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Anotace: Clanek je zaméfen na aktualni téma prdmyslovych roboti,
jejichz potencialni implementace v podniku je zvaZovana zejména
s ohledem na jejich navratnost. Tato vazba navratnosti na pramyslovou
robotizaci je feSena vtomto Clanku. V ¢lanku je nejprve provedena
reSerSe odborné literatury, ktera reprezentuje hodnoceni navratnosti
investic a muze byt vyuZita pro hodnoceni navratnosti primyslové
robotizace. Dale byl proveden prizkum internetovych stranek spole¢nosti,
vyrabgjicich a prodavajicich roboty, které nabizeji na jejich webu online
kalkulatory pro vypocet navratnosti investic. Tyto pfistupy jsou v zavéru
zhodnoceny.

1 Uvod

Moderni technologie zasadné ovlivauji vyrobu na celém svété. Kazda
prumyslova revoluce s sebou pfinesla vyrazné zmény a béhem par desetileti
zasadné zménila primysl na celém svété. V dnesni dobé se hovofi o Ctvrté
prumyslové revoluci (také nazyvané Primysl 4.0), ktera s sebou pfinasi
technologie, které maji zasadni vliv na vykonnost pracovnika, ¢i mozna spis
pracovisté. Mezi tyto prvky se fadi také automatizace pomoci robotu, kde lidé
a roboty nejen koexistuji, ale také spolupracuji (kolaboruji). Nékteré studie
ukazuji, ze ve 30. letech 20. stoleti pfijde 3. vina automatizace, tzv.
autonomicka vina, ktera ma mit zasadni vliv na manualni a rutinné
provadénou praci, coz ma vliv zejména na pramyslové podniky. [1] Roboticka
feSeni jsou stale Castéji nasazovana napriklad tam, kde je pro Clovéka
nebezpecné prostfedi, je vyzadovana kvalita, které CcClovék nedokaze
dosahnout, Ci a pfedevSim tam, kde se to vyplati, s ¢imz souvisi i navratnost
téchto technologii, na coz se tento ¢lanek podrobné&ji zaméfi.

Clanek je zaméfen na provedeni resSerSe odborné literatury, ktera
reprezentuje hodnoceni navratnosti investic a mizZe byt vyuZita pro hodnoceni
navratnosti primyslové robotizace. Dale byl proveden prizkum internetovych
stranek dalSich spoleCnosti, vyrabéjicich a prodavajicich roboty, které
nabizeji na jejich webu online kalkulatory pro vypocCet navratnosti investic.
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2 Navratnost

VétSina spoleCnosti uvazuje o investici do robotl kvdli Uuspofe nakladi a
zajima je tedy jejich navratnost. Existuji ruzné definice a pohledy na
navratnost.

Pearce tvrdi, Ze navratnost podnikani je cilem vypocCtu navratnosti investic

meéfit za urcité obdobi miru navratnosti penéz investovanych do ekonomické
jednotky, aby se rozhodlo, zda se vyplati provést investici. [2]

Botchkarev a Andru piSi, Ze navratnosti investice Ize chapat jakykoliv druh
(financni i nefinanéni) pfinosu/efektu/ vysledku ¢i vlivu/ hodnoty pro podnik. V
tomto ¢lanku se budeme drzet této definice. [3]

Nasledovat bude uvedeni navratnosti v odborné literature.

2.1 Navratnost v odborné literature

Pfi hodnoceni navratnosti investice existuje cela rada metod. Odborna
literatura nabizi fadu zpUsobd, jak nahlizet na problematiku investic do aktiv a
jejich hodnoceni. Z ekonomického hlediska je lze rozdélit na statické a
dynamické metody a to podle toho, zda pfihlizeji €i nepfihlizeji k faktoru ¢asu.

[4]

2.1.1 Statické metody
Mezi statické metody Ize zaradit:
TCO (Total Cost of Ownership)

Jednim takovym zpusobem, jak hodnotit a srovnavat investice, je napfiklad
metoda celkovych nakladl spojenych s viastnictvim TCO (Total Cost of
Ownership), které jsou zejména oblibené v oblasti IT. Prostfednictvim TCO se
vyjadfuji kompletni naklady na investici a jeji provoz, zohledniujici nejen
pofizovaci cenu, ale také vydaje vznikajici vlastnictvim hodnocenych statku.
TCO nezohledrniuje vyhody plynouci z investice, ¢i hodnoceni navratnosti
investice. TCO je vhodna ke srovnani dvou investi¢nich alternativ které budou
pouzity ve stejnych pfipadech, a tim padem od nich neoCekavame rozdilné
VYynosy.

TCO je pocitano jako:
TCO=1+0+M-R (1)
Kde:
l... PFimé naklady na pofizeni investice (cena)
O... naklady spojené s vySkolenim uzivatell investice

M... naklady spojené s udrzbou a opravami a naklady spojené s
nec€innosti investi¢niho celku z pfi€iny opravy, odstavky v dusledku
poruchy, inovace atp.

