 865 595 €S 05 Sit Sht wy 9t
9eL'E ¥eS'E Ceg’s 6iLE 516°C 608C 159°C 00S°¢ LSET 0ee'c 4774
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8731

9/G'8T 69T  6¥8OT  /POOT  €8¢'ST  GSS'PT  ¢98'€T  COT'El  €4SCT  Ww6'TT  vOV'TL

0TS 01§ 0TS 0TS 01§ 0TS 0TS 01§ 01§ 0TS 0TS

TIE6  £98°8 S’ £v0'8 0997 S6C'L  8¥69 L1990 Z0€9 7009 9TL'S

TOS'€T  8S8°ZT 9¥Z'ZT  £€99'TT  8OT'TT  6/SOT  S/00T S6S6  8ET6 €0L'8 6387'8
[2°s13]

mysiz 3930dAp

€EL°L-
6TH'T
€L°0
929'9-
vr6'T
8¥8'T

96

96

£C
61T
8¥8'T
198°01T
01§
wtr's
768",

iST'e
0SS'T
6.0
0£5'8
796T
8¥r'T

S8

S8
YIT-
665~
8T
TrE0T
0TS
S81's
8IS

z0L'0T-
665T
580
€ES0T-
T/8T
8¥'e
0

9/5-

9/6-
GET-
4V
8T
1586
01§
8€6Y
0912

TOETT-
197
260
vor'eT-
S9E'T-
8¥t'T
6vT'E
£€99-

£€99-
95T~
618
8T
78¢€'p
01§
€0L'Y
6189

0v0‘TT-
0v0‘TT-

0v0°'TT-
0v0'TT-

92



Po vypoctu cash flow a diskontovaného cash flow v jednotlivych letech je mozné
prejit k samotnému vyhodnoceni investice dle klicovych ukazatelG. Postupné byly
propocitdny nasledujici ukazatele: statickd doba navratnosti, dynamicka doba

navratnosti, ¢istd sou¢asna hodnota, vnitfni vynosové procento a také index vynosnosti.

Ukazatel prosté doby navratnosti udava hodnotu ¢asového horizontu, po kterém
penéini toky pokryji naklady spojené s pocatecni investici. Tento ukazatel vSak nebere
v potaz ¢asovou hodnotu penéz a neni tedy tak presny jako ukazatel dynamické doby
navratnosti. Hodnoty dob ndvratnosti nesmi presahnout délku Zivotnosti investice a
plati pravidlo, Ze ¢im je tato doba kratsi, tim je investice vyhodnéjsi. V pripadé varianty
1 vychazeji tyto ukazatelé 6,9 let v pfipadé prosté doby ndvratnosti a 11 let v pripadé
dynamické doby navratnosti. Tyto hodnoty je také moziné odecist z grafu ¢.2, kde se

nachdzeji v bodé, kdy pribéh kumulovaného cash flow protne osu x.

Kumulované CF a dCF - V1
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Graf 2: Pribéh kumulovaného CF a dCF — varianta 1

Ukazatel Cisté soucasné hodnoty je dalsi velice hojné vyuzivanou metodou, ktera
uddava mnozstvi penéz, které za stanovenou dobu Zivotnosti investice pfinese. V pfipadé
uvazovanych variant dosahuje Zivotnost investice 15 let a Cistd souc¢asna hodnota je tedy
rovna kumulovanému diskontovanému cash flow v poslednim roce Zivotnosti. V pfipadé
varianty 1 dosahuje hodnoty 3 900 tis. K¢ a investici lze povaZovat za pfijatelnou.
Nicméneé je vhodné vSimnout si faktu, Ze pokud investice bude mit Zivotnost pouhych 10

let, tak pfi cené tagu stanovené pro variantu 1 se jiZ investice nevyplati. Tento fakt
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doklada také dynamickd doba ndvratnosti, kterd ¢ini 11 let. Findlni vyhodnoceni této

varianty je uvedeno v kapitole 14.3 Porovnani jednotlivych variant.

Dalsim ukazatelem, ktery je pti hodnoceni této investice uvazovan, je vnitini
vynosové procento, které predstavuje relativni vynos, kdy je CSH rovna 0. V pfipadé
varianty 1 dosahuje VVP hodnoty 12,3 %. Vnitini vynosové procento by mélo byt vyssi
nez diskontni mira, aby byla investice povazovana za pfijatelnou. Diskontni mira v nasem

pripadé Cini 8,18 %, z ¢ehoz plyne, Ze investice je prijatelna.
Souhrn jednotlivych hodnoticich kritérii je zndzornén v tabulce €.25.

Tabulka 25: Vysledné hodnoty realistické — varianta 1

Ukazatel Velicina Hodnota
Prosta doba navratnosti roky 6,9
Dynamicka doba navratnosti roky 11
CsH Ke 3 900 tis.
VVP % 12,3
Index vynosnosti - 1,46

13.3 Porovnani jednotlivych variant

Jak je receno vyse, varianty se mezi sebou liSi typem pouzivanych tagl a je
patrné, Ze cena tagli ma pfi hodnoceni investice velice dalezity vliv. V pohledu vsech
ukazatell se jako nejvyhodnéjsi varianta jevi V2 —Flex tag, pfi které cena jednoho tagu
¢ini 20 K¢, jako stfedni se poté jevi V3 — NFC karta, ve které cena jednoho tagu dosahuje
27 KE. Nejméné vyhodna je pak V1 — Wire tag, kterd je kvlli vysoké cené tagu témér
hrani¢i s vyhodnosti realizace. Ukazatel dynamické doby navratnosti je u V2 — Wire tag
0 6 mésicl kratsi, nez je tomu u V3 — NFC karta. Obé zminéné varianty maji témér o 8,5
roku kratsi dynamickou dobu navratnosti, nez je tomu u V1 — Wire tag. DalSim dualezitym
kritériem je CSH, ktera nejpozitivné&ji vychazi u V2 — Flex tag a dosahuje 58 340 tis. K¢,
cozZ je 0 11 210 tis. K¢ vice nez u V3 — NFC karta a 054 440 tis. K¢ vice nez u V1 — Wire
tag. Jednotlivé parametry jsou vyobrazeny v tabulce ¢.26 a pribéh kumulovaného cash
flow je poté znazornén v grafu ¢.3. Po provedeni téchto vypoctl se jevi V2 — Flex tag a
V3 — NFC karta jako vyhodné a obé varianty dosahuji podobnych vysledkd hodnoticich

kritérii. Z tohoto dlivodu je pro spravné vyhodnoceni investice nutné uvazit i ostatni
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rizika spojend stémito variantami a provést citlivostni analyzu, aby bylo moziné

eliminovat varianty citlivé na zménu vstup(.

Tabulka 26: Porovndni jednotlivych variant

Ukazatel Veli¢ina V1 - Wire tag V2 -Flextag V3 - NFCkarta
Prosta doba navratnosti roky 6.93 2.25 2.52
Dynamicka doba navratnosti  roky 11.03 2.10 2.61
VVP % 12 56 48
CSH tis. K¢ 3900 58 340 47 130
Index vynosnosti - 1.46 6.71 5.63

Cash flow V2 — Flex tag a V3 — NFC karta je v prlibéhu Zivotnosti investice témér totozné,
avsak je zfejmé, Ze varianta s nizsi cenou tagu generuje v jednotlivych letech vyssi cash
flow, coz je dano predevsim nizSimi variabilnimi naklady. Obé varianty dosahuji podobné
hodnoty dynamické doby navratnosti a sice 2,1 roku u varianty 2 a 2,6 roku u V3 — NFC
karta. Na opacné strané je pak V3 — NFC karta, kterd se béhem své Zivotnosti nevyviji
pfili§ dynamicky, coZz je dano vysokou cenou tagu. Dynamickd doba ndvratnosti této
varianty dosahuje dlouhych 11 let coZ je doba blizkd predpokladané dobé Zivotnosti
systému traceability, ktera Cini 15 let. Graficky je prabéh kumulovaného cash flow vsech

variant v jednotlivych letech znazornén na grac. 3.

