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ANOTACE

Prace se zaméfuje na analyzu soucasného stavu toku obalovych jednotek a jejich evidenci ve
vybrané spolecnosti. Pfedmétem prace bude navrhnuti novych systému pro evidenci, vybrani
nejvhodnéjsiho feSeni a navrh jeho fungovani. Soucasti bude také vyhodnoceni nového

systému, jeho vyhod a nevyhod, vy¢isleni ndkladi nového systému, jeho Gspora a navratnost.

KLICOVA SLOVA

automatické identifikace, vratné obaly, evidence, RFID technologie

TITLE

Packaging management in a selected company

ANNOTATION

This thesis focuses on the analysis of the current state of the flow of packaging units and their
records in the selected company. The subject of the thesis will be designing a new records
system, the selection of the most suitable solution and the design of its operation. It will also
include the evaluation of the new system, its advantages and disadvantages, quantification of

the costs of the new system, its savings and return.
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva obalovym hospodarstvim ve vybrané spole¢nosti, konkrétné
problematikou s evidovanim vratnych oball. V praci bude misto nazvu spole¢nosti pouzito
spojeni vybrana spolecnost, nebot’ si dana spolecnost nepieje zveiejnit ndzev spolecnosti.
V dnesni dob¢ se vétSina vyrobnich spole¢nosti snazi zajistit takové postaveni na trhu, které
jim zajisti dlouhodobé fungovani, udrzeni si konkurenceschopné pozice a pfinese zisk. K tomu
je zapotiebi, aby dana spole¢nost neustale zvysovala kvalitu svych vyrobku ¢i sluzeb a zaroven
snizovala naklady. Z tohoto diivodu se vétSina spolecnosti snazi zajistit, aby jejich vyrobni
procesy a ¢innosti byly co nejvice automatizované, coz ma za nasledek naptiklad snizovani
lidské chybovosti a tsporu ¢asu, s ¢im souvisi i zavedeni systému automatické identifikace. Je
ziejmé, ze v dnesni dob¢ jsou obaly dillezitou soucasti logistiky a jejich potizeni s sebou pfinasi
nemalé pofizovaci naklady. Proto je zapotiebi mit nad témito obaly kontrolu, a pfedevS§im
zamezit jejich ztratovosti.

Cilem diplomové prace je na zéklad¢ analyzy soucasného stavu navrhnout opatieni ke
zlepseni obalového hospodatstvi. Hlavnim problémem je dle vybrané spole¢nosti nedostate¢né
sledovani obalt, ¢imZ dochazi k jejich ztratam. Spole¢nost nepouziva k evidovani vratnych
oballl Zadny ze systému automatické identifikace a z divodu vysoké ztratovosti oballli uvazuje
o jeho zavedeni. SniZeni ztratovosti vratnych oballi by vedlo k tomu, ze by spolecnost
v budoucich letech nemusela dokupovat tak velké mnozstvi novych obalti, jaké dokupovala do
soucasnosti, coZ by mélo za nasledek finan¢ni Gsporu. Po analyze soucasného stavu toku
obalovych jednotek a jejich evidence bude navrzen novy systém automatické identifikace.
V dnesni dobé existuje mnoho funkénich technologii automatické identifikace, které by pro
evidovani oball bylo mozné pouzit, ovSsem kazd4d ma své vyhody a nevyhody, a proto bude
soucasti této prace nalezeni nejvice vhodné technologie pro tento tcel.

Po vybéru nejvhodnéjsi technologie bude zapotiebi navrhnout jeji fungovani, tedy
nakup jednotlivych komponenti a umisténi v dané spole€nosti. DlileZitou souc¢asti prace bude
zhodnoceni navrhovaného feseni, tedy jaké pfinosy a jaka negativa s sebou zavedeni nového
systému piinese. Na zaver bude navrh posouzen z ekonomického hlediska, tedy zda se investice

po finanéni strdnce vyplati, coz bude zjisténo za pomoci metod pro hodnoceni investic.
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1 CHARAKTERISTIKA S,YSTEMIOJ OBALOVEHO TOKU,
TECHNIK A ZARIZENI

Teoretickd Cast této prace se nejdiive zabyva vymezenim logistickych pojmi
souvisejicich s vratnymi obaly, pfiCemz nasledné jsou predstaveny jednotlivé technologie
automatické identifikace, které jsou pro tuto praci stézejni. Nasleduje popis metod pouzitych
pro rozhodovani k vybéru nejvhodnéjsi technologie automatické identifikace. Zaver teoretické

¢asti se poté zameiuje na metody pro hodnoceni efektivity investic.

1.1 Logistické retézce

Dle Pernici (1995) se musi brat logisticky fetézec jak z hmotné, tak i nehmotné stranky,
kde je slozen hlavné¢ z materidlovych, pené¢znich a informacnich tokd probihajicich mezi
jednotlivymi ¢lanky logistického fetézce, at’ uz se jedna o vyrobu, dopravu, zasilatelstvi ¢i
obchod. Jako ¢lanky logistickych fetézcii ve vyrobé uvadi naptiklad tovarny, montdzni linky
a sklady. Také zminuje ¢lanky fetézce v dopravé, kde uvadi naptiklad terminaly, prekladisté,
Zelezni¢ni stanice a letiSté. Jako koneCny efekt logistického fetézce povaZzuje uspokojeni

hmotné potieby zakazniki, kde pro uspokojeni téchto potieb je podstatny materialovy rok.

1.2 Materialovy tok

Veskery pohyb materidlu probihajici ve vyrobnim procesu ¢i ob&hu se podle Pernici
(2004) oznacuje jako materidlovy tok, ktery zabezpecuji aktivni prvky tak, aby byl dany
materidl spolehlivé pfipraven v potfebném misté, case, mnozstvi a zcela neposkozen. Také
podotyka, Ze materidlové toky se poji s celou fadou ekonomickych zavislosti a nekteré z nich
se projevuji 1 na trovni celého logistického fetézce. Tvrdon a Bazala (2018) uvadi, Ze spravné
nastaveni materidlovych toki ma velky vliv na efektivitu logistickych procesii a dle jejich
nazoru efektivni materidlovy tok vyZaduje, aby potiebny material postupoval progresivné

vyrobnim procesem bez jakychkoliv zbyte¢nych oklik a protismérnych pohybi.

1.2.1 Pasivni prvky

Jako pasivni prvky se podle Pernici (1995, s. 7) oznacuji ,,suroviny, zakladni a pomocny
material, dily nedokoncené a hotové vyrobky, jejich pohyb z mista jejich vzniku pres riizné
vyrobni a distribucni ¢lanky do mista a okamziku jejich vyrobeni nebo konecné spotieby
predstavuje podstatnou cdst hmotné stranky logistickych retezcu ™. Vehrle (2019) ve svém
¢lanku uvadi, Ze pasivni prvky se mohou oznacovat jako manipulovatelné, prepravované ¢i

skladovatelné¢ jednotky nebo kusy. Pernica (1995) zminuje, ze tyto pasivni prvky jsou
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podrobovany manipulacnim, pfepravnim, kompleta¢nim, loznym a dal§im operacim za Gcelem
ptekonani Casu a prostoru. Pfechod pasivnich prvkl od dodavatele k zédkaznikovi probiha
prostiednictvim smény, kde se pfevazné jedna o pasivni prvky v podobé¢ zbozi. Dle jeho nazoru
se nesmi opomenout také na zafazeni oballi, piepravnich prostiedkli, odpadu a informaci do
pasivnich prvki, nebot’ tyto prvky jsou s predeslymi prvky znacné provazany, a co se tyka

informaci, tak maji v logistice stejné diilezitou roli jako hmotné zboZi.

1.2.2 Aktivni prvky

Vehrle (2019) vysvétluje, ze ukolem aktivnich prvki je provadét logistické funkce, tedy
provadét posloupnosti netechnickych operaci s pasivnimi prvky, jako je naptiklad baleni,
nakladka ¢i vykladka, pfeprava a kompletace, ale také zminuje, Ze se nesmi opomenout prace
s informacemi jako je jejich sledovani, identifikace, sbér, ptenos a uchovani. Pernica (1994)
uvadi, ze vétSina uvedenych operaci spociva prevazné ve zmén¢ mista a uchovani hmotnych
pasivnich prvkl a dale také ve sbéru, pfenosu a uchovani informaci, bez kterych by operace
technické prostfedky pro manipulaci, prepravu, skladovani, baleni a fixaci. Jako dalsi uvadi
technické prostfedky a zatizeni pro praci s informacemi a nosic¢e informaci, mezi které spadaji
napftiklad prostiedky pro automatickou identifikaci a sledovani pasivnich prvkl nebo pocitace.
Jako nejdulezitéjsi slozku aktivnich prvki logistického systému zminuje obsluhujici, fidici, ¢i

kontrolni pracovniky, coz tedy predstavuje lidskou slozku.

1.3 Obalové jednotky

Gros (2016) ve své knize uvadi, Ze neni mozné zajistit pohyb zbozi bez vyuZiti
vhodnych obald, které jsou sdruzované do manipulaénich a piepravnich jednotek, az na néjaké
vyjimky, jako jsou napiiklad sypké suroviny, paliva, a rozmérné vyrobky. Déle vysvétluje, Ze
tyto manipulacni a pfepravni jednotky jsou konstruovany tak, aby bylo mozné vyuZzit moderni
manipulacni techniku pro dopravu a skladovani. V soucasnosti podle Grose (2016) rostou
naklady spojené s jejich pofizovanim a ob&hem, které jsou vyvazeny efektivnosti hmotnych
tokli. Tyto vysoké nédklady na baleni je ale moZné tolerovat, nebot’ zajiStuji snadn&jsi
manipulaci, skladovani, zvySuji vyuziti dopravnich prosttedkd, zajiStuji ochranu zboZi,

ovlivituji hmotnost vyrobkl a mnoho dalSich funkci.

