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Glosar

Cash Flow Cash Flow se v ptipad¢ investic odkazuje na pohyb penéznich
prostiedki do a z podniku v dusledku investice. Znamena to
prijmy a vydaje penéznich prostfedki béhem urcitého obdobi,
které souvisi s investici a jejim disledkem. [1]

Kobot Pramyslovy kolaborativni robot (zkracené kobot, n¢kdy také
cobot), ktery je specificky navrzen tak, aby mohl
spolupracovat s c¢lovékem na sdileném pracovisti. Je
specificky navrzen tak, aby mohl spolupracovat s lidmi ve
sdileném prostiedi. [2]

Efektivita Efektivita pfedstavuje stupent (¢i Uroven), v némZ jsou
dosazeny pozadované vysledky. [3]

Naéklady Néklad je finan¢ni hodnota zdroji, které jsou spotiebovany
nebo vynalozeny k dosazeni urcitého cile. Sledovani néklada
je kli€ové pro spravné vyhodnoceni investicniho projektu.
Sledovani nékladii je dilezité pro posouzeni, zda investice
prindsi pfiméteny vynos ve srovnani s naklady, které do ni
byly vlozeny. [4]

Navratnost Hodnoceni vykonnosti investice, vychazejici
z ekonomickych vstupti.

Produktivita Vztah mezi vystupnim mnozstvim (tj. spravné vyrobenymi
vyrobky, které¢ spliuji jejich specifikace) a vstupnim
mnozstvim (tj. vSemi zdroji, které jsou spotfebovany v
transformaénim procesu). [5]

Priimysl 4.0 Iniciativa, termin reagujici na ¢tvrtou primyslovou revoluci.
Jde o transformaci  vyroby ze  samostatnych
automatizovanych  jednotek na  plné¢  integrovana
automatizovana prubézné optimalizovand vyrobni prostiedi.
[6]

Robot Automaticky ovladany, pifeprogramovatelny viceucelovy
manipulator programovatelny ve tfech nebo vice osach, ktery
muze byt bud’ pevné umistény, nebo mobilni pro pouziti v

aplikacich primyslové automatizace. V mnozném Ccisle lze
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sklonovat jako ,,roboty* i ,,roboti®. [7] V praci bude mnozné

¢islo sklonovano jako ,,roboty*.

Robotika Disciplina, ktera pomaha clovéku fesit jeho problémy
s ulehcovanim prace a se zvySovanim produktivity prace, a to
cestou vyuzitim technickych prostiedkti jako vysledkt
dusevni a rozumové cCinnosti celych generaci vynalezca,
konstruktért a technikii. Robotika jako védecké a technicka
disciplina je véda o robotech, jejich designu, vyrob¢ a
aplikacich. Robotika uzce souvisi s elektronikou, mechanikou
a softwarem. [8]

Robotizace Implementovani a vyuzivani robotd na pracovistich.
Robotizace pracovisté je napiiklad nahrazeni délniku, ktefi
vykonavaji manualni cCinnosti, jednim nebo nékolika
manipulatory apod. [9]

Trzby Trzby spolecnost generuje z prodeje svych produkti nebo
poskytovani sluzeb zakazniktim. Jedna se o finan¢ni hodnotu
veskerych prodejt, které spolecnost uskutecnuje za urcité
obdobi. Trzby jsou dulezitym ukazatelem finan¢niho vykonu
spolec¢nosti a jejich sledovani je klicové pro posouzeni
hospodarského tispéchu a ziskovosti podnikani. [4]

Uginnost Utinnost predstavuje, jak dobfe jsou vyuzivany zdroje
transformaéniho procesu. [3]

Uspory Uspory jsou finanéni prostiedky, které jsou usetieny v
porovnani s pivodnimi naklady nebo piedchozimi obdobimi.
Uspory jsou disledkem provedenych opatieni nebo investic,
které snizuji naklady na dany proces nebo ¢innost. Uspory
mohou vzniknout napfiklad diky optimalizaci vyrobnich
procesl, sniZzeni spotieby energie nebo efektivnéjSimu
vyuzivani zdroji. Sledovani uspor je dllezité, protoze
ptispivaji k celkové navratnosti investice a mohou ovlivnit jeji

rentabilitu. [1]
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Vykonnost Vykonnost je zastfeSujicim pojmem excelence a zahrnuje

ziskovost a produktivitu, jakoz 1 dalsi faktory, které nesouvisi
s naklady, jako je kvalita, rychlost, dodavka a flexibilita. [5]

Ziskovost Ziskovost (profitabilita) se také povazuje za vztah mezi
vystupem a vstupem, jednd se vSak o penézni vztah, v némz
jsou zahrnuty vlivy cenovych faktort (tj. zotaveni cen). [5]

Zisk Zisk je kladny rozdil vynost a nakladu, které spolu vécné a
casové souvisi. Sledovani ziskli je kliCové pro posouzeni
vynosnosti investice a méfeni jejiho uspéchu. Zisky jsou
veskeré vynosy po odecteni vSech nakladu. [4]

Ztrata Ztrata je financni nedostatek nebo negativni rozdil mezi
vynosy a naklady, ktery vznika, kdyz vynosy prevysuji
naklady. V nékterych ptipadech lze sledovat i ztraty, jako
napiiklad uslé zisky v dasledku docasného sniZzeni produkce

po instalaci robota. [10]
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Seznam zkratek

Bz Bod zvratu

CAGR Compound Annual Growth Rate
CPS Cyber Physical Systems

CCF Cisty Cash Flow

CSH Cista soucasna hodnota

CSN Ceska technicka norma

CF Cash Flow

DCF Diskontované Cash Flow

DDN Diskontovana doba navratnosti
EVA Earned Value Added

BCG Boston Consulting Group

IFR International Federation of Robots
loT Internet of Things

IRR Internal Rate of Return

LCC Life Cycle Cost

ISO International Organization for Standardization
IT Information Technologies

OECD Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
OEM Original Equipment Manufacturer
NPV Net Present Value

PDN Prosta doba navratnosti

PwC PricewaterhouseCoopers

ROE Return on Equity

ROI Return on Investment

TOC Total Cost of Ownership

VNV Vlastni naklady vyroby

WACC Weighted Average Cost of Capital
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Uvod

Moderni technologie zasadné ovliviiuji vyrobu na celém svété. Kazda primyslova revoluce
s sebou pfinesla vyrazné zmény a béhem par desetileti zasadné zmeénila priimysl na celém
svété. Dnesni doba je jeSt¢ stale vyrazné ovlivnéna ctvrtou primyslovou revoluci (také
nazyvanou Primysl 4.0), kterd s sebou ptindsi implementaci technologii, které maji zasadni
vliv na vykonnost pracovnika a pracovisté. Mezi tyto prvky se fadi také automatizace pomoci
robotl, kde 1idé a roboty nejen koexistuji, ale také spolupracuji (kolaboruji). Nékteré studie
ukazuji, ze ve 30. letech 20. stoleti piijde 3. vina automatizace, tzv. autonomicka vina, ktera
bude mit zésadni vliv na manualni a rutinné provadénou praci, coz bude mit vliv zejména na
pramyslové podniky. Roboticka fesSeni jsou stale Casteji nasazovana napiiklad tam, kde je pro
cloveéka nebezpecné prostiedi, je vyZadovana kvalita, které ¢lovék nedokaze dosédhnout, ¢i a

predevsim tam, kde se to vyplati.

Robotizace a automatizace prumyslovych procest predstavuji nezbytnou souc¢ast moderniho
pramyslu, kterd hraje klicovou roli ve zvySovani produktivity, efektivity a
konkurenceschopnosti podnikii. Stanoveni finan¢ni navratnosti investice do robotizace je
zasadni pro podniky, které se rozhoduji o investovani do téchto technologii. Finan¢ni
navratnost investice umoziuje podnikiim posoudit, zda jsou investice do robotizace vhodné,
udrzitelné a zda ptinesou oc¢ekavané finan¢ni vysledky. ReserSe vSak ukazuje, ze v oblasti
navratnosti investic do robotl bylo provedeno pomérné malo vyzkumu. Z tohoto duvodu je
téma navratnosti do robotizace velmi aktualni a v ramci ramcového tématu ,,V1iv modernich

technologii na vykonnost pracovisté a pracovnika“ dava smysl se jim dale zabyvat.

V praci je nejprve, v prvni kapitole, ptedstaven obecny cil prace. Nasledné, v druhé kapitole,
je prehled soucasného stavu problematiky, ktery blize zkouma tii stéZzejni témata: Primysl 4.0,
primyslové roboty a navratnost. Ve tieti kapitole je specifikovan vyzkumny zamér disertacni
prace s hypotézami, tezemi a dil¢imi cili. Ve ¢tvrté kapitole je predstaven proces tvorby nové
metodiky, metodika samotna, a nasledné je ukazkové implementovana na piipadové studii.
V paté kapitole jsou shrnuty a srovnany vystupy, ovéfena metodika a hypotézy pomoci Sesti
ptipadovych studii. Nakonec jsou shrnuty pfinosy disertacni prace, doporuceni pro dalsi

vyzkum, diskuze a zavér.
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1 Cil prace

Ramcovym tématem této disertacni prace je ,,VIiv implementace modernich technologii na
vykonnost pracovisté a pracovnika®. Jelikoz se jedna o velmi Sirokou problematiku, je prace
zamétena na jeden z aktualné nejsklonovangjSich trendd, spojenych s inovacemi v prumyslu
dnesni doby, a to Primysl 4.0. V ramci tohoto trendu se prace zaméfi na jeden z klicovych
prvka — automatizaci pomoci robotl, ktery ma a bude mit vyznamny vliv na vykonnost
prumyslovych podniki. Zde se bude prace blize zabyvat jednim z hlavnich faktorG pii
rozhodovani 0 implementaci — navratnosti. Oblast navratnosti robotizace je v literatui'e popsana
jen velmi obecné, S odkazy na v§eobecné postupy a doporuceni vypoctu navratnosti. Nenabizi
z4dné konkrétni doporuceni a specifické kroky, které by podniky, které chtéji robotizovat
pracovisté, mohly sledovat. Tyto investice pfitom maji sva specifika a faktory, které¢ by mélo

byt mozné zapracovat do metodiky, kterd by poslouzila podnikiim jako prakticky néstroj.

Cilem prace tedy je: Tvorba komplexni metodiky navratnosti investice do robotickych

reSeni v primyslovych podnicich.

Prace postupné identifikuje a kvantifikuje a klasifikuje ekonomické faktory, které ovliviuji
finan¢ni navratnost investice do robotizace, a navrhuje metodiku, kterd umozni podnikim
efektivné a piesné¢ vyhodnotit financni pfinosy zavedeni robotickych feSeni. Vytvofena
metodika by meéla poskytnout podnikiim prakticky nastroj pro informované investi¢ni
rozhodovani a podpofit je v objektivnim rozhodovani o investici, coz je kli¢ové pro udrzeni

konkurenceschopnosti a ristu v dynamickém primyslovém prostiedi.

Prace se bude orientovat na vyrobni podniky zoblasti strojirenstvi, automobilového a
elektrotechnického primyslu, ze kterych byly ziskany piipadové studie. V reSerSni Casti je
postupné probran Primysl 4.0, robotizace a pohled na navratnost robotl. Na zaklad¢ reSerse
jsou pak stanoveny teze, dil¢i cile a hypotézy. Nasledné je navrzena metodika a na ni
zpracovany piipadove studie, pomoci nichz budou verifikovany hypotézy. V zavéru pak bude

v$e shrnuto a vyhodnoceno.
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2 Prehled soucasného stavu problematiky a teoreticka

vychodiska prace
Tato kapitola se zabyva resersi soucasného stavu problematiky a teoretickymi vychodisky

prace. Postupné budou probrana klicova témata Priimysl 4.0, roboty a navratnost.

2.1 Primysl 4.0: Vyznam robotiky a automatizace

Primysl 4.0, také znamy jako Ctvrta primyslova revoluce, pfedstavuje novou éru vyroby a
pramyslu, kterd je zaloZena na pokrocilych technologiich, jako je internet véci (IoT), uméla
inteligence (Al), kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS) a cloud computing. Tato revoluce
pfindsi znaéné piinosy, jako je zvySend efektivita, sniZené naklady a zlepSena
konkurenceschopnost. Robotika a automatizace hraji klicovou roli v Primyslu 4.0, protoze

umoznuji podnikiim dosédhnout téchto cila. [11] [12]

2.1.1 Historie primyslovych revoluci
Béhem historie lidstva prochéazel primysl jednotlivymi vyvojovymi fazemi. Tyto faze, obvykle
vymezené vyznamnymi technologickymi pokroky v primyslu, jsou nazyvany pramyslové

revoluce.

Prvni takova revoluce odstartovala v Anglii zménou pouzivani energetickych zdrojl, dopravy,

transferu informaci a pfedevsim - industrializaci vyroby, a to diky vynalezu parniho pohonu.
[13]

Druha priimyslova revoluce (n€kdy také nazyvand revoluci technickych véd) zacala kolem
roku 1870 a je spojend s elektrifikaci a montaZzni linkou. Vysledkem byla hromadna vyroba,
zalozena na dé€lbé prace a elektrifikaci vyrobnich linek. Véda v této dobé zacala byt spojovana

s prumyslem. [14]

Treti primyslova revoluce je spojovana s automatizaci, elektronikou a rozmachem
informacnich technologii. Toto obdobi by se dalo datovat od konce druhé svétové valky az do
osmdesatych let dvacatého stoleti. Vyznaénym zde byl vznik prvniho programovatelného

logického automatu (malého primyslového pocitace) neboli PLC. [15]

Ctvrta pramyslova revoluce byla odstartovana masivnim rozsifenim internetu a jeho pranikem
do vSech oblasti lidské ¢innosti. Hlavnimi prvky jsou internet véci (10T), cloud, big data, uméla
inteligence, kyber-fyzické systémy, virtualni dvojcata, 3D tiskarny, autonomni roboty a dalsi.
[16]
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Cely koncept Primyslu 4.0 je charakterizovan rozsédhlou problematikou a muzeme ho

definovat n¢kolika zptisoby, coz ho vystavuje n¢kolika problémiim. Jednomyslna definice vSak

zatim nebyla pfijata, avSak klicové prvky a technologie se v definicich opakuji. [12]

Kagermann, Wahlster a Helbig byli prvni, kdo komplexné definovali Primysl 4.0 v dokumentu
Recommendations for implementing strategic initiative Industrie 4.0, vydaném v Hannoveru
Vv Némecku, narodni akademii véd a techniky v roce 2013. Uvadéji, Ze zavedenim internetu
veéci a sluzeb do vyrobniho prostiedi predstavuje ¢tvrtou pramyslovou revoluci. Predvidaji, ze
podniky budou zavadét globalni sit€, do kterych budou zaclenény stroje a vyrobni zatizeni,
skladové systémy a vyrobni zafizeni ve formé kybernetickych fyzickych systéma (CPS). CPS
umozni vzajemnou komunikaci mezi stroji, vyménu informaci, spousténi akci, vzajemné
interakce, ovladani a optimalizaci. To vSe povede k vylepSeni procest v prumyslu, at’ uz jde o
vyrobu, strojirenstvi, vyuziti materiald, ¢i fizeni dodavatelského fetézce a zivotniho cyklu.
Budou vznikat inteligentni tovarny, vyuzivajici zcela novy ptistup k vyrobé. [17]

2.1.2 Kili¢ové prvky a technologie Priimyslu 4.0

Autofi Riilmann a spol. zminuji 9 hlavnich pilifa, které Primysl 4.0 integruje do plné
automatizovaného a optimalizovaného vyrobniho toku, vedouciho k vyssi efektivité a zméné
tradi¢nich vyrobnich vztahti mezi dodavateli, vyrobci a zakazniky, stejné jako mezi ¢lovékem

a strojem. Témito pilifi jsou:

e autonomni roboti,

e simulace,

e horizontalni a vertikalni integrace systému,
e pramyslovy internet véci,

e kyberneticka bezpe€nost,

e cloudova ulozisté

e aditivni vyroba,

e rozSifena realita,

e velka data a analyza. [18]

Shafig, Sanin, Szczerbicki a Toro uvadégji, ze Koncept primyslu 4.0 nema jednoznacné
oznaceni, nazev ¢i charakteristiky. Ty se li§i podle jednotlivych iniciativ, podnikii i odbornikd.

Cile konceptu vsak vétsSinou vedou k podobnym ciltim, jimiz jsou:

e masové piizpisobovani vyrabénych produkti diky IT,

17



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2022/2023
Priimyslové inZenyrstvi a management Ing. David ZeniSek
- _____________________________________|

e automatické a flexibilni ptizpiisobovani vyrobniho fetézce,

e sledovani soucasti a produkti,

e usnadnéni komunikace mezi soucastmi/dily, produkty a stroji,

e aplikovani paradigmatu vzajemného ovliviiovani ¢loveék-stroj (HMI),

e dosazeni optimalizace vyroby s podporou IoT v inteligentnich tovarnach,

e poskytovani novych typi sluzeb a obchodnich modelt interakce v hodnotovém fetézci.

Ocekavanymi pifinosy potom mohou byt flexibilita, zkraceni dodaci lhiity, vyssi produktivita,

niz§i naklady, rychlejsi vyvoj a inovace produktu. [19]

Zasadnim prvkem Primyslu 4.0 jsou autonomni vyrobni metody vyuzivajici roboty, ktefi
mohou inteligentné plnit tkoly, se zaméfenim na bezpecnost, flexibilitu, univerzalnost a
spolupraci. Bez nutnosti izolovat svlj pracovni prostor se jeho integrace do lidskych
pracovnich prostor stava ekonomictéjsi a produktivnéj$i a otevirda mnoho moznych aplikaci
Vv primyslovych odvétvich. Vice pramyslovych roboth se vyviji s nejnovéjSimi
technologickymi inovacemi, které usnadiiuji primyslovou revoluci. Inteligentni roboty
nenahradi pouze lidi v jednodusSe strukturovanych pracovnich postupech v uzavienych
oblastech. V Primyslu 4.0 budou roboti a lidé pracovat ruku v ruce na vzajemné provazanych
ukolech za vyuzivani inteligentnich rozhrani senzor-¢lovék-stroj. Vyuziti roboti se rozsituje a
zahrnuje rizné funkce: vyrobu, logistiku a spravu kancelati (pro distribuci dokumenti), a lze
je dalkove ovladat. Dojde-li k problému, pracovnik obdrzi na svém mobilnim telefonu zpravu,
ktera je propojena s webovou kamerou, aby mohl problémy vidét a dat pokyny, aby robot
pokracoval ve vyrobé, dokud se pfisti den nevrati. Zatfizeni tedy pracuje 24 hodin denné,

zatimco pracovnici jsou tam pouze béhem dne. [20]

Automatizace nebo také technologie Setfici praci je technologie, pomoci které se proces nebo
postup provadi s minimalni lidskou pomoci. [21] Jde 0 pouziti riznych fidicich systému pro
provoz zatizeni, jako jsou stroje, procesy v tovarnach, kotle a pece na tepelné zpracovani,
pfepinani telefonnich siti, fizeni a stabilizace lodi, letadel a dalSich aplikaci a vozidel s
minimem lidské intervence. [22] Automatizace probiha v méfitku napfi¢ pramyslovymi
odvétvimi a zemémi, kde se vyvijeji nebo vznikaji pfislusné technologie. Ocekava se, Ze se

automatizace bude dale rozsifovat po celém svété naptic¢ primysly a zemémi.

Nedavna studie McKinsey Global Institute (MGI) identifikovala vyznamny automatiza¢ni

potencidl v celé tadé primyslovych odvétvi. Jiz dnes vidime, Ze rychlost zavadéni
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automatizace se vSak v jednotlivych zemich liS§i. Roboti se stanou hlavnimi aktivatory

automatizace s velkym ekonomickym dopadem. [23]

Alex Owen-Hill piSe, Ze automatizace znamena pouziti po¢itacového softwaru, stroji nebo jiné
technologie k provedeni ukolu, ktery by jinak vykonal lidsky pracovnik. Existuje mnoho typt
automatizace, od pIné mechanického po pln¢ virtualni a od velmi jednoduchého az po velmi

komplexni. [24] Tato prace se vsak bude zaméfovat na automatizaci mechanickou.

Podle prizkumu a analyz PwC [25] uméla inteligence (Al), robotika a dal$i formy ,,inteligentni
automatizace* postupuji rychlym tempem a maji potencial pfinést velké vyhody pro
ekonomiku tim, Ze zvysi produktivitu a vytvofi nové a lepSi produkty a sluzby. Tyto
technologie by mohly do roku 2030 ptispét az 14 % k celosvétovému HDP, coz odpovida
ptiblizné 15 bilioniim dolart pti dnesnich hodnotach. Pro vyspélé ekonomiky jako jsou USA,
EU a Japonsko by tyto technologie mohly byt klicem k zvraceni propadu ristu produktivity,
ke kterému doslo od svétové financni krize. Mohly by vSak také zpiisobit mnoho negativnich

vlivl, v neposledni fad¢ na trh prace.

PwC [25] ve zpravé dale uvadi, ze automatizace se muize v obdobi do 30. let 20. stoleti

rozvinout ve tiech piekryvajicich se vinach:

1. Algoritmova vlna: zaméfend na automatizaci jednoduchych vypocetnich ukola a
analyzu strukturovanych dat v oblastech, jako jsou finance, informace a komunikace.
Tato vIna jiz probiha.

2. Augmentaéni vlna: zaméfend na automatizaci opakovatelnych ukoll, jako je
vyplilovani formulafd, komunikace a vyména informaci prostfednictvim dynamické
technologické podpory, a statistickd analyza nestrukturovanych dat v polofizenych
prostiedich, jako jsou letecké drony a roboti ve skladech — tato vlna jiz probiha a méla
by se pIné naplnit ve 2020.

3. Autonomicka vlna: zaméfend na automatizaci fyzické prace a manudlni obratnosti a
feSeni problémi v dynamickych situacich v redlném svété, které vyzaduji pohotové
akce, naptiklad ve vyrobé a dopravé (napi. vozidla bez fidi¢e) - tyto technologie jsou
jiz ve vyvoji, avSak nasazeni na urovni celé ekonomiky se ocekava teprve ve 30. letech

20. stoleti.

Tyto odhady jsou zalozeny predevsim na technické proveditelnosti automatizace, takze v praxi

mize byt skuteCny rozsah automatizace mensi kvili riznym ekonomickym, pravnim,
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regulacnim a organizacnim omezenim. To, zZe néco lze teoreticky automatizovat, neznamena,

ze to bude v praxi ekonomicky nebo politicky Zivotaschopné.

Obrazek 2-1 Pracovni pozice s vysokym riskem automatizace ukazuje, jak se zméni
odhadovany podil stavajicich pracovnich mist s vysokym rizikem automatizace do pocatku
20. let 20. stoleti a jak se v jednotlivych zemich vyrazné 1isi. Tyto odhady se pohybuji od
ptiblizné 20-25 % v nékterych vychodoasijskych a severskych ekonomikéach s relativné
vysokou primérnou trovni vzdélani az po vice nez 40 % ve vychodoevropskych ekonomikach,
kde primyslova produkce, kterd se snadnéji automatizuje, stale predstavuje relativné vysokou
uroven podilu na celkové zaméstnanosti. Zemé jako Spojené kralovstvi a USA, které maji
ekonomiky ovladané sluzbami, ale také relativné vice pracovnikli s nizsi kvalifikaci, by

z dlouhodobého hlediska mohly vidét stiedni iroven automatizace.

Potential jobs at high risk of automation
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Obrazek 2-1 Pracovni pozice s vysokym riskem automatizace [25]

Prizkum také ukdzal vyznamné variace v potencidlnich Urovnich automatizace mezi
priamyslovymi odvétvimi, jak ukazuje Obrazek 2-2: Pomér pracovnich pozic v jednotlivych
odvétvich s potencialnim rizikem automatizace podle automatiza¢nich vin [25]. Zde nutno

upozornit, Ze vrchni tfi odvétvi tvoii patef Ceské ekonomiky.
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Potential jobs at high risk of automation
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Obrazek 2-2: Pomér pracovnich pozic v jednotlivych odvétvich s potencialnim rizikem automatizace podle
automatizacnich vin [25]

Vliv jednotlivych vin na pracovni pozice l1ze také zna¢né rozlisit u rozdilnych naplni préce.
Zdaleka nejvice budou postizeny pracovni pozice s manudlni a rutinni naplni prace, jak

popisuje Obrazek 2-3: Automatizace dle pracovni naplné v [25].

Proportion of tasks from high risk jobs
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Obrazek 2-3: Automatizace dle pracovni naplné v automatizacnich vindach [25]
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Dle vyhledové zpravy OECD zroku 2019 hrozi 14% pracovnich mist vysoké riziko

automatizace, zatimco 32% pracovnich mist by mohlo byt radikaln¢ transformovano. [26]

Large shares of jobs are at risk of automation or significant change

mm high risk of automation mm significant risk of change
NOR FIN USA DNK CAN I E POL ESP CHL JPN TUR SVK
NZL SWE GBR NLD BEL FRA ITA° SYN DEU GRC LTU

RL KOR OECD cCzZ
EST ISR AUT

Obrdzek 2-4 - Podily rizikovych pracovnich pozic v diisledku automatizace [26]

2.2 Primyslové roboty

Primyslové roboty jsou klicovou soucasti moderniho prumyslu a stale vice se uplatiuji v
riznych odvétvich. Robotizace vyroby umoziuje zvyseni efektivity, snizeni nakladi a zlepsSeni
kvality vyslednych produktt [27]. V této reSersi se zamé&Fime na historii primyslovych robott,
vyznam primyslovych robotil pro investice v primyslovém podniku, druhy robotl a jejich
uplatnéni, a také na dulezité faktory, které by mély byt zohlednény pii planovani a realizaci

investic do robotiky.