Porovnani variant - realisticky scénar
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Graf 3: Porovndni dCF jednotlivych variant pro realisticky scéndr
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14  Citlivostni analyza

Citlivostni analyza je nastroj, ktery umoznuje sledovat vlivzmén vstupnich veliéin
na vysledek metody hodnoceni investice. Provedeni této analyzy je duleZité vzhledem
k vysokému mnozstvi vstupnich veli¢in, jejich moziné promeénlivosti v tak dlouhém
Casovém horizontu, a také kvuli odbornému odhadu nékterych vstupnich veli¢in. V této
diplomové praci byl v citlivostni analyze ménén vidy pouze jeden vstupni faktor.

Ménéné parametry byly ndsleduijici:

Tabulka 27: Ménéné parametry v citlivostni analyze

Ménény parametr Dilivod analyzy parametru
Optimisticka a pesimisticka varianta Neni zcela jasné, jak se projevi zavedeni
pfinosu implementace systému traceability na preskupeni jakostnich

trid. Na zakladé odhadu pracovnik
spolecnosti Technistone jsou tyto scénére
odhadnuty.

Zjisténi maximalni mozné ceny tagu Z divodu stanoveni horni hranice variabilnich
nakladl na pofizeni tagl.

Zména WACC Vypocet WACC se opira o informace z riiznych
zdrojl a v budoucnu pravdépodobné dojde ke
zméné velikosti WACC.

Zména vyse celkové investice Vyse pocatecni investice je stanovena

odbornym odhadem na zakladé predchozich

Zména ceny aplikatoru

zkuSenosti dodavatel(l. Provoz spolecnosti je

Zména ceny bran a Ctecich zafizeni 3 ' o )
vsak velmi specificky, a proto se naklady na
Zména ceny softwaru podateéni investici mohou vyrazné ménit.

Zména ceny implementace

Zména ceny tagu Zména ceny tagu ma na vyhodnost investice
znacny vliv. V budoucnu mizZe byt vyjednana
mnozZstevni sleva, ale také muize dojit ke
zvySenim cen tagu.

Zména ruastu trzeb Situace na stavebnim trhu je zavisla na vyvoiji
celé ekonomiky, ktery mlze byt vzhledem

k dlouhé dobé Zivotnosti systému razny.

96



14.1 Pesimisticky scénar

Pesimistickd varianta hodnoceni tohoto projektu vychazi z plvodnich parametrt
realistické varianty, nicméné je zde upravena hodnota pfinost (opét vychazi
z predpoklad odbornikli ze spole¢nosti Technistone). V pesimistické varianté dojde
k pfeskupeni jakostnich skupin a zaroven nedojde ke sniZzeni potieby prelestovani
vadnych desek. Prvni jakostni tfida je nyni zastoupena 87 %, coZ odpovidd hodnoté
soucasného stavu (realisticka varianta 88 %). Druhad jakostni tfida je zastoupena 8 % coz
je hodnota vyssi neZ puvodni hodnota, kterd Cinila 7 % a vyssi neZ realistickd varianta,
kdy je v druhé jakostni tridé 6,5 % produktu. Treti jakostni tfida je nyni zastoupena 4,6 %
a dojde tak ke zlepSeni oproti puvodnimu stavu, kdy je v této tfidé 5,5 % vyrabénych
produktl. Ke mirnému zlepsSeni oproti soucasnému stavu dojde i u ¢tvrté jakostni tridy,
kdy pfi soucasném stavu vyroby je hodnota zastoupeni 0,5 % a pfi pesimistickém scénafi
dojde ke snizeni na 0,4 % vyrabénych produktd. Plvodni rozdéleni jakosti a rozdéleni

jakosti v pesimistické varianté je mozné spolu se vzniklymi trzbami vidét v tabulce ¢.28.

Tabulka 28: Tabulka zmén jakosti — pesimisticky scéndr

Jakostni Cena Zastoupeni Celkova trzba [tis. KE]  Zastoupeni Celkova trzba
tfida [m2]  jakosti [%] jakosti [%] [tis. Kc]
Plvodni hodnoty Pesimistické hodnoty
1 1050 87,0 781043 87,0 781043
2 700 7,0 41 895 8,0 47 880
3 100 5,5 4703 4,6 3933
4 1 0,5 4 0,4 3

PFfinosy této investice tedy po zapocteni marze 23 % tvori 6 398 tis. K¢ na rozdil
od prinosu z realistické varianty, kdy trzby cini 11 522 tis. K& Zmény se tedy projevi
pouze do vynosu spojenych se zavedenim investice, a nikoliv do vzniklych Uspor za

prelestovani desek.

Z grafu C.4 je patrné, Ze pesimisticka predikce ma znacny vliv na vSechny varianty,
predevsim pak na variantu 1, kdy je velikost ceny tagu tak vysokd, Ze se tuto investici
nevyplati realizovat. V tomto pripadé je zaporna staticka i dynamicka doba ndvratnosti,
Cistd soucasna hodnota pak ¢ini —41 467 tis. K¢ a cash flow je v tomto pripadé takové, ze

financni ztrata se kazdy rok prohlubuje.
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Porovnani variant - pesimisticky scénar
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Graf 4: Porovnéni dCF jednotlivych variant pro pesimisticky scénd

Varianty 2 a 3 se diky nizké cené tagu stale vyplati, pfestoze dynamicka doba
navratnosti se posouva na 6,5 resp. 12,4 let tedy na dvojndsobek svych plvodnich
hodnot. Dlouha dynamicka doba navratnosti u varianty 3, neboli vyuziti NFC karty, mlize
byt pro tuto variantu jistou slabinou. Cista sou¢asna hodnota dosahuje 12 972 tis. K& u
varianty 2, resp. 1 764 tis. K¢ u varianty 3. Veskeré hodnoty téchto investic jsou

zobrazeny v tabulce ¢.29.
14.2 Optimisticky scénar

Stejné jako pesimisticka varianta vychdzi i optimistickd varianta z parametr(
realistické varianty. Nicméné v této varianteé jiZz nedochdzi pouze k preskupeni jakostnich
skupin, ale i k znacné Uspore v nutnosti prelestovani. V optimistické varianté se tedy
zména jakosti promitne do zvyseni trzeb a do Uspor vzniklych investici vstoupi Uspora
z nutnosti prelestovani, které je ve srovnani s plvodnim stavem snizeno o 10 %.
Pomérné zastoupeni (zobrazeno v tabulce ¢.29) jakostni tfidy 1 stoupne z plvodnich 87
% u soucasného stavu na 89 % u optimistické varianty, coz je hodnota vyssi i proti
realistickému scénafi (88 %). U druhé jakostni tfidy klesne zastoupeni ze 7 % u
soucasného stavu na 6 % coZ je hodnota o 0,5 % nizsi nez u realistické varianty. Treti
jakostni skupina je v této varianté zastoupena 4,7 %, coz je nizsi podil nez u realistického
scénafe (5 %) i u soucasného stavu (5 %). Ctvrtad jakostni skupina je v optimistické
varianté zastoupena 0,3 %, coz je pokles oproti sou¢asnému stavu i oproti realistické mu

scénafi (obé hodnoty ¢ini 5 %). U preskupovani jakostnich tfid tedy dojde k Ubytku
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zastoupeni jakostnich tfid 2, 3 a 4 na ukor jakostni skupiny 1, jejiz zastoupeni vyznamné

vzroste.