1.3.1 Prepravni prostiedky
Sixta a Macat (2005) ve své knize mezi piepravni prostiedky fadi nasledujici polozky:

e ukladaci bedny a pfepravky
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e palety

e roltejnery

e pfepravniky

e kontejnery

Podle Sixty a Macata (2005) se ukladaci bedny fadi do zdkladnich manipulacnich

jednotek urcenych ptfevazné pro skladovani materialu a také pro mezioperacni manipulaci,
naptiklad ve vyrobé¢. Dle jejich nazoru jsou nejpouzivanéjsi univerzalni ukladaci bedny, ale pti
manipulaci s materidlem, ktery ma specifické vlastnosti, jsou zapotfebi bedny specialni.
Ohledn¢ prepravek zminuji, ze se jedna taktéz o zakladni manipulacni jednotku, slouzici
pievazné pii rozvozu k piepravnim a loznym operacim, ale také k ¢innostem, které ptedchazeji
rozvozu €1 po ném nasleduji, jako jsou meziopera¢ni manipulace, skladovani a kompletacni
operace. Ukladaci bedny a prepravky vyrabéné z ocelového plechu, plasti, ¢i hliniku jsou podle
Grose (2016) nejvice pouzivanou manipulaéni jednotkou ve vyrobach, skladech a prodejnach,
pficemz vysvétluje, Ze tyto bedny a prepravky jsou konstruovany tak, aby byla mozna, jak rucni,
tak 1 mechanickd manipulace a bylo mozné je stohovat. Také zdlraznuje jejich vyuziti pro
Siroky sortiment jako naptiklad pro manipulaci s nejriiznéj$imi dily a vyrobky ze strojirenského
¢i potravinarského primyslu. Gros (2016) také zminuje, Ze do této skupiny také patii oteviené
1 uzaviené plastové prepravky systému KLT, které byly piivodné€ vytvotfeny pro automobilovy
primysl a v soucasnosti se vyuzivaji nejvice v oblastech strojirenské vyroby po celém svété
v ruznych rozmérech a s nosnosti od 20 do 600 kg. Tyto KLT pfepravky jsou znazornény na

obrazku ¢islo 1.

Obrazek 1 KLT pfepravka (ArcaBox, 2020)

Sixta a Macat (2005, s. 181) charakterizuji palety nasledovné. ,, Palety jsou prepravni
prostiredky na urovni odvozenych manipulacnich (prepravnich) jednotek II. Fadu s urcenim pro
mezioperacni manipulaci, skladové operace, lozné operace, meziobjektovou a vnéjsi prepravu
v takrka celém rozsahu logistickych retézcu. *“ Jako nejpouzivanéjsi paletu uvadi Gros (2016)

paletu s ozna¢enim EUR, neboli Europaletu, kterd vznikla v roce 1961 se standardizovanymi
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rozméry 1200 mm x 800 mm x 144 mm a jeji zdkladni tvar je zndzornén na obrazku cislo 2.
Také zminuje fakt, ze palety jsou uzptsobeny pro manipulaci vidlicovymi voziky a zakladaci
ze vsech Ctyt stran, a diky umisténi tfi lizin na spodni stran¢ palety lze s nimi pohybovat i na
valeCkovych tratich. Jako material pro vyrobu klasickych opakovatelné pouzitelnych palet
uvadéji dievo, kov ¢i recyklovatelny plast. Oproti tomu existuji také palety jednoradzové, kde se
pro vyrobu vyuziva lisovany dievény a papirovy odpad a po jejich pouziti slouzi jako palivo.
Kromé zminénych Europalet ve své knize uvadi také palety s oznacenim ISO, které se pouzivaji
ve svété zejména v Zelezni¢ni dopravé s rozméry 1200 mm x 1000 mm x 144 mm. Nosnost
palet podle Sixty a Macata (2005) zalezi na pouzitém materialu pii jejich vyrobé, pohybuji se
okolo 1000 kg. Také zmifuji, Ze palety je mozné stohovat a ukladat do regalu, kde stohovaci

nosnost je 5000 kg.

Obrazek 2 Euro paleta (Palety Morava, 2020)

Vitek (2005) popisuje roltejnery jako prepravni prostiedky vytvarejici manipulacni
jednotku, coz je také zakladni funkci palet. Jako jejich vyhodu zmifluje, Ze pro piepravu
nepotiebuji a Casto ani neumoziuji takzvané¢ mechanickou manipulaci za pomoci vidlicovych
voziku ¢i dopravnikl. Jejich manipulaci probihd za pomoci ru¢ni manipulace, kterou
zabezpecuje vlastni nebo piidavné koleCkové zatfizeni. Jako pouziti roltejner zminuje
meziopera¢ni manipulace ¢i skladové, kompletacni a lozné operace a také zdiraziuje jejich
Casté pouZiti na mistech, kde pro klasické palety z diivodu prostoru neni dostatek mista.

Piepravniky jsou podle Sixty a Macata (2005, s. 181) ,,prepravni prostredky na urovni
prepravnich jednotek Il. radu, urcené zpravidla pro kapalny, kosovity nebo sypky materidl.
Pouzivaji se veétsinou pri mezioperacni manipulaci eventudlné skladovych operacich
a meziobjektové preprave uvniti vyrobniho arealu.

Dle Grose (2016) jsou kontejnery piepravni prostiedky v podobé ocelové skiiné

s dvouktidlymi vraty ve tvaru hranolu normalizovanych rozmért. Dle jeho nazoru jsou jednou

ze zakladnich manipulac¢nich jednotek, které jsou vyuZzivany v kombinované dopraveé. Také

14



uvadi, ze kromé jiz zminénych klasickych skiinovych kontejneri, jsou pouzivany kontejnery
plosinové, oteviené a nadrzové. Sixta a Macat (2005) zminuji, ze pifi skladovani mohou byt
skfinové kontejnery stohovany do vysky Ctyf az Sesti metrt a jejich konstrukce je pfizpisobena
pro uleh¢eni pfepravy a rychlou manipulaci mezi jednim nebo vice druhy dopravy. Autofi také
zminuji jejich docasné pouziti jako skladovaci prosttedky, nebot’ mohou poskytovat ochranu
zbozi pted vlhkosti ¢i mechanickymi a dalSimi vlivy.

Webova stranka DH (2020) uvadi dalsi druhy piepravnich prostfedk, kterymi jsou
blistry a traye slouzici pro bezpecné ulozeni drobného zbozi, nebot’ jsou piesné tvarované
podle vyrobku ¢i polotovaru. Déle se na této strance uvadi, Ze tyto pfepravni prostiedky lze

pouzit jako vlozku pro rtizné druhy prepravek.

1.3.2 Funkce obala

Cempirek, Kampf a Siroky (2009) ve své knize uvadi, Ze z hlediska logistiky je
zapotiebi usporadat obaly do pravidelnych geometrickych tvarti, coz ale v kone¢ném diisledku
pridava hmotnost danému vyrobku ¢i materidlu a také navySuje jejich rozméry, a tim je
zapotiebi vice lozného prostoru. Podotykaji, Ze cilem kazdého podniku je co nejvice snizovat
tyto nevyhody progresivnimi typy obald, ale zaroven je dllezité brat ohledy na jejich zpétnou
logistiku a ekologii. Kazdy obal musi dle Grose (2016) plnit tii zakladni funkce, které jsou

znézornény na obrazku ¢islo 3, tedy funkci manipulacni, ochrannou a informacni.

mechanickému poskozeni

Ochrannd vlivu teploty, vihkosti,
proti i
zcizeni

— hmotnostdo 15kg
snadnd oteviratelnost

pokud je to moiné, obaly oteviené

Manipulacni
funkce

- rozméryv souladu s ISO

- pfedni strana, nejuZsi strana obalu
Funkce

oball
vyrobky v jedné vrstvé
—  pevnost
— Carovy kéd na manipulaénim obalu
Informaéni prezentacevyrobku na

funkce manipulaénim obalu, barevnost

trvanlivost na manipulacnim obalu

Ekologické { recyklovatelnost

—  poiadavky opakovatelnost pouziti

Obrazek 3 Funkce oballl (Gros, 2016)

Cempirek, Kampf a Siroky (2009) charakterizuji jednotlivé obalové funkce nasledovng:
e Manipulacni funkce — spolu s vyrobkem vytvéii jednotku baleni uzpiisobenou

pro manipulaci a dale zajist'uje celistvost a tiplnost zabaleného vyrobku.
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e Ochranna funkce — zajiStuje ochranu vyrobku pied vnéjSimi mechanickymi
a agresivnimi vlivy. Dale také zabezpecuje, aby dany vyrobek negativné
nepusobil na okolni prostiedi.

e Informacni funkce — zakladem je vné&jsi Uprava, tedy grafické a tvarové feSeni
s potfebnymi informacemi uvedenymi na obalu. Tyto informace mohou byt
dalezité pro obéh, odbyt i spotiebu. Piikladem mohou byt informace o misté

dodani, nebo trvanlivosti vyrobku.

1.3.3 Manipulacni jednotky

Podle Sixty a Macata (2005) je pohyb pasivnich prvkl v logistickém fetézci slozity
proces, ptficemz vysvétluji, ze pro zlehceni jejich prichodu timto fetézcem je nutné spravné
zvoleni manipulacni jednotky. Za manipulacni jednotku oznacuji jakykoliv material tvofici
jednotku schopnou manipulace, bez jakychkoliv nutnosti ji pfetvaret ¢i upravovat, se kterou se
pfi manipulaci zachézi jako s jedinym kusem. Déle zmiiuji, Ze jakykoliv material, ktery tvoii
jednotku nepottebnou dalsi Gpravy k pteprave, je povazovan za piepravni jednotku.

Z divodu rozdilnych pozadavkli a podminek v ¢lancich logistickych fetézct se dle
Pernici (2004) vytvafeji soustavy skladebnych a manipulacnich jednotek, namisto jedné
manipulacni pfepravni jednotky. Tyto soustavy rozdé€luje na manipulac¢ni jednotky prvniho az
ctvrtého tadu stim, ze manipulacni prepravni jednotky vysSich fadt jsou tvofeny
z manipulacnich pfepravnich jednotek nizsiho fadu.

S timto rozdélenim soustav se ztotozniuje i Cempirek (2007) a rozdéluje je nasledovné:

Manipulacni jednotka 1. Fadu je zédkladni manipulacni jednotka pfizplisobena k ru¢ni
manipulaci. Podminkou manipulaéni jednotky tohoto fadu je, aby pifi prichodu mezi
jednotlivymi ¢lanky logistického fetézce nebyla délena na mensi jednotky. Jedna se o ukladaci
bedny ¢i piepravky s maximalni hmotnosti 15 kg, s ¢imZ se ztotoziuji 1 Sixta a Macat (2005),
kteti doplituji, Ze tato hmotnost je limitovana s ohledem na ru¢ni manipulaci, kterou provadéji
také Zeny. Dale Campirek (2007) zmituje, Ze tato manipulacni jednotka byva také Casto tvofena
bez piepravniho prosttedku, tedy pouze obalem, jako naptiklad lepenkovy karton, pytle a sudy.