2.2.1 Historie roboti
Abychom Iépe pochopili vztah automatizace a robotizace, stoji zato se podivat na n¢ktera data

Z modernti historie:

e 1588 — prvni vyrobni automat — vibracni podavac obili
e 1801 — vynalezeni prvniho automatického doptadaci stroje
e 1914 — vznik prvni montaZni automatické linky v automobilce Ford
e 1928 — prvni uplatnéni automatti v automatické montazi Smithovy tovarny
v Milwaukee
e 1938 — Claude E. Shanon polozil zaklady ¢islicové fizenych stroji
e 1946 — dodani prvniho pocitac¢e ENIAC americké vladé
e 1949 az 1952 — John Pardons vyvinul systém fizeni polohy vietene obrabéciho stroje
e 1956 — zalozeni pobocky FUJITSU Fanuc pro vyvoj NC ovladact
e 1958 — vznik programovaciho jazyka APT
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e 1961 — americka firma AMF pfichazi na trh s mnohotucelovym automatem pod
nazvem prumyslovy robot ,, VERSETRAN®, ktery zastava funkci ¢loveka u stroje

e 1974 — instalace prvniho pramyslového robota v tovarn¢ Fanuc

e 1984 — vznik CNC systému s grafickymi programovacimi prostfedky

e 2003 — v Evropé je instalovano 20 tisic robotii

e 2008 — ve svéte je instalovano 200 tisic robota

e 2009 — firma Universal Robots prodava prvni kolaborativni roboty

e 2015 — firma Fanuc instaluje po celém svété 400 tisic robotd a firmy Yaskawa a ABB
Robotics 300 tisic robotl [28], [29]

e 2021 — celosvétove bylo v tomto roce nainstalovano pies pal milionu robotd [30]

Slovo ,,robot“ bylo poprvé pouzito pro oznaceni fiktivniho humanoidu v roce 1920 v ¢eské hie
R.U.R. (Rossumovi Univerzalni Roboti) Karla Capka, skute¢nym autorem vyrazu robot viak
byl Karlv bratr Josef Capek. [31]

2.2.2 Charakteristika, druhy a ¢lenéni pramyslovych roboti

Dle Kolibala jsou zékladni charakteristiky robotd nasledujici:

e Pieprogramovatelnost: naprogramované pohyby nebo pomocné funkce mohou byt

méneny bez fyzickych zmén;
e Viceucelovost: je mozné ptizplsobit roboty jiné aplikaci s fyzickymi zménami;

e Moznost fyzickych tprav: zména mechanické struktury nebo fidicitho systému s

vyjimkou zmén programovacich kazet, ROM atd.

e Pohyb po osach: smér pouzivany ke specifikaci pohybu robota je v linearnim nebo

rota¢nim rezimu. [28]

Autofi déli prumyslové roboty do riznych kategorii podle ucelu a konstrukce. Zakladni déleni

robotd je naptiklad na:

e Klasické priimyslové roboty s pevnou zékladnou, které se pouzivaji v automobilovém
pramyslu, elektronice a strojirenstvi pro svafovani, montaz, manipulaci s materialem a
dalsi ukoly.

e Mobilni roboty, které se vyznacuji schopnosti pohybovat se v prostoru a uplatiiuji se
napiiklad v logistice a skladovani.

e Kolaborativni roboty, které jsou navrzeny pro spolupraci s lidskymi pracovniky a

mohou byt snadno piizptisobeny riznym tkolum. [32] [33]
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Na obrazku nize jsou k vidéni nékteré typické roboty s pevnou zakladnou. [34]

Obrazek 2-5- Typické roboty s pevnou zakladnou: SCARA, Kartézsky/Portalni, Paralerni/Delta, Kloubovy robot,
Kobot [34]

Podle Lee [35] Ize roboty dale Ize rozlisit dle irovné robotické aplikace:

1. Konvenéni — robot se nachazi v ochranné zon€ a je zamezen ptistup operatora,

2. Koexistence — obsluze jiného pracovisté je povolen vstup do pracovniho prostoru
robota,

3. Kooperace — obsluha a robot pracuji na stejném pracovisti, ale bez vzajemné
spoluprace,

4. Kolaborace — pfima spoluprace obsluhy s kobotem.

2.2.3 Trendy v oblasti robotizace

Trh s roboty je jednim z nejrychleji rostoucich segmentil primyslové automatizace. Potfeba
vice automatizace a robotll je hnana faktory, jako jsou problémy se zasobovacim fetézcem,
zmény pracovni sily, natlak na snizovani nakladd, digitalizace a hromadna individualizace
(vysoka flexibilita vyroby). Vznikla Siroka Skala typa roboti, jejich schopnosti a cenovych
hladin, které se snazi tyto faktory fesit a uspokojovat potieby aplikaci a primyslovych odvétvi
od automobilového primyslu pies potravinafstvi az po Zivotni védy. Jen za rok 2021 pfibylo

ptes ptl milionu nové instalovanych robotll ve svété a meziro¢né se pocet zvysoval o 11%
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Vv poslednich péti letech, jak ukazuje Obrazek 2-6- Meziro¢ni pocty instalovanych robott ve
svété. [30]

Annual installations of industrial robots - World
1,000 units

+31%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Obrazek 2-6- Mezirocni pocty instalovanych robotii ve svété [30]

McKinsey [36] ve svém mezinarodnim prizkumu v oblasti robotiky ukazuje, Ze respondenti
planuji zvySovat investice do robotizace a automatizace. Zatimco v ptedchozich 5 letech byl
mezioborové prumérny podil kapitdlovych investic do automatizace kolem 20%,
v nasledujicich letech je o¢ekavan podil 25%, pti¢emz sektory, jako je logistika a automotive
o¢ekavaji zvySeni podilu pies 30%, viz Obrazek 2-7: Primérny podil kapitalovych investic do

automatizace dle sektoru .

Average share of investment in automation, by sector, % of capital spending (O Past 5 years @ Next 5 years
10 15 20 26 30 35

Logistics and fulfillment O ]

Retail and consumer goods O ®

Life sciences, healthcare, and pharmaceuticals O ®

Automotive O [

Food and beverage - - O | O |

Obrazek 2-1: Priimérny podil kapitdlovych investic do automatizace dle sektoru [36]
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Daéle uvadi, ze dostupnost roboti roste diky technologickému pokroku, ktery podporuje narast

poctu aplikaci. Nyni existuji roboty pro vétSinu aplikaci od manipulace s materialem az po
montdz. Krom¢ toho doslo k vylepseni senzord, jako jsou hmatové a vizudlni systémy, které
zvysuji sadu aplikaci pro roboty a usnadnuji jejich implementaci. Zvysil se také vypocetni
vykon, coz robotiim umoznilo umélou inteligenci. Toto vSe vede ke zlepSeni vyuzitelnosti,
usnadnéni ptipojeni a provozu. V zévéru zprava uvadi, ze navzdory vyznamnym kapitdlovym
zévazklim, bojuje mnoho spolecnosti s prevedenim zadmérii automatizace k Cinim kvuli

problémim souvisejicim se znalostmi v oblasti navratnosti investic.

Investice do pramyslovych roboti piedstavuji pro podniky prilezitost zvysit
konkurenceschopnost a produktivitu, coz vede ke zvySeni zisku a ristu. Primyslové roboty
také umozinuji podnikiim snizit ndklady na lidské zdroje, jelikoz roboty mohou pracovat

nepretrzité a s vyssi presnosti nez lidé. [37]

Trh pramyslovych robotl roste rekordnim tempem a ocekava se, ze bude pokracovat ve
dvouciferném rastu v nasledujicich letech [30]. Rust roboti byl tazen piedevs§im nasledujicimi

trendy:

e SniZeni cen — mensi a levnéjsi robotické aplikace jsou velmi zadané. Kone¢né, nizsi
naklady na vyrobu robott (napf. zvySenim vyroby v regionech s niz§imi naklady) vedou
ke snizovani cen (vice nez 50% pokles prumérnych nékladii na robotiku od roku 1990).

¢ Rostouci rozmanitost modeli — od prvniho elektrického pétiosého robota tizeného
mikroprocesory v roce 1974 se rozsifilo portfolio robotil vice nez 300 modelli dnes. A
co vic, roboty se nejen zvétSily a dokdZzou zvladnout t&€z$i biemena (kvili
exponencialnimu naristu mozného zatizeni z 6 kg na 1 000 kg), ale také maji vice os a
vyzaduji méné ovladacii, jako v nékterych ptipadech, kdy je mozné vice nez 30 os
synchronizovat jednim kontrolérem.

e VEtsi technické schopnosti — vyssi pfesnost napiiklad umoziuje nové aplikace (napf.
pfi vyrobé elektroniky) a bezpecnéjs$i pouZivani (napi. tkony, pifi kterych Eloveék
spolupracuje blizce se strojem, které diive nemohly byt automatizovany). Mobilita je
dalsim technickym pokrokem, ktery otevird oblast automatizace intralogistiky
aplikacim robotiky.

e ZvySujici se naklady na pracovni silu — vzhledem k tomu, ze néklady na pracovni silu
rostou nejen v priumyslovych zemich (napt. V USA od roku 1990 o 24 % v nariistu

vyrobnich nakladi na pracovni silu), ale také v tradicnich zemich poskytujicich levnou
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pracovni silu, jako je Cina nebo Indie, navratnost robotiky se stava jestd atraktivngjsi.
Samotny vyrazny ndrist mzdovych nékladii je zpiisoben nejen rostoucim nedostatkem
lidi / pracovnikli a dovednosti, ale také néklady spojenymi s fluktuaci, protoze jiz neni
neobvyklé, ze lidé prechazeji z jednoho zaméstnani do druhého.

e Pristupny talent — zatimco roboticti inzenyii byli kdysi vzacni a nakladni odbornici,
lidé s dovednostmi potfebnymi pro navrhovéni, instalaci, provozovani a udrzbu
robotickych vyrobnich systémi jsou stale dostupné;jsi.

e Snadna integrace — diky pokroktim v informacnich technologiich, technikdm vyvoje
softwaru a sitovym technologiim je montaz, instalace a tdrzba roboti rychlejsi a

levnéjsi nez dfive.

Sedlacek piSe, Ze dnes dokaze primyslova robotika manipulovat s materidlem, zvladne
obrabéci 1 dalsi procesy, ale ma nékterd omezeni. Limitujici jsou rychlost a nosnost, i kdyz

nékteré stroje dokazou zvedat soucasti o hmotnosti 2,3 t. [38]

Dle Market Research Reports [39] se oc¢ekava, ze globalni trh primyslové robotiky dosahne do
roku 2026 42,29 miliard USD, pokud jde o robotické stroje, a 138,03 miliard USD pokud jde
o robotické systémy, coz predstavuje 2019-2026 slozenou ro¢ni miru rastu (CAGR) ve vysi
11,57 % a 12,59 %. Ocekava se, ze rocni zésilka bude béhem stejného obdobi vykazovat

CAGR 17,09 % a v roce 2026 se zvysi na vice neZ 1,51 milionu kust.

.,é“ﬁ INDUSTRIAL ROBOTICS MARKET SHARE BY GEOGRAPHY

g

P
'ﬂi"ﬂ’l‘
S
w EUROPE 15.86%
' N N o,

9.39% ASIA

NORTH PACIFIC

AMERICA o
<

Market
I I I Research
Reports

*RoW = 11.65%

Note : The 2019 Market Shares are Estimated.
*Row = Rest of the World

Obrazek 2-8 - Geografické rozdéleni trhu priimyslovych robotii [39]
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Budoucnost primyslovych robotl je spojena s pokracujicim vyvojem technologii, jako je

umgéla inteligence, senzory a komunikac¢ni systémy. Tento vyvoj umoziiuje vytvoieni stale
spolupracovat s lidmi. Pti investovani do primyslovych robott je diilezité sledovat tyto trendy

a zohlednit je pii planovani budoucich investic. [40] [41]

2.2.4 Vyzvy a omezeni pri investovani do primyslovych roboti
Pti investovani do prumyslovych robottli je dulezité zohlednit také mozné vyzvy a omezeni,

které mohou ovlivnit ispéSnost a efektivitu investice. Mezi tyto vyzvy patii:

e Pravni a etické otazky: Vzhledem k rostoucimu vyznamu pramyslovych robott a
jejich dopadu na trh prace a spolecnost je dalezité zohlednit pravni a etické aspekty
investice, jako jsou ochrana osobnich udaji, zodpovédnost za chyby a bezpecnost
pracovnikd.

e Odpovédnost za udrzitelnost a Zivotni prostredi: Pii investovani do primyslovych
robot je tieba zohlednit jejich potencidlni dopad na Zivotni prosttedi a udrzitelnost. To
zahrnuje minimalizaci energetické spotieby, snizovani emisi a recyklaci materiali.

e Dostupnost kvalifikovanych pracovnikii: Implementace priimyslovych robotil
vyzaduje kvalifikované pracovniky, ktefi jsou schopni navrhovat, instalovat,
provozovat a udrzovat tyto systémy. Pfi investovani do primyslovych roboti je tieba
zvazit, zda je k dispozici dostatek odbornikil a zda je podnik schopen zajistit potfebné

Skoleni a vzdélavani. [42] [43]

Implementace primyslovych robotl pfinasi fadu vyzev pro primyslové podniky. Mezi tyto
vyzvy patii naklady na pofizeni a instalaci robott, potieba vyssiho technického know-how,
zabezpeCeni a ochrana dat, pravni a etické otazky [44]. Navic, pruimyslové podniky musi
zohlednit dopad robotli na pracovni prostfedi, zdravi a bezpe€nost pracovnikli a

spole¢enské vnimani robotiky [45]

Primyslové roboty mohou vést ke sniZzeni nakladii na vyrobu, protoZze mohou nahradit
nakladnou lidskou praci a zvysit efektivitu vyrobnich procest [46].Roboty také snizuji
naklady na udrzbu a opravy tim, ze minimalizuji chyby a zlepsuji kvalitu vyrobkt. Navic,
roboty mohou snizit ndklady na energii a materialy prostfednictvim optimalizace procest

a vyuziti zdroja [47].
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Vliv priumyslovych robott na trh prace a spole¢nost

Investice do primyslovych robotli mize mit vyznamny dopad na trh prace a spolecnost.
Zatimco robotizace mize vést ke zvySeni produktivity a snizeni ndkladl, mtize také vést ke
ztraté pracovnich mist v disledku automatizace a nahrazeni lidskych pracovnikt. Pii planovani

investic do priimyslovych robotl je dulezité zohlednit mozné socialni a ekonomické disledky.

[48] [49]

Na jedné stran¢ mohou roboty nahradit manudlni a rutinni tkoly, coz mize vést ke ztraté
pracovnich mist [50].Na druhé strané vSak vytvareji nové pracovni piilezitosti, jako je vyvoj,
udrzba a fizeni robotickych systémd. [51] Dilezitym aspektem tohoto vlivu je potieba pieskolit
a pripravit pracovniky na nové dovednosti, které¢ vyzaduji prace spojené s robotikou a

automatizaci [52]

Primyslové roboty mohou znaéné€ zvysit produktivitu priimyslovych podnikl tim, ze zlepSuji
rychlost, piesnost a efektivitu vyrobnich procest [53]. Roboty jsou schopny provadét ukoly
24/7 bez tUnavy, coz vede k zvySeni produkce. Tento vliv je patrny napfi¢ rGznymi

prumyslovymi odvétvimi, jako je automobilovy pramysl, elektronika, strojirenstvi a dalsi [54].
Strategie pro ispéSnou implementaci priimyslovych roboti

Pfi investovani do primyslovych robott je klicové zvolit spravnou strategii implementace.

Nekteré z doporucenych strategii zahrnuyji:

e Postupnd integrace: Misto nahlé a rozsadhlé automatizace miize byt vhodné&jsi postupné
integrovat primyslové roboty do vyrobniho procesu a pfizpisobovat se novym
technologiim a postuptim.

e Spoluprace s lidskymi pracovniky: Robotizace by méla byt chdpana jako doplné€k lidské
prace, nikoli jako jeji ndhrada. Je dilezité najit rovnovahu mezi automatizaci a lidskou
praci, aby se maximalizovaly vyhody a minimalizovaly negativni disledky.

e Investice do Skoleni a vzdélavani: Pro usp€Snou implementaci prumyslovych roboti je
nezbytné investovat do Skoleni a vzdélavani pracovnikili, aby mohli efektivné pracovat

s novymi technologiemi a postupy. [55] [56]

Dle prizkumu Mckinsey z roku 2022, byla obecné za nejvétsi vyzvu, pii implementaci robotl
a automatizace, vysoka cena, relativni k benefitim. Dal§imi vyzvami pak byly technologicka

pripravenost, znalosti spojené s implementaci systémtl, spolehlivost, regulace a poptavka. [36]
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Konkrétni vysledky prizkumu ukazuje Obrazek 2-9: Top 6 vyzev pro automatizaci dle sektoru

v % .

Knowledge
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relative to Technology implement of existing Policy and Customer
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Obrazek 2-9: Top 6 vyzev pro automatizaci dle sektoru v % [36]

2.3 Navratnost

Pramyslové roboty se v poslednich letech staly dilezitym prvkem moderniho primyslu, coz
vede k potieb¢ efektivniho hodnoceni jejich ekonomické névratnosti. Navratnost je nedilnou
soucasti investicniho rozhodovani, které je v soucasné teorii financniho fizeni podniku
oznacovan jako kapitalové planovani (capital budgeting). [57] Navratnost obecné odkazuje na
Sirsi spektrum ukazateltl, které hodnoti vykonnost v uréitém kontextu, nejcasteji vykonnost
investice, projektu, ale také firmy ¢&i podnikani. Definice se rizni, Botchkarev a Andru
napiiklad piSi, Ze ndvratnosti investice l1ze chapat jakykoliv druh (finan¢ni 1 nefinan¢ni)
piinosu/efektu/vysledku ¢i vlivu/hodnoty pro podnik. [58] Pearce tvrdi, Ze Vv podnikani je
ucelem navratnosti méfit miru navratnosti penéz investovanych do ekonomické jednotky za
obdobi, a to za Gcelem rozhodnuti, zda investovat ¢i nikoliv. Navratnost se také pouziva jako
ukazatel pro srovnani riznych investic v ramci portfolia. [59] V této praci se budeme drzet
navratnosti, chapané jako hodnoceni vykonnosti investice, vychazejici z ekonomickych

vstupi.

Tato kapitola se bude zabyvat tim, jak se na financ¢ni navratnost diva literatura a praxe, jak je
chapéna a pocitana. Co je pro finan¢ni stanoveni navratnosti klicové a kde je prostor pro dalsi

vyzkum v oblasti primyslovych podnikii.
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2.3.1 Pohled odborné literatury

Pti hodnoceni navratnosti investice existuje cela fada metod a pohledi. Odborna literatura
nabizi fadu zplisobii, jak nahlizet na problematiku investic do aktiv a jejich hodnoceni. Jednim
takovym pohledem na ¢lenéni je rozdé€leni nastrojii (ukazatell) na ,,zakladni nastroje®, které
jsou jednoduse stanovitelné a hojné pouzivané (sem patii napiiklad: CSH, IRR, ROI, doba
navratnosti a dalsi) a ,,suplementarni nastroje®, které jsou stiedné az velmi obtizn¢ zjistitelné a
méné v praxi pouzivané (sem patii napiiklad: Simulace, Linedrni programovani, PERT/CPM,

komplexni matematické modelovani a dalsi). [60] [61]

Jelikoz cilem prace je tvorba metodiky, kterd bude oveéfovana na piipadovych studiich v
riznych druzich primyslovych podnikii, autor se dale bude zaméfovat na tzv. ,,zédkladni

nastroje®, coz jsou ukazatele, které jsou v praxi nejpouzivanéjsi a v literatuie dobfe zavedené.

Tyto dobfe etablované ukazatele literatura ¢leni na statické a dynamické a to podle toho, zda
ptihlizeji ¢i nepfihlizeji k faktoru asu. [62] [63] [64] [65] a dalsi. Nazvy a zkratky ukazatel

prevzal autor tak, aby byly co nejsnaze srozumitelné ¢tenari.

Do statickvch ukazatelu se radi:

Total Cost of Ownership (TCO)

Metoda celkovych nakladt spojenych s vlastnictvim TCO (Total Cost of Ownership), je jsou
zejména oblibend Vv oblasti IT. Prostfednictvim TCO se vyjadiuji kompletni ndklady na
investici a jeji provoz, zohlediujici nejen pofizovaci cenu, ale také naklady vznikajici

vlastnictvim hodnocenych statki.

Obecné metody uréené k hodnoceni investic vychazeji z odhadovaného cash-flow
Vv jednotlivych letech. Zohlediiuji tak vSechny vynosy plynouci z investice. Naklady, které jsou
zahrnuty do vypoctu, v8ak hodnoti pouze ucetni polozky. V piipadé¢ TCO lze zahrnout i

netcetni polozky. [62]
Life Cycle Cost (LCC)

Obdobou TCO je LCC (Life Cycle Cost). Tento ukazatel je pouzivan k vy¢isleni celkovych
nakladt spojenych s vyrobou, provozem a udrzbou vyrobku nebo sluzby po celou jejich
zivotnost. Tato metoda bere v ivahu jak pfimé ndklady (napf. nakupni cena, provozni naklady),
tak 1 nepfimé naklady (napt. ndklady na udrzbu, opravy, obnovu) a snazi se poskytnout

komplexni pohled na néaklady spojené s celym zivotnim cyklem daného produktu. [66] [67]
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[47]. Zakladni rozdil mezi TCO a LCC je tedy v zorném thlu a rozsahu analyzy. TCO se
zaméiuje na celkové naklady vlastnictvi a provozu produktu, zatimco LCC se zaméfuje na cely
zivotni cyklus produktu a zahrnuje vSechny naklady od potizeni po likvidaci. LCC je tak

wewr

rozhodovani.
Cisté Cash Flow (CCF)

Cisté Cash Flow (také ¢isty pifjem z investice) reprezentuje soucet viech penéznich toki
souvisejicich s investici, ponizené¢ho o pocatecni vydaje. Standardné podminkou doporuceni
investice je, aby cisty pfijem vySel kladny, neboli soucet penéznich tokl prevysil pocatecni

investici. V piipadé vice variant se upfednostiiuje varianta s nejvétsim Cistym Cash Flow. [4]
Return on Investment (ROI)

ROI (Cesky ,,navratnost investice®) je jednoduchym ukazatelem finanéni vykonnosti, ktery
porovnava zisk z investice s naklady na ni [68]. ROI se ¢asto pouziva pro srovnani riznych
investi¢nich alternativ. Vypocet ROI se provadi jako pomér mezi ziskem a naklady a vychazi

Vv procentech.

Podle Kleinové [69] a Kislingerové [4] ROI (nékdy téz ROl index) oznaCujeme pomér
vydé€lanych penéz k pené¢zlim investovanym a je to vrcholovy ukazatel komplexni efektivnosti
podniku. ROI tedy udava vynos v procentech z utracené ¢astky. Z ekonomického hlediska jde

o0 jeden ze zpusobu, jak uvést do souvislosti zisky a investovany kapital. [59]

Zpusoby vyuziti ROI se lisi dle riznych autorii. Zatimco naptiklad Kleinova tika, ze uspory
diky investici neznamenaji nezbytné zisk a tedy je nelze pouzit do jmenovatele, v praxi,
napiiklad v IT a zahrani¢nich ¢lancich se uspory, nékdy i potencialni uspory v Citateli
pouzivaji. [70]

Prosta doba navratnosti (PDN)

Prosta doba navratnosti uddva dobu, za kterou se piijmy plynouci z investice vyrovnaji
investi¢nim vydajam. Pii vypoctu se porovnava ro¢ni cash flow s po¢atecni investici, pticemz
bodu zvratu, tedy okamziku zaplaceni investice je dosaZzeno v okamziku, kdy se kumulované

Cash Flow vyrovna pocatecni investici. Je podstatné mit na paméti, ze Zivotnost investice

(majetku) musi byt dlouha minimalné jako navratnost investice. [4]
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Bod Zvratu (BZ)

V neposledni fad¢ bychom také neméli vynechat zminku o bodu zvratu (z anglického Break
Even Point), ktery se pouziva ke stanoveni objemu produkce nebo Casu, pfi kterém nevznika
podniku zadny zisk ani ztrata. V ptipad¢ investice je to moment, kdy se podniku investice
zaplati (vrati penize), avSak jest€¢ negeneruje zadny zisk. Investici do robotického zatizeni
zasadn¢ ovlivnime fixni (resp. investi¢ni) a variabilni (resp. provozni) naklady. Vice o vypoctu

bodu zvratu probira napt. Klouda [1], Benes [71] a dalsi.

Do dynamickvch ukazatelu se radi:

Net Present Value (NPV)

Net Present Value (NPV) &esky &istd sou¢asna hodnota (CSH), je metoda hodnoceni
investi¢nich projektd, kterd se zaméfuje na soucasnou hodnotu vsech budoucich pifijmu a
vydaji spojenych s projektem [72]. Pii vypoétu NPV se diskontuje hodnota budoucich
hotovostnich tokt, aby se zohlednila ¢asovad hodnota penéz. Pokud je NPV kladné, projekt se

povazuje za ekonomicky zivotaschopny.

Metoda urcuje rozdil mezi diskontovanymi vynosy z investice a pocate¢nimi investicnimi
naklady. Podle NPV lze fict, Ze doporuc¢enihodné jsou ty investice, které maji vyssi hodnotu

nez 0. Cim vys§i hodnota NPV, tim je investice hodnocena jako lepsi.
Internal Rate of Return (IRR)

Internal Rate of Return (IRR), Cesky vnitini vynosové procento je metoda, pii které jako
vyslednou hodnotu ziskdme procento, které¢ v sob& odrazi diskontni hodnotu, pii které jsou
pfinosy investice rovny poc¢atecnim investicnim nékladim. Vzorec pro vypocet IRR vychazi
z NPV. Vnitini vynosové procento je takova diskontni mira, pfi které je Cista soucasna hodnota

investice rovna 0. Pro IRR plati, ze ¢im vyss$i hodnoty nabyva, tim vice se relativné vyplati a

Ize investici doporudit. [72]
Diskontovana doba navratnosti (DDN)

Metoda udava dobu, za kterou se investice splati ze svych penéznich pfijmi (souc¢asné hodnoty
ptijmil). Investi¢ni projekt 1ze povaZovat za piijatelny, pokud je splnéno kritérium, Ze doba
navratnosti je mensi nebo rovna dob¢ jeho Zivotnosti, ¢im je doba néavratnosti kratsi, tim je

investice pro podnik vyhodnéjsi. [57]
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2.3.2 Aplikace metod dle odborné literatury

Metody hodnoceni névratnosti priimyslovych robota jsou dtilezité nastroje pro podniky, které
se rozhoduji o investicich do primyslovych roboti. Tyto metody umoziuji podnikiim 1épe
porozumét ekonomickym dusledkiim investic a informovat rozhodovani o investicich. [73]
[74] [72]. Tyto metody pomahaji podnikiim pfi rozhodovani o investicich do primyslovych
robotl a jejich efektivnim vyuzivani. Kazda metoda ma své vlastni specifika a je vhodna pro
ruzné ucely a situace. Pro spravné rozhodovani je dalezité¢ zvazit vSechny dostupné metody a

vybrat tu nejvhodné;jsi pro konkrétni situaci a cile podniku.

Rzné metody hodnoceni navratnosti priumyslovych robotl se mohou aplikovat na rtzné
aspekty investi¢niho rozhodovani. NPV a IRR jsou nejcastéji pouzivané pro hodnoceni celkové
ekonomické Zivotaschopnosti investice do pramyslovych robotd. [75]. Tyto metody se ¢asto
pouzivaji spole¢né, protoze IRR poskytuje informace o relativni atraktivité investice, zatimco

NPV poskytuje informace o absolutni hodnoté investice.

ROI se ¢asto pouziva pro srovnani riznych investi¢nich alternativ a mize byt uzite¢ny pro

hodnoceni ziskovosti investice do primyslovych robotii ve srovnani s jinymi moznostmi. [76]

LCC a TOC jsou metodami zaméfenymi na dlouhodobé néklady spojené s primyslovymi
roboty. Tyto metody se casto pouzivaji pro planovani a optimalizaci Zivotniho cyklu
pramyslovych roboti, naptiklad pro rozhodovani o udrzbg€, modernizaci a likvidaci robotl
[68].