Tabulka 29: Tabulka zmén jakosti — optimisticky scéndr

Jakostni Cena Zastoupeni Celkova trzba [tis. KE] Zastoupeni Celkova trzba

tfida [m?]  jakosti [%] jakosti [%] [tis. K¢]
Plvodni hodnoty Pesimistické hodnoty
1 1050 87,0 781043 89,0 798 998
2 700 7,0 41 895 6,0 35910
3 100 5,5 4703 4,7 4019
4 1 0,5 4 0,3 3
Snizeni prelesténi 9 405

Z grafu €.5 vyplyva, Ze pfi naplnéni realistického scénare, jsou vSechny varianty
pro spolecnost vyhodné, jelikoz kumulované diskontované cash flow jednotlivych
variant je zdporné jen v pocatecnich letech investice, nicméné v patnactém roce je u
vSech variant kladné. Diskontovana doba navratnosti dosahuje u varianty 1 — RFID Wire
tag 1,3 roku, u varianty 2 — RFID Flex tag 0,88 roku a u varianty 3 — NFC karta 0,94 roku.
Jiz ztéchto hodnot je patrnda vysoka vyhodnost vsSech investic pfi naplnéni
optimistického scénare. Fakt vyhodnosti pak dokladaji hodnoty CSH kdy u varianty 1 je
CSH rovna 109 146 tis. K&, u varianty 2 je CSH rovna 163 585 tis. K¢ a u varianty 3 je CSH

rovna 152 377 tis. K¢ Hodnotici kritéria investice jsou souhrnné vyobrazena v tabulce

¢.29.
Porovnani variant - optimisticky scénar
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Graf 5: Porovndni dCF jednotlivych variant pro optimisticky scéndar
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14.3 Porovnani vSech scénaru

Z nasledujici tabulky ¢.30 je patrné, Ze obé varianty mimo pouziti RFID Wire tagu,
obstoji i pfi naplnéni pesimistického scénare. Pouziti RFID Wire tag v pfipadé je
nevyhodné v pfipadé, Ze nastane pesimisticky scénar zmén jakostnich tfid. V takovém
pfipadé nabyva ukazatel CSH hodnoty -41 468 tis. K&. Déle je vhodné zdUraznit, Ze V3 —
NFC karta ma v pfipadé, Ze nastane pesimisticky scénaf, relativné dlouhou dobu
navratnosti vzhledem k Zivotnosti investice. Zivotnost systému je uvaZovana na 15 let a
dynamicka doba ndvratnosti této varianty je v pesimistickém ptipadé 12,4 let a's CSH 1
764 tis. KC. Nejvyhodnéji vychazi ve vSech scénafrich varianta 2, tedy vyuZiti RFID Flex tag,
kterd vzZadném scéndfi neprekro¢i dynamickou dobou navratnosti polovinu
predpoklddané Zivotnosti systému traceability. V pesimistickém pftipadé varianty 2
dosahuje dynamickd doba ndvratnosti 6,54 let, coZ je méné neZ predpoklddana doba
ivotnosti systému. Zaroven tato varianta nabyvd nejvy$dich hodnot CSH ve viech
uvazovanych scénafich, a to 58 339 tis. K¢ v realistickém scénafi, 163 585 tis. K¢
v optimistickém scénati a 12 972 tis. K¢ v pesimistickém scénari. Nepatrné vyssi cena
tagu mezi V2 — Flex tag a V3 — NFC karta, rozdil ¢ini 7 K¢/ks, pfi vysokém objemu
produkce zpusobi, Zze v pesimistickém scénafi je rozdil dynamické doby navratnosti
témér dvojnasobny ve prospéch V2. VSechny varianty jsou tedy na aplikaci zmén
jakostnich tfid citlivé, avsak tyto zmény mohou eliminovat pouze V1 — Wire tag. Zbylé

varianty obstoji pfi uvazeni vSech scénard.

Tabulka 30: Porovnadni jednotlivych scéndri

Prosta doba Dynamicka VVP CsH Index
Varianta navratnosti doba [%] [tis. KE]  vykonosti
[rok] navratnosti
[rok]
V1-Wiretag Realisticka 6,93 11,03 12 3900 1,46
Optimisticka 0,66 1,28 83 109 146 11,71
Pesimisticka -2,69 -5,06 -41 468 -2,97
V2 -Flextag Realisticka 2,25 2,1 56 58339 6,71
Optimisticka 0,46 0,88 125 163585 16,97
Pesimisticka 3,39 6,54 22 12972 2,29
V3 — NFC Karta Realisticka 2,52 2,61 48 47131 5,63
Optimisticka 0,49 0,94 116 152 377 15,89
Pesimisticka 6,33 12,40 10 1764 1,08
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14.4 Maximalni moZna cena tagu

Z predchozich vypoctd je patrné, Ze vyhodnost investice se odviji zejména
v zavislosti na pofizovaci cené jednoho tagu. Z tohoto dlivodu je vhodné stanovit, jaka
mUze byt maximalni moznd cena tagu, aby byla vyse Cisté soucasné hodnoty v 15. roce
investice rovna 0. Vypocet je proveden pomoci funkce fesitel v programu MS Excel a
jeho vypoctem zjistime, Ze maximalni cena tagu nesmi pfi sou¢asnych podminkach
prekrocit 56,4 K¢E. Cena 56 K¢ je vysokd vzhledem k faktu, Ze se jedna o jednorazovy tag,
ktery nebude recyklovan a opakované pouzivdn ve vyrobé. Vzhledem k naro¢nym
podminkam, jakym musi tag odoldvat, se ale jedna o cenu, ktera muze byt pfi volbé
nespravného tagu presazena. Jiz cena RFID Wire tagu, kterd Cini 54 K¢, je tedy témér

hrani¢ni.
14.5 Preneseni ceny tagu na zdkaznika

V dosud provadénych vypoctech a scéndfich plati Uvaha, Ze cena tagu se
nepromitne do koncové ceny produktu a zakaznik tedy tyto ndklady kryt nebude.
Existuje i mozZnost, Ze z divodu pomérné nizké cené tagl, vzhledem k cené desky, bude

prenesena jeho cena na zakaznika.

Tento fakt povede ke zvySeni ceny desky, a tedy ke zvySeni trzeb. Pfinos v podobé
navyseni trzeb bude v prvnim roce investice Cinit 19 597 tis. K¢ u RFID Wire, u RFID Flex
tag 13 718 tis. K¢ a u NFC kartu 14 928 tis. K¢. Ostatni vstupni parametry v hodnoceni

této varianty z(stdvaji totozné s realistickym scénarem.

Tabulka 31: Hodnoty kritérii po preneseni ceny tagu na zdkaznika

Produkt Prosta doba navratnosti Diskontovana doba  CSH [tis. KE]  VVP [%]
[rok] navratnosti [rok]

RFID Wire tag 0,89 1,72 78 528 69,4

RFID Flex tag 0,89 1,72 78 944 72,0

NFC Karta 0,89 1,72 78 858 71,4

Kumulované cash flow i kumulované diskontované cash flow jsou pro vSechny tfi
varianty témé¥ totozné. Cista sou¢asna hodnota viech tii investi¢nich variant &ini témér
79 mil. K¢ Diskontovana doba navratnosti je rovna 1,7 roku. Rozdilné hodnoty

jednotlivych kritérii jsou nejvice patrné u CSH a VVP a nastavaji z diivodu pofizovani
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pojistné zasoby. Tato pojistna zdsoba je u vSech variant stejna a vytvafena na dobu
jednoho mésice, ale ndklady na jeji vytvoreni se pro jednotlivé varianty lisi kvili rozdilné
cené tagl. Naklady na vytvoreni zasob nejsou promitnuty do koncové ceny produktu, a
tak je hodnota cash flow vroce 0 pro jednotlivé varianty rozdilna. V grafu €. 6 je
zndzornén pribéh kumulovaného cash flow a diskontovaného kumulovaného cash flow
béhem doby Zivotnosti pfi volbé V 1 — Wire tag. Tato varianta byla zvolena z dlivodu, Ze
se jednd o nejvice pesimistickou variantu a prabéh vsech 3 variant je velice obdobny.
Hodnota kumulovaného cash flow v roce 15 Cini u vSech variant pfiblizné 161 000 tis. K¢
a hodnota kumulovaného diskontovaného cash flow dosahuje u vSech variant
témér 79 tis. K& Vysledky vSech metod hodnoceni investice jsou zobrazeny

v tabulce ¢.31.