R... zbytkova hodnota na konci zivotniho cyklu.
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Obecné metody uréené k hodnoceni investic vychazeji z odhadovaného cash-
flow v jednotlivych letech. Zohlednuji tak vSechny pfijmy plynouci z investice.
Naklady, které jsou zahrnuty do vypoctu, vSak hodnoti pouze ucetni polozky.
V pfipadé TCO lze zahrnout i neucetni polozky. [5]

ROI (Return On Investments)

DalSi pouzitelnou metodou je ROI. ROI je zkratka z anglického Return On
Investments, v €estiné navratnost investic. Podle Kleinové [6] a Kislingerové
[5] ROl (nékdy téz ROl index) oznaCujeme pomér vydélanych penéz
k penézim investovanym a je to vrcholovy ukazatel komplexni efektivnosti
podniku. ROl tedy wudava vynos v procentech z utracené c¢astky. Z
ekonomického hlediska jde o jeden ze zpUsobd, jak uvést do souvislosti zisky
a investovany kapital. Kalkulace ROI je nasledujici [6]:

ROI (%) = (Cisty zisk / investice) * 100 (2)
Zpusoby vyuziti ROI se [i8i dle rdznych autoru. Zatimco napfiklad Kleinova
fika, ze uspory diky investici neznamenaji nezbytné zisk a tedy je nelze pouzit
do jmenovatele, v praxi, napfiklad v IT a zahraniCnich Clancich se uspory,
nékdy i potencialni uspory v Citateli pouzivaji. [5]

DalSim podstathym bodem je vypoCet doby navratnosti investice. Dobu
navratnosti |ze pocitat jako prostou a realnou dobu navratnosti. Prosta doba
navratnosti patfi do statickych ukazatell a realna do dynamickych.

Prostou dobu navratnosti vypocteme jako:
IN
T,=—
CF (3)
Kde:
Ts ... doba navratnosti,

CF ... ro¢ni uspora nakladu,
IN ... investi¢ni vydaj.[5]

V neposledni fadé bychom také neméli vynechat zminku o bodu zvratu (z
anglického Break Even Point), ktery se pouziva ke stanoveni mnozstvi
produkce nebo Casu, pfi kterém nevznika podniku zadny zisk ani ztrata. [7]
V pfipadé investice je to moment, kdy se podniku investice zaplati (vrati
penize), avsak jesté negeneruje zadny zisk. Investici do robotického zafizeni
zasadné ovlivnime fixni i variabilni naklady.

Pro provedeni analyzy bodu zvratu je kliCova klasicka rovnice, kterou Kalouda
uvadi jako [8]:

Zisk = Objem vyroby x (Cena — Variabilni naklady) — Fixni naklad 4)

2.1.2 Dynamické metody
Mezi dynamické metody Ize zaradit:

265



NPV (Net Present Value)

Net Present Value (NPV), nebo-li €istda souasna hodnota je jednou z
nejCastéji pouzivanych kritérii pfi hodnoceni investic. Metoda urCuje rozdil
mezi diskontovanymi vynosy z investice a pocateCnimi investicnimi naklady.
NPV lze vyjadfit pomoci vzorce

NPV zn: Ch
B (14 7r)

t=0

(5)
Kde:

NPV... Cista souCasna hodnota

CF... penézni toky v jednotlivych letech

r... diskontni urokova mira

t... doba zivotnosti

IN... pocCatecCni investiCni naklady

Podle NPV Ize fici, ze uskuteCnitelné jsou ty investice, které maji vyssi
hodnotu nez 0. Cim vyS8Si hodnota NPV, tim je investice hodnocena jako
lepsi.

IRR (Internal Rate of Return)

Internal Rate of Return (IRR), ¢esky vnitfni vynosové procento je metoda, pfi
které jako vyslednou hodnotu ziskame procento, které v sobé odrazi diskontni
hodnotu, pfi které jsou pfinosy investice rovny pocateCnim investicnim
nakladum. Vzorec pro vypocet IRR vychazi z NPV. Vnitfni vynosové proceto
je takova diskontni mira, pfi které je Cista souCasna hodnota investice rovna
0.

T

CF,
0= ; (1 +IRR)* ©

Realna doba navratnosti:

Teq

CEF,=(1+71) "IN =0
1

=

(7)
Kde:

Tsd ... doba navratnosti,
CFt ... ro¢ni uspora nakladl (nebo ro¢ni pfijem) v roce t,
r ... diskontni mira,

IN ... investi¢ni vyda;.
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2.2 Navratnost robotizace - pruzkum internetu

PFi prizkumu webu byla objevena fada kalkulatord navratnosti investic.
VSechny tyto kalkulatory pracuji na podobném principu. Tyto kalkulatory byly
k nalezeni na webovych adresach viz odkaz [9,10,11,12,13].