Manipulacni jednotku 2. Fadu popisuje jako odvozenou manipulacni jednotku
pfizptisobenou k mechanizované nebo automatizované manipulaci, ktera je sloZzena z 16 az 64
jednotek 1. fadu o hmotnosti 250 az 1000 kg, poptipadé az do 5000 kg. Pfepravnimi prostiedky
jsou palety, malé kontejnery a ptepravniky. S timto tvrzenim souhlasi i Sixta a Macat (2005),
ktefi zminuji, Ze s touto jednotkou lze manipulovat napiiklad za pomoci vysokozdviznych

voziki, stohovacich jefabl a regélovych zaklada¢lh. Tuto manipulacni jednotku lze nazyvat
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podle Cempirka (2007) dvéma zpiisoby, a to bud’ skladova, nebo distribucni, a to podle toho,
zda je urcena k vnitroskladové manipulaci nebo k distribuci zbozi. Pfi vytvareni této
manipulacni jednotky se musi dodrzet nejen hledisko maximalni vyuziti kapacity daného
dopravniho prostfedku, tedy uzitecné hmotnosti a lozného prostoru, ale také hlediska vSech
distribuc¢nich ¢lankt daného logistického fetézce.

Manipula¢ni jednotku 3. Fadu popisuje jako odvozenou manipulacni jednotku slouzici
vyhradné k vnéjsi piepravé, a to jak v kombinované dopravé, ale také k souvisejici
mechanizované ¢i automatizované manipulaci jako pfedchozi manipulac¢ni jednotka. Tato
manipulacni jednotka je slozena z 10 az 44 jednotek 2. fadu s hmotnosti az do 30 500 kg.
Ptepravnimi prostfedky jsou zde velké kontejnery a vyménné néstavby, coz potvrzuji i Sixta
vysokozdvizné voziky a portdlové zdvizné vozy.

Manipulaé¢ni jednotka 4. Fadu je odvozena manipulacni jednotka o hmotnosti 400 az
3000 t urcend pro dalkovou kombinovanou vnitrozemskou vodni a ndmoini piepravu, a s tim
spojenou 1 potfebnou mechaniza¢ni manipulaci. Ptepravni prostiedky pro tuto manipulaéni

jednotku ptedstavuji napiiklad barky a lichtery.

1.4 Manipula¢ni prostiedky
Podle Pernici (1994) je vétSina téchto prostiedkli urcena k premistovani pasivnich

prvki, ve své knize uvadi nasledujici ¢lenéni:

1.4.1 Manipulaéni prostiedky s pretrZitym pohybem

e Prostfedky pro zdvih — tato zatfizeni se mohou pohybovat jak svisle, tak i vodorovné
a autor sem fadi naptiklad zvedéaky, vytahy a kladkostroje.

e Prostfedky pro pojezd — pro pohyb vodorovny a u nékterych zatizeni s moznosti zdvihu,
jako ptiklad autor uvadi tahace, traktory ¢i bezmotorové a pohdnéné voziky.

e Prostfedky pro stohovani — s moznym pohybem vodorovnym a svislym, patii sem
naptiklad stohovaci jefaby a vysokozdvizné voziky.

e  Vyklapéci prosttedky — u té€chto zatfizeni je moZzny pohyb jak rotacni, tak i svisly, patii

sem napiiklad ¢elni vyklopniky a vyklapéci ploSiny.

1.4.2 Manipulacni prostiedky s plynulym pohybem
Do téchto prostiedkli Pernica (1994) tfadi dopravniky €lenici se na postupujici, valive,

kluzné, Snekové, vibra¢ni a kombinované.
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1.5 Automaticka identifikace
Automaticka identifikace se podle Finkenzellera (2010) stala velmi populérni v mnoha
odvétvich sluzeb, at’ uz se jednd o logisticky nakup a distribuci, vyrobni spole¢nosti nebo
systémy materidlového toku. Automatickou identifikaci je mozné vyuzivat pro poskytovani
informaci o lidech, zvitatech, zbozi ¢i produktech v ptepravé. ,,Obecné Ize systémy automatické
identifikace aplikovat v praxi tehdy, kdy je treba zaznamendvat informace, identifikovat
a vyhledavat informace, identifikovat a vyhledavat predmety, ridit a kontrolovat stavy, sledovat
a ridit pracovni procesy, sledovat a kontrolovat lidi, nebo v pripadé realizace transakcnich
procesu. ““ (Oudova, 2016, s. 77)
Finkenzeller (2010) také zminuje, Ze v minulosti byly velmi ¢asto pouZzivané Stitky
s carovymi kody, které jsou v soucasnosti Casto nahrazovany novymi technologiemi. Jako
hlavni vyhodu ¢arovych kodl zminuje velmi nizkou potfizovaci cenu a jako hlavni nevyhodu
nizkou pamét'ovou kapacitu a nemoznost jejich pfeprogramovani. Dle jeho ndzoru predstavuji
optimalni formu pro ukladani dat kfemikové Cipy, kde pro ptiklad jejich nejbéznéjsiho
kazdodenniho vyuziti zminuje bankovni karty s kontaktnim polem. Jako nevyhodu zde zminuje
nutny mechanicky kontakt, coz je Casto nepraktické. Z tohoto diivodu preferuje prechod
k dal$imu zafizeni radiofrekvencni identifikace, kde funguje bezkontaktni pfenos dat mezi
zafizenim prendsejici data a Cteckou, coz je mnohem flexibilngjsi. Sweeney (2005) dopliuje
fakt, ze 1 kdyz je v soucasnosti RFID technologie takzvané dédicem, tak nenahrazuje carové
kody, ani jiné technologie, nebot’ kazda technologie ma své silné a slabé stranky. Vysvétluje,
ze pokud chceme vyuzZit jakoukoliv technologii automatické identifikace v podnicich, je pro
spravny vybér dulezité kazdé z nich porozumét, a urcit, kterd z nich ndm pfinese nejvetsi
pfinosy v porovnani s jejich pofizovacimi a provoznimi naklady.
Systémy automatické identifikace déli Oudova (2016) do péti kategorii nasledovné:
e Optické technologie automatické identifikace — zaloZzené na odrazu svételného ¢i
laserového paprsku od tmavych a svétlych ploch, nad kterymi se paprsek pohybuje.
e Radiofrekvenc¢ni technologie — pouziva se pro identifikaci aktivnich i pasivnich prvka
za pouZiti aktivnich ¢i pasivnich §titkl, snimace a antény.
e Induktivni technologie — je zalozena na podobném principu jako radiofrekvencni
technologie, ovSem k pienosu dat je pouzita elektromagneticka indukce.
e  Magnetické technologie — funguji za pomoci zakédovani udajii na povlaku ¢i prouzku

karty, které se ¢tou za pomoci snimaci hlavy s digitadlnimi obvody.
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e Biometrické technologie — slouzi pro identifikaci osob na zakladé¢ rysii daného ¢lovéka,
které jsou digitalizovany, diky cemuz nésledné probéhne identifikace. Nejpiesnéjsi
identifikator je zde lidska DNA, kde jsou ukryté kompletni informace o ¢lovéku.

Tradi¢nim zpisobem identifikace jsou také ¢asto pouzivané otisky prsti.

1.5.1 Carové kédy
Vznik ¢arovych koda se na zakladé webové stranky WHP TECHNIK (2019) datuje
do poloviny minulého stoleti, kde ¢arové kody slouzily jako efektivni feSeni bezpecného
strojového Cteni kratkych ciselnych fetézcl, pficemz jejich masivni vyuzivani nastalo az
v druhé polovin¢ dvacatého stoleti. Déale je na webové strance uvedeno, ze v soucasnosti
existuji stovky druht téchto ¢arovych kodi, ovsem jen zlomek z nich se bézné¢ vyuziva. Dle
jejich nazoru se postupnym vyvojem technologie carovych kodi znacné€ zjednodusila, zrychlila
a zabranilo se vyskytu Castych chyb pfi identifikaci, a i proto je tato technologie v sou¢asnosti
nejvice rozsifena a predstavuje jednu z nejlevnéjSich variant automatické identifikace.
Finkenzeller (2010) popisuje carovy kod jako bindrni kod obsahujici pole Cernych
sloupcti a bilych mezer uspotfddanych v paralelni konfiguraci. Vysvétluje, Ze tato sekvence je
tvofena Sirokymi a Uzkymi pruhy a lze ji interpretovat numericky ¢i alfanumericky.
Oudova (2016) doplnuje, ze ¢ary mohou byt rtizné silné, stejné tak mezery nemusi byt stejné
Siroké a celkové fazeni Car a mezer k sobé€ je specifické pro jednotlivé kody. Dale vysvétluje,
7e nosi¢em informaci jsou jak &ary, tak i mezery. Cteni tohoto &irového kédu je dle
Finkenzellera (2010) zajisténo optickym laserovym skenovanim diky rozdilnému odrazu
paprskt vznikajicich od ¢ernych pruhti a bilych mezer. Jako zékladni d€lici kritéria ¢arovych
ko6dt Oudova (2016) zmituje:
e Porovnavaci kritérium — za pomoci kodovaci tabulky se ¢arové kody rozliSuji podle
toho, jaké znaky kody obsahuji.
o Koédy numerické, alfanumerické a numerické se specialnimi znaky.
e Diskrétni a souvislé ¢arové kody.
o Diskrétni kody zacinaji 1 kon¢i Carou a mezi jednotlivymi znaky se nachdzi
mezi-znakové mezery.
o Souvislé kédy také zacinaji a konci carou, ale nemaji mezi-znakoveé mezery.
e Podle zptlisobu zéapisu
o Jednodimenzionalni (EAN) jsou nejznaméjsi a nejvice pouzivané ¢arové kody.
o Dvoudimenziondlni (2D koédy) maji vysokou informac¢ni kapacitu a schopnost

detekce a oprav chyb.
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Finkenzeller (2010) také zminuje, Ze se v soucasnosti pouziva piiblizné deset ¢arovych
koda, kdy je jejich vzhled témét totozny, ale rozlozeni téchto kodi je rozdilné. Jako nejvice
pouzivany jednodimenzionalni ¢arovy kéd zminuje EAN kéd (evropské kédovani zbozi), ktery
byl piivodné navrzen pro potravinaisky primysl. To potvrzuje i WHP TECHNIK (2019) a na
svych strankach rozliSuje dva zékladni EAN kody: EAN 8 a EAN 13 pfevazné slouzici pro
oznaceni bézné obchodovaného zbozi v obchodnich fetézcich. Tyto kdédy jsou zobrazeny na
obrazku Cislo 4. Zde je také popisovano, ze tyto standardizované kody jsou velkym piinosem
hlavné¢ pro pokladni a inventurni operace a jsou fizeny registraCnimi organizacemi
v jednotlivych zemich (v Ceské republice je to sdruzeni GS1 Czech Republic). Tim, ze EAN
fidi registracni autorita, je zajiSténo, ze zadnému zbozi nemtize byt ptridélen kod, ktery uz byl
jednou ptidélen. EAN 13 je podle Finkenzellera (2010) sloZzen z 13 Cislic zahrnujici:
identifikator zemé, identifikator spolecnosti, ¢islo polozky daného vyrobce a kontrolni ¢islice.
WHP TECHNIK (2019) uvadi také fakt, ze napiiklad v Severni Americe se pouziva prevazné
jiny druh ¢arovych kodu s oznacenim UPC A a UPC E plnici stejnou funkci jako ¢arové kody
typu EAN u nas v Ceské republice. Na webovych strankach je také zminéna existence velké
vétSiny ¢arovych kodi nepodléhajicich registraci u narodnich registracnich autorit, coz tedy
umoznuje volné pouziti, a znamena to tedy, ze kdokoliv miize takovy kod vygenerovat, ale
nikdo neodpovida za to, Ze tento kod jiz nebyl ne¢kde jinde pouzit (tedy neodpovida za jeho

jedinecnost).