Pfeneseni ceny tagu na zakaznika
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Graf 6: Kumulované CF a dCF po preneseni ceny tagu na zakaznika

14.6 Zména ceny tagl

Pti komunikaci s dodavateli tagl byla prokonzultovana i moznost vyvoje jejich
budouci ceny, a jelikoZ se jedna o velmi podstatnou polozku ovliviiujici cash flow, je
vhodné tento faktor ovéfit citlivostni analyzou. Cena se mlzZe ménit uplatnénim
mnozstevni slevy, protoZe roc¢ni spotieba tagl bude cinit 172 900 tagl a v takovém
mnoistvi jiz pro dodavatele neni problém nejen vyvoj tagu presné dle zdkaznickych
potfeb, ale existuje i moZnost vyuziti mnoZstevni slevy. Je také nutné uvazovat moznost,

Ze ceny tagu porostou v dlsledku s naklady na vyvoj a Upravu tagud, nedostatk(l surovin
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na jejich vyrobu ¢i jinych nepredpovéditelnych uddlosti. Proto je v rdmci této citlivostni

analyzy ménéna cena tagl o 20 % a to jak ve smyslu vzristu cen, tak i jejich poklesu.

Nejcitlivéjsi na zménu ceny tagu je varianta Cislo 1, tedy RFID Wire tag. V tomto
pfipadé je to zplisobeno jeho vysokou pofizovaci cenou, jelikoz cena tohoto tagu se jiz
nyni pohybuje témér na hranici pfijatelnosti investice. Maximalni moZna cena tagu ¢ini
56,4 K¢ za kus, coz Wire tag pfi navySeni ceny o 20 % prekond a jeho cena vzroste nad
tuto hranici na 64,8 K. V takovém pripadé se tedy investice nevyplati. Naopak snizeni
ceny tohoto tagu o 20 % povede ke skokovému navyseni vyhodnosti investice. Na zbylé
varianty zména ceny tagu nemd jiz tak wvysoky vliv, jak je patrné zgrafu ¢.7.
U V2 - Flex tag a zména ceny tagu vliv na poklesem ¢&i vzréistem CSH 11 % a u V3 — NFC
karty bude tento pokles &i riist CSH ¢init 18 %. Vypocty této citlivostni analyzy zd(razfiuji
nutnost jednat s dodavateli o mnoZstevnich slevach a také duleZitost snahy o fixaci ceny

tagu na co nejdelsi ¢asové obdobi.

Vliv zmény ceny tagu na CSH

NFC Karta I
RFID Flex tag I

-500% -400% -300% -200% -100% 0% 100%  200% 300%  400%  500%

Graf 7: Citlivostni analyza — Vliv zmény ceny tagu na CSH

14.7 Zména ceny investice

DuleZitost citlivostni analyzy je podporena faktem, Ze velkda ¢ast vstupnich
hodnot pocatecni investice je stanovena na zadkladé odborného odhadu. Ztohoto
dlvodu je vhodné zvaZovat zménu jednotlivych parametrl pocatecni investice, a
predevsim cen softwaru, hardwaru a také implementace. Vstupni hodnoty investice jsou
méneény v intervalu od -30 % do 30 % plvodni ceny jednotlivych poloZek. Mezi ménéné

polozky patfi cena aplikatoru, cena Ctecich bran a zafizeni, cena softwaru, cena
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implementace a poté i cena celkové investice. Z divodu znacné rozliSnych vlivi zmén
téchto parametr( jsou jednotlivé varianty pro prehlednost zobrazeny na grafech zvlast,

a nikoliv v jednom souhrnném grafu.

V1 — Wire tag je kvali vysoké cené tagu, a tedy kvili vysokym variabilnim
nakladlm, na zmény jednotlivych parametr( velmi citliva. Jak vyplyva z grafu ¢.8, zména
celkové hodnoty pocatecni investice 0 30 % zméni vysi Cisté sou¢asné hodnoty témér o
80 %. Z tohoto dlvodu je nutné pocatecni vysi investice urcit co nejpfesnéji, a pokud i
pak bude projekt vybran k realizaci, je nutné zajistit, aby tato cena nebyla prekrocena.
Tato varianta je citlivd i na zmény isolovanych investi¢nich naklad(, a to nejvice na
zménu ceny implementace. Pfi zméné téchto nakladd o 30 % dojde k nardstu ¢i naopak
poklesu CSH o 29 %, co? je ve srovnani s ostatnimi variantami znaéna zména. Pokud
dojde k navyseni ¢i poklesu celkové pocatecniinvestice o0 30 %, jedna se 0 zménu ve vysi
3 000 tis. K&, co? zapticini pokles CSH z hodnoty 3 900 tis. K& na 821 tis. K&, co? je pokles
velice vyznamny. Naopak pokud dojde k nardstu nakladl polozky implementace
samostatné, jednd se o zménu ve vydi 1 320 tis. K& a dojde tedy k poklesu CSH z
pGvodnich 3 900 tis. K¢ na 2 779 tis. K¢. Z tohoto divodu dosahuje zména velikosti
celkové pocatecni investice hodnoty 80 %, nicméné i pfi takto vysokém poklesu CSH
zUstava jeji hodnota kladna, a projekt tedy muze byt realizovan. Negativem pti navyseni
ceny pocatecni investice je fakt, Ze vnitfni vynosové procento dosahuje pouhych 9 %,
coz je u takové investice nizkd hodnota a pfi navyseni pramérnych vazenych nakladud

kapitalu nemusi byt investice vyhodnd, nebot sou¢asna hodnota WACC ¢ini 8,18 %.

Vliv zmény vyse investice na CSH - varianta 1

Zména pocétecni investice

|
Zména ceny implementace I
Zména ceny softwaru -
Zména ceny brany .
Zména ceny aplikatoru _
-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80%

Graf 8: Citlivostni analyza — Vliv zmény vyse investice na CSH — varianta 1
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V2 —Flex tag na zménu vysSe pocatecni investice reaguje, avsak tyto zmény maji
na vysledek Cisté soucasné hodnoty spiSe minimalni vliv, jak je patrné z grafu ¢.9. Zména
silnym cash flow u této varianty. Cash flow v pfipadé navyseni celkové investice poklesne
0 2 937 tis. K¢. Z tohoto vyplyva, Ze pokud bude pocatecni investice navySena na 13 340
tis. K& nedojde k pfiliSnému ovlivnéni vyhodnosti této varianty. Vnitfni vynosové
procento pfi navyseni poc¢atecni investice o 30 % dosahuje hodnoty 46 %, coz je hodnota

pfijatelnd a zména vstupnich hodnot neni pro variantu 2 rizikova.

Vliv zmény vyse investice na CSH - varianta 2

Zména pocatecni investice

|
Zména ceny implementace um
Zména ceny softwaru I
Zména ceny brany I
Zména ceny aplikatoru |
-6.0% -4.0% -2.0% 0.0% 2.0% 4.0% 6.0%

Graf 9: Citlivostni analyza — Vliv zmény vyse investice na CSH — varianta 2

Obdobné vysledek plati i v pfipadé varianty 3 — NFC karta, kdy zména vySe pocatecni
investice 0 30 % ovlivni CSH vzriistem &i poklesem o 7 %. V pfipadé navyseni ceny
pocateéni investice o 30 % dojde k poklesu CSH o 2 937 tis. K&. Na rozdil od varianty 2
hraje u varianty 3 vy$&i roli zména cen jednotlivych parametrd. Nejvy$$i zména CSH pak
nastava u zmény ceny implementace, aviak CSH na zmény této hodnoty o 30 % reaguje
narlistem ¢i poklesem o pouha 2 %. Rozdil mezi témito variantami je dan rozdilnymi
variabilnimi ndaklady zplsobenymi rozdilnou cenou tagll. Pfestoze u této varianty
dochdzi k vy$8im relativnim zmé&nam CSH, ne? je tomu u varianty 2, nejedna se o zmény

kritické a i V3 — NFC karta neni z tohoto hlediska rizikova.
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Vliv zmény vy3e investice na CSH - varianta 3

Zména pocatecni investice __
Zména ceny implementace __
Zména ceny softwaru --
Zména ceny brany --
Zména ceny aplikatoru --
-8% -6% -4% -2% 0% 2% 4% 6% 8%

Graf 10: Citlivostni analyza — Vliv zmény vyse investice na CSH — varianta 3

14.8 Rast a pokles prodejl

V dlouhém horizontu, je nutné uvazovat i moznou zménu chovani zdkaznikl a
celkovou zménu sentimentu na trhu a s tim spojenou zménu rlstu prodejll, ktera se
promitne ve zméné trzeb i variabilnich nakladd. Spolecnost predpoklada soucasny rist
trzeb tempem 5 % roc¢né. Citlivostni analyza pak uvazuje zménu rastu pfi poklesu 0 10 %

a rlistu 0 10 %. Vliv této zmény na CSH je zndzornén na grafu ¢.11.