Systematické reSerSe [63] [64] [65] ukazuji, Ze velké a nadnarodni podniky spiSe maji a
vkladaji usili, investice a zkuSené lidi do investicniho rozhodovani, nezli malé a stiedni
podniky. Toto Usili je také imérné velikosti investicniho projektu. Zatimco velké podniky
Castéji pracuji s dynamickymi ukazateli, mensi podniky zase naopak Castéji sleduji ty staticke,
pfi¢emz nejéastéji pouzivanymi statickymi ukazateli jsou: prosta doba navratnosti, ROI a Cisty

Cash Flow. Dynamickymi jsou zase: IRR, CSH a Diskontované Cash Flow.
Multikriterialni rozhodovani p¥i vybéru prumyslovych roboti a navratnost

ReSerSe literatury na téma vybéru primyslovych robotl za pomoci multikriteridlniho
rozhodovani ukazuje, Ze existuje cela fada pfistupt. Soltan, Janada a Omar [77] uvadéji ve své
systematické reSersi z roku 2023 na 30 MDCM (Multiple Critera Decision Making) metod,
beroucich v potaz riiznd finan¢ni 1 nefinan¢ni kritéria. MDCM, nejblize se zamétujici na

investi¢ni rozhodovani a navratnost bylo predstaveno Vijayakumar a kolektivem [78], které se
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zaméiuje na financni faktory. Faktory zde zahrnuté jsou: Cistd soucasnd hodnota, mira

vynosnosti, doba navratnosti, cost-benefit analyza a velikost investice. Nedostatkem této
navrzené metody vSak je, ze u kritérii Casto nespecifikuje, zda se jedna o diskontované, tedy
dynamické ukazatele ¢i o statické. Konkrétnimi slozkami vypoctu kritérii (ukazatel) se

metodika jiz dale nezabyva.

Vseobecnou nevyhodou nalezenych multikriterialnich metodik pro robotizaci je, ze zpravidla
jen obecné hovoii o kritériich a jak je stanovit, naopak ptesnéji pak hovoii o konkrétnim
zpusobu vypoctu vysledku. Vyrazny nedostatek je pak v oblasti multikriterialniho rozhodovani
na zéklad¢ ukazatelli navratnosti. To dava prostor pro navrzeni metodiky, ktera by ptfesné
doporucila kritéria ndvratnosti a jejich konkrétni slozky, kterymi se podnik mé pfi vypoctu

navratnosti robotizace zabyvat.
Identifikace sloZek pro vypocet navratnosti robotizace

Reserse identifikace slozek pro vypocet navratnosti robotizace ukazuje, ze jiz existuje n¢kolik

smérl, avSak zadny se nezda byt vhodny pro vyuziti v oblasti ndvratnosti.

Barravecchia, Mastrogiacomo Franceschini [79] a navrhuji obecny nakladovy model zaméteny
na odhad nékladii na vyrobek, pticemz bere v potaz nasledujici ndkladové slozky: naklady na
vyrobu, naklady na pfestavbu, naklady spojené s defekty, vyhledové néklady, retrospektivni
naklady a naklady na blahobyt pracovnikii. Tyto slozky pracuji s devatenacti parametry, mezi
néZ patii naptiklad Total Life Cycle Cost, coZ je sam o sobé velmi obsahly ukazatel, a dale fada
parametri, kterda je velmi obtizné¢ odhadnutelna, napiiklad naklady spojené s blahobytem
(wellbeing costs) ¢i procento produktivity u€eni (Productivity larning percentage). Samotni
autofi na konci ¢lanku uznavaji, Ze fada parametrii je velmi obtiZzné¢ odhadnutelna, coz muze

zkreslit vysledek.

Landscheidt a Kans [80] identifikuji pro vypocet TCO robotizace 32 nakladovych slozek,
spadajicich do tfi zékladnich skupin — pofizeni, provoz, likvidace, pficemz. Déle, na zakladé
interview ve dvou spole¢nostech, uvadéji, ze klicovymi nakladovymi faktory pro zjednoduseny
vypocet TCO jsou: pofizovaci cena, vySe mezd operatorli, ndklady na nahradni dily a ndklady
na energie. Sami vSak uvadgji, Ze tento zavér je podloZen jen dvéma spole¢nostmi, pficemz
pouze jedna byla schopna dodat kvantitativni data. Dale shledavaji, Ze ziskani dat vhodnych
pro analyzu je velmi obtizné. Zaroven je zde tieba uvést, ze autofi nebrali v tvahu inflaci ¢i

diskont penéz pomoci WACC.
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Na zakladé vySe uvedeného je tedy mozné konstatovat, ze existuje mezera Vv oblasti

identifikace klicovych faktora ovlivitujicich navratnost investice do robott.

2.3.3 Prizkum webu

Pti prizkumu webtl, zabyvajicich se robotizaci (webt propagujicich robotizaci, ¢i webu pfimo
dodavatelti robotil), byla objevena tada kalkulatorii navratnosti investic. VSechny tyto
kalkulatory pracuji na podobném principu. Kalkulatory byly k nalezeni na nasledujicich

webovych adresach:

e Association for Advancing Automation (A3) — automate.org [81]
e T.LE. Industrial — robots.com [82]

e Applied Controls, Inc. — appliedc.com [83]

e MSI TEC — msitec.com [84]

e YASKAWA —yaskawapartners.com [85]

Vsechny tyto nabizené kalkulatory se zabyvaji vypoctem navratnosti investice, ktery nazyvaji
ROI, coz je vSak nepresny udaj. Tyto kalkulatory vsak literaturou definované ,,ROI* nepocitaji,
spiSe pouzivaji zkratku ROI (Return on Investments — ndvratnost investice), jako vyjadieni

ucelu kalkulace. Informace (hodnoty), které v nich jsou vypocitany, jsou:

e doba navratnosti investice,
e vySe Gspory nakladl za specifikované obdobi.

V piipad¢ online kalkulatort je cash flow pocitano pomoci prosté doby névratnosti jako:

Top
Z(PNSR — PNRR) — IDRR = 0
t=1
(1)
Kde:

e PNSR ... provozni naklady sou¢asného fesen,
e IDRR ... investice do robotického fesent,
e PNRR ... provozni naklady robotického fesent,

e Top ... doba ocekavaného provozu
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Uplné naklady na robotické (UNRR) feseni jsou pak po¢itany jako:

Top
UNRR = ) (PNSR — PNRR) — IDRR
t=1
2)
V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vstupy, které berou jednotlivé kalkulatory v potaz. Ptiloha H

a | obsahuje printscreen kalkulatort z webu.
Association for Advancing Automation sleduje:

Proménné za celkové naklady na systém

e Celkové naklady na zakoupené robotické feSeni

e Pocet robot

Proménné pro aktualni provozni naklady

e Sménnost

e Primérné pracovni naklady na operatora, véetné ostatnich naklada
e Pocet operatort ze smény odebranych

e % pracovniki, které zlstane pro udrzbu robotického systému

e % ocekéavany ptirGstek produktivity

e Ostatni ocekavané Uspory
Vystupem kalkulatoru jsou:

e Bod zvratu v mésicich

e Uspory na personélnich nakladech

e Uspory produktivity

e Tabulka ROI s hodnotami jednotlivych let pro: naklady na systém, udrzbové naklady,
provozni néklady (s uvazovanou 2% rocni inflaci nakladli na energie), Gspory na
personélnich nakladech (s uvazovanou 2% ro¢ni inflaci), uspory produktivity, ostatni

uspory, ro¢ni Cash Flow a kumulativni Cash Flow.

Spolec¢nost T.1.E. Industrial na svém webu pouziva kalkulator ROI (navratnost investice),

ktery bere v potaz nasledujici:
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Celkové ndklady systému:

e Celkovou navrzenou cenu za robota + ptislusenstvi

e Pocet robotll v systému

Operativni naklady:

e Soucasny proces
o Pocet pracovnikli na sménu
o Pocet smén
o Roc¢ni ndklady na jednoho zaméstnance (vcetné¢ odhadovanych benefiti a
bonustl)
e Néklady na feseni roboty
o Pocet operatorii robotil
o Pocet smén ve dni
o Roc¢ni ndklady na jednoho operatora (v¢éetné odhadovanych benefitli a bonusi)
o Odhadované naklady na elektfinu (které uvazuji o nakladech na elektfinu

0,5%/hodinu na robota.
Vystupem této kalkulace jsou:

e Doba navratnosti (v mésicich).
e (Odhadované cisté usSetfené naklady béhem prvniho roku a béhem péti let. U vysledku
upozornuji, ze tyto vypocty neberou v uvahu: inflaci, zvySujici se zivotni ndklady,

operacni néklady robotického feSeni, drzbu a dalsi.

V popisu je dale uvedeno, Ze typickd doba navratnosti jakéhokoliv robotického systému,
nového 1 pouZzitého, je mezi 6-18 mésici, v zavislosti na vstupni investici. Je uvadéno, Ze
roboticky systém je schopny dosahovat 95% U¢innosti, zatimco manualni pracovnik pouze 20-
25% béhem jakékoliv smény. To je zpiisobeno povinnymi prestdvkami, dovolenou, tinavou a
dal$imi faktory. V zavislosti na praci mize robot zvladnout praci az Ctyt lidi za sménu, coZ pii
ttisménném provozu déla dvanact lidi. RobotWorx déle uvadéji, ze by robot mél byt funkéni

alesponi 20 let.

Ostatni kalkulatory jsou vesmés stejné. Jediny Yaskawapartners kalkulator zohlediiuje Gspory.
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Do vypoctu zahrnuje cile Gspor:

e Cilovou dobu navratnosti v mésicich

e Cilovou propustnost (z anglického jazyka Throughput Gain — mira produkce ¢i mira

V jaké je néco zpracovano) za smeénu

e Piiblizné roc¢ni uspory na odpad a reklamace

e Piiblizné ro¢ni Gspory za material

e Jiné ro¢ni tspory
2.3.4 Konzultace z praxe implementaci
Pan Vit Pavelka, Business Development Manager z oddé€leni robotiky ve spolec¢nosti Amtech
(dodavatel robotli) v rozhovoru tekl, ze z jeho zkuSenosti spolecnosti prodavajici roboty
kalkulace neprovadéji, ptipadné¢ vyuziji zjednoduseny kalkuldtor ROI z webu. Vypocty
zpravidla nechédvaji na zékaznicich, pfipadné je s nimi konzultuji. Ze strany Amtech se v§ak
snazi poskytnout kompletni informace o nakladech spojenych s robotizaci, napriklad
naklady na udrzbu, ceny nahradnich dili, naklady na Skoleni programatorii/operatora a
podobné. Dle jeho slov se ofekavand navratnost riizni, ¢asto maji spolecnosti predepsanou
maximalni dobu navratnosti matefskou spolecnosti 1 rok, coz dle jeho nazoru neni optimalni.
Optimélni je dle jeho slov o¢ekavand navratnost v rozmezi 2-3 let. Podstatné faktory jsou
zejména sménnost, kdy u jednosménnych provozi se automatizace obvykle v porovnani
s cenou prace manudlnich pracovniki pfili§ nevyplaci, avSak najdou se i piipady, kdy
robotizace doséhla vyssi stability procesu ¢i flexibility. Spolecnosti Casto uvazuji pouze o cené
prace, ale neberou v potaz fluktuaci a s ni spojené naklady na PR, HR, a na vykonnost lidi,

ktera se v prvnich tydnech v nové praci pohybuje pod primérem.

Dle zkuSenosti Ing. Michala Fronka, projektového koordinatora ze spolecnosti Fanuc
(dodavatel robotll), si zdkaznici zpravidla sami pocitaji navratnost robotll, pfipadné vliv na

produktivitu, zpisobeny roboty. O¢ekavana doba navratnosti byva dle jeho slov do 2 let.

Za zminku dale stoji par postiehli ze spole¢nosti, kde jsou roboty instalovany. Ve spolecnosti
Witte Nejdek pocitaji ndvratnost robotd pomoci nahrady mzdy. Spolecnost Daikin
implementuje roboty pouze na problematickd pracovisté primarné z divodi kvality ¢i
bezpecnosti, nikoliv vSak z vykonovych divoda. Zastupce spolecnosti System Centralfluid
uvedl, ze komplexnost vypoctu navratnosti, z jeho zkuSenosti, zavisi na mnoha faktorech,
jmenovite:

e objem investice, vii¢i rozpoc¢tu podniku,

e nutnost investice vici produkei (jde o investici dobrovolnou, ¢i nezbytnou),
e soucasnému finanénimu zdravi a rozpoctu podniku,
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e velikosti podniku,

e adalsi.
2.4 Zhodnoceni a teoreticka vychodiska prace
Koncepce Primyslu 4.0 je zaloZzena na transformaci vyroby ze samostatnych
automatizovanych jednotek na plné integrovana automatizovana a prubézné optimalizovana
vyrobni prostfedi. Jinymi slovy jde o spojeni virtualniho kybernetického svéta se svétem
fyzické reality, coz s sebou piinasi vyznamné interakce systémt s celou spolecnosti, tedy i se
svétem socialnim. Jednim ze zakladnich pilift této koncepce je automatizace pomoci robotl
(robotizace), ktefi maji a budou mit vyrazny vliv na vyrobni praimysl. Rada pracovnich mist,
predevs§im rutinni a manualné zamétené v primyslovém odvétvi, bude vyrazné ovlivnéna a

mnoho pracovnich pozic Gplné zanikne.

Cena robotl a kobott kazdoroc¢né klesd, coz miizeme ptisuzovat jejich kazdorocn€ rostoucimu
odbytu. Hlavnimi odbytisti jsou strojni, elektrotechnické odvétvi a automobilovy priamysl.
Z analyz je zaroven patrna rostouci rozmanitost modell, lepSi technické schopnosti a
vyuzitelnosti pfi pfistupnéj$Sim talentu (tj. lidi s nélezitou odbornosti) — instalace, udrzba a
provoz jsou stale vice dostupné a tedy celkova integrace robotickych feSeni je stile snazsi.

Jednim z hlavnich diivodi robotizace je snizeni nakladi.

Navratnost investice do robotil je jednim z klicovych faktort pii rozhodovani o investicich.
Existuje fada pfistupll pro vypocet navratnosti investice, které jsou pocitany bud’to dynamicky
nebo staticky, dle toho, zda zahrnuji ¢asovy pohled na penize. Nejcastéji vyuzivanymi ukazateli
jsou Prosta doba navratnosti (PDN), Cisté Cash Flow (CCF), a Return on Investment (ROI) a
diskontovana doba navratnosti (DDN), Internal Rate of Return (IRR), Net Present Value (NPV)
a Diskontované Cash Flow. Podniky pfi vypoctu téchto ukazateli casto uvazuji jen velmi
omezené mnozstvi slozek nakladl a Gspor, a navic se casto divaji na navratnost jen jednoho ze

tii uhlt — Casu, absolutné (v K¢) ¢i relativné (v %).

Na zéklad¢ této reSerSe autor shleddva, ze existuje prostor pro vyzkum v této oblasti, jelikoz
neexistuje komplexni multikriteridlni metodika, ktera by se podrobné&ji divala na ekonomické
faktory vypoctu a umoznila transparentné a objektivné stanovit, navratnost investice ze tii
zékladnich pohledii — ¢asu, absolutné (v K¢) a relativné (v procentech) a doporucit faktory

zahrnované do vypoctu.
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3 Vyzkumny zamér disertacni prace a hypotézy

Pti rozvoji komplexni metodiky navratnosti investice do robotickych feseni v pramyslovych
podnicich je mimo jiné dilezité vzit v ivahu specifika jednotlivych primyslovych odvétvi a
velikosti podnikli. Rizné primyslové odvétvi mohou mit odlisné naroky na robotizaci,
napfiklad vzhledem k rGznym vyrobnim procesiim, pozadavkiim na kvalitu vyrobkll nebo
regulacnim omezenim. Velikost podniku také miize ovlivnit schopnost podniku investovat do

robotizace a dosahnout finan¢ni navratnosti. [86]

Komplexni metodika navratnosti investice do robotickych feSeni by meéla byt schopna
poskytnout flexibilni a ptizpisobitelny piistup k hodnoceni financni ndvratnosti investice,
ktery bude aplikovatelny pro Sirokou Skalu primyslovych podnikii. To zahrnuje integraci
riznych finan¢nich ukazatelli, jako jsou ROI, VZZ, NPV a dalsi, do jednoho komplexniho
modelu, ktery umoziiuje srovnani riiznych investi¢nich alternativ a posouzenti jejich finan¢niho

dopadu na podnik [64].

Vyslednd metodika navratnosti investice do robotickych feSeni by méla byt validovana a
ovéefena pomoci ptipadovych studii primyslovych podniki, které jiz realizovaly investice do
robotizace. Timto zptisobem bude mozné ziskat zpétnou vazbu a porovnat vysledky ziskané
metodikou s redlnymi investi¢nimi vysledky podniki. Tato validace a oveéfeni pomuze zajistit,
7ze navrzend metodika je relevantni, robustni a uZitecnd pro primyslové podniky pfii

rozhodovani o investicich do robotizace. [87]

V souladu s hlavnim cilem préce, kterym je vypracovani komplexni metodiky ndvratnosti
investice do robotickych feSeni v priimyslovych podnicich s dirazem na finan¢ni aspekty, by
vyzkum mél byt zamétfen na identifikaci nejlepsich postupti a metod pro hodnoceni finan¢ni
navratnosti investice. To miiZe zahrnovat analyzu existujicich literarnich zdroju, primyslovych
zkuSenosti a odbornych nézorti, které by mohly pfispét k vytvofeni robustni a ucelené

metodiky. [88]

Vysledkem tohoto vyzkumu by meéla byt metodika, kterd je snadno srozumitelnd,
prizptisobitelnd riznym primyslovym odvétvim a podnikiim riznych velikosti, a kterd je
schopna poskytnout presvéd¢ivé a diveéryhodné vysledky pro podporu investi¢niho
rozhodovani v oblasti robotizace. Tato prace by tak méla pfispét k lepSimu porozuméni
finan¢nich aspektl investic do robotizace a posilit konkurenceschopnost priimyslovych

podnikti v dobé nartstajiciho vyznamu automatizace a digitalizace vyrobnich procesti [11].
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3.1 Védecké metody pouzité v praci

V pribehu této prace je pouzita fada védeckych metod a pristupi.
Literarni reSerse

Systematicky sbér, hodnoceni a syntéza existujicich literarnich prament a zdrojt k urcitému
tématu nebo vyzkumné otazce. Literarni reSerSe, je pouzita napfic¢ celou praci, zejména pak pro
vytvofeni pfehledu o soucCasném stavu problematiky a teoretickych vychodiscich prace

v kapitole 2.
Dedukce

Logicky proces odvozovani zavéri na zakladé pfedem danych informaci, pravidel a postupti.
Dedukci byly stanoveny teze prace ve tieti kapitole Vyzkumny zamér disertacni prace a

hypotéz. [89]
Case Studies

Podrobny a systematicky vyzkum konkrétniho jednotlivého piipadu s cilem porozumét jeho
specifickym charakteristikam a procesim. Case Studies jsou pouZity pro ovéfeni metodiky a
poskytuji informace o konkrétnich ptipadech zvazované robotizace v primyslovych podnicich.
Design a tvorba case study je popsana v kapitole 4.3 Ukazka aplikace komplexni metodiky na

ptipadové studii 1, jednotlivé ptipadové studie jsou pak uvedeny v piiloze. [90]
Kvantitativni analyza

Kvantitativni analyza je metoda védeckého vyzkumu, kterd se zamétuje na sbér, analyzu a
interpretaci kvantitativnich dat za Gc¢elem porozuméni vzorcim, vztahim a trendim.
Kvantitativni analyza byla vyuzita pii ovéfovani navrzené metodiky a K potvrzeni 1. a 2.

hypotézy v kapitole Ovéfeni navrzené metodiky a ovéfeni hypotéz.
Empiricka a kvalitativni analyza

Sbér a analyza empirickych dat nebo diikazli zaloZenych na pozorovanich nebo experimentech

za ucelem testovani hypotéz nebo odpovédi na vyzkumné otazky.

Kvalitativni a empirickou analyzou byla posbirana data pro jednotlivé piipadové studie,
konkrétné formou dotazovani ptes email, rozhovory a pozorovanim. A pomoci clusterovani,
tedy Clenéni na zaklad¢ podobnosti a to kvantitativni metodou, byly naklady rozfazeny do

jednotlivych slozek.
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Benchmarking

Proces porovnavani vykonu, postupti nebo produktli s praktikami nebo standardy v daném
odvétvi za ucelem zlepSeni vlastnich vysledkii. Benchmarking byl pouzit pro srovnani

pouzitych metodik mezi ptipadovymi studiemi.
Deskriptivni analyza

Popisné zpracovani dat nebo informaci za ufelem poskytnuti detailnich charakteristik,
vlastnosti a trendii. Deskriptivni analyza byla pouzita pro srovnani a vyhodnoceni ptipadovych

studii a porovnani ptivodnich metodik s novou metodikou.
Dotaznikové Setieni

Metoda sbéru dat pomoci dotaznikd nebo dotazovani respondentd za tucelem ziskani
kvantitativnich nebo kvalitativnich informaci o jejich ndzorech, postojich, chovani nebo
zkuSenostech. Dotaznikové Setifeni bylo pouzito pro vyhodnoceni zjistitelnosti slozek nové
metodiky v kapitole Ovéteni navrzené metodiky a ovéteni hypotéz a to konkrétné pro hypotézu
¢. 3.

Indukce

Indukce je logicky proces, ktery se pouziva k odvozovani obecnych zékonitosti, hypotéz nebo
pravidel na zakladé pozorovani specifickych piipadu. [91] [89] Indukce pak byla pouzita pro
vyhodnoceni hypotéz v kapitole Vyhodnoceni hypotéz.

3.2 Teze

Na zaklad¢ prostudovani dostupné literatury odpovidajici sou¢asnému stavu poznani lze

stanovit nasledujici teze:

e Roboty jsou nedilnou souc¢ésti konceptu Primyslu 4.0

e Cena robotti kazdoro¢né klesa a 1 budouci vyvoj piredpokladé podobny trend.

e Mnozstvi prodanych roboti a kobotli kazdoro¢né roste.

e Roboty vazné ovlivituji pozice s manualni a rutinni néplni prace v primyslovych
podnicich.

e Implementace robotického feseni je pro podniky stale dostupnéjsi.

e Investice do robotického feSeni maji i neekonomické podnéty.

e Navratnost je hodnoceni vykonnosti investice, vychéazejici z ekonomickych vstupti.

e Navratnost je klicova pii investici do robotického feSeni
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3.3 Metodika a dil¢i cile DP
Cilem prace je vytvoreni komplexni metodiky navratnosti investice do robotickych feSeni

v prumyslovych podnicich.

V ramci dosazeni tohoto hlavniho cile byl navrzen hruby rdmec metodiky, jehoz postupné

kroky jsou:

1. Stanoveni klicovych faktort metodiky a stanoveni faktorti ovliviiujicich navratnost

investice do robotického feSeni vazanych na tato kritéria.

V této casti prace bude teba identifikovat klicové faktory, jako jsou bezpecnost, kvalita,

naklady a podobné, a k nim pfifadit vysledovatelné podstatné faktory.

Dil¢i cil 1 — Identifikace sloZek, a jejich zjistitelnych faktori, ovliviiujicich navratnost

investice do robotického reSeni.
2. Tvorba metodiky navratnosti investice do robotického feseni

V této Casti je tieba vytvofit vhodnou multikriteridlni metodiku, kterd zahrne kritéria a

zjistitelné faktory. V ramci této metodiky bude vytvoren vypoctovy vztah.
Dil¢i cil 2 — Metodika stanoveni navratnosti investice do robotického FeSeni
3. Verifikace navrzené metodiky

Ve tietim kroku bude nova metodika stanoveni navratnosti robotickych feseni ovéfena na
ptipadovych studiich v realnych podnicich, kde byly relativné nedavno instalovany roboty

a kde 1ze zjistit potfebné faktory. Vystupy metodik pak budou porovnany a vyhodnoceny.

Dil¢i cil 3 — Verifikace metodiky navratnosti investice do robotického FeSeni
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3.4 Hypotézy prace
Vzhledem k cili disertacni prace byly stanoveny hypotézy, které budou v ramci nésledujici ho
postupu disertacni prace oveétovany na Sesti podnicich, které v nedavné dob¢ uvazovaly o

investici do robotizace ¢i investici realizovaly. Tyto hypotézy jsou nasledujici:
Hypotéza €. 1:

¢ Podniky zanedbavaji mnoho Kkli¢ovych i neklicovych faktori ovliviiujicich

navratnost investice do robotu.

Bude procentudlné vyjadreno, kolik klicovych a neklicovych faktori, ovliviujicich

metodiku, je zanedbadno ve stavajicich kalkulacich, oproti novému ndavrhu metodiky.
Hypotéza €. 2:

e Pouzivané metodiky navratnosti investice do roboti maji vyznamnou odchylku

vysledku ukazatell od navrzené metodiky.

Budou srovndny vypocty nékolika stavajicich metodik s nové navrzenou metodikou a bude

porovnana odchylka.
Hypotéza €. 3:
¢ Podniky povazuji klicové faktory za zjistitelné.

Pomoci dotazniku bude vyhodnoceno, zda podniky povazuji klicové a neklicové faktory za

zjistitelné.
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4 Navrh komplexni metodiky navratnosti

V této kapitole bude ptedstaven postup tvorby nové metodiky a jeho jednotlivé kroky, nasledné
bude piedstavena navrzend metodika a ukdzka jeji aplikace, véetné konkrétnich kroki vypoctu

na piipadové studii €.1.

4.1 Tvorba metodiky
Tato Cast prace se bude zabyvat tvorbou komplexni metodiky ndvratnosti investice do

robotizace. Samotna tvorba metodiky bude sledovat tyto kroky, navrzené autorem:

Tabulka 4-1: Proces tvorby nové metodiky [zdroj: vilastni zpracovini]

Sta noven |' kI iéovyc h * Volba vhodnych ukazateld navratnosti

o Statické i dynamické sledovani v ¢ase

u ka zate I Cl n évratnostl  Pohled na névratnost ve tfech dhlech - K&, %, ¢as

Vymezeni metodiky a
pozdéjsiho ovérovani

* Vydefinovéni zasadnich podminek metodiky a jejiho ovérovani

* Sbhér 6 pripadovych studii spliiujicich vymezeni
o Ziskdni informaci o vychozim vypoé¢tu navratnosti podniku a pouzitych faktorech

Sbér pripadovych studii

DOdatecn d Id entlfl ka ce * Dodatecné zjisténi opomenutych a dle zjistitelnych faktor( ovliviiujcich navratnost v
o fipadovych studiich.
faktoru pripadoy

|de nt|f| ka ces I Oie k o Clusterovani zjisténych faktort do slozek, kam funkéné spadaji

° * Stanoveni kliovosti sloZek a faktord
fa ktOI’u o -->0dpovéd na hypotézu ¢.1 (zanedbavani kli¢ovych faktor)

Srovna’ n |' Vy’stu po * Srovnani vystupl plvodnich metodik a nové metodiky

. * Vypocet % rozdilu od pGvodnich vystupl
metOd | k o -->0dpovéd na hypotézu ¢.2 (vyznamnost odchylek ukazateld)

* Dotaznikové Setreni v podnicich, kde byly provedeny pfipadové studie, zda shledavvaji

OVé ‘rfe n |' ZJ|St|te| n Osti kli¢ové faktory zjistitelnymi.

¢ -->0dpovéd na hypotézu ¢.3 (zjistitelnost klicovych faktord)

Koncené doporuceni
metodiky

* Kone¢né doporuéeni metodiky na zakladé predchozich kroku.