EAN 13 EAN 8

gt 5 8591 V2342

51234 W 567893
Obrazek 4 Carové kody typu EAN (WHP TECHNIK, 2019)

1.5.2 2D kody

Na webovych strankadch Gaben (2016) jsou 2D kody popisovany jako kdédy s veétSim
obsahem dat, které 1ze do téchto kodu zapsat. Dale také uvadi, ze se tyto kody lisi vzhledem,
nebot’ se koduji alfanumerické znaky do maticové struktury bunék. Jako vyhodu téchto kodu
uvadi moZnost automatické korekce chyb, takZe je mozné precteni poSkozeného ¢i zne€isténého
kodu. Mezi tyto kédy fadi naptiklad QR kod a kod PDF 417.

Roebuck (2011) popisuje QR kody (Quick Response code) jako specificky druh

carovych kodi ve tvaru matice, nékdy také nazyvané jako dvourozmérné kody, které lze Cist
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specidlnimi ¢teCkami pro ¢teni QR kodi neboli mobilnimi telefony za pomoci klasickych
kamer. Vzhled téchto kodu dale popisuje jako soustavu ¢ernych usporadanych modulii ve tvaru

étverce znazornéno na obrazku ¢islo 5.

Obrazek 5 QR kod (Tvrdon, 2015)

Vznik téchto kodu pripisuje Roebuck (2011) Japonsku, kde byly v roce 1994 vytvoreny
dcetfinou spole¢nosti Denso-Wave od spolec¢nosti Toyota a v dnesni dobé se tento typ kodu stal
jednim z nejpopulérnéjSich dvourozmérnych carovych kodl, predev§im z divodu vysoké
rychlosti jejich dekodovani. Rebuck (2011) zminuje, Ze se tyto koédy v minulosti pouzivaly
prevazné pro sledovani dilti pottebnych pro vyrobu vozidel. To vSak popisuje jako minulost,
nebot’ v dnesni dobé mé tento druh carovych kodt mnohem S$irsi uplatnéni, naptiklad pro
zobrazeni potfebného textu uzivatellim, vytvofeni e-mailu ¢i textové zpravy, pfedani vCard
kontaktl do zafizeni uzivatelll, nebo také pro otevieni identifikatort URI (Uniform Resource
Identifier). Dle Rebucka (2011) mohou uzivatelé jednoduse vytvaret vlastni QR kody, tedy
generovat a tisknout za pomoci nékolika bezplatnych webovych portald. Dale zmiiuje, Ze tyto
QR kody lze vyuzit téméf na jakémkoli objektu, at” uz se jednd o Casopisy, vizitky nebo
autobusy, pficemZ uZivatelé za pomoci telefonii s fotoaparaty vybavenymi spravnou aplikaci
mohou snadno naskenovat a precist dany text, konkrétni informace, nebo se dokonce pfipojit
k bezdratové siti.

Autoti webovych stranek Gaben (2016) charakterizuji kod PDF 417 (Portable Data File)
jako kéd, ktery dokéze pojmout velkou hustotu informaci do malé plochy. Zminuji, Ze se jedna
o kapacitu 1 kB dat, kde je mozné ukladat jak bindrni a numericka data, tak i narodni znakové
sady. Dale také uvadi fakt, ze tento kod ma v sobé zabudovanou refundaci, diky které Ize Cist

podobné jako u QR kodu ¢astecné poskozené kody, nebo kody popsané.
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1.5.3 RFID

Roebuck (2011) popisuje RFID jako technologii fungujici za pouziti radiovych vin
k ptenosu mezi ¢teCkou a elektronickym tagem za ucelem identifikace a sledovani.

Hunt, Puglia A. a Puglia M. (2007) uvadi RFID jako zkratku pro Radio Frequency
Identification, coz popisuji jako bezdratovou komunikacni technologii, ktera se pouziva
k pfesné identifikaci oznacenych objekti ¢i osob. Dle autori ma tato technologie mnoho
moznosti pro vyuziti a v dneSni dob¢ se velmi Casto vyuziva ke sledovani prepravek a palet
v dodavatelskych fetézcich. Také vysvétluji, ze toto uplatnéni vSak neni jediné, dalsi uplatnéni
nachdzi RFID technologie v kontrole pohybu zaméstnancti nebo v oblastech dopravy, kde se
diky ni automaticky vybird mytné nebo sleduje pohyb vozidel u vstupu do tuneld a vjezdi na
mosty. Déale zminuji, Ze tato technologie ma mnohem vétsi piesah a v budoucnu bude RFID
velkym pfinosem pro Sirokou Skélu primyslovych odvétvi takovym zplsobem, jakych jiné
technologie nikdy nedoséahly. S timto tvrzenim souhlasi i Roussos (2008) a dopliiuje, ze RFID
se vztahuje na n¢kolik informacnich a komunikac¢nich technologii, které slouzi k automatické
identifikaci objektli a pfenasi informace do pocitacovych systémi bez poteby ru¢niho zasahu,
coz je umoznéno bezdratovou komunikaci mezi vypocetnim systémem a identifikovanou
polozkou. Jako velké plus zminuje fakt, ze provoz RFID nelze postifehnout lidskymi smysly,
coz ma velky vyznam z hlediska bezpe¢nosti a ochrany soukromi.

Funkci tohoto systému popisuje Roussos (2008) tak, ze dany objekt je oznacen
identifika¢nim koédem obsazenym v RFID tagu, ktery je na objektu néjakym zpiisobem
pripevnén, nebo je v objektu piimo vlozen. Déle je zapotiebi pocitatové zafizeni vybavené
RFID ¢teckou slouzici k identifikaci tagii. Pokud toto zafizeni identifikuje ve svém okoli dany
tag, da pokyn k zaznamenéani identifikatniho kédu a potiebnych dat uloZenych v tagu
s informacnim koédem, ktera jsou néasledné zaznamendana, zpracovana a ptreddna do rtiznych
aplikaci k dalSim cinnostem. Jako hlavni vyhody tohoto systému zminiuje Roebuck (2011)
hlavné vzdalenost Cteni tagl, a to 1 z n€kolika metrii a zdroven hromadné ¢teni, tedy nékolika
tagll v jeden okamzik.

Sweeney (2005) vysvétluje, Ze pro zakladni fungovéni technologie RFID je zapotiebi
¢tyt zékladnich komponenti. Jako prvni komponent zmifiuje transpondér, nazyvany také jako
tag, ve kterém jsou zaznamenavany informace. Jako druhy komponent zmifuje transceiver,
ktery se béZzn¢ nazyva jako ctecka zpracovavajici radiovou komunikaci pfes anténu, kterd
nasledné pfedava informace dale. Treti komponent pfedstavuje anténu pfipojenou k jiz zminéné
¢tecee, slouzici pro komunikaci s jednotlivymi tagy. Jako ¢tvrty, a tedy posledni komponent,

zminuje takzvany middleware, ktery komprimuje signaly z tagti do identifikace signall a dale
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také zajiStuje predani informaci mezi hardwarovymi prvky RFID a klientskymi aplika¢nimi

softwarovymi systémy. Na obrazku ¢islo 6 je zndzornéno fungovani jednoduchého RFID

systemu.
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Obrazek 6 Zakladni komponenty RFID systému (Sweeney, 2005)

Princip fungovani Sweeney (2005) vysvétluje zjednoduSené€ za pomoci pasivnich tagi
tak, ze se dany tag aktivuje pii prichodu vysokofrekven¢nim polem, které vygenerovala anténa
propojena se CteCkou. Po aktivaci dany tag vysle odpovéd v podobé informaci a nasledné
anténa pripojend ke c¢teCce detekuje tyto informace, které jsou nasledné odeslany do
middlewaru, ktery nasledné odesle informace dale do systému, kde jsou zapotiebi.

Na webovych strankach Gaben (2016) se uvadi vybér vhodné frekvence jako jedna
je naptiklad vétsi Cteci vzdalenost a vyssi rychlost ¢teni. Déle jsou na weboveé strance uvedeny
nasledujici 4 nejvice pouzivané frekvence:

e Low Frequency (125 — 134 kHz)

e High Frequency (13,56 MHz)

e Ultra High Frequency (860 — 960 MHz)
e  Microwave (2,45 - 5,8 GHz)

RFID Tag popisuji Boli¢, Simplot-ryl a Stojmenovi¢ (2010) jako bezdratové
komunikac¢ni zafizeni. Podobné jako u ostatnich zatizeni se zde fesi vyroba s co nejnizsimi
vyrobnimi ndklady, které¢ se vSak odviji od daného typu tagu a toho, jaké funkce se od néj
o¢ekavaji. Podle Hunt, Puglia A. a Puglia M. (2007) je tag tvofen v nejzakladné&jsi podobé
elektrickym ¢ipem a anténou zapouzdienych do potiebného obalu, ktery se pak da ptipevnit
naptiklad ke krabici. Boli¢, Simplot-ryl a Stojmenovi¢ (2010) také zminuji, ze ptfi vyrob¢ je

nutné vynechat vSechny komplikované obvody pro ziskani co nejmensich rozmért tohoto tagu,
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které jsou pro jeho pouziti Casto zapotiebi. Zakladni funkci téchto tagl je podle Hunt, Puglia
A. a Puglia M. (2007) ukladani dat do paméti Cipu a pienos téchto dat do dotazovace. Zminuji
také existenci tagli oznacovanych read only a read/write. Read only tagy popisuji jako tagy,
které slouzi pouze pro Cteni. Lze je tedy naprogramovat pouze jednou pii jejich vyrob¢ a jsou
na n¢ ukladana data v podobé¢ sériovych cisel a mnozstevnich dat. Oproti tomu read/write tagy
né¢kdy nazyvané inteligentni tagy, poskytuji mnohem vétsi flexibilitu a mohou ukladat velké
mnozstvi dat, ktera nasledné mohou byt vymazana a mnohokrat prepsana.