Vliv zmény prodejd na CSH

NFC Karta _-
RFID Flex tag --
-300% -200% -100% 0% 100% 200% 300%

Graf 11: Citlivosni analyza — Vliv zmény prodeji na CSH

Je zfejmé, Ze vliv zmény rlstu prodeju je na vSechny varianty vysoky. Nicméné
V1 — Wire tag je na tuto zménu opét nejvice citliva a velikost CSH je v pfipadé poklesu
prodeji 0 10 % ro¢né nizsi o0 282 %. U variant 2 resp. 3 se jedna o pokles CSH 0 69 %

resp. 72 %. DileZité je zminit, Ze u varianty 1 dochazi pfi snizeni prodeji k zaporné CSH,
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kterd €ini -6 832 tis. K& a investici se tedy nevyplati realizovat. U variant 2 resp. 3 CSH
nabyva, pfi stejném poklesu prodejl, 18 117 tis. K¢ resp. 12 980 tis. K&, a tedy obé
varianty jsou v takovém pripadé stdle vhodné k realizaci, nicméné tento rozdil Cini
5137 tis. K€ coz Cini rozdil téméf 30 %. V2 — Flex tag je nejméné citlivd na zmény

v objemu prodeju desek.

14.9 Zména diskontni sazby

Uréeni diskontni sazby je pro hodnoceni investice stézejni. V této diplomové
praci byla diskontni sazba uréena pomoci WACC, jehoZ vypocet se opiral o data od
rGznych spolec¢nosti, pfi ¢emZz mohlo dojit k jistému zkresleni. V podniku dochazi
k zméndam velikosti ciziho kapitalu a také soucasny vyvoj na trhu mlze mit znaény vliv na
jednotlivé vstupni parametry vypoctu WACC. Je ziejmé, Ze ¢im vyssi WACC bude, tim
nizSi bude ¢istd soucasnd hodnota v pfislusném budoucim obdobi. Vzhledem
k sou¢asnému vyvoji ve spole¢nosti Technistone a k vyvoji na trzich neni v této citlivostni
analyze uvazovano niz8i WACC, nez jaké bylo vypocitano vyse, ale pouze vyssi hodnoty,
a to od 9 % do 12 %. Procentudlni zména velikosti CSH pfi rdstu velikosti WACC ve

srovnani s realistickou variantou vypoctu je zobrazena na grafu ¢.12.

Vliv zmény WACC na CSH

12%
11%
10%

9%

I

-100%  -90%  -80%  -70%  -60%  -50%  -40%  -30%  -20%  -10% 0%
NFC Karta B RFID Flextag ®RFID Wire tag
Graf 12:Citlivostni analyza — Vliv zmény WACC na CSH
Je samoziejmé, Ze zména diskontni sazby se na vSech uvaZovanych variantach
projevi snizenim CSH, a to tak, e &m vy33i diskontni sazba, tim niz$i hodnota CSH.

U V1 — Wire tag klesne hodnota CSH 0 94 % na 227 tis. K¢, a to v pfipadé, ze dojde scéna¥,
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kdy hodnota WACC stoupne na 12 %. Pfi stejném scénafi (WACC rovno 12 %) je CSH
V2 — Flex tag rovna 42 837 tis. K& (pokles 0 26 %) a u V3 — NFC karta je CSH rovna 34 064
tis. K¢ (pokles o 28 %). Pozitivni informaci je, Ze i pfi vySe uvedenych zménach diskontni

sazby neni u 24dné varianty CSH zdporna a investice se i pfi zméndach této veliciny vyplati.
14.10 Hodnoty citlivostni analyzy

Vyhodnoceni citlivostni analyzy bylo provedeno na zdkladé porovnavani
ukazatele Cisté soucasné hodnoty pro jednotlivé varianty. V tabulce ¢. 32 jsou zobrazeny
jednotlivé vysledné hodnoty CSH p¥i zméné vstupnich parametril. V1 —Wire tag je na
jakékoliv zmény vstupnich hodnot nejcitlivéjsi z uvazovanych variant, coZ je dano
vysokymi variabilnimi naklady, které vyplyvaji z pofizovaci ceny tagu, ktera Cini 54 K¢ a
blizi se tedy hranici maximalni mozné ceny tagu, kterd je 56,4 K. Fakt vysokych
variabilnich nakladli u této varianty se promitd do velikosti cash flow, které je
tuto investici realizovat, jelikoZ v tomto pfipadé dosahuje CSH -13 261 tis. K& Druhy
pfipad, ktery zptisobi, Ze CSH nabyva zapornych hodnot, nastane, pokud dojde k poklesu
prodejl 0 10 %, v takovém pt¥ipadé je CSH rovna -6 832 tis. K& Ukazatel CSH nabyva
zdporné hodnoty i v pfipadé, Ze meziro¢ni rlst prodeji bude roven 0 %. V takovém
pfipadé pak ukazatel CSH je roven -1 090 tis. K&. Pfi zméné ostatnich parametr( pak jiz
v Zadném z pripadl nedochazi k zapornym vysledkiim tohoto ukazatele. Z téchto fakt(
tedy vyplyva, Ze v pfipadé zvoleni této varianty je nejvyssim rizikem naruist ceny tagu a
také pokles prodejl, coZ jsou faktory, které spolecnost mlze z ¢asti ovlivnit. Zménu ceny
tagu je mozné ovlivnit napriklad snahou o dosazeni mnozstevni slevy a cilit na snizeni
variabilnich nakladd. Rust trZzeb spolecnosti zavisi do znacné miry na vyvoji situace na
trhu, avsak spole¢nost muze aktivné vyhleddvat zakazky, a tim ovliviiovat rist prodejl

desek.
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Tabulka 32: Cistd souc¢asnd hodnota citlivostni analyzy pro V1 — Wire tag

CSH [tis. KE]

Ménény faktor PUvodni Nejnizsi hodnota Nejvyssi hodnota

hodnota ménéného parametru meénéného parametru
Zména diskontniho faktoru 3900 2991 227
Zména ceny aplikatoru 3900 4536 3263
Zména ceny bran a ctecich 3900 4298 3502
zafizeni
Zména ceny softwaru 3900 4352 3448
Zména ceny implementace 3900 5020 2779
Zména pocatecni investice 3900 6 978 821
Zména ceny tagu 3900 21 060 -13 261
Rust trzeb 3900 -6 832 11312