4.1.1 Vybér klicovych ukazatelii navratnosti

Prvnim krokem tvorby nové metodiky je volba vhodnych ukazateli navratnosti. Tyto ukazatele
byly rozebrany podrobné v kapitole 2.3.1 Pohled odborné literatury na navratnost. Cilem nové
komplexni metodiky je ziskat vystupy Ve tfech thlech pohledu a to relativné (v %) , absolutné
(v penéznich jednotkach) a v ¢ase (roky), diky ¢emuz podnik ziska komplexni pohled na
navratnost. Systematické reSerSe uvadéji, ze podniky, v zavislosti na velikosti, komplexnosti a

nakladnosti projektu pouzivaji statické ¢i dynamické ukazatele proto byly zahrnuty obé tyto

46



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2022/2023
Priimyslové inZenyrstvi a management Ing. David ZeniSek
- _____________________________________|

skupiny. Na zakladé¢ téchto resersi byly vybrany 3 nejcastéji pouzivané ukazatele ze skupiny

statickych ukazatelti:

o C(isté Cash Flow (CCF) — ukazujici ¢isté pfijmy z investice v penéznich jednotkach
(K<),
e Return on Investment (ROI) — reprezentuje finan¢ni vykonnost v %,

e Prostd Doba Navratnosti (PDN) — udava dobu, za kterou se investice podniku navrati,
a 3 nejcastéji pouzivané ukazatele dynamické (berouci v potaz ¢asovou hodnotu penéz):

e Net Present Value (NPV) — udava cistou soucasnou hodnotu investice v penéznich
jednotkach (K¢)

e Internal Rate of Return (IRR) — vnitini vynosové procento v %

e Diskontovana Doba Navratnosti (DDN) — udava dobu navratnosti pii diskontovani

budouciho Cash Flow.

Téchto 6 ukazatelil bude zapracovano do metodiky. Nazvy ukazateli byly voleny na zakladé
standardné pouzivanych vyrazu (viz reSerSe pohledu literatury na navratnost v kapitole 2.3.1

Pohled odborné literatury).

4.1.2 Vymezeni metodiky a jejiho ovérovani
Aby bylo mozné ovéfovani provést kvalitn€, jednotlivé studie mezi sebou porovnat na zakladé

stejnych vychozich podminek, bylo tfeba stanovit nékolik vymezeni:

1. Metodika je stavéna na robotizaci jiz existujicich pracovist’, nikoliv na nadvrh novych
robotickych pracovist’.

2. Zadna ze sledovanych piipadovych studii neméla robotizaci vliv na takt linky, jinymi
slovy nejednalo se o uzké misto, které by zvysilo produktivitu linky.

3. Robotizace v zadné ze sledovanych piripadovych studii neméla vliv na kvalitu vyrobkt
¢1 zmetkovitost, tedy nezpisobila Zadné stanovitelné vedlejsi naklady ¢i uspory.

4. Vypocitané ukazatele byly vzdy pocitané na zédkladé pozadované doby navratnosti,
jelikoz v této metodice je klicova doba navratnosti. Jediné, kdy se ukazatel stanovoval
nad tento rdmec byl vypocet prosté doby navratnosti a diskontované doby navratnosti,
jelikoz to tento ukazatel z logiky véci vyzadoval.

5. Pro komplexni zhodnoceni nové metodiky byly, vedle ptivodné sledovanych ukazatela

vypocitany 1 ostatni ukazatele (v piivodnich metodikach), aby bylo mozné porovnat
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vSechny vystupy nové metodiky. Pro ucely dynamickych ukazatelii byla dodatecné
zjisténa hodnota WACC.

6. Hodnota WACC byla stanovena podnikem samotnym a reprezentuje minimalni
pozadovanou miru vynosnosti investice. Jinymi slovy také zastupuje soucet %
vyjadieni nakladt na vlastni kapital a na cizi kapital. Timto je zde pokryta moZznost

nakupu robota pomoci avéru ¢i leasingu.

4.1.3 Sbér pripadovych studii

Pro tvorbu a ovéteni metodiky bude sesbirano 6 ptipadovych studii robotizace (provedené ¢i
zamyslené) v promyslovych podnicich riznych velikosti. Studie piedstavi zakladni
charakteristiky  spole¢nosti, charakteristiky vychoziho pracovisté, charakteristikou
robotizovaného pracovisté, cilem robotizace, pouzité metod¢ stanoveni névratnosti a dalSich
pozadavku, rozepsanymi naklady a isporami dle ptivodni metodiky. Tyto pfipadové studie jsou

zpracovany v piiloze A-F

4.1.4 Dodatecna identifikace faktori
Dalsim krokem, po sbéru piipadovych studii a jejich vstupt, je revize faktorti ovlivilujicich

navratnost. Faktory jsou piehodnoceny dvéma zpusoby:

- Kvalitativné — je provéfeno, zda pocitané naklady skuteéné odpovidaji realité.
Neptesnost mize byt zplisobena napiiklad chybnym stanovenim (napt. namisto Gspory
mzdy ceského operatora je pocitana uspora mzdy francouzského operatora pro

uspotené operatory v Cesku)

- Kvantitativné — jsou doplnény dalsi zjistitelné, chybéjici faktory.

Jako vhodny vychozi bod pro potencialni identifikaci faktortt maze poslouzit reSerSe literatury,
kterd nabizi dva moZné pohledy, kterymi se lze inspirovat. Prvnim je pohled stanoveni
vlastnich nékladli na vyrobu (VNV), které jsou zaloZeny na vypoctu ptimych materidlovych
nakladl, pfimych mezd a vyrobnich rezijnich nakladd, které jsou nasledné rozdéleny do
jednotlivych slozek. Timto zpusobem lze identifikovat 18 faktora [92], jak zobrazuje

nasledujici tabulka.
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Slozky VNV Faktor

Piimy material Uroven pfesnosti zpracovani

Pocet pracovniki

Kvalifikace
Piimé mzdy

Rychlost robott a jejich vliv na ¢asovy standard operace

Pocet operaci zvladnutelnych robotem

Urovei presnosti zpracovani

Naklady na rezijni material Typ, pocet a vhodnost robotti

Provozni material robota

Typ, pocet, velikost a vhodnost robotti

Strojni naklady Rychlost robott

Pocet zvladnutelnych operaci robotem

Nové néstroje pro roboty

Rychlost robott
Naklady na nastroje

Pouzivani nastroju

Mnozstvi operaci zvladnutelnych s nastrojem

Prostory

Néklady na netechnologické operace | Manipulace

Kontrola

Tabulka 4-2: Faktory dle viastnich nédkladii vyroby [92]
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Druhy pohled poskytuje Landscheidt a Kans [80], ktery identifikuje mozné nakladové

ukazatele pro metodu TCO:

Etapa Zivotniho
Naklady
cyklu

Potizovaci naklady (cena ndkupu a projektu)

Néklady na prostor (plocha a mnozstvi)

Dané

Platebni alternativy (leasing, ndkup z vlastniho kapitalu, etc.)

Vlastnictvi Néklady spojené s dokumentaci

Naklady spojené s dodavateli

Amortizace

Naklady spojené s obchodnimi podminkami a jejich plnénim

Naklady spojené s testovanim a pilotni studii

Naklady na uklid

Naklady na udrzbu

Naklady na nahradni dily

Podpora

Naklady spojené s opotiebenim néstroji

Naéklady na provoz néstroji (napiiklad pfi svafovani)

Naklady spojené se zbozim pro zékaznika
Provoz

Naklady na vycvik operatori

Naklady spojené s OEE

Spotifeba energii

Naklady spojené s nab¢hy vyroby

Naéklady spojené s kalibraci a nastavovanim

Ztrata z nedostupnosti

Ztrata z nekvality

Ocekavana Zivotnost robota

Likvidace Mozny odprodej robota
Néklady na likvidaci
Tabulka 4-3: Identifikované ndkiady dle Landscheidt a Kans pro TCO [80]

Landscheidt a Kans [80] vsak dale uvadéji, ze jako nejvyznamnéjsi se jevi naklady na pofizeni,

mzdy operatoril, ndklady na ndhradni dily a ndklady na energie spojené s provozem.

Identifikace hodnot jednotlivych faktori miize probihat vice zpusoby, pficemz tyto zpusoby
Ize stanovit interné (v podniku) ¢i externé (dodavatelem, bankovnim poradcem, atd.). Témito

zpusoby jsou napiiklad:
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Odborny odhad

Metoda odborného odhadu je analyticky postup, ktery vyuziva odbornych znalosti a zkuSenosti
expertl k urceni hodnoty a rozlozeni nakladi na zaklad¢ jejich subjektivniho posouzeni. Tato
metoda je vhodna pro situace, kdy neni k dispozici dostatek konkrétnich dat nebo kdy je obtizné
pouzit matematické techniky. Je flexibilni a umoznuje zohlednit specifické podminky a nuance
dané oblasti, ale je dllezité byt obezietny ohledné moznych zkresleni a ovéfit vysledky pomoci

dalsich metod, pokud je to mozné.

Piesné stanoveni

Tato metoda se opira o konkrétni data, méfeni a matematické techniky, jako je analyza nakladu,
statistické metody nebo linearni programovani. Cilem je minimalizovat subjektivitu a chyby
spojené s odhady a poskytnout pevny zdklad pro rozhodovani zaloZené na kvantifikovatelnych
informacich. Metoda ptfesného stanoveni vyzaduje dostateCnou dostupnost dat a znalost

matematickych nastroju, ale poskytuje vysledky s vysokou mirou spolehlivosti a objektivity.

Vychazeni z historie, ¢i jiného podobného (znamého) scénare (tzv. benchmark)

Tento analyticky pfistup, vyuziva predchozich zkusenosti, dat a vysledki k posouzeni a odhadu
nakladi a vysledkd budoucich projekti nebo situaci. Tato metoda spociva ve srovnani
aktudlnich podminek s pfedchozimi zndmymi scénéafi nebo normami a identifikaci podobnosti
a rozdili. Na zéklad¢ téchto srovnani a analyzy lze odhadnout néklady a vysledky pro novy
projekt nebo situaci. Metoda benchmarku poskytuje referencni ramec a umoziuje porovnani s
predchozimi uspéchy, standardy odvétvi nebo nejlepSimi postupy. Je dilezité, aby byl
benchmark vybran s ohledem na podobné charakteristiky, kontext a kvalitu dat, aby byl odhad

relevantni a pfesny.

Vydisleni pomoci norem,

Tento pfistup pomaha stanovit hodnoty na zakladé pfesné stanovenych standardfi, smérnic
nebo pfedem definovanych norem. Tato metoda se opird o pfesné meéfeni, vypocty a
kvantifikaci ndkladi na zdkladé objektivnich kritérii a pravidel. Normy mohou byt stanoveny
vnitin€ v organizaci, v ramci odvétvovych standardii nebo na zaklad¢€ predchozich zkuSenosti.
Metoda vycisleni pomoci norem umoziuje objektivni a srovnatelné stanoveni nakladii a
hodnot, coz usnadiiuje porovnani, analyzu a rozhodovani. Je dilezité, aby normy byly
relevantni, aktudlni a pfesné¢ definované, aby poskytovaly spolehlivy ramec pro vycisleni

nakladt a hodnot v riznych situacich a projektech. [89] [91]
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4.1.5 Identifikace sloZek faktoru

Sledovéni a spravné zhodnoceni faktorti umoznuje investory a manazery efektivné hodnotit
vynosnost investicnich projektti a rozhodovat o jejich proveditelnosti a priorit€¢ v ramci
celkového obchodniho planu. Primyslovd automatizace a nasazeni robotl piedstavuji
vyznamné investi¢ni rozhodnuti, a proto je dulezité¢ spravné identifikovat a kategorizovat

naklady, aspory a zisky (pfipadné ztraty), které maji vliv na navratnost takovych investic.

Aby byla metodika ptehlednd a srozumitelnd, jsou faktory roz¢lenény do dvou urovni, pficemz
prvni urovni hierarchie je clenéni dle standardniho ¢lenéni, jaké je bézné pouzivano pti vypoctu
ukazateld navratnosti (jako Cistd soucasna hodnota (NPV), vnitini vynosové procento (IRR)

nebo doba navratnosti (Payback Period), ato na skupiny:

e investi¢ni slozky,
e provozni slozky,

e slozky se slozenym efektem. [57] [93].
Nyni budou tyto skupiny bliZze popsany:

e Investi¢ni slozky
Investi¢ni slozky obsahuji takové faktory, které obecné vznikaji pii expanzi,
zlepSovani, ristu nebo pro pofizovani nového majetku. Z pohledu investice jsou
jednorazové a vztahuji se k nultému roku investice. Z pohledu nakladti sem patii
napiiklad naklady na potfizeni samotnych robotil, véetné jejich nakupni ceny, nakladt
na instalaci, Skoleni zaméstnanct a pfipadné i upravy infrastruktury pro jejich provoz.
Za jednorazovy piijem bychom mohli povaZovat napiiklad prodej plivodniho vybaveni,
které se nyni robotizuje a jiz nebude vyuZito. Spravné zohlednéni téchto investi¢nich
slozek je kliové pro presné hodnoceni navratnosti investic.

e Provozni slozky
Provozni slozky obsahuji faktory, které vyplyvaji ze zajisténi a provozu pracovisté. Pii
hodnoceni névratnosti investic do robotd v primyslovych podnicich je dulezité
zahrnout tyto provozni faktory, které jsou spojené s provozem a tdrzbou robotti. Do
téchto slozek jsou zahrnovany naptiklad z pohledu néklada: nédklady na energii, servis
a opravy, naklady na programovani a aktualizace software, a také nédklady na ptipadné
skoleni a pieskoleni zaméstnanct, ktefi budou spolupracovat s roboty. Uspory mohou

vzniknout napiiklad diky optimalizaci vyrobnich procesi, snizeni spotfeby energie
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nebo efektivnéjSimu vyuzivani zdroji. Pfijmy zase mazou vzniknout naptiklad diky

optimalizaci procesu, diky které se zvysi produkce linky.
e SloZky se sloZenym efektem

Slozeny efekt (Compound Effect) ma zasadni dopady na hodnotu penéz, investic a
financovani v raznych ekonomickych a finan¢nich kontextech. Je charakterizovén tim,
ze kazdy novy stav nebo hodnota je vypoctena na zakladé predchoziho stavu s pouzitim
urCitého rastového nebo kumulativniho faktoru. To vede ke geometrickému nebo
exponencialnimu ristu, kdy se hodnota zvysuje rychleji a rychleji. V oblasti navratnosti
1ze identifikovat dva zasadni faktory, resp. slozky nadvratnosti, kterymi jsou: inflace a

WACC. [94]

Inflace piedstavuje zvySovani cen zbozi a sluzeb v ekonomice. Pii hodnoceni
navratnosti investic je dilezité zohlednit vliv inflace na ndklady, vynosy a uspory
spojené s investici. Inflace mize ovlivnit jak investi¢ni, tak provozni naklady projektu
a mit tak vyznamny dopad na celkovou navratnost investice. Standardné pfi vypoctu
navratnosti se vSak inflace zohlediuje u provoznich nékladi, jelikoz po€atecni investice
je zaplacena v roce 0 a inflace se ji tak jesté nedotyka. Zohlednéni inflace jako slozky
je nezbytné pro spravné vyhodnoceni skutecné hodnoty investice v inflaénim prostiedi,

Vv Case nam totiz zvySuje jak naklady a uspory, tak nam snizuje zisky. [94]

Weighted Average Cost of Capital (WACC) je metoda pouzivana k uréeni vazeného
pramérného ndkladu kapitalu spolecnosti a je pouzivana u dynamickych metod

hodnoceni navratnosti investic.

WACC zahrnuje kombinaci nékladt vlastniho kapitdlu a ndklada ciziho kapitalu a
vyuziva se k diskontovéani budoucich penéznich tokii a hodnoceni navratnosti investic.
Je to ukazatel, ktery vyjadiuje minimalni o¢ekavanou vynosnost, kterou by mél projekt

dosahnout, aby byl povazovan za hodnototvorny.

Pro vypocet WACC je potieba urcit vahu vlastniho kapitalu a véhu ciziho kapitalu ve
firmé. Vaha vlastniho kapitalu je stanovena pomérem trzni hodnoty vlastniho kapitalu
k celkové trzni hodnoté firmy, zatimco vaha ciziho kapitalu je urCena pomérem trzni
hodnoty dluhu k celkové trzni hodnoté firmy. Naklady vlastniho kapitalu jsou obvykle
odhadovéany na zéklad¢é primérného vynosu pozadovaného investory a néklady ciziho

kapitalu jsou odvozeny z urokovych sazeb na dluhové zavazky spolecnosti. [94] [57]
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Druhou turovni ¢lenéni, jsou jiz funkcni slozky, které jsou vytvoreny na zaklad¢ clusterovani

empiricky zjisténych nakladi a uspor, eventualné také piijmt. Clusterovani je analyticka
metoda, kterd se pouziva k rozdéleni objektd nebo datovych bodi do skupin nazyvanych
clustery [95]. Toto rozdéleni jednotek do skupin na zakladé jejich podobnosti provedeme
pomoci kvalitativni metody, pficemz ¢lenéni bude vychazet z funk¢ni klasifikace naklada [96],
coz je zpusob jak tfidit a seskupovat naklady na zakladé jejich funkcniho tcelu nebo
prislusnosti k urcité ¢innosti ¢i oblasti. Timto piistupem jsou faktory rozdéleny do skupin na
zaklad¢ toho, jak pfispivaji k riznym funkcim nebo aktivitdim podniku. Pfi ovéfovani na
piipadovych studiich pak bude uvadén charakter slozky (napiiklad, ze se jedna o mzdové
uspory). V metodice vSak bude uvadén obecny nazev (naptiklad mzdy). Zde je tieba
podotknout, Ze pfi aplikaci metodiky podnikem se clustery mohou pfizplsobit

pozadavktim/situaci podniku.

Po naclusterovani faktor vypoctu nové i ptivodni metodiky bude vyhodnoceno, jaky je jejich
celkovy vliv a tedy, zda je lze povazovat za klicové ¢i nikoliv. Dale bude porovnano, jak moc

jsou faktory zanedbavany, diky ¢emuz bude ziskdna odpovéd’ na hypotézu ¢.1.

Struktura ¢lenéni se tedy bude tidit nasledujici hierarchii:

Skupina
N Sloztka
V Faktor

4.1.6 Zhodnoceni vystupti metodik

Poté, co budou vyhodnoceny metodiky na piipadovych studiich prob&hne srovnani jejich
vystupli a bude stanoveno, zda se od sebe vystupy vyznamné odliSuji, ¢imz bude ziskana
odpovéd’ na hypotézu €.2. Vzhledem k omezenému poctu ptipadovych studii (6), neni mozné
statisticky vyhodnotit vyznamnost pomoci odchylky. Abychom tedy stanovili zptsob, jakym
bude odlisnost stanovena, podivame se na doporuéeni v oblasti auditorstvi. Mezinarodni
auditorsky standard ISA 320 [97] definuje vyznamnost jako opomenuti ¢i zkresleni, které mtize
ovlivnit ekonomické rozhodovani. Komora auditori Ceské republiky (KACR) ve formulafi
¢.170 — Stanoveni vyznamnosti navrhuje povaZovat za nepodstatné 1-5%. Ve finan¢nim
auditorstvi je pouZivana hruba zasada ,,pravidlo 5%, které tika, Ze ptekroci-li rozdily vystupli
5% je tieba se jimi zabyvat a lze je povazovat za vyznamné. [98], [99] Toto pravidlo poslouzi

ke stanoveni vyznamnosti.
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4.1.7 Ovéreni zjistitelnosti

Sedmym krokem je ovéfeni zjistitelnosti faktort, coz bude provedeno pomoci dotaznikového
Setfeni ve spolecnostech, kde byly vypracovany piipadové studie. Podniky vyhodnoti, zda
navrzené faktory jsou zjistitelné ¢i nikoliv, ¢imz bude ziskana odpovéd’ na hypotézu ¢.3, a to

sice, zda jsou klicové faktory také zjistitelné.

Firmy budou hodnotit u jednotlivych navrzenych slozek faktorii zjistitelnost pomoci stupnice

1-5, pti¢emz jednotlivé body jsou definovany:

1. Neodhadnutelné (udaj si netroufneme ani odhadnout)

2. Obtizn¢ odhadnutelné (idaj 1ze odhadnout, ale spolehlivost a pfesnost nejsou prilis
velké)

3. Odhadnutelné (udaj lze celkem rozumné odhadnout a je dobra Sance, ze se bude blizit
realité)

4. Stanovitelné (hodnotu dovedeme celkem realné odhadnout a odhad i podlozit ¢isly).

5. Presné stanovitelné (hodnotu dovedeme celkem spolehlivé vycislit).
Vysledky dotazniku pak budou dany do vztahu s klicovosti faktort.

4.1.8 Konecné doporuceni metodiky

Vystupem vSech pfedchozich krokil bude navrZeni metodiky, ktera: (pokud se potvrdi hypotéza
¢. 1) bude zdiraziiovat specifikaci klicovych faktorti, (pokud se potvrdi hypotéza ¢. 3) které
jsou podniky zjistitelné, (pokud se potvrdi hypotéza €. 2) a povedou k pfesn€j$Sim vypoctim

navratnosti, a to v relativnim (%), absolutnim (K¢) a ¢asovém pohledu, dynamicky a staticky.

4.2 Metodika navratnosti investice do robotického reSeni

Jelikoz kazdy podnik miize sledovat jiny pohled na névratnost (¢i kombinaci téchto pohledi),
je nova metodika navrzena tak, aby vyuzila Sest nejcastéji pouzivanych ukazatell, pficemz tii
Znich jsou statické a tfi jsou dynamické. Tato robustni metodika odpovi statickym a

dynamickym pohledem zaroven na to:

e Kolik absolutné investice ptinese (pomoci CCF a NPV)
e Kolik relativné investice pfinese (pomoci ROI a IRR)

e Zajak dlouho se investice navrati (pomoci PDN a DDN)

Cilem této metodiky je dat podniku postup, diky kterému bude mit spolehlivé podklady, postup

a vystupy pro stanoveni ndvratnosti investice.
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Zasadni pro spravny vypocet je identifikace a vycisleni faktorti, vstupujicich do kalkulace.

Z tohoto diivodu je v metodice doporucena struktura vychazejici ze standardnich slozek
vypoctu navratnosti (investi¢ni, provozni a slozky se slozenym efektem), ktera je dale rozpadla
do slozek, které vznikly na zaklad¢ clusterovani. Vzhledem k charakteru faktort a jejich
podobnosti bylo navrzeno sedm konkrétnich slozek s jednozna¢nym vymezenim (komponenty,
instalace a zprovoznéni, mzdy, energie, provoz a udrzbu, inflace a WACC) a jedna slozka
,ostatni®, ktera zastfeSuje vSechny ostatni identifikované faktory, které svym charakterem a

funkci nezapadali do bliZze definovanych slozek.

Na zaklad¢ vymezenych podminek v pfedchozi podkapitole 4.1, byla navrzena metodika, ktera
bude ovéiena na 6 ptipadovych studii (které jsou k nalezeni v prilohach A-F) Nova metodika

je zndzornéna v nasledujicim diagramu:
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Obrdzek 4-1: Proces nové metodiky ndvratnosti investice do robotit [zdroj: vilastni zpracovani]

, . .
Postupnymi kroky jsou:

1. Stanoveni poZadavka podniku, které¢ by mély byt:
a. Doby néavratnosti

b. % navratnosti
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€. K¢ navratnosti

Tyto pozadavky je doporuc¢eno vyhodnotit z obou pohledii, jak dynamického, tak statického,

podnik se v§ak muize rozhodnout sledovat pouze jeden pohled.
2. ldentifikace faktori

Jak bylo vysvétleno v kapitole 4.1.5 Identifikace slozek faktorti, faktory byly roztfidény do
skupin: investi¢ni slozky, provozni slozky a slozky se slozenym efektem. Nasledn€, pomoci
clusterovani faktorti z ptipadovych studii byly identifikovany funkéni slozky, které byly do

téchto skupin zafazeny. Konecna struktura klasifikace faktort tedy je:

a. Investicni slozky
i. Komponenty
ii. Instalace a zprovoznéni
b. Provozni slozky:
i. Mzdy
ii. Provoz a udrzbu
lii. Energie
iv. Ostatni
c. SlozZky se sloZzenym efektem
I. Inflace
ii. WACC

Tyto faktory mohou byt stanoveny externé (napiiklad dodavatelem robotického feSeni) €i
interné (v podniku, napiiklad odd€lenim controllingu), a to za pomoci: odborného odhadu,
pfesnym stanovenim, stanovenim na zaklad¢ historické podobnosti, stanovenim pomoci norem
a dalSimi zpiisoby (viz kapitola Identifikace sloZek faktoril). Je tfeba zminit, Ze faktory mohou
nabyvat rizného charakteru, standardné u investi¢nich slozek (komponenty, jejich instalace a
zprovoznéni) dochazi k ndkladim, v provoznich slozkach zase u mezd dochazi k standardné
k Gsporam, u provozu, udrzby a energii k nartstu nakladd a u ostatnich také k usporam. Inflace
a WACC maji podobu procent. Jelikoz ale lze predpokladat také scénaie, kdy napiiklad u
provozu a udrzby miize dojit k ispordm a slozka ,,ostatni* bude mit naopak charakter nakladu,
budou v metodice uvadény slozky pouze obecné, bez charakteru a pii konkrétnim

vyhodnocovani pak s charakterem.
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V tabulce nize jsou uvedeny piiklady faktori vychazejici

pravdépodobny zdroj vstupti:

Ing. David Zenise

z ptipadovych studii

Tabulka 4-4: Priklady faktorii a jejich zdroji ve slozkdch [zdroj: viastni zpracovani]

Disertacni prace, akad. Rok 2022/2023

k

a

Slozka Piiklady faktori Zdroj vstupt
Robot  samotny, piislusenstvi:  ¢idla, | Externi — ziskani od dodavatele
dopravniky, sensory, bezpecnostni prvky, | robotického feseni.
Komponenty chapadla, PLC, kamery, Kkonstrukce,
podstavec.

Instalace a zprovoznéni

Programovani robota, software a licence,
elektroinstalace, elektro projekce,
mechanické prace a montdze na miste,
konstrukce, naklady spojené s nab¢hy.

Externi — ziskani od dodavatele
robotického feSeni.

Energie

Spotieba elektiiny (vhodné spravné stanovit
pomoci piikonu v dob¢ necinnosti a piikonu
v dob¢ prace) spojena s provozem robota.

Externi/Interni— kombinace
informaci od dodavatele spojena
S normami spotieby energie.

Provoz a udrzbu

Néklady na bézny servis, nahradni dily a
maziva, spojené sbéznym provozem a
udrzbou.

Externi — ziskani od dodavatel
robotického feSeni.

Mzdy Vyse mezd skutecné odvadéné za uspotené | Interni — ziskani z personalniho

zameéstnance. oddéleni.

Uspory na uklidu, oSaceni zaméstnanctl, | Interni/jiné — kombinace informaci
Ostatni ﬁspora.ng prostorfx.:h (parkpviéti, Satnach, | z norem, ruznych oddéleni, napf.

pracovisti, pokud jsou ngjaké), spotieba | controllingu atd.

vody zaméstnanci, a dalsi.

Inflace odhadovana v nasledujicich 2 letech. | Interni/jiné — odhad na zakladé
Inflace znalosti ekonomiky a informaci od

CNB.

Vnitini  vynosové procento stanovené | Interni— stanovuje si kazdy podnik
WACC . .

podnikem. sam.

3. Vypocet ukazateli

Vybranymi ukazateli, na zéklad¢ kapitoly 4.1.1 Vybér klicovych ukazatelti navratnosti jsou:

a. Statické

i. ROI - Return on Investment
ii. CCF — Cisté Cash Flow

iii. PDN — Prost4a doba navratnosti

b. Dynamické

I. IRR — Vnitini Vynosové Procento

ii. NPV — Cista sou¢asna hodnota

iii. DDN — Diskontovana doba navratnosti

Tyto ukazatele jsou bliZze popsany v kapitole 2.4 Navratnost, spole¢n¢ s odkazy na zplsoby

vypoctu.
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4. Porovnani vystupi s pozadavky

Ctvrtym krokem metodiky je porovnani vystupt s pozadavky, ve kterém se podnik dozvi

Z pohledu tif kritérii (1hlt — Casu, penéz a %), jak se mu investice do robotizace navrati.