Hunt, Puglia A. a Puglia M. (2007) ve své knize rozliSuji aktivni a pasivni tagy, kde
mezi aktivni tagy fadi tagy se svym vlastnim napédjenim, naptiklad baterii, kterd slouzi jako
zdroj pro ziskani energie k pfenosu dat z tagu do ¢tecky. Vysvétluji, ze diky této baterii mohou
aktivni tagy komunikovat s méné vykonnymi dotazovacimi zatizenimi a provadét pfenos dat
na mnohem vétsi vzdalenosti (nékdy az na stovky stop) a spolehlivéji nez pasivni tagy. Jako
dalsi vyhodu oproti pasivnim tagim zminuji vétSi ukladaci pamét. S tim souhlasi i Roussos
(2008) a ptidava informaci, kde hovoii o pouziti aktivnich tagli na mistech s vysokym
vysokofrekvenénim znecisténim, které je zpusobeno napiiklad elektrickymi stroji. Kromé
vyhod aktivnich tagli dale zmitnuji Hunt, Puglia A. a Puglia M. (2007) také nevyhody jako jejich
vEtsi rozmér a vyrobni slozitost, coz vede k jejich drazsi vyrobé, pricemz kazda baterie ma svou
zivotnost pohybujici se v rozmezi dvou az osmi let. Jako pasivni tagy oznacuji tagy bez
vlastniho energetického zdroje napajeni, kde vysvétluji, Ze tyto tagy ziskavaji energii pro
pfenos na dalku ze ¢tecky, tedy mnohem mensi, neZ kdyby byla baterie ptimo v tagu. Z tohoto
divodu autofi zminuji maly dosah pasivnich tagli, nékdy pod dvé stopy. Podstatné ale je, ze
tyto tagy jsou mnohem levnéjsi pro vyrobu a maji delSi zivotnost. Podle Hunt, Puglia A.
a Puglia M. (2007) existuji pasivni tagy, které maji zabudované také baterie, ty ale neslouZi pro
pfenos radiového signalu, ale pouze pro napdjeni vlastni elektroniky. Tyto tagy se mohou
vybavit naptiklad senzory teploty a mohou sledovat teplotu svého produktu béhem ptepravy ¢i
skladovani. Pfi zméné pozadované teploty senzor oznaci vyskyt automaticky na tagu. Roussos
(2008) tvrdi, ze 1 ptes vyhody aktivnich tagi je zajem pfedevS§im o pasivni tagy, nebot’ nejsou

zavislé na bateriich a nevyZaduji tedy dobijeni ani vyménu.

1.54 NFC

Dle webovych stranek KODYS (2020) je NFC zkratkou pro vyraz Near Field
Communication, coz oznacuje bezdratovou komunikaci na kratké vzdalenosti. Déle je na téchto
strankach zminéno, Ze tato technologie pracuje na podobném principu jako RFID technologie,

tedy za pomoci radiofrekvenc¢nich vln, s tim rozdilem, Ze NFC pracuje na frekvenci 13,56 MHz.

24



Popularitu zde pfipisuji komplexnim mozZnostem pouziti této technologie pro autorizaci
ruznych typt ¢innosti a pifenosu malého mnozstvi dat. Ackoliv tato technologie funguje na
podobném principu jako RFID technologie, autoii webu uvadi, ze RFID technologie byla
pouzivéana diive. Autofi také zminuji nasledujici 3 rezimy pro pienos informaci:
e Pasivni rezim — diky kterému je mozné ukladdat a zapisovat data na médium, bez
vlastniho napajeni.
e  Aktivni rezim — diky kterému je mozné komunikovat mezi dvéma zatizenimi pro sdileni
dat.
e Pasivni NFC rezim — oznacujici se jako emulace §titkli probihajici za pomoci aktivnich
zafizeni, diky ¢emuz jsou mozné napiiklad bezkontaktni platby.
Vyuziti této technologie je dle webovych stranek KODYS (2020) vhodné pro
bezkontaktni platby, jak uz bylo zminéno, tedy pro bezdratové zapisovani a ¢teni informaci,

naptiklad za pomoci telefont ¢i tablett, a to pfi konfiguraci zatizeni, parovani, ¢i ¢teni plakati.

1.6 GPS

Steiner (2004) popisuje GPS jako systém fungujici za pomoci skupiny druZic obihajici
kolem zemé&koule, které nepietrzit¢ vysilaji signdl na zemi. Vysvétluje, Ze diky témto druzicim
lze zamétit dany objekt s pfijimacem s presnosti 5 metrt kdekoliv na zemi, a to bez ohledu na
pocasi ¢i denni dobu a bez poplatkli. Déle autor ve své knize zminuje, Ze tento systém slouzil
ptvodné pro vojenské tcely Spojenych stati americkych a od 90. let je tento systém volné
pristupny pro civilni uZivatele. Dle Steinera (2004) je k urCeni polohy zapotiebi zpracovat
signal minimalné z tii druZic, pro urceni 1 vysky sledovaného objektu dokonce ¢tyt druzic. Déle
také vysvétluje, Ze existuje pasivni pfijimac, tedy pfistroj, ktery dokaze data z druZice pfijmout,
ale sdm o sob¢€ data nevysila, pficemZ tedy neni mozné na délku zjistit polohu tohoto pfijimace.
Oproti tomu popisuje 1 aktivni pfijimace, které vysilaji data do okoli, a diky tomu Ize ur¢it jejich
polohu. Autor také zminiuje, Ze tento systém ma Siroké spektrum vyuZiti, nebot’ se uz nevyuziva
pouze k orientaci a navigaci v neznamém terénu, ale lze ho vyuZzit naptiklad pfi vymeétovani
pozemkd, ¢i sledovani polohy objektli a pfipadné propojeni s digitalni mapou. Déle se také
¢asto vyuziva pro sledovani pohybu vozidel, at’ uz se jedna o dohled zaméstnavatele nad svymi

vozy, nebo ochrané proti kradezi.

1.7 SAP
Dle Maassena (2007) se jednd o jednu znejvétSich softwarovych spolecnosti

pochézejici z Némecka. Zminuje fakt, ze tato spolecnost poskytuje produkty, které predstavuji
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feSeni nejen pro vsechna interni oddéleni podniki, ale i pro procesy presahujici rdimec podnikd.
Nekteré komponenty tedy ptfesahuji ramec klasickych systémii ERP neboli informacénich
systémt. Diky témto komponentim lze zajistit napiiklad zrychleni procesti, snizeni chybovosti
a zvySeni bezpecnosti. Jako nejznaméjsi softwarovy produkt spole¢nosti uvadi Maassen (2007)
SAP R/3 pouzivany pro fizeni podniku, ktery slouzi naptiklad pro finan¢ni ucetnictvi,
controlling ¢i evidenci majetku. Tento software spadd do produktt k optimalizaci obchodnich
procest s oznacenim mySAP. Maassen (2007) také uvadi, ze celd skupina produkti je
rozdélena do nasledujicich tfi Urovni. Prvni tUroven tvoii technologické komponenty
s oznacenim SAP NetWeawer. V druhé urovni se nachazi vSechny produkty vztahujici se
k tizeni podnikové ekonomiky. Tato Groven je rozdélena do 3 oblasti, kam patii SAP xApps
slouzici pro propojeni jednotlivych komponent, mySAP Business Suite obsahujci vSechny
komponenty pro fizeni podnikové ekonomiky a SAP Smart Business Solution uréeny pro malé
a stfedni podniky. V posledni Grovni s ndzvem SAP for Industry jsou navrzena specidlni feSeni

pro urcité odvétvi, jako je naptiklad automotive ¢i pojistovnictvi.

1.8 Brainstorming
Reichel (2009) vysvétluje pojem brainstorming ve své knize jako fizenou diskuzi
expert vedouci k vnitropodnikové atmosféfe. Pfinds$i vznik novych tviréich myslenek,
riznych napadui ¢i postupll, které napomahaji k feSeni dané¢ho problému, pred kterym experti
stoji. Princip brainstormingu byl poprvé pouzit dle této knihy v 30. letech minulého stoleti, kde
za jeho pouzitim stal pracovnik reklamy Alex Osborn. Podle Reichela (2009) se postupné
brainstorming zacal pouzivat ve spolecnostech jako efektivni prvek pfi vedeni porad, ale také
pfi riznych radach a komisich, k navyseni rychlosti jejich pribéhu a zvyseni tvir¢i schopnosti
diskuze. Tento autor dale zminuje diilezitost v potlaceni autoritativnich a manipulativnich
zplisobi jednotlivych piedsedajicich. S témito informacemi souhlasi i Zak (2004), ktery ve své
knize uvadi pét zakladnich pravidel, kterd jsou dulezitd ke spravnému fungovani
brainstormingu a které uz diive definoval jizZ zminény Alex Osborn. Jedna se o:
e  Zakaz kritiky — zajist'uje v prub¢hu zékaz kritizovani a hodnoceni od vsech, platici pro
vSechny zucastnéné. Takzvand kritickd faze, tedy posuzovéani napadii, probiha az
v Uplném zavéru.
e Uvolnéni fantazie — zajistuje, aby kazdy ze zucastnénych uvolnil svou fantazii pro
ziskani 1 téch nejméné akceptovatelnych napadi, které mohou byt ve skute¢nosti

s postupem cCasu velice prinosné.
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e Vzijemna inspirace — toto pravidlo slouzi k tomu, aby vzniklo volné asociovani napady,
které vnikly od kohokoliv ze zicastnénych. V podstaté se jedna o to, aby se jednotlivé
zucastnéné osoby navzajem ovliviiovaly a aby jednotlivé napady ¢i mySlenky vznikaly
jako vychodisko pro dal$i stovky népadi ¢i myslenek.

e Kvantita nad kvalitou — cilem toho pravidla je ziskani co nejvétsiho mnozstvi informaci,
ze kterého je mozné nasledn¢ vybirat, bez ohledu na danou kvalitu téchto informaci.
Kvalita v pribéhu nemtze byt uréena a fesi se az v zavéru, kde dochazi k porovnavani.

e Vsichni jsme si rovni — slouzi k tomu, aby si kazdy zacastnény clen pfisel na stejné
urovni, jako kazdy jiny. Jedna se o situaci, kde neexistuje dobry nebo Spatny napad,
a stejné tak neexistuje lepsi nebo horsi ucastnik, kazdy maze piijit se skvélym napadem.
Reichel (2009) ve své knize také vysvétluje, ze pro spravné fungovani brainstormingu

je dulezité¢ také dodrzet zasady jeho realizace zabyvajici se piipravou setkani, prubéhem
a vyhodnocovéanim. V téchto zdsadach vysvétluje napiiklad spravny cas pro setkani, jaci
¢lenové by se méli zicastnit, ¢i ve kterém prostiedi se ma brainstorming odehravat, konkrétni

faze prib¢hu a zptisob vyhodnocovani jednotlivych nazora.