V2 —Flex tag a V3 — NFC karta reaguji na zménu vstupnich hodnot velice
podobnymi vysledky CSH, co? je ddno cenou, kterd se lisi o 7 K&/ks. Kvali velkému
objemu vyroby, a tedy vysoké spotfebé tagl, se vSak variabilni ndklady liSi a z tohoto
divodu vychazi varianta 2 — RFID Flex tag vyhodné&ji. Nejvy$si zmé&nu CSH zpGsobi pokles
meziroénich prodejli (trieb) o 20 %. V takovém pfipadé pak CSH dosahuje hodnoty
pouhych 18 117 tis. K& coZ znamena 69% pokles CSH oproti realistickému scénafi. Ve
srovnani s V1 —Wire tag nedochdzi pfi nardstu ceny tagu k dramatickému snizeni CSH a
tato hodnota poklesne pouze o 11 % na 51 984 tis. K¢, coz je stale pfijatelna hodnota.
Dal$i vyznamnou vstupni veli¢inou, kterd ma vliv na zménu CSH je vy$e diskontniho
faktoru. Pokud bude vy3e tohoto faktoru dosahovat 12 %, nabude ukazatel CSH hodnoty
42 837 tis. K¢, coz znamena pokles 0 27 % oproti realistické varianté. Ostatni vysledné
hodnoty CSH po provedeni citlivostni analyzy jsou uvedeny v tabulce ¢.33. Citlivostni
analyza u V2 —Flex tag naznacuje, Ze varianta je i pres jistou citlivost na zmény vstupnich
veli¢éin vhodnd krealizaci. Zmény vstupnich parametr(l zplsobi zménu hodnoty

ukazatele CSH, ale v 74dném z uvaZovanych scénafd tato hodnota nevychazi zaporné.
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Tabulka 33: Cistd souc¢asnd hodnota citlivostni analyzy pro V2 — Flex tag

Ménény faktor

Zména diskontniho faktoru
Zména ceny aplikatoru
Zména ceny bran a ctecich
zatizeni

Zména ceny softwaru
Zména ceny implementace
Zména pocatecni investice
Zména ceny tagu

Rust trzeb

Pavodni
hodnota
58 339
58 339
58 339

58 339
58 339
58 339
58 339
58 339

evwvs

CSH [tis. K¢]

ménéného parametru

54 508
58 226
58 268

58 251
58 140
61418
64 695
18 117

Nejvyssi hodnota

ménéného parametru
42 837
58 452
58 410

58 427
58 539
55 261
51984
86121

Zaveéry varianty rozebrané v pfedchozim odstavci jsou V3 — NFC karta velice

podobné. | vtomto pripadé reaguje ukazatel CSH nejcitlivéji na pokles prodejii (trzeb) o

10 %, ktery zptsobi pokles CSH o 72 %. Jedna se o pokles z hodnoty CSH 47 131 tis. K&

na hodnotu CSH ve vy3i 12 980 tis. K& Dalsi parametr, ktery ma na zménu CSH nejvy3si

vliv je zména diskontniho faktoru, jehoZ zvy$eni na 12 % zpGsobi pokles hodnoty CSH o

28 %. Po tomto poklesu je hodnota CSH 34 064 tis. K&, co? je stéle ptijatelna hodnota.

Zména ceny tagu v pfipadé V3 — NFC karta hraje vyznamnéjsi roli nez u varianty 2 a sice

narlst ceny o 20 % zpUsobi pokles CSH o 18 % na 38 551 tis. K& Ostatni vysledky hodnot

CSH jsou zobrazeny v tabulce €.34.

Tabulka 34:Cistd soucasnd hodnota citlivostni analyzy pro V3 — NFC karta

Ménény faktor

Zména diskontniho faktoru
Zména ceny aplikatoru
Zména ceny bran a ¢tecich
zarizeni

Zmeéna ceny softwaru
Zména ceny implementace
Zména pocatecni investice
Zména ceny tagu

Rust trieb

Pavodni
hodnota
47 131
47 131
47 131

47 131
47 131
47 131
47 131
47 131

evwvys

CSH [tis. K¢]

ménéného parametru
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43901
47 768
47 529

47 583
48 252
50210
55711
12 980

Nejvyssi hodnota

ménéného parametru
34 064
46 494
46 733

46 679
46 010
44 053
38551
70719



15 Analyza rizik

V pripadé zavadéni systému traceability a vyuziti RFID ¢i NFC technologie nehraji
roli pouze ekonomické vlivy, ale také jisté vlivy technologické. Hrozby, které vyplyvaji
z téchto vliva, byly stanoveny a prodiskutovany s odborniky na zavadéni RFID systém(
do vyroby a poté byly doplnény o nejvyznamnéjsi polozky vychazejici z citlivostni

analyzy.

Ze soucasného vyrobniho postupu vyplyvaji hrozby jako je poruseni nosice kddu
tlakem, teplotou, dale je mozné, Ze se tag ve formé pootoci a nebude mozné z néj nacitat
data kvuli Spatnému signdlu. Dalsi hrozbou je, Ze nékteré stroje mohou rusit vysilany
signal, a tedy nemusi dojit k nac¢teni hodnot. Velice zdvaznou hrozbou je poskozeni
struktury desky, jelikoZ se jednd o designovy prvek a narusenim jeji struktury by byla celd
deska znehodnocena. Pfi vyuziti téchto technologii také existuje moznost, Zze nosi¢ kédu
nebude moZné nacist na del$i vzdalenost, nicméné tato hrozba muze byt snadno

odladéna v testovaci fazi.

Z citlivostni analyzy pak vyplyva jako nejvétsi hrozba zména ceny tagu, ktera
v nékterych pripadech muizZe rozhodnout, zda je investice vyhodna, ¢i nikoliv. Dalsi
hrozbou podlozenou citlivostni analyzou je zvySeni pocatecni investice a sniZzeni tempa
prodeju ¢i pokles prodejd, coz mize byt spojeno s vystavbou novych budov a vyvojem

celého stavebniho sektoru.
V analyze rizik tedy byly uvazovany nasledujici hrozby:

- Poskozeni nosi¢e kddu tlakem

- Poskozeni nosice kddu teplotou

- Pootoceni nosice kédu

- Ruseni signdlu okolnimi stroji

- Naruseni struktury desky

- Neschopnost nacteni tagu na vétsi vzdalenost
- ZvysSeni ceny tagu

- Zdrazeni celkové investice

- Snizeni tempa rlstu trzeb
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Rizika byla hodnocena dle své intenzity jejich dopadi na stupnici od 0 do 5 a dle
pravdépodobnosti jejich vyskytu rovnéZz na stupnici od 0 do 5. Pfislusné hodnoty
jednotlivych rizik byly stanoveny na zakladé debat s odborniky a také pomoci vysledku
citlivostni analyzy. ZavaZnost jednotlivych hrozeb je pak uréena vynasobenim intenzitou
jejich dopadll a pravdépodobnosti vyskytu hrozby. Aby mohly byt jednotlivé varianty
porovndvany, je nutné jejich kvantifikace, ktera vznikne sumou zavaznosti jednotlivych

hrozeb pro danou variantu a nasledné je tedy mozné varianty mezi sebou porovnat.

15.1 Analyza rizika: V1 — Wire tag

RFID wire tag je koncipovan pro vyuziti ve velmi ndrocnych podminkach a tomu
odpovidaji i jeho vlastnosti jako jsou vysoka teplotni odolnost, odolnost proti
plsobicimu tlaku a instalace dostatecné velké antény, diky které nehrozi nemoZznost
nacteni tagu po jeho pootoceni. Pozitivni vlastnosti tohoto tagu je tvar a rozméry, coz
jsou vlastnosti, které pri umisténi tagu do desky zarudi, Ze tag nebude mit vliv na jeji
strukturu. Nicméné tyto klady jsou spojeny s vysokou pofizovaci cenou, kterd se
pohybuje okolo 54 K¢ za kus, a pravé vysoka pofizovaci cena tagu muze Cinit problémy
pfi svém zvyseni. Jiz nyni se cena pohybuje blizko své maximalni mozné hodnoty, ktera
je 56,4 KE. Toto riziko je také podporeno vysledky citlivostni analyzy, ze které vyplyva, ze
pokud cena tagu vzroste o 20 %, nebude tato varianta vyhodna. ProtozZe tato varianta je
velmi citliva na jakékoliv zmény ve velikosti pocatecni investice a tempu rastu prodejq,
mohou i tyto faktory rozhodnout, zda bude pfi zachovani realistické varianty aplikace
této varianty vyhodna. Rizikové skore této varianty je 57. V grafu ¢.13 jsou zobrazena
jednotliva rizika, ze kterych jsou vybrana a dale rozebrdna ta nejzavaznéjsi. V tomto
pripadé se jedna o riziko navyseni ceny tagu, zdrazeni celkové investice a také snizeni
tempa, Ci pokles, prodeju desek. Naopak rizika, ktera vyplyvaji z technickych vlastnosti

tagu, jsou v pripadé RFID Wire tagu mala.