Rozhodovani samotné je jiz mimo ramec této metodiky, a je na podniku, jak k tomuto
vicekriteridlnimu rozhodovani pfistoupi, napi. ordindlnim, kardindlnim srovnanim kritérii ¢i

jinym vicekriteridlnim rozhodovanim.

Porovnani
vystupl s
pozadavky

Identifikace
faktort

Vypocet
ukazatell

Stanoveni

pozadavk Rozhodovani

Obrazek 4-2 - Proces nové metodiky [zdroj: viastni zpracovdni]

Tato metodika je specificky navrzena pro hodnoceni ndvratnosti robotizace pracovisté v
pramyslovych podnicich, pficemz jeji soucasna podoba je vymezena na robotizace, u kterych
nedochdzi ke zméné taktu ¢i kvality vystupu (zmetkovitosti). Hlavni odliSnosti oproti
klasickym vypoctiim navratnosti je, ze piimo uvadi doporucené ukazatele, které by podnik mél
sledovat a hlavné konkrétné rozvadi slozky faktorti, kterymi by se podnik mél zabyvat a brat
v uvahu. Pozdé&ji v praci bude u slozek faktori vyhodnocena kli€ovost a zjistitelnost, coZ

podniku dé& doporuceni, kterymi slozkami, respektive faktory se ma zabyvat.

4.3 Ukazka aplikace komplexni metodiky na piipadové studii 1
V této kapitole se podivame na ptiklad aplikace nove navrzené metodiky, tedy postupny proces

stanovovani poloZek kalkulace v piipadové studii 1 (PRILOHA A)

Predmétem piipadové studiel je balici proces na konci vyrobni linky na pracovisti G6. Tento
proces V soucasné dob& obstaravaji tfi zaméstnanci, v tfisménném provozu, kteti maji na
starosti pfebrani vyrobeného produktu, naskenovani, sestaveni krabice a néasledné zabaleni
produktu do krabice, ostitkovani krabice, zapaskovani krabice (v nékterych ptipadech z vice
stran) a posun krabice na odklddaci misto, odkud pomoci ramene s pfisavkami nakladaji

krabice na AGV vozik, ktery zabaleny produkt odveze do skladu.

Robotizované pracovist¢ by mélo byt vybaveno valeckovym dopravnikem s otoénym
mechanismem, automatickou péaskovackou a aplikatorem $titkli, ktery vybaveno oplocenym

robotem, ktery pomoci ptisavek piesune zabaleny produkt na AGV vozik. Jelikoz charakter
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procesu neumoznuje plnou automatizaci dovezeni a zabaleni produktu, bude mozné usetfit

pouze jednoho zaméstnance na sménu. Zbyvajici dva zam¢&stnanci museji nadale obsluhovat
nékteré ¢innosti procesu. Dale stoji za zminku, ze takt pracovisté je o 30% kratsi, nez takt linky,

pracovisté bude tedy 30% casu ne€inné (Cekat, nez se k nému dostane prace).

Jak je patrné z popisu piipadové studie, robotizace tohoto pracovisté, a¢ pouze casteCna,

obsahuje mnoho komponent a tedy i prace.

Pivodni vypocet navratnosti podnikem uvazoval pouze o statickém vypoctu doby navratnosti,

ktera neméla presahnout 4 roky.

4.3.1 Stanoveni investi¢nich slozek

V ptipadé¢ prvni piipadové studie Se investicni slozka sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Tou prvni
jsou néklady na komponenty a tou druhou jsou nédklady na instalaci a zprovoznéni. Spole¢né
by to mély byt vSechny naklady, které podnik musel vynalozit na pofizeni, instalaci a
zprovoznéni robota. V pripadové studii 1 byly vSechny tyto naklady stanovené dodavatelem.

V tabulce nize jsou uvedeny jednotlivé investi¢ni polozky:
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Tabulka 4-5: Investic¢ni ndklady v Pripadové studii 1 [zdroj: viastni zpracovani]

Néklady na komponenty Cena bez DPH v K¢
Robot Fanuc M710iCu45M 1140570 K&
Robot opce (Ethernet/IP, DCS) 55 193 K¢
Paskovacka 524 400 K¢
Aplikator stitka 650 000 K¢
Valeckovy dopravnik s otoénym mechanismem 200 000 K¢
Rizeni pracoviité PLC Omron + HMI Omron + svételné zavory 300 000 K¢
Dalsi soucasti (15% z ceny materidlu) - ¢idla, sensory, bezp. Kliky, apod. 430 524 K¢
NAKLADY NA KOMPONENTY CELKEM 3300 687 K¢

Naklady instalaci a zprovoznéni

Konstrukce 96 000 K¢
Elektro projekce 128 000 K¢
Mechanicka prace véetné montaze na misté 168 000 K¢
Elektroinstalace 72 000 K¢
Programovaci robot + PLC 160 000 K¢
NAKLADY NA INSTALACI A ZPROVOZNENI CELKEM 624 000 K¢
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 3924 687 K¢&

Jak je patrné z tabulky, celkova vySe investice je 3,9 milionu K¢&, z ¢ehoz 3,3 milionu (84%)
tvoii komponenty. Samotny robot Fanuc v tomto scénaii déla 34% nakladt z komponent a
pouze 29% z celkovych investi¢nich nakladd. Néaklady na instalaci a zprovoznéni tvoii pouze
16% celkovych investicnich nékladii. Tyto naklady jsou stejné jak v ptivodnim vypoctu

podnikem, tak v novém vypoctu totozné.

4.3.2 Stanoveni provoznich nakladi a aspor
Zatim co investi¢ni slozka (naklady) v ptipadové studii byly shodné stanovené jak pro ptivodni

vypocet podniku, tak pro novou metodiku, u provoznich sloZzek tomu tak jiZ neni.
Pivodni vypocet podniku
Pii vypoctu provozni slozky (nakladl a tspor) pocital podnik pouze se dvéma polozkami
nakladi a jednou polozkou uspor, pficemz:
e Naklady na energie byly spocitany podnikem jako cena za kWh (4,76) *ro¢ni efektivni

casovy fond v hodinach (5640)*odhadovana spotieba kWh pracovistém (4). Tedy:
4,76*4*5640 = 107 386 K<&.
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e Naklady na provoz a udrzbu byly odhadnuty dodavatelem robotického feSeni na 86 000
K¢.

e Mzdové uspory byly vypocitany jako primérna mésicni mzda usetfenych zaméstnanca
(23 762 K¢ *3) *12 mésicu. Dale je pak tfeba zohlednit socialni a zdravotni pojisténi

(* 1,34). Tedy 23 726*3*12*1,34 =1 146 279 KC<.

Souhrn téchto polozek je prehledné uveden v tabulce nize.

Tabulka 4-6: Piivodni provozni slozky v pripadové studii 1 [zdroj: viastni zpracovdni]

Roc¢ni provozni naklady a uspory Cena bez DPH v K¢
Naklady na energie 107 386 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 86 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 193 386 K&
Roc¢ni uspora na mzdach 1146 279 K¢
PROVOZNi USPORY CELKEM 1 146 279 K&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 952 893 K¢&

Z tabulky je patrné, Ze zde tvoii 85% vSech identifikovanych provoznich castek, pfi¢emz

celkova provozni sloZka vede k roc¢ni uspote 952 893 K¢.

Vypocet novou metodikou
Pti vypoctu provozni slozky novou metodikou byly identifikovany a vycisleny nové polozky a

zaroven nékteré plivodni byli upraveny tak, aby se vice pfiblizili realité.

Pfi podrobn&j$§im zkoumani vlivu robotizace nebyly identifikovany zadné dalsi faktory,

V provoznich slozkach, oproti pivodnimu vypoctu, avsak jejich vyse se lisila.

e Naklady na energie byly oproti pivodnimu vypocétu upraveny koeficient realného
vyuziti (stroj pracuje pouze 70% Casu, zbytek Casu stroj ¢ekd) a faktu, ze béhem ¢ekani
spottebovava pouze okolo 20% odhadované spotieby kWh, coz ndm ovlivni vypocet o
0,7+0,3*0,2 = 0,76. Vypocet tedy bude 4,76*4*5640*0,76= 81 613 KCc.

e Naklady na provoz a udrzbu byly odhadnuty dodavatelem robotického feseni na 86 000
K¢.

Co se uspor tyce, jejich pocet se oproti plivodnimu vypoctu lisi a vypocet slozky ,,Mzdy* se

oproti pivodnimu vypoctu také lisi.
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e Mzdové tspory, byly oproti pivodnimu vypoc¢tu navySeny o piiplatek za praci v noci,
ve vysi 20% pramérné mzdy. Vypocet tedy bude: 23 726*3,2*12*1,34 = 1 222 697 K¢.

e Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance byla vyéislena jako velikost
uspotenych m? prostor Saten (1,65) * normovana roéni cena m? podnikovych prostor
(1400). Tedy 1,65*1 400 =2 310 K¢&.

e Uspora na parkovisti 1 050 K¢ byla stanovena pomoci podnikové normy roéni ceny
parkovisté na zaméstnance.

e Uspora na tklidu byla vypoétena jako norma ceny uklidu na metr? (1,17) * pocet dni
tiklidu (250) * pocet smén (3) * velikost usetfenych m? prostor (1,65). Vypodet by tedy
1,17*250*3*1,65 = 1 450 K¢.

o Uspora na spotiebé vody byla poéitana jako poéet uspofenych zaméstnanci (3) * cena
za m® vody (96) * primérnda ro¢ni spotieba m® vody na zaméstnance (17,8), tedy
3*96*17,8 =5130 K¢

e Uspora na oSaceni zaméstnancii byla stanovena jako norma nakladi oSaceni na
zaméstnance (3 514) * pocet uspofenych zaméstnanct (3), tedy 3 514*3= 10 542K¢.

e Uspora prostorti pro robota byla stanovena jako Uspora prostor na pracovisti,

normovana roéni cena m? podnikovych prostor (1 400) * uspofeny prostor m? (2,13).

Tedy 1 400*2,13 = 2 980 K¢.

Jelikoz diky Uprave tohoto pracovisté nedosSlo ke zméné taktu linky a ani nebyla odhalena ¢i
stanovena Uspora na zmetcich ¢i materidlu, nebyly identifikovany Zadné dal$i sporové ani

nakladové polozky.

Byla v8ak stanovena inflace, ktera byla odvozena od primérné inflace mezi lety 2015-2020 ve
vysi 2% a také byl podnikem stanoven WACC (10%), coz je vazeny praimé&r nakladl na kapital

podniku, ktery je zapotiebi k financovani investi¢niho projektu.
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Tabulka 4-7: Nové identifikované provozni slozky v pFipadové studii 1 [zdroj: vlastni zpracovdni]

Roc¢ni provozni naklady a dspory Cena bez DPH v K¢

Naklady na energie 81613 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 86 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 175 130 K¢
Ro¢ni tspora na mzdach 1222 697 K¢
Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 2310Ke
Uspora na parkovisti 1050 K¢
Uspora na uklidu 1450 K¢
Uspora na spotiebé vody 5130Ke
Uspora na o$aceni zaméstnancii 10 542 K¢
Uspora prostort pro robota 2980 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 1246 159 K&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM PRED INFLACT 1078 546 K¢
Meziro¢ni inflace 2%
WACC 10%

Z tabulky vySe je patrné, ze provozni polozky, tedy ro¢ni uspora se dle nové metodiky
(1 071 029 K¢) 1isil od ptvodni (952 893 K¢&) a to o 13,2% ve prospéch nové metodiky. Hlavni
roli vtom hrala podrobnéji vypocitana uspora na mzdach (rozdil 76 419 K¢) a detailnéji
stanovené naklady na energie (rozdil 25 773 K¢). Ostatni Gspory, kterych bylo celkem Sest,
byly identifikovany vedle mezd byly a tvotily rozdil oproti pivodni metodice 23 462 K¢&.

Zasadni roli vSak bude hrat inflace, ktera kazdy rok ovlivni celkové provozni polozky o 2%,

coz po ctyfech letech bude délat rozdil v usporach 722 679 K¢

Pro dynamicky vypocet, ktery bude pocitat s diskontem, bylo stanoveno i WACC 10%, které
bude mit vyznamny vliv na dobu navratnosti pocitanou diskontovanym zpiisobem, dale na
Cistou soucasnou hodnotu a také na rozhodovani o investici pomoci vnitinitho vynosového

procenta.

4.3.3 Vypocet ukazateli

Nyni, kdyz mame stanovené jednotlivé polozky, je mozné ptejit k vypoctu ukazatelli pomoci
puvodni metodiky podniku a nové metodiky. Pro uplnost a ndzornost metodiky zde vypocitame
vSech Sest identifikovanych ukazatelll a to jak ptivodni metodikou, s ptivodné identifikovanymi

faktory, tak i novou metodikou s uptesnénymi faktory.

Cashflow v téchto vypoctech je déleno dle piivodni a nové metodiky dale na staticky CF a
diskontovany CF (dle toho, zda ve vypoctu je uvazovano WACC). Ackoliv nas u vétSiny

ukazateldl bude zajimat CF pouze do ctvrtého roku (protoZe v tomto piipad¢ byl pozadavek
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navratnosti do 4 let), Pro vypocet Prosté a diskontované doby navratnosti budeme potiebovat

identifikovat CF i pro roky nasledujic po 4. roce.

Tabulka 4-8: Cash Flow puvodni a nové metodiky v pripadové studii 1 [zdroj: viastni zpracovani]

Plivodni metodika INova metodika
Rok |[Staticky CF Diskontovany CF Staticky CF Diskontovany CF
1 952 893 K& 866 266,62 K& 1100 117 K& 1000 107 K&
2 952 893 K& 787 515,11 K& 1122 120 K& 927 372 K¢&
3 952 893 K& 715 922,82 K& 1144 562 K& 859 926 K&
4 952 893 K& 650 838,93 K& 1167 453 K¢& 797 386 K&
5 952 893 K& 591 671,76 K& 1190 802 K¢& 739 395 K&
6 952 893 K& 537 883,41 K& 1214 618 K¢& 685 620 K&

Prosta doba navratnosti
Pro vypocet prosté doby navratnosti Ize v piipadé kazdoro¢né stejného ro¢niho Cash Flow

pouzit vzorec:

®3)
Kde:

e DN ... Doba navratnosti

e [... Investice (pofizovaci cena)

e CF ... Cash Flow

Prosta doba navratnosti je pocitana jako podil investice a ro¢niho cash flow. V tomto piipadé

je tedy vypocet jednoduchy:

3924 687 K¢

952893 Ke  pl2Toku

V piipade nové metodiky se vypocet lehce lisi, protoze ackoliv neuvazujeme diskont (pomoci

WACC), stale je tfeba mit na mysli inflaci, ktera realné kazdy rok ovlivni vysi uspor a nakladu.

Dobu névratnosti v tomto piipadé¢ pocitime pomoci kumulovaného cashflow. Hleddme

okamzik, kdy kumulované cashflow bude vétsi ¢i rovno nule, tim stanovime dobu navratnosti
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na celé roky, pokud je budeme chtit znat na desetinnd mista, musime pocitat s nasledujicim

vzorcem:

YK 1 CE, —1

DN2 = (k- D=
k

4)
Kde:

e DN2 ... Doba navratnosti pfi rozdilnych vysich CF v jednotlivych letech

e k... Pocet let horni hranice intervalu

CFn ... penéZni toky v jednotlivych letech
I ... Investice [100]

1144 562 K¢ — 3924 687 K¢
1167 453 K¢

“4-1 = 3,48 roku

Pro doporuceni investice je tfeba splnit podminku, Ze vypocitané PDN <4, coz splituje pouze
vysledek nové metodiky, Ize tedy na zakladé tohoto vypoctu investici doporudit.

Navratnost investice ROI

Ukazatel ROI vypocitame dle vzorce:

?:1 CFn
ROI = x 100
)
Kde:
e n1... sledovana doba investice

Po dosazeni, tedy ziskame dle ptivodni metodiky:

3811573,12 K¢

=97,12%

3924 687 K¢

V piipad€ nové metodiky se vypocet lehce lisi, protoze ackoliv neuvazujeme diskont (pomoci
WACC), stale je tfeba mit na mysli inflaci, ktera realn¢ kazdy rok ovlivni vysi ispor a nakladu.

Vypocet tedy je
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4 534 252 K¢
3924 687 K¢

= 115,53%
Pro doporuceni investice je tfeba splnit podminku, Ze vypocitané ROI >100%, coz splituje
pouze vysledek nové metodiky, lze tedy na zaklad€ tohoto vypoctu investici doporudit.

Cisty Cash Flow

Ukazatel Cistého Cash Flow jednoduse vypoditame jako:

n
NCF = Z CF, -1
t=1

6)

Pro ptivodni metodiku je to tedy:
3811573 —-3924687 = —-113 114 K¢
a pro novou metodiku jako:
4534252 — 3924 687 = 609 565 K¢

Pro doporuceni investice je tfeba splnit podminku, Ze vypocitany Cisty cashflow >0, coz spliuje

pouze vysledek nové metodiky, lze tedy na zaklad¢ tohoto vypoctu investici doporucit.

Vnitini vynosové procento

Ukazatele IRR (vnitfniho vynosového procenta) vypocitdme dle vzorce:

0= —I+ Zn Ch
B t=1 (1 + IRR)t

@)
kde:

e [RR... vnitini vynosové procento

e 1... doba Zivotnosti projektu

Vystupem pro puvodni metodiku bude:

866267 K¢ 787515K¢ 715923 K¢ 650839 KC

—3924 687 K¢ B
3924 08T KCH T TRryr Y@ rR2 T @+ IRR)? T (1 + IRR)?

IRR =-1,16%
Pro novou metodiku pak:
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1000 107K¢ N 927 372 K¢ N 859 926 K¢ N 739395 K&
(1+IRR)! = (1+IRR)?  (1+IRR)® (1+IRR)*

—3924 687 K¢ +

IRR =5,97%

Po vypoctu ziskame vysledek pro pivodni metodiku -1,16% a 5,97% pro novou metodiku.
Pfi¢emz, aby bylo mozné investici, na zdklad¢ IRR, doporucit, je tieba, aby vysledek byl vyssi
nebo roven WACC, v tomto piipadé tedy 10%. Nelze tedy na zakladé ptivodni, ani nové

metodiky investici doporucit.

Cista souéasna hodnota

Cistou soucasnou hodnotu ziskame pomoci vzorce:

8)
Kde:

e NPV... ¢istd soucasna hodnota,

e ... diskontni irokova mira (WACC).

Po dosazeni:

866267 K¢ 787515 K¢ 715923 K¢ | 650839 K¢
(1+0DT ' (1401)2 ' (1+0,1)3 ' (1+01)*
= —904 144 K&

—3924 687 K¢ +

Po dosazeni do nové metodiky:

1000107 K& 927372 K¢ 859926 Kt 739395 K¢
(1+0DI ' (1+01)%  (1+01)3 ' (1+0,1)*
= —339 896 K¢

—3924 687 K¢ +

Po dosazeni ziskame hodnoty -904 144 K¢ pro ptivodni metodiku a -339 896 K¢ pro novou
metodiku, pficemz, abychom mohli investici doporucit, je tfeba, aby byl vysledek vétsi, nez 0.

Nelze tedy na zakladé€ piivodni, ani nové metodiky investici doporucit.
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Diskontovana doba navratnosti
Tento vypocet doby navratnosti, na rozdil od prosté doby névratnosti zahrnuje diskont (v tomto

ptipadé¢ WACC).

Sk, DCF, — 1
DCF,

DDN = (k—1)
9)
Kde:

e DDN ... Diskontovana doba navratnosti

e DCF ... Diskontované Cash Flow
Vysledkem pro souc¢asnou metodiku je:

3612 215 K¢ — 3924687 K¢

©-1 537 883 K¢ = 5,58 roku
Vysledkem pro novou metodiku je:
3584 791 K¢ — 3924 687 K¢
G-1 = 4,46 roku

739 395 K¢

Po dosazeni ziskame hodnoty pro ptivodni metodiku 5,58 roku a pro novou metodiku 4,46
roku. V tomto ptipad¢ je vysledky tfeba srovnat s pivodnim poZzadavkem podniku, aby doba
navratnosti neptfesahla 4 roky. Nelze tedy na zaklad¢ ptivodni, ani nové metodiky investici

doporucit.

4.3.4 Vyhodnoceni pripadové studie 1

Jak je patrné z ptedchozi ¢asti této kapitoly, piivodni metodika a nova metodika se vyznamné
1i8i. Souhrn vSech sledovanych ukazatell je viditelny v tabulce niZe, pfi¢emz pivodni metodu
nelze doporucit na zédklad¢ Zadného sledovatelného ukazatele. Dle vystupli nové metodiky lze
investici doporucit na zakladé statickych ukazatelli, avSak nelze tak provést na zakladé

dynamickych ukazatelii, beroucich v avahu WACC.
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Tabulka 4-9: Vyhodnoceni metodik pripadové studie 1 [zdroj: viasti zpracovani]

Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele
Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Ptivodni metodika | 97,12% |-113 114 K& 4,12 -1,16% -904 144 K¢ 5,58
Nova metodika 115,53% | 609 565 K¢ 3,48 5,97% -339 896 K¢ 4,46
Zména ukazatele? | ZlepSeni Zlepseni Zlepseni Zlepseni Zlepseni Zlepseni
Diference 18,41% | 722 679 K¢ -0,64 7,13% 564 248 K¢ -1,12
% Diference 18,96% 368,9% -15,56 % 614,93% 62,41% -20,09%
Doporuceni -
. Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Pivodni metodika
Doporuceni -
) Ano Ano Ano Ne Ne Ne
Nova metodika
Zména
Ano Ano Ano Ne Ne Ne
v doporuceni?
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5 Ovéreni navrzené metodiky a ovéreni hypotéz

Tato kapitola se zabyva ovéfenim navrzené metodiky za pomoci vyhodnoceni ptipadovych
studii a ovéfenim hypotéz. Nejprve budou stru¢né shrnuty pripadové studie, nasledné pomoci
hypotézy €. 1 bude vyhodnocena kli¢ovost faktort a jejich zanedbavani podniky. Hypotéza ¢.
2 oveii, zda je vyznamna odchylka mezi ptivodnimi metodikami a novou metodikou a hypotéza

¢. 3 se podiva na to, zda podniky povazuji kli¢ové faktory za zjistitelné.

V priloze je uvedeno 6 piipadovych studii s pfedstavenim charakteristiky spole¢nosti,
charakteristiky vychoziho pracovisté, charakteristikou robotizovaného pracovisté, cilem
robotizace, pouzité metod¢ stanoveni navratnosti a dalSich pozadavki, rozepsanymi naklady a
usporami dle plvodni a nové metodiky, a nakonec zhodnoceni navratnosti a porovnéani

metodik. Piipadové studie pochazeji ze ¢tyt velkych a dvou malych a stiednich podnika.

Diivod pro tento pomér miizeme opodstatnit tim, ze dle zdvére¢né zpravy Robotizace v malych
a stfednich podnicich. [101] Asociace malych a stfednich podnikt a Zivnostnikii CR vyuziva
pramyslové roboty v soucasnosti pouze 13% firem, pfi¢emz typicky maji robotizovano

ptiblizné 10% produkce.

5.1 Shrnuti pripadovych studii

Tabulka nize predstavuje souhrnné informace Sesti ptipadovych studii z velkych (V), malych
a stfednich (MS) podnikd. Pro kazdou ptipadovou studii jsou zde uvedeny hlavni udaje
k vychozi metodé a k nové metodice, pticemz vzhledem k poctu provoznich slozek byly tyto

slozky shrnuty do ¢ty hlavnich skupin: mzdy, uspory, energie, provoz a udrzba.
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Tabulka 5-1: Porovnani vstupii pripadovych studii [zdroj: viastni zpracovani]

Pfipadova studie

1 2 3 4 5 6
Typ podniku \% \% MS \Y \% MS
Pozadovana navratnost 4 roky 2 roky 2 roky 2 roky 2 roky 2 roky
Investice 3924 687 K& | 2000000 Ke | 4500000 Ke | 2600000Ks | 2667500Ke | 1900000 K&
Rocni mzdové tspory | 1146279 K& | 1447200 Ke | 2145000 K& | 3000000 Ke | 1736640 K& | 1350720 K&
<
<~ « 7
R kI
- |Rocni niklady na 86000Ks | 75000KE | 195000 K& X 85 000 K& X
R, |provoz a udrzbu
2 |Roéni nakl
g |Rocni ndklady na 107386 K& | 62642 Ke 161 078 K& X 80217 K& 50 000 K&
2. |energie
£
B —
5 iﬁﬁz;pmvozm S07ka | 952893 Ke | 1309558 Ke | 1788922Ke | 3000000KE | 1571423 Ke | 1300720 Ke
Z
2 |Meziro¢ni inflace X X 2% X 3% 2%
£
1)
N |wAcc X X X X 13,75% 12,0%
>
Pivodn sledovand -DDN -DDN
u‘klgfatelees edovane -PDN -PDN -PDN -PDN -IRR -IRR
-NPV -NPV
Investice 3924 687 K& | 2000000 K& | 4500000 KE | 2600000Ks | 2667500KE | 1900000 K&
=
S | Roeni mzdové tispory | 1222697 K& | 1543680 K¢ | 2145000 K¢ | 1543680 K& | 1852416 K& | 1440 768 K&
=h
g |Rocni naklady energie | 81613 K& 81613 K& 77 989 K& 80217 K& 80217 K& 73 532 K&
§~ Roc¢ni naklady na
o A 86 000 K& 75 000 K& 195 000 K& 75 000 K& 75 000 K& 42 500 K&
Q. | provoz a tdrzbu
S
S [Roéni ostatni tspory 23 462 K& 20 797 K& 50 095 K& 19 235 K& 21702 K& 21771 K&
]
<
;‘ Ro¢ni provozni slozka | 1078 546 K& | 1437484 K¢ | 1922106 KE | 1407697 Ke | 1718900 K¢ | 1346507 K¢
g
o,
g
Meziroc¢ni inflace 2% 2% 2% 2% 3% 2%
WACC 10% 11% 11,5% 14,00% 13,75% 12,0%

Jak je patrné z tabulky vySe, hlavni rozdil mezi slozkami piivodnich metodik a nové metodiky

tvoii provozni slozky (investice byly stanoveny ve stejnych vySich z divodu, Ze tuto informaci

kompletné dodal dodavatel nabizenych robotickych fesenti), inflace a WACC. V tabulce nize

jsou porovnany pocty faktorti identifikovanych ptivodnimi metodikami a novou metodikou.
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Tabulka 5-2: Srovnani identifikovanych faktori [zdroj: viastni zpracovani]

- Faktory Slozky
—§ % % narust
& 2 | Pavodni | Nova Rozdil % nartst Pavodni Nova Rozdil poctu
E metodika |metodika poctu faktorti| metodika metodika pouzitych
slozek
1 15 23 8 53,33% 5 8 3 60,00%
2 8 15 7 87,50% 5 8 3 60,00%
3 6 12 6 100,00% 6 8 2 33,33%
4 7 15 8 114,29% 3 8 5 166,67%
5 7 12 5 71,43% 7 8 1 14,29%
6 9 16 7 77,78% 6 8 2 33,33%
Pramér 8,5 15,5 7 82,35% 5,33 8 2,67 61,27%

Jak je z tabulky patrné, nova metodika zahrnovala praimérné téméi dvojnasobek faktorti oproti

puvodnim metodikdm a o vice jak polovinu slozek.