1.9 Saatyho metoda

Sixta a Zizka (2009) popisuji Saatyho metodu jako jednu z propracovangjsich metod
pro vypocet vah kritérii. Zmifiuji, Ze tato metoda porovnava vSechny mozné dvojice kritérii,
kde hodnotitel vyjadiuje zavaznost jednoho kritéria pted druhym za pomoci bodové stupnice
od 1 do 9, kde hodnota 1 znaci stejnou dilezitost porovnavajicich se kritérii. Hodnota 9 se pak
piidéluje pokud jedno kritérium absolutné pievysuje hodnotu druhého. Sixta a Zizka (2009)

zminuji, Ze jednotlivé ohodnoceni se zapisuje do Saatyho matice:
S = (Sij; l,_] = 1,2,...,k) (1)
kde:
Sij prvky ziskané z parového srovnavani kritérii

Takeé uvadi, ze prvky této matice lze interpretovat jako podil vah jednotlivych kritérii:

Vi , .
sl-jzv—j; ,j=12,..,k 2)

kde:
Vij  vahyi-t¢ho a j-t€ho kritéria

Pro vSechny prvky na diagonéle musi platit:

Sii = 1, i = 1,2, ,k (3)
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Pro prvky v druhé trojuhelnikové ¢asti matice rozdélené diagonalou musi platit:

sij=—; ,j=12..,k 4
i =50 b 4)
kde:

Sji prvky v prvni ¢asti matice

Sij prvky v druhé ¢asti matice

Pro vypocet vah jednotlivych kritérii ve své knize uvadéji geometricky primeér

jednotlivych fadkl Saatyho matice, ktery se vypocita za pomoci nasledujiciho vzorce:

by = "1}y s (%)
kde:
Sij prvky matice v daném fadku
n pocet kritérii

Brozova (2003) dopliuje, ze pfed vypoctem vah kritérii je nutné ovéfit, zda Saatyho
matice je dostatecné konzistentni. Pro matici, kterd je pln€ konzistentni, uvadi, Ze pro

libovolnou trojici indext 1, j, qQ musi platit nasledujici vztah:

Siq = Sij * qu (6)
Saaty (2000) pro zjiSténi konzistence matice popisuje takzvany koeficient konzistence

(CR), ktery se vypocita za pomoci indexu konzistence (CI) a indexu ndhodnosti (RI), ktery se

odviji od poctu kritérii a je znazornén v tabulce ¢islo 1.

Tabulka 1 Index ndhodnosti

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R.L 0 0 0,52 | 0,89 | 1,11 1,25 1,35 1,40 | 1,45 1,49
Zdroj: Saaty (2000)

Pro vypocet indexu konzistence uvadi nasledujici vzorec:

Cl = tmect 7
kde:
Amax NejveEtsi vlastni ¢islo matice
n pocet kritérii

K vypoctu koeficientu konzistence uvadi nasledujici vzorec:

CI

cR =4 ®)
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Matice se dle Saatyho (2000) povazuje za konzistentni, jestlize hodnota koeficientu

konzistence je mensi nez 0,1.

1.10 Metoda TOPSIS

Kasik a Franek (2015) popisuji metodu TOPSIS, neboli techniku pro stanoveni potfadi
dle podobnosti s idealnim feSenim, jako jednu z metod pro multikriterialni rozhodovani, kterou
vyvinuli autofi Hwang a Yoon v roce 1981. Vysvétluji, Ze jednotlivé varianty jsou za pomoci
této metody posuzovany z hlediska jejich vzdalenosti od ideédlni a bazalni varianty, ¢imz lze
urcit nejvhodnéjsi variantu. Markovi¢ (2010) ve svém c¢lanku zminuje, ze jednotliva kritéria
mohou byt jak maximaliza¢ni, u kterych se upfednostiiuje nejvyssi hodnota, tak
matice musi byt pouze kladné a k ohodnoceni kritérii se nejCastéji pouziva predem urcend
stupnice. Postup této metody popisuji Kasik a Franek (2015) nésledujicim zptisobem:

V prvnim kroku je zapotiebi zkonstruovat normalizovanou kriteridlni matici R = (rjj)

podle nésledujiciho vzorce:

= —d o i=1,.,mj=1,..,k )
|6
kde:
Tij prvky normalizované kriteridlni matice
0;; hodnoty kritérii pro dané varianty

Dalsi krok slouzi pro vypocet vazené kriteridlni matice s oznacenim Q = (q;j) dle tohoto

vztahu:

qij = Aryj 1=12,..,m;j = 1.2,..,k (10)
kde:
qij prvky vazené kriterialni matice
A relativni vaha j-tého atributu; ; = 0a Y A; =1

Jako dalsi krok této metody je ur€eni ideélni a bazélni varianty k hodnotam matice Q za

pomoci téchto vztahi:

q; = max q;; (11)
q+j = min q;j (12)
kde:
q; idealni varianta pro dané kritérium

q.j  bazalni varianta pro dané kritérium
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Nasleduje krok, ve kterém je nutné vypocitat jednotlivé vzdalenosti od idealni a od

bazalni varianty nasledovné:

1
* )2 2 .
P =g - @) i=12,.,m (13)
1
272 ,
Pi=|2(ay—a) [ i=12.,m (14)
kde:
P! vzdalenost od idealni varianty
P,; vzdalenost od bazalni varianty

Hodnoty téchto ukazatelli s oznacenim P se pohybuji mezi hodnotami 0 az 1, kde
hodnoty blizké 0 nabyvaji ukazatele pro variantu bazalni a hodnoty blizké 1 naopak pro variantu
idealni. Poslednim krokem v této metod¢ je urcit relevantni vzdalenosti od bazalni varianty,

¢imz lze urcit potadi jednotlivych variant, a tedy 1 nejlepsi variantu, podle nésledujiciho vztahu:

P.i .
i = ey i=12..,m (15)

Kasik a Franek (2015) také zduraznuji fakt, Ze v praxi tedy tato metoda posuzuje

jednotlivé varianty dle co nejkrat$i vzdalenosti k idealnimu feSeni a nejdelsi vzdalenosti od

neidedlniho feSeni.

1.11 Metody hodnoceni efektivnosti investic

Zda je investice efektivni posuzuje Synek (2011) ve své knize tak, ze porovnava piijmy
z dané investice s vydaji na ni vynaloZenymi. Za efektivni investice poté povaZzuje takové, které
s sebou piinesou vétsi prijmy nez vydaje. Ve své knize také zminuje déleni metod pro
hodnoceni investic do dvou skupin, kde prvni skupinou jsou metody statické a druhou skupinou
metody dynamické. Statické metody popisuje jako metody nepftihlizejici k pisobeni faktoru
¢asu. Oproti tomu dynamické metody faktor asu zohlediiuji diskontovdnim vstupnich dat
potiebnych pro vypocet. To potvrzuji i autofi Melichar a JeZek (2005) a mezi nejvice pouZivané
metody v praxi zmifluji metodu doby splaceni, metodu cCisté souCasné hodnoty a metodu

vnitfniho vynosového procenta.

1.11.1 Vypocet soucasné hodnoty cash flow
Melichar a Jezek (2005) uvadi, Ze na cash flow v jednotlivych letech piisobi faktor Casu,
ktery zplisobuje, ze hodnota penéz dnes je vyssi nez hodnota stejnych penéz v budoucnu,

z ¢ehoz plyne, ze se Casova hodnota penéz méni. Déle popisuji, Ze ro¢ni cash flow plynouci
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delsi casové obdobi se prepocitavaji na stejnou casovou bazi, kterou vétSinou byva rok, kdy

investice byla pofizena. K pfepocitani autoii uvadi nasledujici vzorec:

n  CF

SHCF = zmm (16)

kde:

SHCF soucasna hodnota cash flow v obdobi t

CF; ocekavana hodnota cash flow v obdobi t

t obdobi 1 azn

k kapitalové naklady na investici (diskontni sazba)

1.11.2 Metoda doby splaceni

Dobu splaceni (DS) popisuji Melichar a Jezek (2005) jako obdobi, za které proudy
ro¢nich cash flow dosdhnou hodnoty plivodnich nékladii vynalozenych na investici (IN).
Jestlize ma cash flow kazdym rokem stejnou hodnotu, tak pro vypocet doby splaceni zmifiuji

nasledujici vzorec:

naklady na investici

DS = roc¢ni cash flow (17)
Jestlize se kazdym rokem cash flow méni, zminiuji Melichar a Jezek (2005) postup, kde

se kazdym rokem tyto ¢astky nacitaji az do hodnoty, kdy se rovnaji investicnim nakladim. Pro
kvalitnéj$i vypocet autofi zminuji vylepseni této metody za pomoci diskontovani cash flow
v jednotlivych letech, kde lze k diskontovani pouzit vypocet soucasné hodnoty. Pro

vyhodnoceni vypoctu zmifuji, Ze ¢im je doba splaceni kratsi, tim je investice vyhodnéjsi.

1.11.3 Metoda Cisté souc¢asné hodnoty

Melichar a Jezek (2005) popisuji vypocet této metody jako rozdil mezi soucasnou
hodnotou cash flow a néklady na investici. Vysvétluji, ze jestlize je vysledek kladny, lze
povazovat investici za efektivni a vyslednd hodnota znaci €isty pfinos z investice. K vypoctu

Sisté soudasné hodnoty (CSHI) uvadi nasledujici vzorec:

CSHI = SHCF — IN (18)
Daéle autoti zminuji index vynosnosti (IR), ktery se pouziva pro doplnéni metody Cisté

soucasné hodnoty vyjadiujici kolikrat je soucasna hodnota vyssi nez nédklady na investici. Pro

vypocet autofi uvadi tento vzorec:

SHCF
IR==2 (19)
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1.11.4 Metoda vnitiniho vynosového procenta

Metoda vnitiniho vynosového procenta (VVP) je dle Melichara a Jezka (2005) taktéz
zaloZena na koncepci soucasné hodnoty, kde se postupuje metodou pokusti a omyli. Autofi
vysvétluji, Ze se hledd takova hodnota diskontni sazby, kdy se soucasna hodnota cash flow

rovnd soucasné hodnot€ investicnich nékladu. Pro ziskani této rovnosti uvadi nasledujici vztah:

n CFy

g = IN 20)
Dle autorii se investice posuzuje podle toho, zda je vnitini vynosové procento vyssi nez

pozadovana vynosnost investice.