Nejvyssi hrozbou v této varianté je navySeni ceny tagu a navySeni celkové
pocatecéni investice a tato rizika by méla byt v pfipadé zvoleni této varianty co nejvice
minimalizovana. Je zfejmé, Ze ceny jednotlivych polozek v této diplomové praci jsou sice
odbornym odhadem, avsak stéle zde existuje jista nepresnost. Z tohoto dlivodu je tfeba,
aby vSechny ceny byly podrobné analyzovany a pfi pfipadné realizaci této varianty byly

striktné dodrZzovany. Nicméné i pfi navyseni ceny investice o 30 % se investice stale
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vyplati. Je ale nutné poznamenat, 7e v takovém pfipadé je CSH v poslednim roce

Zivotnosti pouhych 821 tis. K¢.

Cena tagu je pak faktorem, ktery o nevyhodnosti investice rozhoduje jiz velmi
jasné, nebot pfi navyseni ceny je Cista soucasna hodnota za dobu Zivotnosti investice
zapornd. Cena by méla byt smluvné chrdnéna proti jejimu navyseni a v Zadném pfipadé
cena nesmi presahnout maximalni hodnotu, ktera ¢ini 56,4 K¢. Pfi sou¢asném objemu
produkce desek je pravdépodobné, Ze by mohl byt na dodavatele vyvijen tlak na snizeni

ceny nebo poskytnuti jisté mnozstevni slevy, ktera by na tuto investici méla pozitivni vliv.

Snizeni tempa rlstu prodeju je faktor, ktery spole¢nost mize ovlivnit pouze do
mensi miry, protoZe toto tempo je spojeno s vyvojem rastu celého stavebniho odvétvi.
Nicméné podporit tempo ristu mlze spolecnost napfiklad snahou o expanzi na dalsi

trhy ¢i aktivnim uchdzenim se o verejné ¢i soukromé zakazky.

Mapa rizik RFID Wire Tag
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Graf 13: Mapa rizik RFID Wire tag
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15.2 Analyza rizika: V2 — Flex tag

Flex tag je diky své koncepci velice odolny tag, jelikoz maximalni pfipustna
teplota, kterd nema vliv na jeho funkci, dosahuje 200 °C. V pfipadé vyuZiti tohoto tagu
nehrozi ani poskozeni tlakem. Nicméné tento tag je kvali svym malym rozmérim
nachylny na Spatné umisténi v desce. Malé rozméry tohoto tagu vsak pozitivné ovliviuji
riziko poskozeni struktury desky, a tedy poSkozeni designu. Zavaznost poskozeni designu
desky je vysokda, nicméné pravé rozméry pravdépodobnost vzniku tohoto rizika
minimalizuji.

Nizkd cena tohoto tagu poskytuje dostatecny prostor pro pripadné navyseni jeho
ceny, navyseni velikosti investice a také snizeni tempa rastu, kdy ani pfi vyskytu nejvice
pesimistického scénare nedojde k nevyhodnosti investice, nebot Cistd soucasna hodnota
bude ve vSech pfipadech kladnd. Rizikové skére cini 35,5. U varianty 2 jsou diky nizké
cené tagu rizika vyplyvajici z citlivostni analyzy minoritni a naopak rizika, kterd maji
zaklad ve vlastnostech tagu jsou vysoka. V grafu ¢.14 je zfejmé, Ze nejvyssi riziko spojené

vrve

problém bude rozebran dale.

U varianty 2 je velmi dllezitym rizikovym faktorem moZnost pootoceni tagu
v sypké smési, a tedy navazujici neschopnost takovy tag nacist ¢teckou. Tento problém
muzZe byt vyresen bud’ propracovanou koncepci aplikatoru, nebo Upravou tvaru tagu.
Aplikator umistuje tag do smési po naneseni prvni vrstvy a v tomto pripadé by tedy bylo
nutné nejprve povrch smési urovnat a poté na tento urovnany sypky povrch umistit tag.
V takovém pripadé by pak riziko jeho pohybu bylo minimalizovdano. Durhou moznosti
minimalizace vzniku tohoto rizika je Uprava tvaru tagu tak, aby se ve smési sam zafixoval
v potfebné poloze. Tato moznost byla také konzultovana s vyrobcem tagl, ktery ji
oznacil za proveditelnou a Ucinnou. Pro vyssi Ucinnost téchto protirizikovych opatreni je
pak vhodné pouizit jejich kombinaci, a tedy vytvorit vhodny tvar tagu a pfizpUsobit
konstrukéni feseni aplikatoru. Dostateéné nizka vychozi cena tagu této varianty dava po
finan¢ni strance dostatecny prostor k pfipadnému navyseni ceny z diivodu specifi¢nosti

této varianty.
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Neschopnost nacteni tagu na vyssi vzddlenost je dalSim rizikem, ktery se u této
varianty mlZe vyskytnout. Tato hrozba je ¢aste¢né spojena s rizikem pootoceni tagu
popsaného v predchozim odstavci a ¢astecné muizZe byt spojena s jinym tvarem antény
tohoto tagu. Tento problém milZe byt vyfeSen vyuZitim vykonnéjsi antény,
modifikovdnim samotného tagu ¢i spravnym odladénim celého systému béhem

testovaci faze. Strategie pro mitigaci ostatnich rizik je obdobna jako u varianty 1.

Mapa rizik RFID Flex Tag
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Graf 14: Mapa rizik RFID Flex tag
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15.3 Analyza rizika: V3 — NFC karta

Vyuziti NFC karty s sebou nese dvé zvySena rizika zplsobenad jejich konstrukci.
NFC kartu lze pfipodobnit kreditni karté se kterou sdili i podobné rozméry. Rozmér této
varianty snizuje riziko jakéhokoliv otdceni tagu uvnitf sypké smési. Kartu je mozné
vytvarovat pfimo dle pozadavk( zdkaznika a doplnit ji o rlizné fixacni otvory. Nicméné
problém muze cinit tloustka karty a jeji velké vnéjsi rozméry, které mohou mit za
nasledek naruseni struktury desky a tim celou desku znehodnotit. V takovém pfipadé
hraje dlleZitou roli tloustka karty, ktera by dle poZadavkd spolecnosti Technistone
neméla presahovat 10 % tloustky desky tedy maximalné 2 mm. Po debaté
s dodavatelem bylo ujasnéno, Ze rozmér této karty je béziné 1 mm nicméné v pfipadé
pouZiti jiného materidlu je mozné sniZit tloustku na 0,5 mm. Redeni t&chto problémd
tedy spociva predevsim v konstrukénim feSeni tagt. Na zakladé konzultaci s vyrobcem
tagll je moZné kartu presné upravit dle zakaznikovych potreb. V tomto pfipadé je mozné

vyuZit takovy tvar a takovou tloustku karty, kterd strukturu desky nenarusi.

Dalsim problémem, ktery tato varianta pfinasi, je nizka teplotni odolnost tagu.
Material této karty je odolny do 140 °C, coz je pro soucasny stav vyroby dostacujici. Je
ale mozné, Zze v budoucnu bude nutné teplotu v peci navysit az na 150 °C z dlivodu nové
receptury materidlu a tato karta by pak mohla byt takto vysokou teplotou poskozena.
V soucasné dobé se pro vyrobu téchto karet nevyuzZivaji materidly dostatecné teplotné
odolné, nicméné existuje moznost, Ze vyrobci tagli tyto materidly upravi tak, aby teploté
150 °C odolaly. Podobné jako u varianty 2 poskytuje nizkd cena dostate¢ny financni

prostor pro urcité navyseni ceny tagu bez vlivu na vyhodnost investice.