VSechny tyto nabizené kalkulatory se zabyvaji vypoltem navratnosti
investice, ktery nazyvaji ROIl. V pfipadé kalkulatori z webovych stranek se
vSak nejedna o vypocet pomoci ROI dle tohoto vzorce. Kalkulatory spise
pouzivaji zkratku ROI (Return on Investments — navratnost investice), jako
vyjadieni ucelu kalkulace a informace (hodnoty), které jsou v nich vypocitany
jsou vzdy:

- Doba navratnosti investice,
- VyS8e uspory nakladu za specifikované obdobi

V pfipadé online kalkulator je cash flow pocitano pomoci prosté doby
navratnosti jako:

Tzp
Z(PNSR — PNRR) —IDRR =0

t=1 (8)
Kde:

PNSR ... provozni naklady sougasného feseni
IDRR ... investice do robotického feseni
PNRR ... provozni naklady robotického Feseni
Uplné naklady na robotické (UNRR) feSeni jsou pak poé&itany jako:
Tap

UNRR = Z (PNSR — PNRR) — IDRR
€)

Kde:
Top ... doba o¢ekavaného provozu

Pojdme se nyni podivat, jaké faktory berou jednotlivé kalkulatory v potaz.
Robotics Industries Association (RIA) sleduje:

Proménné za celkové naklady na systém

- Celkové naklady na zakoupené robotické fedeni
- Pocet robotl

Proménné pro aktualni provozni naklady

- Sménnost
- Prdmérné pracovni naklady na operatora, v€etné ostatnich nakladu
- Pocet operatort ze smény odebranych
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- % pracovniku, které zUstane pro udrzbu robotického systému
- % ocekavany pfirtstek produktivity
- Ostatni ocekavané uspory

Vystupem kalkulatoru jsou:

- Bod zvratu (Break even poin) v mésicich

- Uspory na personalnich nakladech

- Uspory produktivity

- Tabulka ROI s hodnotami jednotlivych let pro: naklady na systém,
udrzbové naklady, provozni naklady (s uvazovanou 2% rocni inflaci
nakladu na energie), Uspory na personalnich nakladech (s uvazovanou
2% rocni inflaci), uspory produktivity, ostatni uspory, roéni cash-flow a
kumulativni cash flow.

Spoleénost RobotWorx na svém webu pouziva kalkulator ROI
(navratnost investice), ktery bere v potaz:

Celkové naklady systému:

- Celkovou navrzenou cenu za robota + pfisluSenstvi
- Pocet robotl v systému

Operativni naklady:

- Soucasny proces
o Pocet pracovniki na sménu
o PocCet smén
o Roéni naklady na jednoho zaméstnance (v€etné odhadovanych
benefitl a bonusi)
- Naklady na feSeni roboty
o Pocet operatora robotu
o PocCet smén ve dni
o Rocni naklady na jednoho operatora (v€etné odhadovanych
benefitl a bonusi)
o Odhadované naklady na elektfinu (které uvazuji o nakladech na
elektfinu 0,5%/hodinu na robota.

Vystupem této kalkualace jsou:

- Bod zvratu (break even point) v mésicich

- Odhadované Cisté uSetfené naklady béhem prvniho roku a béhem péti
let. U vysledku upozornuji, ze tyto vypocCty neberou v uvahu: inflaci,
zvysujici se zivotni naklady, operacni naklady robotického feSeni,
udrzbu a dalsi.
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V popisu je dale uvedeno, Ze typicka doba navratnosti jakéhokoliv robotického
systému, nového i pouzitého, je mezi 6-18 mésici, v zavislosti na vstupni
investici. Je uvadéno, Ze roboticky systém je schopny dosahovat 95%
ucinnosti, zatimco manualni pracovnik pouze 20-25% béhem jakékoliv
smény. To je zpusobeno povinnymi pfestdvkami, dovolenou, uUnavou a
dalSimi faktory. V zavislosti na praci muze robot zvladnout praci az Ctyr lidi za
sménu, coz pfi tfisménném provozu déla dvanact lidi. RobotWorx dale
uvadeéji, Ze by robot mél byt funkcni alespon 20 let.

Ostatni kalkulatory jsou vesmés stejné. Jediny Yaskawapartners kalkulator
zohlednuje uspory. Do vypoctu zahrnuje cile uspor:

e Cilovou dobu navratnosti v mésicich

e Cilovou propustnost (z anglického jazyka Throughput Gain — mira

produkce Ci mira v jaké je néco zpracovano) za sménu

e P¥iblizné roCni uspory na odpad a reklamace

e P¥iblizné roCni uspory za material

e Jiné roc¢ni uspory

3 Zavér

Pfi zjiStovani navratnosti se podniky obvykle zamérfuji pouze na finanéni
stranku navratnosti. Nej¢astéji je politdna navratnost investice pomoci ROI.
Prodejci, resp. vyrobci robotl zpravidla nabizeji vypocCet navratnosti investice

pomoci online kalkulatoru ROI, pfipadné nabizeji poskytnuti informaci
tykajicich se investic. Vyslednou navratnost si pak pocCita zakaznik.

Lze tedy konstatovat, Zze ackoliv podniky pocitaji navratnost investice do
robotizace, zohledriuji obvykle jen néktera kritéria a pouze zakladni, hrubé
faktory, coz jim poskytne jen velmi pfibliznou informaci o tom, zda se
nasazeni robotu vyplati.
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