1.12 Shrnuti

V teoretické Casti prace jsou vymezeny logistické pojmy souvisejici s problematikou
této diplomové prace. Mezi tyto pojmy patii vymezeni logistického fetézce a materidlového
toku, na kterém se podili aktivni a pasivni prvky. Jelikoz je prace zaméfena na problematiku
vratnych oballl ve vybrané spolecnosti, nésleduje vymezeni pojmi tykajicich se praveé oball
spadajicich do prvki pasivnich. Jsou zde vymezeny obalové jednotky a jejich funkce, pod které
spadaji pojmy jako piepravni prostiedky a manipula¢ni jednotky. Dale jsou piedstaveny
manipulacni prosttedky spadajici do prvka aktivnich, které maji za kol pfemistovani prvki
pasivnich. Nasleduje popis automatické identifikace a technologii pfedstavujici mozné
alternativy pro evidovani oballl, které se pro automatickou identifikaci bézné pouzivaji. Mezi
tyto technologie patii c¢arové kody, RFID a NFC, pficemZ dalSim moZnym systémem pro
evidovani je GPS. Na konci prvni ¢asti prace je popsana intuitivni metoda brainstorming
pouzivand k feSeni problémi ve spole¢nostech a metody pro hodnoceni variant rozhodovani,
tedy Saatyho metoda a metoda TOPSIS. Dale jsou popsany metody pro zhodnoceni efektivnosti
investic, konkrétné¢ metoda doby splaceni, Cisté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového

procenta.
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2 ANALYZA SOU(“;ASNEHO STAVU OBALOVEHO
HOSPODARSTVI

V druhé casti této prace je veénovana pozornost problematice soucasného stavu
obalového hospodatstvi ve vybrané spolecnosti. V prvni fad¢ je piedstavena spolecnost, ktera
se Cleni na pét divizi, kde pravé do jedné z téchto divizi spadd vybrand spolecnost. Poté
nasleduje popis vyrobniho zdvodu vybrané spolecnosti nachéazejici se v Trutnové, kde je
popsano rozlozeni tohoto zavodu a obalovy tok, ktery v ném probiha. Nasleduje popis zplisobu
evidovani oball v soucasné dobé¢ a popis nejvice pouzivanych obalil. V zavéru této ¢asti prace
se nachazi konkrétni vycCisleni obalil ve vlastnictvi vybrané spole¢nosti a jejich ztrata, véetné

finan¢ni ztraty za dobu fungovéni této spolecnosti.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Dle webovych stranek spolecnosti patii tato spole€nost mezi nejvétsi dodavatele na
automobilovém trhu po celém svété, kde dodava zatizeni jako naptiklad brzdové systémy,
komponenty pro pohon vozii a podvozky, pfistrojové techniky, elektroniky do vozidel nebo
pneumatiky. Tato spolecnost vznikla v Némecku v 19. stoleti a za celé jeji pasobeni s sebou
nese bohatou historii s mnoha uspéchy, kdy predstavila klicové technologie pro automobilovy
primysl. Podle internich materidlli spolecnosti zajistuje tato spolecnost zaméstnani pro vice
nez 240 000 pracovnikli, a to v 544 zavodech vybudovanych v 60 zemich. Dale se také
spolecnost prezentuje jako kompetentni partner v oblasti sitové automobilové komunikace.

Spolecnost se podle svych webovych stranek déli na dvé skupiny, kde prvni je zamétena
na automotive a druhd na gumdarensky priimysl, pficemz déle se spolecnost roz¢leniuje do péti
divizi nasledovné:

e Divize Podvozkl a bezpecnostnich systémi — zamétujici se na moderni technologie jak
pro aktivni, tak 1 pasivni bezpec¢nost a lepsi dynamiku vozidel.

e Divize — zaméfujici se na inovativni a u¢inna systémova feSeni hnacich jednotek pro
vozidla vSech kategorii. Do portfolia patii naptiklad systémy pro vsttikovani benzinu ¢i
nafty, systémy pro spravu motoru, vcetné €idel a ovladaci, technologie pro Upravu
vyfukovych plynti a komponenty pro hybridni a elektrické pohony.

e Divize Interiérii — zabyvajici se fizenim informaci ve vozidle.

e Divize Pneumatik — poskytujici pneumatiky se zarukou vynikajicitho pfenosu sil
a spolehlivého drzeni stopy, jak pro osobni, tak 1 pro nédkladni automobily, autobusy,

stavebni stroje, specialni vozidla, jizdni kola ¢i motocykly.
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e Divize — zabyvajici se vyrobou funkcnich dilti, komponent a systémua potifebnych

v automobilovém pramyslu.
Podle internich materialii spolecnosti plisobi tato vybrana spole¢nost na ¢eském trhu od
90. let minulého stoleti, kdy odkoupila podil jiné spolecnosti zabyvajici se vyrobou pneumatik.
V soucasné dobé piredstavuje tato spolecnost dle téchto internich materiali jednoho z nejvétsich
zaméstnavatelt na uzemi Ceské republiky s vybudovanymi zavody v 8 lokacich, které jsou dale

znazornéné na obrazku ¢islo 7.

Trutnov

Ostrava

Frenstat

HorSovsky
Tyn

Otrokovice
Obrazek 7 Lokace zavodtl v Ceské republice (vybrana spole¢nost, 2019)

2.2 Vyrobni zavod vybrané spole¢nosti nachazejici se v Trutnové

Dle webovych stranek spolecnosti je vybrand spolecnost nejvétsim zaméstnavatelem
tohoto regionu, kde zaméstnava dva tisice zaméstnancti ve dvou vyrobnich zédvodech, o rozloze
90 000 m?, a kde se nachazi oddéleni nejen pro vyvoj, ale i konstrukci, testovéani ¢&i analyzu.
Vybrana spolecnost se podle svych webovych stranek stala vroce 2019 samostatnou
spolecnosti. Taktéz je uvedeno, Ze od roku 2001 je tato spolecnost strategickym dodavatelem
komponentt pro ty nejlepsi vyrobce osobnich automobiltl z celého svéta, kde vyrabi a dodava
motorové systémy, jako napiiklad turbodmychadla a benzinové vysokotlaké pumpy, ale také
senzory a aktuatory, jako naptiklad vysokotlaké senzory a EBR ventily. Kromé toho spole¢nost
také na svém webu uvadi, Ze je jednou z mala spolecnosti, kterd dokaze zajistit kompletni
elektrifikaci pohonného ustroji z jediného zdroje.

Daéle je na webu uvedeno, ze vyroba v Trutnové ma dlouholetou tradici, 1 kdyz se za
posledni Iéta velmi zménila, aby se mohla zaméfit na ty nejmodernéjsi a nejkvalitnéjsi vyrobky.
I kdyZ tyto vyrobky nejsou na prvni pohled v automobilech vidét, plni velmi dilezitou funkci
v jejich provozu a zabezpeceni. Na obrazku cCislo 8 je znazornéno, kde vybrana spolecnost

pusobi.
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1 NEMECKO 6
2 SEVERNi AMERIKA
3 JIZNi AMERIKA

4 EVROPA
Ceska republika (Frenstat, Ostrava. Trutnov)
5 ASIE

Obrazek 8 Pusobeni vybrané spolecnosti ve svéteé (vybrand spolecnost, 2020; upraveno
autorem)

Ve vyrobnim zavod¢ vybrané spolecnosti v Trutnové se nachdzi dva vyrobni komplexy,
kde se pro jejich rozliSeni pouzivaji pojmy dolni a horni hala. V horni hale se vyrabi
vysokotlaké pumpy, systémy vstiikovani paliva a od roku 2019 také senzory dusikatych plynda.
Druhd spodni hala se zaméfuje na vyrobu turbodmychadel, senzorti, aktuatori a cast
ptedvyroby pro vysokotlaké pumpy a turbodmychadla na CNC strojich. Rozmisténi arealu

v Trutnové je znazornéno na obrazku ¢islo 9.

LU e

EC - Electronic Controls
HPP - Vysokotlaka cerpadla (High Pressure Pump)
S&A - Sensing & Actuation

Obrazek 9 Rozvrzeni zdvodu v Trutnové (vybrana spolec¢nost, 2019; upraveno autorem)

Na obrazku je zelenou barvou vyznacena hlavni brana pro vstup vozidel do aredlu
a rizovou barvou je zndzornéno parkovist¢ pro osobni automobily. Modrou barvou jsou
v obrazku vyznacena mista, kde probiha vyroba. Sedivd barva znazoriuje sklady, které se

v soucasnosti nachdzeji na ttech mistech. Zlutou barvou jsou pak vyznaceny prostory slouzici
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pro administrativu, které se nachdzi také v druhém patie prevazné nad vétSinou vyrobnich hal.
V soucasné dob¢ nejvetsi plochu z celého zavodu zabiraji mista uréena pro vyrobu o celkové
plose 20 542 m2. V levé &asti obrazku se nachazi jiz zminéna spodni hala a v pravé ¢asti hala
horni. Cervenou barvou jsou znazornény rampy pro nakladani a vykladani nékladnich vozidel
¢i dodavek, pficemz u dolni haly se nachazi celkem 5 ramp, z ¢ehoz 3 slouZi pro ptijem a 2 pro
expedici. Co se tyce horni haly, tak ma taktéz 5 ramp, pficemz 2 rampy slouzi pro piijem,
2 rampy pro expedici a jedna niz$i rampa pro mensi vozy, jako jsou dodavky, kde probiha jak

piijem, tak 1 expedice.

2.3 Tok materialu a obalovych jednotek ve vybrané spolecnosti

Ve vyrobnim zavod¢ nachazejicim se v Trutnové se pouzivaji jak jednorazové obaly
vyrobené prevazné z kartonu, tak i obaly vratné, které se pouzivaji opakované. Tato prace se
zamétuje na obaly vratné ve vlastnictvi vybrané spolecnosti, kterymi jsou prevazné obaly
s oznacenim jako KLT ptepravky a blistry vkladajici se do KLT ptepravek pro lepsi uloZzeni
materialu.