Déle je nasnad€ se podivat, jak zménila novd metodika zavérecné doporuceni investice
v ptipadovych studiich. Tabulka niZe ukazuje doporuceni na zéklad¢ jednotlivych ukazatelt a

jejich zmény.
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Tabulka 5-3: Srovndni doporuceni metodik na pripadovych studiich [zdroj: vlastni zpracovdni]

Pfipadova studie
Ukazatele -
Metodika 1 2 3 4 5 6 Ano/Ne
Doo pom,cem Ne Ano Ne Ano Ano Ano 4/2
puvodni
ROI Dop ,0 rucent Ano Ano Ne Ano Ano Ano 5/1
mnove
Zména
L Ano Ne Ne Ne Ne Ne 1/5
doporuceni?
D .
3 oo pom,cem Ne Ano Ne Ano Ano Ano 4/2
= puvodni
N
< v ’
E CCF Dop ,0 rucent Ano Ano Ne Ano Ano Ano 5/1
:g-z move
2 7 ma
= mena - Ano Ne Ne Ne Ne Ne 1/5
doporuceni?
Df) pom?enl Ne Ano Ne Ano Ano Ano 4/2
puvodni
D .
PDN op ,0 rucent Ano Ano Ne Ano Ano Ano 5/1
move
Zmenav ; Ano Ne Ne Ne Ne Ne 1/5
doporuceni?
Df) pom,cem Ne Ano Ne Ano Ano Ano 4/2
puvodni
D -
IRR [ POTHCEH Ne Ano Ne Ne Ano Ano 33
mnove
Zména
e Ne Ne Ne Ano Ne Ne 1/5
doporuceni?
(] v ,
2 Df) pom?em Ne Ano Ne Ano Ano Ano 4/2
N pavodni
% IDoporuceni
2 | NPV [P Ne Ano Ne Ne Ano Ano 313
e mnove
g Zména
g e Ne Ne Ne Ano Ne Ne 1/5
A doporuceni?
D .
00 pomf:em Ne Ano Ne Ano Ano Ano 4/2
puvodni
D .
DDN [ oporucent Ne Ano Ne Ne Ano Ano 33
mnove
Zmenav i Ne Ne Ne Ano Ne Ne 1/5
doporuceni?

Souhrnné tato doporuc¢eni mizeme definovat v tabulce zde:

Tabulka 5-4:Shrnuti doporuceni pripadovych studii [zdroj: viastni zpracovani]

Puvodni metodika Nova metodika Zména
Statické ukazatele 4x ano / 2x ne 5x ano / 1x ne 1
Dynamické ukazatele 4x ano / 2x ne 3x ano/3x ne 1
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Na zaklad¢ vyse uvedenych tabulek 1ze fici, Ze jak v dynamické, tak ve statické metodé doslo

ke zméné doporuceni pouze v jedné z Sesti pripadovych studii. U statickych ukazatelti tomu
tak bylo u prvni piipadové studie, kdy doslo k noveé doporuceni investice (avSak dynamicky
pohled ji nadale nedoporucuje). U dynamickych ukazatelti naopak ve ¢tvrté pripadové studii

doslo ke zméné v nedoporuceni investice.

U statickych ukazatelll ptivodni metodika doporucila ¢tyfi z Sesti investic, zatimco nova
metodika doporucila pét z Sesti investic. Tento rozdil je zptsoben prvni pfipadovou studii,
kterou po piesnéjsim vyc¢isleni faktort lze, na zakladé statickych ukazatelii, doporucit. Co se
dynamickych ukazatell tyc¢e, nova metodika doporucuje pouze tii z Sesti piipadovych studii,
zatimco ptivodni metodika doporucovala Ctyfti z Sesti investic. Tento pokles je naopak zpiisoben
¢tvrtou pripadovou studii, kterou bylo mozné na zaklad¢ statickych ukazatelti doporucit,

nikoliv vSak na zaklad¢ dynamickych.
Na zakladé¢ Sesti analyzovanych ptipadovych studii 1ze konstatovat nasledujici:

1. Pfi vypoltu navratnosti pomoci nové metodiky byly empiricky zjisténé faktory
rozdéleny nasledovné:
e Investic¢ni slozky
o Komponenty
o Instalace a zprovoznéni
e Provozni slozky:
o Mzdy
o Energie
o Provoz a udrzbu
o Ostatni
e Slozky se slozenym efektem.
o Inflace
o WACC

Zde je tieba ptipomenout, ze piipadové studie neovliviiovaly takt linky (pfed ani po
robotizaci), tedy produkci a dale ani kvalitu, tedy zmetkovitost. Dale zadna
z ptipadovych studii neuvazovala o odprode;ji ¢i forme investi¢ni (jednorazové tispory)
puvodniho vybaveni, na zakladé¢ cehoz by mohla vzniknout dal$i slozka. Je
pravdépodobné, ze pii vyhodnoceni §irsiho poctu ptipadovych studii by vznikly dalsi,

slozky. Na druhou stranu, identifikované slozky jsou aplikovatelné pro kazdy scénat
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robotizace a jakékoliv faktory, které nespadaji do specifické slozky lze zahrnout do

slozky ,,ostatni‘.

2. Je zasadni ptesné a co nejuplnéji faktory vycislit, pfi¢emz hlavni informace, kolem
investice do komponent, nakladii na instalaci a zprovoznéni, meziro¢nich nakladt na
provoz, udrzbu a energie, by mély vychazet z informaci od dodavatele. Informace,
tykajicich se mzdovych uspor a ostatnich nakladt a uspor, inflace a WACC by mély
byt stanoveny uvniti podniku. Sledované ukazatele navratnosti se vyznamné lisi
(vSechny ukazatele u vSech ptipadovych studii se bud’to absolutné, ¢i relativné lisily 0
vice, jak 5%) pfi pfesn¢j$im stanoveni téchto slozek.

Dulezitost presného a tiplného vycisleni je nejvice vyrazna u ptipadové studie €. 5, kde
podnik chybné pocital se mzdovymi naklady francouzskych pracovnikli, namisto
ceskych, coz vedlo ke zkresleni vySe této ¢astky o témét dvojnasobek.

3. Piesngjsi, avSak komplexnégj$i, stanoveni doby navratnosti umoziiuji dynamické
ukazatele. Pro jejich stanoveni je zdsadni spravé vycislit WACC. V ptipade presnéji
stanovené nové metodiky se doporuceni mezi statickymi a dynamickymi ukazateli lisi

Vv jedné tfetiné ptipadd, tj. rozdil 33,3%.

5.2 Vyhodnoceni hypotéz

Na zékladé¢ vystuptli z ovéfovani navrzené metodiky Ize nyni prozkoumat platnost stanovenych
hypotéz. V ramci zaméru disertani prace byly stanoveny tii hlavni hypotézy. Vzhledem
k tomu, Ze ziskani piipadovych studii v riznych podnicich a jejich nasledna tiprava pro novou
metodiku bylo ¢asové velmi naro¢né, vyvozuje autor vystupy pouze z téchto Sesti ptipadovych
studii a to pomoci deskriptivni analyzy. Na zakladé vysokého poctu faktorti, které do nové
metodiky vstupuji, je kliCovost a zjistitelnost téchto faktorti analyzovdna a vztazena na celé

slozky (clustery) faktori nové metodiky.

5.2.1 Hypotézu ¢. 1
H1: Podniky zanedbavaji mnoho Kkli¢ovych i neklicovych faktori ovliviiujicich

navratnost investice do robotu.

Tato hypotéza kombinuje dvé zésadni informace, a to sice a) které faktory, respektive slozky

faktorti jsou klicové a které neklicové a b) kolik, ¢i jaky podil jich podniky zanedbavaji.

Pti identifikaci klicovych faktort je tieba, prosSetfit jednotlivé slozky metodik. Pii oveéfovani

na piipadovych studiich bylo celkem identifikovano 8 slozek faktorli, které bylo mozné
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roztfidit na investi¢ni, provozni, a slozky se slozenym efektem (inflaci a WACC). Nyni

jednotlivé slozky podrobné probereme a rozhodneme, zda jsou kliCové.

Investi¢ni slozky

Investi¢ni slozky jsou zpravidla identifikovany dodavatelem, ktery stanovi vysi potiebnych
nakladt na instalaci a zprovoznéni. Tak tomu bylo i v ziskanych pfipadovych studiich, kde
podniky pozadaly dodavatele o vyc¢isleni ceny implementace robott. V ptipadovych studiich
se podrobnost ¢lenéni lisila dle dodavatele (a pozadavku podniku), proto také nékdy je uvedeno

12 faktorti v této slozce a jindy zase 2 (viz tabulka nize).

Tabulka 5-5: Clenéni investicnich slozek a faktorii v pripadovych studiich [zdroj: viastni zpracovani]

» , . Clendni investi¢nich slozek
Piipadova studie — Celkem
Komponenty Instalace a zprovoznéni

7 5 12

o g &l w| N -
Aok |w
=1
gl N o v o

Podstatné vsak je, Ze celkova vySe investi¢nich slozek je pro dodavatele klicova a tedy se na ni
lze spolehnout. Tato slozka je jednozna¢né klicovou, jelikoz z hlediska navratnosti jsou to

prave investi¢ni naklady, které se podniky snazi umotit pomoci uspor a zisku.

Provozni slozky
Jak jiz bylo uvedeno pfedtim, mezi provozni slozky nové metodiky spadaji: mzdy, energie,

provoz a udrzba, a ostatni.

Pro stanoveni vyznamnosti (klicovosti) vezmeme vysi slozky k celkové vySi provoznich

slozek. Pouzijeme vypocet:

Slozka
Vliv slozky na provozni slozky celkem = S Provozni sloZky x 100

(10)
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Pti jeho aplikaci na novou metodiku ziskame nasledujici informace:

Tabulka 5-6: VIiv provoznich slozek v pripadovych studiich na celkovou provozni skupinu [zdroj: viastni zpracovdani]

Ptipadova studie
Provozni slozky nové metodiky
1 2 3 4 5 6 Pramér
Mzdy 113,37% |107,39%| 111,60% |109,66% | 107,77% | 107,00% 109,46%
Energie 7,57% 568% | 4,06% | 570% | 4,67% 5,46% 5,52%
Provoz a Gdrzba 7,97% 522% | 10,15% | 5,33% | 4,36% 3,16% 6,03%
Ostatni 2,18% 1,45% | 2,61% 1,37% | 1,26% 1,62% 1,75%

Z vyse uvedeného vyplyva, ze jednoznacné nejvyznamnéjsi provozni slozkou faktorti jsou
mzdové Gspory, které maji ptiblizn€ 110% vliv. Dal§imi vyznamnymi, a tedy klicovymi faktory
jsou naklady na energie (5,5% vliv) a néklady na provoz a udrzbu (6% vliv). Naopak, za
nekli¢ové lze povazovat ostatni uspory, které mély pouze 1,75% vliv na sumu provoznich

slozek.

Pti identifikaci slozek se vychézelo z nasledujiciho: mzdové uspory musi jednozna¢né stanovit
podnik sam, pticemz idaje o vysi uspor na mzdach a s nimi spojenych nékladi by mélo byt
schopné identifikovat personalni oddéleni, které ma k dispozici jednozna¢né identifikovatelné
udaje o zaméstnancich. Naklady na provoz a Gdrzbu by mély byt identifikovany a dodany
dodavatelem stroji, jelikoz maji zkuSenosti a znalosti toho, jakou stroje potfebuji péci po
zavedeni na pracovisté. Naklady na energie vychdzi z informace od dodavatele robotického
feSeni, ktery by mél byt schopny vy¢islit pfibliznou spotfebu energie, ptipadné alespoil uvést
energetické parametry zafizeni, z nichZ si podnik miize na zdklad¢ taktu stanovit nédklady na
energie. Ostatni polozky jsou jiz na zjiStovani narocné&jsi a vyzaduji vnitropodnikové
controllingové informace, které podnik mizZe a nemusi mit. Je mozné vychazet z norem ¢i

odhadu, naptiklad na oSaceni, spotfebu vody a podobné, jejich stanoveni je v§ak narocnéjsi.

Pokud bychom chtéli kvantifikovat, jak moc byla provozni slozka zanedbavana v ptipadovych

studiich, miZzeme srovnat provozni slozky piivodni a nové metodiky dle vzorce:

% Rozdil Nova variabilni slozka — PGvodni variabilni slozka 100
= *
o ozal Plvodni variabilni slozka

(11)
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Ziskédme nasledujici informace:

Tabulka 5-7: Srovnani provoznich slozek dle metodik pripadovych studii [zdroj: vilastni zpracovani]

Ptipadova studie
Metodika 1 2 3 4 5 6
Pavodni 952 893 K¢& 1309 558 K¢ 1788922 K¢ 3000 000 K¢ 1571423 K& 1300 720 K¢
Nova 1078 546 K¢ 1437 484 K¢ 1922 106 K& 1407 697 K¢ 1718900 K& 1346 507 K&
% Rozdil 13,19% 9,77% 7,44% -53,08% 9,38% 3,52%

Z tabulky vySe je patrné, Ze rozdil v provozni sloZce je podstatny. P¥ipadovou studii ¢. 4. 1ze
povazovat za abnormalni hodnotu (odlehlou hodnotu) a to z toho divodu, Ze piivodni stanoveni
mzdy se extrémné odliSovalo od skuteCnosti, jelikoz spole¢nost uvazovala o mzdach
francouzskych, namisto ¢eskych. Z tohoto divodu, pokud bychom chtéli stanovit primérny
rozdil, bude tieba odstranéni této odlehlé hodnoty pied vypoctem. Ziskany primérny rozdil

potom bude 8,66%, ktery lze povazovat za vyznamny.

Na zaklad¢ vyse uvedeného Ize konstatovat, ze: mzdové Uspory, ndklady na provoz a Gdrzbu a
naklady na energie klicové, jelikoz tvofi praimérné vice jak 5% sumy provoznich slozek.

Naopak ostatni Gspory predstavuji jen kolem 1,75% sumy provoznich slozek.

Inflace

Za nenapadnou, avsak podstatnou polozku lze oznacit inflaci, kterou v piivodnich metodikach
uvazovala pouze polovina podnikl. Inflace kazdorocné ovliviiuje celkovou vysi provozni
slozky, jelikoz se podepisuje na cenach energii, mzdach a dalSich provoznich nakladech a
usporach. Navic sebou nese efekt kompozice inflace (obdoba slozeného uroku), coz je zplisob
vypoctu inflace, pfi kterém je k ¢astce pricitana (¢i odecitana) nejen inflace za urcité obdobi,
ale také inflace z ptedchozich obdobi. Je-li tedy napiiklad meziro¢ni inflace 2%, bude druhy
rok jeji vyse poéitana jako 1,022 - 1 = 4,04%. Vezmeme-li pak v potaz, Ze mira inflace v roce
2022 byla 15,1%, lze tici, ze inflace by ve vypoctu méla byt jednoznacné uvazovana. USetfené

naklady se diky inflaci kazdoro¢n¢ zvySuji, ¢imz zlepSuji vysledky ukazatelii navratnosti.
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Graf niZe ukazuje pro vyvoj inflace v CR v poslednich péti letech dle CZSO.cz [102].
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Obrazek 5-1: Vyvoj miry inflace [102]
Vzhledem ke kompozi¢nimu efektu a vysi inflace posledni doby lze povazovat slozku inflace

za kli¢ovou.

WACC

Penize, které jsou k dispozici dnes, maji vyssi hodnotu nez penize, které budou k dispozici v
budoucnu, protoze dnes mohou byt investovany a vydélany dalsi penize. Pokud tuto ¢asovou
hodnotu penéz nezohlednime, mlize ndm to vést k nespravnym investicnim rozhodnutim.
Dynamické ukazatele navratnosti hodnotu penéz v ¢ase zohlednuji pomoci WACC (Weighted
Average Cost of Capital) nebo-li vazené primérné naklady vlastniho kapitalu. WACC je
ukazatel, ktery se pouziva pro urceni celkovych nakladu, které jsou spojené s financovanim
spolecnosti. WACC je primérnd vaZena sazba navratnosti, kterou musi spolecnost platit svym
vétitelim a akcionafim jako kompenzaci za poskytnuty kapitdl. WACC bere v uvahu néklady
na vlastni kapital (tzv. equity), tedy kapital, ktery majitelé spole¢nosti vkladaji do podnikani, a
naklady na cizi kapital (tzv. debt), tedy kapital, ktery spole¢nost ziskava ptijckami od bank
nebo investorti. VaZeny primér se pak pocitd na zakladé podilu jednotlivych zdroji

financovani na celkové kapitalové struktuie spole¢nosti.

Z ptipadovych studii vyplyva, ze pouze tfetina spolecnosti pracuje s ¢asovou hodnotou penéz
a tedy v plivodnich metodikach pouze 2 spole¢nosti stanovovali WACC. Pro ucely nové
metodiky pak bylo u zbylych spole¢nosti WACC dodatecné zjisténo, s tim, Ze se pohybovalo
mezi 10-14%. Také u WACC funguje efekt slozeného troceni, avSak v tomto piipadé opacné).
Cim vyssi je WACC, tim vyraznéji se snizuje diskontovana hodnota penéz (provoznich slozek)

jednotlivych let. Bude-li WACC 10% a podnik po roce uspoii 1 000K¢E, v diskontovana
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hodnota téchto penéz bude 909K¢. Tento efekt je zdsadni a pro kvalitnéj$i vyhodnoceni

navratnosti je zasadni.

Shrnuti kli¢ovosti

Na zéklad¢ vySe uvedeného tedy lze konstatovat, ze z 8 slozek Ize 7 povazovat za kliCové a 1,

sice ostatni uspory za nekliCovou. Timto clenénim se bude fidit 1 stanoveni kliCovosti

jednotlivych faktori, dle jejich nalezitosti do piislusné slozky. Viz tabulka nize.

Tabulka 5-8: Prehled klicovosti sloZek faktorii [zdroj: viastni zpracovani]

Skupina Slozka Vyhodnoceni kli¢ovosti
o Komponenty Klicové
Investi¢ni slozky —— ——
Instalace a pofizeni Klicové
Mzdy Klic¢ové
Provozni slozky Energie Klicové
Provoz a udrzba Klicové
Ostatni Nekli¢ové
. L Inflace Klicové
Slozky se slozenym efektem WACC Klicove

Zanedbavani sloZzek

Pfi srovnani ptivodnich metodik s novou metodikou, na 6 piipadovych studiich, vyplynulo, ze
podniky zohlednovaly v priméru pouze kolem poloviny zjistitelnych faktord, viz Tabulka 5-9:
Porovnani zohlednénych faktord. Tabulka ukazuje, absolutni a relativni rozdily mezi pocty
faktorti zohlednénych v ptipadovych studiich s pfihlédnutim ke klic¢ovosti slozek, do kterych
faktory patii.

Tabulka 5-9: Porovndni zohlednénych faktorii [zdroj: viastni zpracovani]

Pripadova Zohlednéno faktort Rozdil Zanedbané faktory

1 15 23 8 6 2 34,78% 26,09% 8,70%
2 8 15 7 5 2 46,67% 33,33% | 13,33%
3 6 12 6 5 1 50,00% 41,67% 8,33%
4 7 15 8 4 4 53,33% 26,67% | 26,67%
5 7 12 5 5 0 41,67% 41,67% 0,00%
6 9 16 7 5 2 43,75% 31,25% | 12,50%
Pramér 8,5 15,5 7 5 1,83 45,03% 33,45% | 11,59%
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Jak je patrné, podniky zanedbdvaly primérné 45% faktorii, z cehoz vSak vétsi Cast byly

nekliCové faktory primérné 33,45% vSech faktorli, zanedbavanych klicovych faktorti bylo

11,59%, coz je vsak stale vyznamna cast.

Pokud bychom se podivali na to, jak byly zanedbavany slozky v piipadovych studiich, tabulka
nize nam prozradi, Ze pramérné byly zanedbany dv¢ az tii slozky z osmi diive vydefinovanych

slozek, pricemz nekli¢ové slozky v zadné ptipadové studii neuvazovali.

Tabulka 5-10: Porovndni zohlednénych slozek [zdroj: viastni zpracovani]

Pripadovi Zanedbavané slozky Vyjadteno v %
studie szzlkge)m Neklicove | Klicové Celkem ?;Iéc;dbavano Zane;liE;:l? (kzléc7o)vych
1 3 1 2 37,5% 28,57%
2 3 1 2 37,5% 28,57%
3 2 1 1 25% 14,29%
4 5 1 4 62,5% 57,14%
5 1 1 0 12,5% 0,00%
6 2 1 1 25% 14,29%
Pramér sloupce 2,67 1 1,67 33,33% 23,81%

Z tabulky vySe je dale patrné, Ze podniky obecné zanedbavaji identifikaci tietiny slozek,

pficemz z kli€ovych slozek primérné zanedbavaji 23,81%.

Podrobné si 1ze vystupy prohlédnout ve vizualizaci Obrazek 5-2- Srovnani poctu faktord ve
slozkach [zdroj: vlastni zpracovani], kde kazdé pole vizualu reprezentuje pocet zahrnutych

faktort (sloupce) dle ptivodni a nové metodiky ve slozkéach jednotlivych pfipadovych studii.
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Obrdzek 5-2- Srovndni poctu faktorii ve slozkich [zdroj: viastni zpracovani]
Podivame-li se na zanedbavani na urovni slozek, zjistime, ze nejvice byla zanedbana slozka
,ostatni“. Zadna piipadova studie piivodni metodou neidentifikovala zadny faktor, ktery by se
zde dal zatadit. V nové metodice sem ptitom byly identifikovany napiiklad faktory: uspory na
oSaceni zaméstnancll, Gspory na prostorech, parkovani a dalsi. Déle pak byly zanedbavany
puvodni metodikou: inflace (nebyla stanovena ve 3 piipadovych studiich), WACC (nebylo
stanoveno ve 2 ptipadovych studiich), naklady na provoz a udrzbu (ve dvou pifipadovych

studiich) a energie (v jedné piipadové studii).

Nasledujici graf porovnava celkovy pocet faktori ptivodni metodiky s celkové identifi-

kovanymi faktory nové metodiky.
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Obrazek 5-3 - Srovndni poctu faktorii souhrnné [zdroj: viastni zpracovani]
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Z vyse uveden¢ho vyplyva, ze primérné piivodni metodiky zahrnovaly pouze 55% faktort,
které zahrnuje nova metodika, a souhrnné¢ zanedbavali 2-3 slozky z 8. Dale, 45%

zanedbavanych faktort tvotily cca 35,5% neklicové faktory a 11,5% kli¢ové faktory.

Nasledujici tabulka se na zanedbavani slozek faktori diva nejen z pohledu uplného opomenuti
stanoveni faktoru, ale také z pohledu neptesného stanoveni. Kazda slozka faktorti mize byt

stanovena bud'to:

1. Piesné stanovena (je-li % diference od vyse slozky v nové metodiky <=5%)

2. Nepresné stanovena (je-1i % diference od vyse slozky v nové metodiky >5% a < =50%)
3. Velmi nepiesné stanovena (je-li % diference od vyse slozky v nové metodiky > 50%)
4

Nestanovena — neni-li v piivodnim vypoctu identifikovana

Tabulka 5-11: Vyhodnoceni zanedbdvani sloZek faktorii [zdroj: viastni zpracovani]

Ptipadova studie
Slozka faktord
1 2 3 4 5 6
Komponenty Presné Presné Presné Presné Presné Presné
Naklady spojené . . . . U SIS
. Y pVJ, , Presné Ptesné Presné Presné Presné Presné
S instalaci a pofizenim
L L . . Velmi L o
Mzdové uspory Nepresné Nepresné Presné Y Nepresné Nepresné
nepresné
. . S S Velmi " Doy
Néklady na energie Neptesné Nepiesné Y Presné Nepiesné
nepresné
Néklady na provoz a . . s RN
yna P Presné Ptesné Presné Nepresné
udrzbu

Ostatni Uspory

Piesné Piesné

Inflace

Piesné

WACC Piesné Piesné

Pokud bychom informace z matice shrnuly, ziskame nasledujici tabulku:
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Tabulka 5-12: Souhrnné vyhodnoceni zanedbdvanych faktorii [zdroj: vlastni zpracovaini]

Vyhodnoceni
o . . z klicovych i Vyhodnoceni
Hodnoceni Pripadova studie neklicovych slozek z klicovych (7)
8
1 2 3 4 5 6 Pramér % Pramér %
Presné 3 3 5 2 5 3 3,50 45,65% 3,50 52,50%

Nepiesné 2 2 0 0 1 2 1,17 15,22% 1,17 17,50%

0 0 1 1 0 0

Velmi neptesné 0,33 4,35% 0,33 5,00%

Z tabulky vyplyva, ze 45,7% vsech slozek vSech ptipadovych studii bylo pfesné stanoveno,
19,6% slozek bylo nepiesné az velmi nepfesné stanoveno a 34,8% slozek nebylo viibec
stanoveno. Podivame-li se pouze na klicové slozky, tak podniky stanovili presné 52,5% slozek

vsech ptipadovych studii, 23,5% nepiesné az velmi neptesné a 25% jich nestanovili.

Na zakladé vySe uvedeného, a to sice jak pohledu uplného opomijeni, tak z pohledu
kvality stanovovani Ize potvrdit Hypotézu ¢. 1 a konstatovat, Ze podniky zanedbavaji

mnoho kli¢ovych a nekli¢ovych faktora ovliviiujicich navratnost investice do roboti.

5.2.2 Hypotéza ¢.2
H2: Pouzivané metodiky navratnosti investice do roboti maji vyznamnou odchylku

vysledku ukazateli od navrzené metodiky.

Jak bylo jiz vysvétleno v kapitole zhodnoceni vystupti metodik, jako kriticky bod, pro
rozhodnuti o vyznamnosti odchylky byla zvolena hranice 5%. Jinymi slovy, bude-li se % rozdil
mezi novou metodikou a plivodnimi vystupy podniki lisit o vice, jak 5%, lze to povazovat za

vyznamne.

Pro porovnani piivodnich metodik s novou metodikou, byly pro piivodni vypocet vypocteny
stejné ukazatele, které jsou stanoveny v nové navrzené metodice. Aby bylo mozné pouzit i

dynamické ukazatele, bylo do vypoctu pouzito dodatecné zjisténé WACC.
Pro porovnani pak byla vypocitana diference jako:

Diference = Hodnota ukazatele nové metodiky — Hodnota ukazatele plivodni metodiky

(12)
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a % Diference jako:

|Hodnota ukazatele nové metodiky — Hodnota ukazatele ptivodni metodiky|
*
| Hodnota ukazatele ptivodni metodiky |

100

% Diference =

(13)

Tabulka nize zobrazuje srovnani vystupd jednotlivych ukazatelli ptivodnich metod a nové
metodiky. Pomoci barev je v tabulce vyznaceno, zda doslo ke zlepSeni ukazatele (zelenou
barvou) ¢i jeho zhorSeni (Cervenou barvou). Ztucnénd hodnota pak reprezentuje nejnizsi

dosazenou % diferenci.