Rizikové skdre této varianty dosahuje 56,5 a veSkera rizika jsou zobrazena v grafu
¢.15. Rizika, kterd jsou stejnd pro vSechny varianty a nejsou zminéna v této kapitole, je
mozné resit obdobnymi strategiemi jako u variant 1 a 2. Varianta 2 a varianta 3 pak
disponuji vyhodou v podobé nizsich variabilnich naklad(i ve srovnani s variantou 1.
Existuje tak moznost navysSeni ceny investice ¢i ceny tagu, z dlivodu vyvoje specifického

tagu Ci vyvoje specifického technického reseni.
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Mapa rizik NFC Karta
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Graf 15: Mapa rizik NFC karta

16  Zaveér a doporuceni

Zamérem této diplomové prace byl navrh vhodného technického fesSeni pro
zavedeni systému traceability do vyrobniho podniku, dale pak zvoleni vhodné
technologie, kterd bude fungovat jako nosi¢ kédu a nasledné technicko-ekonomické
vyhodnoceni nabizenych moznosti. Zadani diplomové préace vzniklo ve spolupraci se
spolecnosti Technistone, s.r.o., ktera si od zavedeni této technologie slibuje preskupeni
jakostnich skupin a sniZeni nutnosti prelestovani desek, coz bude mit za nasledek snizeni
vyrobnich nakladl a zvySeni trzeb. Cilem tedy bylo urcit jednu nebo vice variant
technického feSeni, které je moiné vyuzit ke zminovanému zvySeni efektivity

soucasného stavu vyroby.

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti a sice na ¢ast teoretickou a ¢ast

praktickou. Teoreticka ¢ast prace slouzi k prohloubeni znalosti dané problematiky a
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funguje jako voditko k vypracovani praktické, tedy druhé casti této prdce. V teoretické
Casti dochazi k seznameni s problematikou Fizeni kvality, vyuZiti systému traceability a
systému automatické identifikace a dale jsou zde popsany metody hodnoceni investic a

metody fizeni rizika.

V rdmci praktické ¢asti byl popsan a analyzovan vyrobni proces desek z tvrzeného
kamene a ve spoluprdci se spolecnosti byly na zdkladé této analyzy uréeny parametry a
omezujici podminky (napf. teplota v peci, tlak v lisu, prasnost, vibrace a esteti¢nost),
které musi vzhledem ke sloZitosti vyrobniho procesu zavadény traceability systém
spliovat. S ohledem na tyto faktory byla vybrana technologie automatické identifikace,
konkrétné RFID technologie, a po konzultaci s dodavateli byla nasledné vybrana a
specifikovdna s ohledem na prednosti a omezeni nasledujici konkrétni technicka reseni:

RFID Wire tag, RFID Flex tag a NFC karta.

Jednotliva reSeni byla nasledné vyhodnocena z pohledu ekonomického. Diky
Cistd sou¢asnd hodnota vtomto pfipadé vychdazi 58 339 tis. K¢ a dynamickd doba
navratnosti 2,1 roku. Na opacné strané pak stoji varianta pouziti RFID Wire tag s cenou
54 K¢, kterd pfi Zivotnosti 15 let dosahne Cisté sou¢asné hodnoty pouhych 3 900 tis. K¢ a
dynamickou dobu navratnosti 11 let. Dodavatelem byla nabizena i moznost vyuziti NFC
karty s cenou 27 K¢. Tato varianta dosahovala dynamické doby ndavratnosti 2,6 let a

s CSH ve wy3i 47 131 tis. K&.

Nékteré vstupni veliciny musely byt zdlvodu nedostatku dat stanoveny
odbornym odhadem, a proto byla dale provedena citlivostni analyza, kterd pracovala
s rliznymi scéndfi a sice optimistickym a pesimistickym (z pohledu nardstu trzeb a Uspory
nakladd), navySovanim diskontni sazby, pocatecni investice i ceny tagu a také zménou
prepokladaného tempa rlstu prodeji spolecnosti. Dale byla stanovena maximalni
mozna cena tagu, ktera pfi sou¢asnych ndkladech na investici ¢ini 56,4 K¢. Souhrnnym
vysledkem citlivostni analyzy je zjisténi, Ze na zmény vstupnich hodnot je nejcitlivéjsi
pouziti RFID Wire tagu. V ¢asovém horizontu 15 let dojde ve trech pripadech
k nevyhodnosti této investice a sice pfi naplnéni pesimistického scénare (CSH=-41 468
tis. K&), pfi poklesu prodejd (CSH=- 6 832 tis. K&) nebo pfi navyseni ceny tagu (CSH= -13

261 tis. K&). Ostatni varianty jsou na zmény vstupnich parametrli méné citlivé a zmény
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vstupl nediskvalifikuji pouZiti NFC karty & RFID Flex tagu. Nejniz$i hodnota CSH u
varianty RFID Flex tag nastane v pfipadé, Ze dojde k 10% poklesu prodeju spolecnosti.
Hodnota CSH v tomto pfipadé klesne o 69 % na 18 117 tis. K& U varianty NFC karta
nastane pokles ve stejném piipad&, aviak jedna se o pokles 72 % na CSH ve vy3i 12 980

tis. K¢.

S témito poznatky byla dale vypracovdna analyza rizik, ve které byly za rizika
povaZovany nejen vybrané faktory z citlivostni analyzy, ale také faktory, které vyplyvaji
z technického feseni. Jako nejrizikovéjsi se jevi varianta RFID Wire tag, avSak tento fakt
je dan predevsim cenou tohoto produktu, nikoliv vlastnostmi tagu. Opacny problém se
pak vyskytuje u NFC karty, kdy cena je velice pfizniva, avSak vlastnosti NFC karty s sebou
pfinasi rizika jako je poSkozeni struktury desky. NFC karta zaroven nedosahuje takové
teplotni odolnosti, jako ostatni analyzované tagy. Problémy této varianty by vsak mohly
byt vyfeSeny Upravou rozmérl NFC karty a vyuZitim teplotné odolnéjsich materiald.
Nejméné rizikovou moznosti je pak varianta 2 vyuziti RFID Flex tagu, pfi jejiz aplikaci je

pfipadné hrozby mozné snizit vhodnou konstrukci aplikatoru a Upravou tvaru tagu.

Vyhodnocenim investice, provedenim citlivostni analyzy a analyzy rizika jsem
dodel k zavéru, Ze nejvhodnéjsi varianta k realizaci je poufZiti RFID Flex tagu, kdy CSH pfi
realistické varianté dosahuje 58 339 tis. K. Tento tag disponuje velice ptiznivou cenou,
ktera Cini 20 K¢, a diky své velikosti je pravdépodobnost poskozeni desky miziva. Nizka
cena tohoto produktu poskytuje moznost pro jisté navyseni ceny tagu z divodu vyvoje
¢i navySeni pocatecni investice z dlvodu vyroby vhodného aplikdatoru. Tento tag
disponuje vhodnymi vlastnostmi pro pouziti v narocnych prostredich, a to teplotni
odolnosti do 200 °C a také tlakovou odolnosti. Hlavni hrozbou u této varianty je Spatné
umisténi tagu do desky, nicméné problémy, které se mohou pfi samotné aplikaci tagu
vyskytnout mohou byt mitigovany pomoci vhodného technického feseni aplikatoru.
Nejméné vyhodna varianta je vyuziti RFID Wire tagu, ktery je omezovadn vysokou
pofizovaci cenou 54 K¢ (maximalni mozna cena tagu ¢ini 56,4 K¢). Technické vlastnosti
tohoto tagu jsou na velmi vysoké Urovni, avsak kv(li vysokym variabilnim nakladlm je
mozné, Ze varianta nemusi dosdhnout ekonomického pfinosu. Vyuziti NFC karty je
z ekonomického hlediska vyhodné, ale technické vlastnosti tohoto produktu jej Cini

rizikovym, a to predevsim kv(li nizké teplotni odolnosti karty.
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