Tabulka 5-13: Srovndani vystupu pripadovych studii [zdroj: viastni zpracovani]

Metodika Piipadova studie
Ukazatel 1 2 3 4 5 6
Pavodni 97,12% 130,96% 81,91% 230,77% 123,17% 136,92%
ROl INova 115,53% 148,09% 88,01% 111,55% 134,73% 146,02%
Diference 18,41% 17,13% 6,10% 9,38% 9,10%
%Diference 18,96% 13,08% 7,44% 11,56% 6,65%
] Pavodni 113 114Ke | 619117KE | -814 106 KE | 3400 000 Ks | 618 188 K& | 701440 K&
CCF Nova 609565 K& | 961793 K& | -539 692 K¢ | 300420 K& | 926 549K | 874342Ke
Diference 722679KE | 342676 KE | 274414KS 308361 K& | 172902 K&
beDiference 638,90% 55,35% 33,71% 49,88% 24,65%
Pavodni 4,12 1,53 2,44 0,87 1,60 1,46
PDN  Nova 3,48 136 2,26 1,79 1,49 1,38
Diference -0,64 0,17 0,17 0,11 -0,08
OeDiference 15,56% 11,15% 7,09% 6,76% 5,81%
Pavodni -1,16% 20,03% -12,20% 79,62% 15,02% 23,77%
IRR Nova 5,97% 30,58% -8,08% 2,47% 22,28% 29,31%
Diference 7,13% 10,55% 4,21% 7,26% 5,54%
beDiference 614,93% 52,67% 34,26% 48,34% 23.31%
Pavodni 904 144KE | 242649 K& |-1366428 K¢ | 2339982 K& | 43856 K& | 298283 K&
NPV INova 339896 KE | 534761 K& |-1133135Ke | 213543 K¢ | 298316 KE | 443076 K&
Diference 564248 K& | 292 112K | 233293 K& 254460 K& | 144793 K&
beDiference 62,41% 120,38% 17,07% - 580,21% 48,54%
Pavodni 5,58 177 3,00 0,99 1,97 1,71
DON  Nova 4,46 156 2,77 2,21 1,77 1,60
Diference -1,12 -0,21 -0,23 -0,20 -0,11
oeDiference 20,09% 11,98% 7,59% - 10,16% 6,37%

Jak je patrné z tabulky vySe, nova, podrobnéjsi metodika zpravidla vedla ke zlepSeni ukazatelti
navratnosti, oproti ptivodni metodice. Jedinou vyjimku zde reprezentuje ptipadova studie ¢.4,

kde novéa metodika v dasledku nekvalitniho stanoveni ispor na mzdach, v metodice piivodni,
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ukézala pokles oproti piivodnimu stavu. Na vSech ukazatelich byla vyznamna % diference,

s nejnizsi hodnotou 5,81% u prosté doby navratnosti na ptipadové studii ¢.1 az po 638,9% na

CCF ptipadové studie &.1, kde se zménila vysledna hodnota z -1,16% na 5,97%.
Naésledujici grafy vizualizuji rozdily ve vysledcich metodik.

Porovnani vystupti ROI metodiky nam ukazuje, Ze metodiky se od sebe 1i$i % rozdilem alespon

6,7%, s medianem 12,3%.

Porovnani vystupl ROl metodik na pfipadovych studiich
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Obrdzek 5-4: Porovndni vystupii ROI metodik [zdroj: vlastni zpracovdni]
Porovnani vystuptt CCF metodiky nam ukazuje, Ze metodiky se od sebe lisi % rozdilem alesponl

24, 7%, s medianem 52,6%.

Porovnani vystuptl CCF metodik na pfipadovych studiich
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Obrizek 5-5:: Porovndni vystupii CCF metodik [zdroj: viastni zpracovini]

Porovnéni vystupti PDN metodiky nam ukazuje, ze metodiky se od sebe 1i$i % rozdilem
alespoii 5,8%, s medianem 9,1%.
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Obrazek 5-6: Porovndni vystupii PDN metodik [zdroj: viastni zpracovdni]
Porovnani vystupti IRR metodiky ndm ukazuje, ze metodiky se od sebe 1i$i % rozdilem alespon

23,3%, s medianem 50,5%.

Porovnani vystupl IRR metodik na pfipadovych studiich
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Obrazek 5-7: Porovnani vystupii IRR metodik [zdroj: viastni zpracovani]
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Porovnéani vystupi NPV metodiky nam ukazuje, ze metodiky se od sebe 1isi % rozdilem

alespon 17,1%, s medianem 85,8%.

Porovnani vystupt NPV metodik na pripadovych studiich
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Obrazek 5-8: Porovndni vystupii NPV metodik [zdroj: viastni zpracovani]

Porovnéni vystupi DDN metodiky ndm ukazuje, ze metodiky se od sebe lis§i % rozdilem

alesponl 6,4%, s medianem 11,1%.

Porovnani vystupt DDN metodik na pfipadovych studiich
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Obrazek 5-9: Porovndni vystupii DDN metodik [zdroj: viastni zpracovani]
Vzhledem k tomu, Ze vSech Sest ukazateli na Sesti pripadovych studiich se od sebe liSilo
nejméné o 5,8%, Ize Hypotézu ¢. 2 potvrdit a Fici, Ze pouZivané metodiky navratnosti
investice do roboti maji vyznamnou odchylku vysledku ukazateli od navrZené

metodiky.
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5.2.3 Hypotéza ¢. 3

H3: Podniky povazuji kli¢ové faktory za zjistitelné.

Tato hypotéza se sklada ze dvou klicovych otazek, 1. Jaké faktory jsou klicové? A 2. jsou tyto
faktory zjistitelné? Klicovost faktort, respektive slozek faktori jiz byla probrana pii ovérovani

hypotézy €. 1, kde bylo identifikovano 7 kli€¢ovych slozek.

Zjistitelnost sloZek

Aby bylo mozné vyhodnotit zjistitelnost slozek, byl vytvofen dotaznik (viz pfiloha G), ve
kterém byly podniky, kterych se ptipadové studie tykaly, dotazany, aby hodnotily zjistitelnost
slozek faktorti. Podniky zde byly dotazany, aby ohodnotili zjistitelnost nasledujicich faktort

na stupnici 1-5, pficemz jednotlivé body reprezentovaly:

1. Neodhadnutelné (adaj si netroufneme ani odhadnout)

2. Obtizn¢ odhadnutelné (daj 1ze odhadnout, ale spolehlivost a pfesnost nejsou piilis
velké)

3. Odhadnutelné (udaj Ize o néco presnéji odhadnout a je dobra Sance, Ze se bude blizit
realit¢)

4. Stanovitelné (hodnotu dovedeme pomérné realné odhadnout a odhad i podlozit ¢isly).

5. Presné stanovitelné (hodnotu dovedeme pomérné spolehliveé vycislit).

Vysledek dotaznikového Setieni si miizeme prohlédnout v nasledujicim grafu:

Vyhodnoceni dotazniku zjistitelnosti naklad(

0 “‘ “ I“ “ |“ “ |“ “ I“ “ |“ || |“ “ ||‘ “

Komponenty Instalace a Udriba a Energie Mzdy Ostatni Inflace WACC
zprovoznéni provoz

Hodnoceni
N w H (05

[

Slozk
Podnik m1 m2 m3 m4 ms ms ozka

Obrazek 5-10: Vyhodnoceni dotazniku zjistitelnosti slozek [zdroj: viastni zpracovani]
Praimérné respondenti odpoveédéli, Ze investiéni naklady (tedy komponenty, instalaci a

zprovoznéni) 1ze povazovat za presné stanovitelné s primérem hodnoceni 5. Udrzbu a provoz
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a Energie ohodnotili jako Iépe stanovitelné s primérem 4,3. Mzdy ohodnotili jako téméf presné

stanovitelné s primérem 4,8. Slozku ostatni odhadli jako velmi obtizn€ odhadnutelné
spramérem 1,7. Inflaci lze povazovat za velmi dobfe odhadnutelnou/stanovitelnou
s primérem 3,7 a nakonec WACC jako stanovitelnou s priimérem 4. Na zakladé dotazniku lze

konstatovat, Ze s vyjimkou slozky ostatni jsou slozky zjistitelné.

Vyhodnoceni zjistitelnosti slozek

. 5,00 5,00 4,83
4,33 4,33
4,00
4 3,67
o 3
Q
o
C
82 1,67
T
1
0
Komponenty Instalace a Udriba a Energie Mzdy Ostatni Inflace WACC
zprovoznéni provoz
Slozky

Obrazek 5-11: Vyhodnoceni priumérné zjistitelnosti slozek [zdroj: vlastni zpracovani]
Bylo-li primémé hodnoceni slozky vys§i, nez hodnota tfi (coz na zminéné stupnici
reprezentuje hodnotu, kdy se kvalifikovany odhad blizi realite), 1ze jej povazovat za zjistitelné.

Bylo-li v§ak niz$i, nez hodnota tfi, jiz jej za zjistitelné nelze povazovat.

Dame-li tedy do vztahu klicovost a zjistitelnost slozek (viz Tabulka 5-14: Ptehled kli¢ovosti a
zjistitelnosti slozek faktori), dozvime se, ze vSech 7 kli¢ovych slozek faktorti podniky povazuji

za zjistitelné, pouze neklicové ,,ostatni* povazuji podniky za obtizn€ odhadnutelné.
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Tabulka 5-14: Prehled klicovosti a zjistitelnosti slozek faktori [zdroj: vlastni zpracovani]

. Vyhodnoceni Vyhodnoceni
Skupina Slozka Ny . Vl " .y . lv
klicovosti slozky zjistitelnosti slozky
Komponenty Klicové Zjistitelné
Investi¢ni slozky
Instalace a zprovoznéni Kli¢ové Zjistitelné
Mzdy Kli¢ové Zjistitelné
Provoz a udrzba Klicové Zjistitelné
Provozni slozky . . e,
Energie Klicové Zjistitelné
Obtizné
Ostatni Neklicové
' 1oy odhadnutelné
Slozky se slozenym Inflace Klicové Zjistitelné
efektem WACC Klicové Zjistitelné

Na zakladé vySe uvedeného lze konstatovat, Ze klicové sloZKky, které vyrazné ovliviiuji
navratnost a jsou povazovany za zjistitelné, jsou: komponenty, instalace a zprovoznéni,
udrzba a provoz, energie, mzdy, inflace a WACC. Na ziakladé toho 1ze Hypotézu ¢. 3.

povazovat za potvrzenou.
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6 Prinosy disertacni prace

V této kapitole budou zhodnoceny teoretické a praktické prinosy této prace.

6.1 Teoretické prinosy prace

Préace vede k vytvotfeni komplexni a systematické metodiky pro hodnoceni navratnosti investic
do robotickych feSeni v primyslovych podnicich. Prace nejprve zhodnocuje soucasny stav
problematiky a teoreticka vychodiska prace, kde se podrobn¢ zabyva tématy pramyslu 4.0,
praimyslovymi roboty a navratnosti. Nasledné je vysvétlen proces tvorby nové metodiky a
vymezen proces metodiky samotné. Vytvorend metodika porovnava investici ze tfi dimenzi
najednou: absolutni navratnost v K¢, relativni navratnost v % a ¢asovou navratnost, coZ by
mélo vést ke komplexnimu a uplnému pohledu na névratnost. Vyraznym pifinosem nové
metodiky je, Ze jasn€ definuje slozky faktord, kterymi by se podniky mély zabyvat, a pomoci
ovefeni hypotéz shleddva, Ze podniky zanedbavaji mnoho klicovych 1 neklicovych faktori,
dale, ze vystupy nové metodiky se odliSuji od nové metodiky, kterd poskytuje presnéjsi vystupy

a nakonec, ze podniky povazuji klicové faktory za zjistitelné.

Na zaklad¢ toho lze fici, Zze nova metodika poskytuje komplexi pohled na névratnost a dava
jasné doporuceni, kterymi faktory se podnik pfi hodnoceni ma zabyvat a jak je stanovovat pti
rozhodovani o investici do robotizace. Prace ukazuje, ze klicové faktory jsou Vv praxi
povazovany za zjistitelné, avSak podniky je Casto zanedbavaji, coz vede k odchylkam ve

vypoctu navratnosti a miize vést k rozdilnému zavére€nému doporuceni investice.

Prace rozsituje zavéry Landscheidt a Kans [80], (sice, ze kliCovymi faktory, kterymi by se
podniky mély zabyvat, jsou: pofizovaci cena, vySe mezd operatord, naklady na nahradni dily a
naklady na energie) o dalsi klicové faktory a to zejména inflaci a WACC. Dale oproti ostatnim
navrzenym multikriterialnim a komplexnim metodikam [77] , [78], [79], [80] umoznuje
hodnoceni z vice thli (absolutné, relativné a v ¢ase) a jasné se zaméfuje na robotizaci a s ni

souvisejici klicové a zjistitelné faktory, diky cemuz je v praxi lépe pouzitelna.

6.2 Praktické prinosy prace

Jako hlavni praktické ptinosy prace shledava autor:

Pouziti metodiky v primyslovych podnicich v praxi pfinese kvalitnéj$i rozhodovani o
investicich do robotickych feseni. Diky vypracované metodice podniky ziskaji jasny ramec pro
hodnoceni a porovnani riznych investi€nich moZnosti. To by jim umozZnilo identifikovat

nejvhodnéjsi projekty, které maji nejvyssi potencial navratnosti a vynosnosti.
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Diky jasn¢ definovanym kroktim, konkrétn¢ doporu¢enym faktorim a ukazateltim budou moci

podniky rychleji a snadnéji Cinit rozhodnuti o robotizaci, coz uSetti €as 1 penize. Ackoliv je
metodika komplexni, neni pfili§ slozitd, ¢i nekonkrétni, jako jiné existujici komplexni
metodiky. Drzeni se této metodiky navic umozni dobrou srovnatelnost napfi¢ investicemi ze

tfi uhla (Casu, penz a procent).

Tato prace by méla vést ke snizeni rizika a zvySeni UspéSnosti po ekonomické strance
robotizace. Diky kvalitnimu rozhodovani ziskaji podniky schopnost minimalizovat riziko a
zvysit uspesnost investic do robotickych feseni. Diky analyze faktorti by podniky mohly 1épe

posoudit finan¢ni a provozni dopady robotizace a snizit tak riziko.

Kone¢né, praktickym piinosem je i moznost ziskat konkuren¢ni vyhodu prostiednictvim
vhodného vyuzZiti robotickych feSeni. Podniky, které budou mit k dispozici komplexni
metodiku navratnosti, budou schopny lépe planovat a realizovat své investice do robotiky. To
by jim mohlo poskytnout vyhodu v podobé¢ zlepsené efektivity, snizenych ndkladt a vyssi

kvality, coz by se projevilo v konkuren¢nim prosttedi.

94



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2022/2023
Priimyslové inZenyrstvi a management Ing. David ZeniSek
- _____________________________________|

7 Doporuceni pro dalsi vyzkum

Dalsi prostor pro vyzkum shleddava autor v rozsifeni navrzené metodiky na zékladé
rozsahlejsiho vyzkumu na SirSim vzorku ptipadovych studii. Potvrzeni vyznamnosti odchylky
vysledku metodiky, od stavajicich metodik, v této praci neni statisticky podlozeno, jelikoz
statisticky vzorek je pfili§ nizky, coz je zplisobeno obtiznym sbérem a rozséhlosti odvedené
prace na ptipadovych studiich. Dalsi vyzkum a sbér pfipadovych studii by tedy mohl vést ke

veérohodnéjsimu ovéfeni.

Ptipadové studie v podnicich byly jasné¢ vymezené na piipady, kdy nedochazelo k ovlivnéni
produktivity linky (nejednalo se o uzké misto procesu) a nedochdzelo ke zméné kvality
(respektive zmetkovitosti) vystupu. Zaroven v piipadovych studiich nebyly zaznamenany
zadné piijmy z prodaného vybaveni na robotickém pracovisti a dalSich. Je pravda, ze vSechny

ree

tyto faktory rizného charakteru je mozné zatradit do slozky faktorii ,,ostatni*. Je vS§ak mozné,
ze vetsi pocet piipadovych studii by vedl k rozsiteni ¢i zpodrobnéni slozek faktorti a zptisobu

jejich a tim by dal podniktm lepsi navod, kam upirat svou pozornost.

Ptipadové studie v této praci vZzdy na scénaii robotizace stavajiciho pracoviste, nikoliv nove
vytvotené¢ho robotizovaného pracovisté. Ackoliv slozky faktort by mély ztistat stejné (pouze
charakter faktorli by se zménil a jejich vyznamnost, tj. namisto nékterych tspor dojde pouze
k nakladim, ¢i nebudou uvazovany, napiiklad mzdy), je mozné, Ze by dalSim vyzkumem
vznikly specifické clustery faktort (slozky) a konkrétni kroky, a tedy novy smér, kterym by se

metodika mohla ubirat.
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Diskuze

V pribéhu této prace byla provedena podrobna analyza sou¢asnych postupt a metodik v oblasti
navratnosti investic a identifikovany jejich nedostatky a omezeni. Na zaklad¢ toho byla
navrzena a ovéiena nova metodika, kterd zohlednuje specifika robotickych feSeni a poskytuje
komplexni pohled na jejich navratnost z pohledu ¢asu a financi, kde je zohlednén absolutni (v
K¢) pohled a relativni pohled (v %). Ve vyzkumu byla pouzita kombinace kvalitativnich a
kvantitativnich analyz na ptipadovych studiich, na kterych byla metodika ovéfena. Nova
metodika poskytuje komplexni pohled na navratnost a robustnéjsi postup identifikace
zapojenych faktorti, diky c¢emuz jsou vystupy blizsi skutecnosti a v disledku ¢ehoz se odchyluji

od bézné pouzivanych metodik.

Vysledky prace maji praktické implikace pro pramyslové podniky, které¢ uvazuji o investicich
do robotickych feSeni. Novd metodika poskytuje podklady pro strategické rozhodovani
Z finanéni stranky a pomaha identifikovat klicové faktory, které ovliviiuji navratnost investic.
Analyza ptipadovych studii ukézala, Ze podniky pfi vypoctu ndvratnosti zanedbavaji zna¢né
mnozstvi identifikovatelnych faktorti, a to jak klicovych tak nekliC¢ovych. Analyza vSak
ukazala, ze kvalita zpracovani slozek: komponenty, instalace a zprovoznéni, mzdy, provoz a
udrzba, energie, WACC a inflace, mé z4sadni vliv a vyznam pro névratnost, oproti kvantifikaci
slozky ,,ostatni”. Nema tedy nezbytné vyznam zabyvat se vSemi faktory, ale dava smysl
zamé&fit se na klicové faktory, které by navic, jak odhalilo dotaznikové Setieni, mély byt

relativné dobre identifikovatelné a kvantifikovatelné.

Doporucuji primyslovym podnikiim, aby pfi rozhodovani o investicich do robotickych feSeni
peclivé zhodnotili ekonomické aspekty a aby se na vysledky nedivaly pouze z jednoho
pohledu. Investice, ktera ma vysokou procentualni navratnost nemusi byt nezbytné vhodné;si
neZ investice s niz8i procentudlni ndvratnosti, ale s vy$§im absolutnim ziskem. PtedloZena
metodika poskytuje rdmec pro systematické hodnoceni téchto aspektli a umoziuje porovnavat
rizné investicni alternativy. Samotny zptsob multikriterialniho rozhodovani je pak na podniku
samotném, jinymi slovy, je na podniku, zda vyhodnocovani investice bude d€lat na zakladé
vystupt této metodiky, ¢i zda vystupy metodiky poslouzi jako vstup multikriteridlniho
rozhodovéni. Nakonec by chtél autor upozornit, Ze, Ze podniky nesmi opominat také dalsi
faktory, jako je riziko, dlouhodoba udrzitelnost a strategicky piinos robotickych feseni,
konkurenceschopnost a dalsi, coz jsou faktory, jejichz ekonomické vycisleni je diskutabilni a

jsou mimo ramec této prace.
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Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout komplexni metodiku névratnosti investice do robotickych
feSeni v primyslovych podnicich. Prace nejprve seznamila ¢tendie s prehledem soucasného
stavu problematiky a teoretickymi vychodisky prace, mezi které pattily: Primysl 4.0, kde byla
probrana historie, kli¢ové prvky a technologie, dale pak priimyslové roboty, které se zabyvaly
pouzivanim pojmu robot, historii robotil, druhy a ¢lenénim, trendy, omezenimi a vyzvami, a

navratnost, ktera probrala pohledy literatury a praxe.

Tteti kapitola, vyzkumny zamér disertacni prace, seznamila Ctenédie s védeckymi metodami
pouzitymi V praci, tezemi, dil¢imi cili a hypotézami, které se tykaly komplexni metodiky

navratnosti investice do robotickych feSeni v primyslovych podnicich.

Ctvrta kapitola, piedstavila proces tvorby metodiky a jeho jednotlivé kroky, jimiZ byly: vybér
klicovych ukazatelli navratnosti, vymezeni metodiky a ovétovani, sbér ptipadovych studii,
dodatecna identifikace faktorti, zhodnoceni vystupii metodik, ovéfeni zjistitelnosti, kone¢né
doporuceni a ovéteni metodiky. Nasledné byla pfedstavena metodika (a jeji proces) samotna.
Na piipadové studii ¢. 1 byla prakticky ukazana aplikace nové metodiky a jeji vyhodnoceni
vici stdvajicim metodikdm. Bylo prakticky ukdzano, jak stanovit faktory spadajici do
investi¢nich slozek, provoznich slozek a slozek se slozenym efektem, a vypocet jednotlivych

ukazatelti navratnosti. Nakonec byla piipadova studie vyhodnocena.

V paté kapitole, pojednavajici o ovéfeni navrzené metodiky a hypotéz, byly shrnuty pfipadové
studie a vyhodnoceny hypotézy pomoci navrzené metodiky, na zakladé Sesti pfipadovych
studii, pficemz vSechny tfi hypotézy byly potvrzeny. Tedy se doslo k zavérim, podniky
zanedbavaji mnoho klicovych 1 nekli¢ovych faktori ovliviiujicich navratnost investic do
robotll, dale se potvrdilo, zZe vystupy nové metodiky se od vystupil stavajicich metodik

vyznamné 1i§i a nakonec se také potvrdilo, Ze podniky povazuji klicové faktory za zjistitelné.

V Sesté kapitole jsou vyhodnoceny teoretické i praktické piinosy disertacni prace. Nova
metodika plisobi ve vymezené oblasti, kde je tzv. research gap, to je prostor pro vyzkum. Pro
praxi je nova metodika praktickym nastrojem, ktery umozniuje podnikiim kvalitni rozhodovéni
na zakladé¢ jasnych a dobfte strukturovanych a vymezenych krokt. V sedmé kapitole pak autor

uvadi doporuceni pro dalsi vyzkum a diskuzi.
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PRILOHA A

Piipadova studie 1

Charakteristika spolecnosti

Spole¢nost se zabyva vyrobou bilych spotiebicli, ma cca 1500 zaméstnancii, kapital kolem 1

200 milionu K¢&.

Charakteristika pracovisté

Predmétem ptipadové studie je balici proces na konci vyrobni linky na pracovisti G6. Tento
proces V soucasné¢ dobé obstaravaji tii zaméstnanci, v tfisménném provozu, kteti maji na
starosti piebrani vyrobeného produktu, naskenovéni, sestaveni krabice a nasledné zabaleni
produktu do krabice, oStitkovani krabice, zapaskovani krabice (v n€kterych ptipadech z vice
stran) a posun krabice na odkladaci misto, odkud pomoci ramene s pfisavkami nakladaji

krabice na AGV vozik, ktery zabaleny produkt odveze do skladu.

Komponenty soucasného pracovisté: poloautomaticky paskovaci stroj, dopravniky bez

motorového pohonu, odkladaci misto sestavené z dopravnikii, rameno s ptisavkami, AGV

vozik.

Charakteristika robotizovaného pracovisté

Nové robotizované pracovist¢ bude vybaveno véleckovym dopravnikem s oto¢nym
mechanismem, automatickou paskovackou a aplikatorem §titka, ktery vybaveno oplocenym
robotem, ktery pomoci piisavek piesune zabaleny produkt na AGV vozik. Jelikoz charakter

procesu neumoziuje plnou automatizaci dovezeni a zabaleni produktu, bude mozné usettit
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pouze jednoho zaméstnance na sménu. Zbyvajici dva zamé&stnanci museji nadale obsluhovat

nekteré ¢innosti procesu.

Cil automatizace:

Cilem automatizace je minimalizovat lidské ukony v procesu.

Pouzita metodika stanoveni navratnosti a dalsi pozadavky

Podnik chtél vypocitat staticky dobu névratnosti. Doba nadvratnosti by tedy neméla presdhnout

4 roky.

Investiéni naklady

Naklady na komponenty Cena bez DPH v K¢
Robot Fanuc M710iCu45M 1140570 K¢
Robot opce (Ethernet/IP, DCS) 55 193 K¢
Paskovacka 524 400 K¢
Aplikator stitka 650 000 K¢
Valeckovy dopravnik s oto¢nym mechanismem 200 000 K¢
Rizeni pracoviité PLC Omron + HMI Omron + svételné zavory 300 000 K¢
Dalsi soucasti - ¢idla, sensory, bezp. Kliky, apod. 430 524 K¢
NAKLADY NA KOMPONENTY CELKEM 3300 687 K¢

Néklady na instalaci a zprovoznéni

Konstrukce 96 000 K¢
Elektro projekce 128 000 K¢
Mechanicka prace véetné montaze na misté 168 000 K¢
Elektroinstalace 72 000 K¢
Programovaci robot + PLC 160 000 K¢
NAKLADY NA INSTALACI A ZPROVOZNENI CELKEM 624 000 K¢&
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 3924 687 K¢&
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Provozni naklady a uspory

Pivodné stanovené provozni polozky

Roc¢ni provozni naklady a uspory Cena bez DPH v K¢
Naklady na energie 107 386 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 86 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 193 386 K¢
Ro¢ni tispora na mzdach 1146 279 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 1146 279 K&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 952 893 K&
Nové stanovené provozni polozky
Ro¢ni provozni naklady a Gspory Cena bez DPH v K¢
Naklady na energie 81613 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 86 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 167 613 K¢
Roc¢ni uspora na mzdach 1222 697 K¢
Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 2310Ke
Uspora na parkovisti 1050 K¢
Uspora na tklidu 1450 K¢
Uspora na spotiebé vody 5130K¢
Uspora na o$aceni zaméstnancii 10 542 K¢
Uspora prostortl pro robota 2980 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 1246 159 K¢
PROVOZNI SLOZKA CELKEM PRED INFLACI 1078 546 K¢
Meziro¢ni inflace 2%
WACC 10%
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Navratnost

Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele

Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Pavodni metodika | 97,12% | -113 114 K& 4,12 -1,16% -904 144 K¢ 5,58
Nova metodika 115,53%| 609 565 K¢ 3,48 5,97% -339 896 K¢ 4,46
Zmeéna ukazatele? | ZlepSeni Zlepseni Zlepseni Zlepseni ZlepsSeni Zlepseni
Diference 18,41% | 722 679 K¢ -0,64 7,13% 564 248 K¢ -1,12
% Diference 18,96% 368,9% -15,56 % | 614,93% 62,41% -20,09%
Doporuceni —

Pivodni metodika Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Doporuceni —

Nova metodika Ano Ano Ano Ne Ne Ne
Zména

v doporuceni? Ano Ano Ano Ne Ne Ne
Vystupy

Dle prvotnich pozadavki a vypoctu vysla prostd doba ndvratnosti na 4,12 roku, coz je pro
podnik nepfijatelné. OvSem podrobné&jsi vypocet provedeny novou kalkulaci vysSel na 3,5 roku,
coz je procentudlni diference témér 15%. Také ostatni statické ukazatele ukazuji ve prospéch
nové kalkulace. Podivame-li se vSak na dynamické ukazatele, které berou v potaz ¢asovou

hodnotu penéz, nelze

112



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2022/2023
Primyslové inzenyrstvi a management Ing. David Zenisek
. ______________________________________|

PRILOHA B

Piipadova studie 2

Charakteristika spole¢nosti

Spolecnost se zabyva vyrobou pokojovych tepelnych Cerpadel, ma cca 2300 zaméstnanct,

kapitél kolem 1 860 milionti K¢.

Charakteristika pracovisté

Na tomto pracovisti je vykonavana kontrola tésnosti spoju tepelnych vymeénika, kvili tiniku
hélia, ktera probiha pomoci Cichacich sond. Tepelné vyméniky maji 4 rizné varianty, které
obsahuji az 50 pajenych spojii a funkéni €asti tvofené hlinikovymi Zebry, které je tfeba
otestovat. Pracovist¢ v soucasné dobé pracuje na tfi smény a je obsluhovano jednim

pracovnikem.

Jedna se o odvétravanou kabinu, kam po dopravniku piijizdi postupné tepelné vyméniky z
ptedchoziho pracovisté. Tam doslo k jejich natlakovani a naplnéni héliem. Operator pouziva

dvé¢ sondy soucasné, dokaze tak detekovat vice pajenych spoji najednou za kratsi Cas.

Charakteristika robotizovaného pracovisté

Robotizované pracovisté zabira stejny prostor, jako pivodni pracovisté, ptfi¢emz vzhledem
k volbé nekolaborativniho robota bude prostor ohrazen (respektive robot je zasazen do
odvétravané kabiny). Robot je osazen 3D kamerou a oto¢nou hlavici s dvéma drzédky sond —
jednou na testovani pajenych spojii a jednou na testovani velkych rovinnych ploch (zeber). Dle

provedenych testi je robot presnéjsi v odhalovani netésnosti, nez lidsky pracovnik.
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AUTOMASIC HEBIUM LEAK

AUTOMATIC HELIUM LEAK TEST

Cil automatizace:

Hlavnim divodem nasazeni automatizace je snizeni vyrobnich nékladt. Cilem robotizace je
ndhrada 100% cinnosti operdtora na pracovisti. Diky robotizaci by pracovisté bylo

provozovano jen na dvé smény bez jakéhokoliv pracovnika.

Pouzita metodika stanoveni navratnosti a dalSi pozadavky

Pozadavkem podniku bylo, Ze doba névratnosti nesmi piekrocit 2 roky, a ze kvalita testovani
musi byt stejnd ¢i vyssi, nez u pracovisté s lidskou obsluhou. Ve vychozim vypoctu podnik
pocital pouze s prostou dobou navratnosti. Pozadavkem tedy bylo, aby PDN byla nizsi ¢i rovna
2 roktm. Jelikoz podnik v této chvili nebyl schopen stanovit Gsporu na zmetcich, nebyla tato

uspora ve vypoctu zohlednéna.

Investi¢ni naklady

Naklady na komponenty, praci a zprovoznéni Cena bez DPH v K¢
Robot Fanuc LR Mate 200, 3D kamera, konstrukce, material, PLC 1110 000 K¢
Programovani robotické ¢asti PLC 220 000 K¢
Vyroba konstrukci a montaze prace 300 000 K¢
NAKLADY NA KOMPONENTY CELKEM 1630 000 K¢

Naklady na instalaci a zprovoznéni

Uvedeni do provozu, testovani, ladéni SW 150 000 K¢
InZenyring, dokumentace, doprava 220 000 K¢
NAKLADY NA INSTALACI A ZPROVOZNENI CELKEM 370 000 K¢
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 2 000 000 K&
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Provozni naklady a uspory

Puvodné stanovené

Cena bez DPH v

Ro¢ni provozni naklady a tdspory K¢

Naklady na energie 62 642 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 75 000 K¢
Ro¢ni tispora na mzdach 1447 200 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 137 642 K¢&
PROVOZNI USPORY CELKEM 1 447 200 K&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 1309 558 K¢&

Nova metodika

Cena bez DPH v
Ro¢ni provozni naklady a dspory K¢
Naklady na energie 51 993 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 75 000 K¢
Roc¢ni uspora na mzdach 1543 680 K¢
Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 2475Ke
Uspora na parkovisti 1200 K¢
Uspora na tklidu 1450 K¢
Uspora na spotebé vody 5130 K¢
Uspora na o$aceni zaméstnancii 10 542 K¢
Uspora prostori pro robota 0Ke
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 126 993 K&
PROVOZNI USPORY CELKEM 1564 477 K¢
Provozni slozka celkem pred inflaci 1437 484 K¢
Meziro¢ni inflace 2%
WACC 11%
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Navratnost
Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele
Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Pavodni metodika |130,96%| 619 117 K& 1,53 20,03% 242 649 K¢ 1,77
Nova metodika 148,09% | 961 793 K¢ 1,36 30,58% 534 761 K¢ 1,56
Zména ukazatele? | ZlepSeni Zlepseni Zlepseni Zlepseni Zlepseni Zlepseni
Diference 17,13% 342 676 K¢ -0,17 10,55% 292 112 K¢ -0,21

. 13,08% 55,35% -11,15% 52,67% 120,38% -11,98%

% Diference
Doporuceni — Ano Ano Ano Ano Ano Ano

Ptvodni metodika

Doporuceni —

Nova metodika Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Zmenavv . Ne Ne Ne Ne Ne Ne
doporuceni

Vystupy

Oba postupy stanoveni navratnosti (piivodni s prostou dobou navratnosti 1,53 roku a novy s
1,36 roku) vedly ke splnéni pozadavku navratnosti do dvou let. Diference mezi vypocty je
11,15%. Investici lze doporucit na zakladé vSech identifikovanych ukazateld, at’ uz jiz

dynamickych ¢i statickych.

116



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2022/2023
Primyslové inzenyrstvi a management Ing. David Zenisek
. ______________________________________|

PRILOHA C

Piipadova studie 3

Charakteristika spole¢nosti

Spolecnost ptisobi v oboru elektroniky, zdravotni techniky a strojirenstvi. V oboru elektroniky
se podnik specializuje na osazovani desek plosnych spojl, ve zdravotni technice na pfistroje
pro neonatologii, ve strojirenstvi pak na vyrobu nastrojii a méstského mobilidfe. Ro¢ni obrat

¢ini pres 25 mil. EUR a zaméstnava kolem 200 zaméstnanct.

Charakteristika pracovisté

Jedna se o pracovisté laserového potisku, hlavni ¢ast tvoti laserova tiskarna doplnéné pasovym
dopravnikem umisténd na samostatném stole. V pfedni Casti se nachéazi pfipravny stll, na
kterém operator orientuje konektory do sprdvné polohy. Cely proces potisku spociva v
postupném umistovani vhodné orientovanych konektori na dopravnik, po kterém jsou
dovezeny k samotnému laseru, kde dochazi k natisknuti kodu. Dale jsou konektory posouvany
na konec dopravniku, kde spadnou do pfipraveného KLT boxu. Nejdilezitéjsi je spravné
zorientovani konektoru na vstupu, jelikoz potisk musi byt proveden pouze na jednu urcitou
stranu konektoru. Pracovisté je nastavené na tisk az 10 druhti konektorti o rtizné velikosti i

tvaru. Na pracovisti momentaln¢ pracuje 5 pracovnic v jedné smené.

=S

Charakteristika robotizovaného pracovisté

Robotizované pracovisté by mélo byt osazeno vibracnim zdsobnikem, kolaborativnim robotem
S vhodnym gripperem a kamerovym systémem pro rozpoznani soucastek. Aby byl splnén
pozadavek na potiebny takt, je tfeba nasadit tfi roboty, ktefi by pracovali v tfisménném

provozu, diky ¢emuz nahradi pét zaméstnancti z jedné smény.
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Cil automatizace:

Hlavnim diivodem nasazeni robott je snizeni vyrobnich nakladi.

Pouzita metodika stanoveni navratnosti a dalsi pozadavky

Podnik se pro vyhodnoceni investice rozhodl pouzit statickou metodu doby navratnosti, ve

které zohlednil vliv inflace na provozni nédklady. Pozadovana doba navratnosti jsou 2 roky.

Investiéni naklady

Naklady na komponenty, praci a zprovoznéni Cena bez DPH v K¢
Koboty UR3 a dalsi komponenty 3780 000 K¢
NAKLADY NA KOMPONENTY CELKEM 3780000 K¢

Naklady na instalaci a zprovoznéni

Integracni naklady 720 000 K¢
NAKLADY NA INSTALACI A ZPROVOZNENI CELKEM 720 000 K¢&
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 4 500 000 K&

118



Disertacni prace, akad. Rok 20%2/2023
Ing. David ZeniSek
- _____________________________________|

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Priimyslové inZenyrstvi a management

Provozni naklady a uspory

Puvodné stanovené

Ro¢ni provozni naklady a dspory Cena bez DPH v K¢

Naklady na udrzbu 195 000 K¢
Naklady na Energie 161 078 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 356 078 K¢

Ro¢ni tispora na mzdach

2 145 000 K¢

PROVOZNI USPORY CELKEM 2 145 000 K¢&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 1788 922 K&
Meziro¢ni inflace 2%
Nova metodika

Ro¢ni provozni naklady a dspory Cena bez DPH v K¢

Naklady na energie 77 989 K¢
Naklady na provoz a udrzbu 195 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 272 989 K¢

Roc¢ni uspora na mzdach

2 145 000 K¢

Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 11 550 K¢
Uspora na parkovisti 5250 K¢
Uspora na tklidu 7250Ke
Uspora na spotiebé vody 8475 K¢
Uspora na o$aceni zaméstnancii 17 570 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 2 195 095 K¢
PROVOZNI SLOZKA CELKEM PRED INFLACI 1922 106 K¢
Meziro¢ni inflace 2%
WACC 11,5%
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Navratnost
Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele
Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Puvodni metodika | 81,91% -814 106 K¢ 2,44 -12,29% | -1 366 428 K¢ 3,00
Nova metodika 88,01% -539 692 K¢ 2,26 -8,08% | -1133 135 K¢ 2,77
Zlepseni
ZlepSeni ZlepSeni Zlepseni Zlepseni Zlepseni Zlepseni
ukazatele?
Diference 7,44% 274 414 K¢ -0,17 4,21% 233 293 K¢ -0,23
% Diference 6,10% 33,71% -7,09% 34,26% 17,07% -7,59%
Doporuceni —
. Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Pavodni metodika
Doporuceni —
) Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Nova metodika
Zména v
Ne Ne Ne Ne Ne Ne
doporuceni?
Vystupy

PrestoZe nova, piesnéjs$i metodika sniZzuje dobu navratnosti, nelze projekt investice doporucit,

jak pomoci statickych ukazateld, tak ani dynamickych ukazatelti. Procentualni diference je

V ptipadé¢ prosté doby navratnosti 7,09%.
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PRILOHA D

Piipadova studie 4

Charakteristika spole¢nosti

Spolecnost se zabyva vyrobou soucastek pro automobilovy primysl. Mezi jeji portfolio patii
naptiklad ovladaci panely do automobilli, senzory ¢i detekéni kamery. Ve dvou vyrobnich

zavodech zaméstnava na 1300 zaméstnancu.

Charakteristika pracovisté

Pracovi§té se zabyva balenim ovladacich paneld stahovani oken. Cinnosti zahrnuji p¥ipravu
krabice (vloZeni kartonové miizky a prokladu) do bedny, pfesun vyrobkl do krabice ze

zasobniku, Stitkovani, zavieni a olepeni krabice. Na tfisménném provozu zde pracuje vzdy

jeden zaméstnanec.

Charakteristika robotizovaného pracovisté

Vzhledem Kk tomu, Ze pfi analyze procesu bylo zjisténo, ze poslednich 5,5% ¢innosti nelze
efektivné automatizovat, byl zvolen kolaborativni robot osazeny dvéma kamerami a
pneumatickym koncovym efektorem, ktery vytidi ¢innosti od piipravy krabice po jeji naplnéni.
Cinnosti zavieni a olepeni krabice byly pfesunuty na nasledujici pracovisté, které se i po piidani

téchto Cinnosti veslo do taktu linky.
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Cil automatizace:

Hlavnim divodem nasazeni automatizace je Uspora operatorii na pracovistich a snizeni

vyrobnich nakladu.

Pouzita metodika stanoveni navratnosti a dalSi pozadavky

Podnik chtél vypocitat staticky dobu névratnosti. Pficemz, jelikoz byl podnik dcefinou
spole¢nosti Francouzské matky, pocita podnik se standardni mzdou francouzského pracovnika
(1 mil. K¢/rok), coz je témeét dvojndsobek redlné vyse mzdovych ndkladi na pracovnika

Vv Ceské pobocce. To vyrazné zkresluje navratnost.

Pozadavkem podniku je, Zze doba navratnosti nesmi piekrocit 2 roky. Ve vychozim vypoctu se

podnik rozhodl pocitat pouze s prostou dobou navratnosti. Pozadavkem tedy bylo, aby PDN

vvvvvv

Investiéni naklady

Naklady na komponenty, praci a zprovoznéni Cena bez DPH v K¢
Kobot UR10 véetné podstavce 850 000 K¢
Kamera keyence pro navigaci koncového efektoru 400 000 K¢
Kamera Keyence pro kontrolu kusii 600 000 K¢
Pneumaticky koncovy efektor 150 000 K¢
NAKLADY NA KOMPONENTY CELKEM 2 000 000 K¢

Naklady na instalaci a zprovoznéni

Software a programovani 200 000 K¢
Implementace a dalsi vybaveni 400 000 K¢
NAKLADY NA INSTALACI A ZPROVOZNENI CELKEM 600 000 K¢
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 2 600 000 K¢&
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Provozni naklady a uspory

Puvodné stanovené

Ro¢ni provozni naklady a uspory Cena bez DPH v K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM -
Roc¢ni tispora na mzdach 3 000 000 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 3000 000 K¢
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 3000 000 K¢&
Nova metodika

Roc¢ni provozni naklady a tspory Cena bez DPH v K¢
Néklady na energie 80217 K¢
Néklady na provoz a udrzbu 75 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 155217 K¢
Roc¢ni uspora na mzdach 1543 680 K¢
Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 1733 K¢
Uspora na parkovisti

Uspora na tklidu 1875 K¢
Uspora na spotiebé vody 5085 K¢
Uspora na o$aceni zaméstnancil 10 542 K¢
Uspora prostortl pro robota 0Ke
PROVOZNI USPORY CELKEM 1562915 K&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM PRED INFLACI 1407 697 K¢
Meziro¢ni inflace 2%
WACC 14%
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Navratnost
Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele
Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Puvodni metodika 230,77% | 3400 000 K¢ 0,87 79,62% | 2 339 982 K¢ 0,99
Nova metodika 111,55% | 300 420 K¢ 1,79 2,47% -213 543 K¢ 2,21
Zména ukazatele? Zhorseni ZhorSeni Zhor$eni ZhorSeni Zhorseni Zhorseni
Diference -119,21% |-3 099 580 K¢& 0,93 -77,15% (-2 553 525 K¢& 1,22
% Diference -51,66% -91,16% 107,10% -96,90% -109,13% 123,86%
Doporuceni —
. Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Ptvodni metodika
Doporuceni — Nova
] Ano Ano Ano Ne Ne Ne
metodika
Zména v
Ne Ne Ne Ano Ano Ano
doporuceni?
Vystupy

Investici lze, dle statickych ukazatelli doporucit jak na zédklad€ ptivodni, tak na zaklad¢é nové
metodiky. Pokud se vSak podivame na dynamické ukazatele, nelze jiz na zdkladé novém
metodiky investici doporucit. Vyznamnym rozdilem je stanoveni slozky mezd, kdy pfii
vychozim rozhodovani spole¢nost pocitala s primérnou mzdou zameéstnance francouzskeé

pobocky, namisto mzdou zaméstnance ceské pobocky.
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PRILOHA E

Piipadova studie 5

Charakteristika spole¢nosti

Spole¢nost se zabyva vyrobou automobiltl. Zaméstnava kolem 34 000 zaméstnancii v CR a jeji

trzby €ini 15,2 miliardy eur ro¢né.

Charakteristika pracovisté

Na stanovisti na lince dochazi k naneseni lepidla, nalepeni listy a nasledné namacknuti listy do

protikusu. Pracovisté obsluhuje celkem 6 zaméstnanc na tfisménném provozu.

Charakteristika robotizovaného pracovisté

Robotizované pracovisté obsahuje Kobota Fanuc CR-35iA s plasmovacim nastrojem a
nanasecem lepidla. Pracovisté obsluhuji celkem tfi zaméstnanci na tfisménném provozu, dojde

tedy k uspote jednoho zaméstnance na sménu.

Cil automatizace:

Hlavnim divodem nasazeni automatizace je snizeni vyrobnich nakladl, zvySeni kvality

naneseni lepidla a snizeni spotieby primeru.
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Pouzita metodika stanoveni navratnosti a dalSi pozadavky

Podnik pro vyhodnoceni investice sleduje diskontovanou dobu navratnosti, IRR a NPV. Podnik
pozaduje diskontovanou dobu navratnosti 2 roky a minimalni vynosnost investice 12% a

inflace jsou 3% meziro¢né.

Investiéni naklady

Niaklady na komponenty, praci a zprovoznéni Cena bez DPH v K¢
Fanuc CR-35iA 1837 500 K¢
Ostatni naklady spojené s pofizenim 830 000 K¢
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 2 667 500 K&

Provozni naklady a uspory

Puvodné stanovené

Ro¢ni provozni naklady a dspory Cena bez DPH v K¢
Naklady na energie 80217 K¢
Néklady na provoz a udrzbu 85 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 165217 K¢&
Ro¢ni tspora na mzdach 1736 640 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 1736 640 K¢
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 1571423 K¢
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Roc¢ni provozni niklady a dspory Cena bez DPH v K¢
Néklady na energie 80217 K¢
Néklady na provoz a udrzbu 75 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 155217 K¢
Ro¢ni tspora na mzdach 1852416 K¢
Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 2772 Ke
Uspora na parkovisti 1418 K¢
Uspora na uklidu 1885 K¢
Uspora na spotiebé vody 5085 K¢
Uspora na o$aceni zaméstnancii 10 542 K¢
Uspora prostortl pro robota 0Ke
PROVOZNI USPORY CELKEM 1874 118 K¢
PROVOZNI SLOZKA CELKEM PRED INFLACT 1718 900 K¢
Meziro¢ni inflace 3%
WACC 13,75%
Navratnost
Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele
Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Piivodni metodika | 123,17% | 618 188 K¢ 1,60 15,02% 43 856 K¢ 1,97
Nova metodika 134,73% | 926 549 K¢ 1,49 22,28% 298 316 K¢ 1,77
Zména ukazatele? | ZlepSeni ZlepSeni Zlepseni Zlepseni ZlepSeni ZlepSeni
Diference 9,38% 308 361 K¢ -0,11 7,26% 254 460 K¢ -0,20
% Diference 11,56% 49,88% -6,76% 48,34% 580,21% -10,16%
Eggsﬁf?ég)dika Ano Ano Ano Ano Ano Ano
I?Igszrrlrl]iigii& . Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Zména v Ne Ne Ne Ne Ne Ne
doporuceni?
Vystupy

Investici 1ze na zéklad¢ obou metodik doporucit, avSak sledované ukazatele dle dynamické

metodiky se vyznamné lisi, naptiklad u diskontované doby névratnosti o 10%.
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PRILOHA F

Piipadova studie 6

Charakteristika spolecnosti

Spole¢nost se zabyva vyrobou soucastek pro automobilovy priimysl. Mezi jejich portfolio patti
naptiklad klimatiza¢ni jednotky a pfedni masky automobili. Ve dvou vyrobnich zavodech

zaméstnava na 240 zameéstnancu.

Charakteristika pracovisté

Pracovisté se zabyva balenim ovladacich panelt klimatizac¢nich jednotek. Proces zahrnuje
piipravu krabice, odebrani vyrobku z dopravniku, nacteni vyrobku a jeho uloZeni do vratné¢ho

a Stitkovani. Na tfisménném provozu zda pracuje vzdy jeden zaméstnanec.

Charakteristika robotizovaného pracovisté

Vzhledem Kk charakteru pracovisté byl zvolen kolaborativni robot osazeny kamerou pro
navigaci koncového efektoru a pneumatickym koncovym efektorem. Po robotizaci zde nebude

tteba zadného zaméstnance, robot bude pracovat nadéle v tfisménném provozu.

Cil automatizace:

Hlavnim divodem nasazeni automatizace je uspora operatorti na pracovisti a snizeni vyrobnich

nakladu.

Pouzita metodika stanoveni navratnosti a dalSi pozadavky
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Podnik se pro vyhodnoceni investice rozhodl pouzit diskontovanou dobu navratnosti 2 let a
dale sledoval IRR a NPV, pificemZz minimalni pozadovand vynosova mira investice byla

stanovena na 12%. Inflaci v§ak ve vychozim vypoctu neuvazoval.

Naklady a uspory

Investi¢ni naklady

Niaklady na komponenty, praci a zprovoznéni Cena bez DPH v K¢
Kobot UR10 véetn€ podstavce 850 000 K¢
Kamera keyence pro navigaci koncového efektor 400 000 K¢
Pneumaticky koncovy efektor 150 000 K¢
NAKLADY NA KOMPONENTY CELKEM 1400 000 K¢
Software a programovani 200 000 K¢
Implementace a dalsi vybaveni 300 000 K¢
NAKLADY NA INSTALACI A ZPROVOZNENI CELKEM 500 000 K¢
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 1900 000 K¢

Provozni naklady a uspory

Pivodné stanovené
Roc¢ni provozni naklady a tspory Cena bez DPH v K¢
Energie naklady 50 000 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 50 000 K&
Roc¢ni tspora na mzdach 1350 720 K¢
PROVOZNI USPORY CELKEM 1350 720 K¢
PROVOZNI SLOZKA CELKEM 1300 720 K¢
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Nova metodika

Roc¢ni provozni niklady a dspory Cena bez DPH v K¢
Néklady na energie 73532 K¢
Néklady na provoz a udrzbu 42 500 K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 116 032 K¢&
Ro¢ni tspora na mzdach 1440 768 K¢
Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance 2657 Ke
Uspora na parkovisti 1313 K¢
Uspora na uklidu 2175Ke
Uspora na spotiebé vody 5085 K¢
Uspora na o$aceni zaméstnancii 10 542 K¢
Uspora prostortl pro robota 0Ke
PROVOZNI USPORY CELKEM 1462 539 K&
PROVOZNI SLOZKA CELKEM PRED INFLACT 1346 507 K&
Meziro¢ni inflace 2%
WACC 12%
Navratnost

Druh ukazatele Statické ukazatele Dynamické ukazatele
Ukazatel ROI Cisty CF PDN IRR NPV DDN
Ptivodni metodika | 136,92% 701 440 K¢ 1,46 23,77% 298 283 K¢& 1,71
Nova metodika 146,02% 874 342 K¢ 1,38 29,31% 443 076 K¢ 1,60
Zmeéna ukazatele? | ZlepSeni ZlepSeni Zlepseni | ZlepSeni ZlepSeni Zlepseni
Diference 9,10% 172 902 K¢& -0,08 5,54% 144 793 K¢é -0,11
% Diference 6,65% 24,65% -5,81% | 23,31% 48,54% -6,37%
Doporuceni = Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Ptivodni metodika

2Z$Oogﬁfaeni - Novd Ano Ano Ano Ano Ano Ano
i:;ir;ié::ni? Ne Ne Ne Ne Ne Ne
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Vystupy

Implementaci robotizace 1ze doporudit jak na zaklad¢ piivodni, tak na zaklad¢ nové metodiky,
pficemz vypocet dle nové metodiky zlepSuje vSechny ukazatele navratnosti. Klicova doba

diskontovand doba navratnosti se zde zlepSila o 6, 37%.
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PRILOHA G

Dotaznik zjistitelnosti nakladu

Poskytnéte prosim zpétnou vazbu Kk tomu, jak ptfesné a snadno vy¢islitelné jsou nasledujici
slozky (v K¢). Pouzijte Sskalu hodnoceni:

1) Neodhadnutelné (idaj si netroufneme ani odhadnout)
2) Obtizn¢ odhadnutelné (adaj 1ze odhadnout, ale spolehlivost a piesnost nejsou piilis

velké)
3) Odhadnutelné (udaj Ize o néco piesnéji odhadnout a je dobra Sance, Ze se bude blizit
realit)

4) Stanovitelné (hodnotu dovedeme pomémné realné odhadnout a odhad i podlozit Cisly).
5) Ptesn¢ stanovitelné (hodnotu dovedeme pomérné spolehlivé vy¢islit).

1. Cena komponent (vychazejte z toho, ze dodavatel robotického feSeni je schopny vam
dodat své odhady a pottebné informace)

2. Naéklady spojené s potfizenim a instalaci (vychézejte z toho, ze dodavatel robotického
feSeni je schopny vam dodat své odhady a potiebné informace)

3. Naklady na udrzbu a provoz (vychézejte z toho, ze dodavatel robotického feseni je
schopny vam dodat své odhady a potiebné informace)

4. Naklady na energie (vychazejte z toho, ze dodavatel robotického feSeni je schopny
vam dodat své odhady a parametry)

5. Mzdové tspory

6. Ostatni uspory a naklady, spadaji sem:
o Uspora na vnitinich prostorech pro zaméstnance
e Uspora na parkovisti
e Uspora na tklidu
e Uspora na spotiebé vody
e Uspora na o$aceni zamé&stnancti
e Dalsi mén€ vyznamné naklady a Gspory nespadajici do ptedchozich bodii.

7. Inflace

8. WACC - vazeny primér naklada kapitalu

Vyhodnoceni dotazniku:

E)It:;l?; Komponenty anrs(Is:)iineéii U;:;\?:Za Energie Mzdy Ostatni Inflace WACC

1 5 5 4 4 5 2 3 4

2 5 5 5 4 5 1 4 2

3 5 5 4 4 4 1 4 4

4 5 5 4 5 5 1 3 4

5 5 5 5 5 5 3 4 5

6 5 5 4 4 5 2 4 5
Pramér 5 5 4.3 43 4.8 1,7 3,7 4
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PRILOHA H

Kalkulator Association for Advancing Automation (A3) — automate.org

Robot System ROI Calculator

Total System Cost

Total Proposed Robot System Price:

# of Robots in Proposed System:

Operational Costs

CURRENT PROCESS

& of Workers/Shift

# of Shifts/Day =

ROBOTIC SOLUTION

# of Robot Operators/Shift

# of Shifts/Day 2

Total Operators Total Operators

Annual Employee Compensation o Annuzl Employee Compensation B S S

Total Labor Cost Sitd gl fE Total Laber Cost SHu fhE 4
Estimated Electrical Cost of

Proposed System @30.50/hr

ﬂ Caleulate RO

SERE EER 2

Estimated Return On Investment

Break Even Point In @ Met Cost Savings
Manths

1st Year Return: S##8 #88 ## 5 Year Return: S#8E #58 #¢
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T.1.E. Industrial — robots.com

Current Process

Welders / Shift* Shifts / Day* Annual Labor Costs PER OPERATOR*

50

Robot System Usage

People Retained to Operate System (Per System Usage: Shifts / Day* Other Estimated Annual Costs

Shift)* %0

System Savings Goals

Target Payback in Months* Target Throughput Gain (% per shift) Est. Annual Scrap & Rework Savings
$0
Est. Annual Material Cost Savings Other Annual Cost Savings
$0 0
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