Tok oballl v obou vyrobnich halach, tedy horni i dolni, funguje na stejném principu.
Poté co se prijme material od dodavatele v jiz zminénych obalech, nasleduje zaevidovani do
systétmu SAP a nasledné uloZeni materialu do hlavnich skladf. Pokud na vyrobnich linkach
dochazi pottebny material, systém vysle automaticky pozadavek pracovnikiim do hlavniho
skladu, kde pracovnici vytisknou takzvany skladovy ptikaz, ktery ptilozi k vyskladnénému
materidlu. Jedna se o dokument obsahujici ptiivodni a cilové misto, oznaceni materidlu, ¢islo
skladového piikazu, mnoZstvi a dalsi identifika¢ni informace. Potifebny materidl se pievazné
pfepravuje po jednom azZ n€kolika kusech KLT ptepravek a v piipadé€ potieby veétsSiho mnozstvi
materidlu se tyto KLT prepravky stohuji na EURO palety, ¢i ptipadné palety s oznacenim ISO.
Po vyskladnéni se material doda do supermarketti nachazejicich se vedle vyrobnich linek, kde
je material zapotiebi. Materidl si z KL T piepravek obsluha postupné odebira na vyrobni linku,
kde dochézi k jeho nacitani do systému, coz zna¢i jeho spotfebu. Systém automaticky
vyhodnocuje nizky stav potfebného materidlu a objednava dalsi potfebny materidl z hlavniho
skladu. Jakmile dojde k vyprazdnéni KLT piepravek a blistrd, tak se ulozi na pfipravené palety
lezici nedaleko supermarketu, kde dochazi k jejich stohovani a tfidéni podle jednotlivych
druhli. Po zaplnéni palety ur€itym poctem kust se navrch ruéné umisti barevny kloboucek
znazornény na obrazku ¢islo 10 signalizujici pfipravenou paletu. Skladnici nasledné pfesunou

tyto plné palety na misto urené pro expedici, nachazejici se v blizkosti ramp, odkud jsou
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nasledné dvakrat za den odvezeny do spolecnosti pro myti oball v pfedem domluvenych

¢asech.

Obrazek 10 Palety s prazdnymi obaly (autor)

Finadlni vyrobky jsou taktéz uklddany do KLT piepravek s blistry, poptipadé
jednorazovych obalti nachazejicich se za vyrobnimi linkami, odkud jsou za pomoci
nizkozdviznych vozik ptevezeny do hlavniho skladu pro uskladnéni na dané pozice. Zde
vyckavaji do objednavky zakaznikd. Na obrdzku ¢islo 11 je graficky znazornén tok materialu
probihajici v dolni hale, ktery je velice podobny obalovému toku, nebot’ veSkery pohyb

materialu je uskutecnén praveé v téchto obalech.

‘Outhound

Legend: —) ‘ Final goods flow to customer PTC
—) | Final goods flow to customer TC
= |

Customer

Obrazek 11 Tok materialu spodni hala (vybrana spole¢nost, 2020)
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V soucasné dobé¢ koluji obaly ve vlastnictvi vybrané spole¢nosti mezi né€kolika subjekty,
kterymi jsou vyrobni zavod v Trutnové, spolupracujici spole¢nost pro myti oballi, zdkaznici
a dodavatelé. Tyto toky obalti se pohybuji ve dvou kruzich, pticemz prvni okruh jsou obaly pro
zékaznika a druhy okruh obaly pro dodavatele.

Prvni okruh slouzi k dodani vyrobkt k zakaznikovi v kvalitnich a ¢istych obalech.
Vybrana spole¢nost si podle svych potieb vyzada od spolecnosti pro myti umyté obaly a blistry,
do kterych se nasledn¢ ukladaji za vyrobnimi linkami vyrobky. Takto zabalené vyrobky jsou
nasledn¢ uskladnény v hlavnim skladu, kde ¢ekaji na expedici k zdkaznikovi. Nasleduje jejich
obaly, jsou tyto obaly pfepraveny do myci spolecnosti, kde podléhaji vysokotlakému myti
o vysoké teploté. Nasledné jsou na misté uskladnény do doby dalSiho vyzadani vybrané
spolecnosti.

Druhy okruh, funguje na podobném principu jako okruh prvni, ale slouzi pro ptijem
materialu od dodavateli do vybrané spole¢nosti. Po pfijmu materidlu od dodavatele, spotiebé
materidlu a vyprazdnéni oballl, se tyto obaly pfesouvaji do spolecnosti pro myti, kde jsou
nasledné zbaveny necistot a ¢ekaji na objednavku od dodavatele po prazdnych obalech.

Tyto dva okruhy probihaji neustale dokola. Nesmi se také ovSem opomenout fakt, ze
nékteré obaly koluji pouze mezi vyrobnim zavodem vybrané spolec¢nosti a spole¢nosti pro myti
oballl. K objednavkam oballl a kontrolu stavli mezi vSemi témito subjekty se v soucasnosti
vyuziva systétm SAP. Vzhledem k naro¢né situaci se skladovacimi prostory ve vybrané
spolecnosti je snahou drzeni co nejmensSich poctu obalovych jednotek na skladé. Pro lepsi

pochopeni jsou znazornény toky obalil mezi subjekty na obrazku ¢islo 12.

I SAP I
1 I
1 I
1 ) .\ ) 'SR 1
' Material Materidl . Spinavé obaly Spinavé obaly _ Cisté obaly !
! Dodavatel »| Sklad »| Vyroba P Sklad rg Myti | Dodavatel !
1 I
: -/ | -/ ~— :
1 I
1 I
i Spinavé obaly . Cisté obaly Cisté obaly . Vyrobky Vyrobky ]
X Zékaznik » Myt > Sklad | Vyjroba »  Sklad P Zakaznik :
] I
' | S -~/ -/ | ]
1 I
1 I
L o o o o e J

Obrazek 12 Toky obalt (autor)
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Pohyby obalt pro dodavatele se zaznamendvaji do obalovych kont v systému SAP,
které 1ze shrnout v né€kolika bodech nasledovné:

e Pfi pfijmu obalil pii doddvce materidlu odd€leni pro piijem navede prislusny pocet
oball, ktery dany dodavatel poslal do ptislusného obalového konta, tedy zaeviduje
piijem obalt.

e Nasleduji interni pohyby ve vybrané spolec¢nosti, kde se ptrevadi obaly ze skladu do
vyroby za pomoci dvou skladii v systému.

e  Pouvolnéni obalti nasleduje navedeni do spolecnosti pro myti oballi, coz vykonava myci
spole¢nost sama. Tato spolecnost si tedy pirevede ze skladu vybrané spolecnosti na sviij
sklad takové mnozstvi obalil, které pii sortovani spocetli, tedy kolik obalti skute¢né
prijali. Po umyti obali se tyto obaly ptevadi na dalsi sklad slouzici pouze pro namyté
prazdné obaly.

e Poslednim krokem je expedice obali k dodavateli, tedy pfevedeni obalti na obalové
konto konkrétniho dodavatele.

U zakaznickych oball to funguje na podobném principu, s tim rozdilem, Zze obaly
prijdou nejdiive ptimo do spolecnosti pro myti, kde se napocitaji, umyji a nasledné nasetuji dle
toho, na ktery vyrobek ¢i materidl ma byt set pfipraven.

Dodavatelé si objednavaji obaly za pomoci excelového souboru, kde vyplni pocty a typy
obalt, kter¢ chtéji poslat. Tyto excelové soubory se posilaji do jednoho emailu slouziciho pouze
pro objednavky oballl. Zakaznici tvoii své objednavky za pomoci webového rozhrani ¢i

aplikaci.

2.4 Evidovani obali, blistru a vi¢ek v soucasnosti

Jak uz bylo zminéno, veSkery pohyb oballi mezi vSemi subjekty se fesi a eviduje za
pomoci systému SAP. Tento systém ovSem neslouzi pouze pro obaly, ale je v ném mozZné
dohledat udaje, jako jsou napfiklad informace o zékaznicich, jejich poZadavky a pocty
vyrobenych vyrobkli a zasob na skladé. Systém SAP zastfeSuje, a hlavné tidi kompletni
fungovani zdvodu od prvnich odvolavek zakaznikl az po expedovani. VSechny ostatni systémy,
které vybrand spole¢nost pouzivd, jsou systému SAP podfizeny, nebot’” zného Ccerpaji
informace.

V tomto systému SAP Ize dohledat veSkeré informace tykajici se uskladnénych obalt
a jejich spotiebé, a diky tomu bylo dohledano pro tuto praci, jaké vratné obaly se ve spolecnosti
nejvice pouzivaji a jaké maji parametry. Ve spoleCnosti je ovSem pouzivdno mnohem vice

druhti obalti, do kterych se vkladaji rizné tvarované blistry pro kvalitni umisténi materidlu, ¢i
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vyrobkd, kde jsou tyto kombinace v fddu stovek. Z tohoto diivodu se autor prace rozhodl

znazornit pouze pét nejvice pouzivanych oball zndzornénych v tabulce ¢islo 2.

Tabulka 2 Nejvice pouzivané vratné obaly ve vybrané spolecnosti

Typ Délka Sitka Vyska
RL-KLT 4147 400 mm 300 mm 147 mm
R-KLT 6429 600 mm 400 mm 280 mm
C-KLT 4328 400 mm 300 mm 280 mm
R-KLT 4315 400 mm 300 mm 147 mm
C-KLT 3214 300 mm 200 mm 147 mm

Zdroj: vybrana spole¢nost (2019), upraveno autorem

Do téchto péti znazornénych oballl v tabulce se bézné pouzivaji rizné¢ tvarované blistry

a vicka o stejnych rozmérech. Na obrazku ¢islo 13 je znazornéna jedna z moznych kombinaci.

Obrazek 13 KLT ptepravka s blistry a vickem (autor)

Ve vybrané spolecnosti existuje problém se sledovanim obalti ve vlastnictvi spole¢nosti,
ktery je v soucasnosti feSen na individualni bazi, pfipad od ptipadu, pficemz zde chybi
systémové feSeni. Veskeré objednavky a transakce oball probihaji za pomoci systému SAP,
ovSem manudlni ¢innosti s obaly se provadéji bez jakékoliv automatické identifikace, jako jsou
naptiklad carové kody. Pracovnici kontroluji jednotlivé dodavky s dodacimi listy a nésledné
jsou informace zadany do systému SAP. Kontrola také probiha za pomoci uplnosti nalozenych
palet, kdy lze napfiklad stohovat na prazdnou EURO paletu 96 ks obalovych jednotek

s oznacenim C-KLT 3214. Problémy ovSem nastavaji v situacich, kdy mnozstvi obalil
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naskladnénych v systému neodpovidd skutecnym hodnotam, tedy skutecné uskladnénému
mnozstvi kusti. Vzhledem k tomu, ze tyto obaly koluji mezi riznymi subjekty, jak uz bylo
zminéno, tedy mezi dodavateli, zdkazniky, i spolecnosti pro myti obalti, je velice obtizné, ba
dokonce nemozné zmapovat veskeré obaly.

Problémy také nastavaji napiiklad tehdy, kdy dodavatelé odeslou materidl v jinych
obalech, tedy i v jiném mnoZzstvi, nebot’ kazdy obal ma jiné rozméry a 1ze do néj umistit jiny
pocet kusti materidlu. NejCastéji se jedna o zdménu vratného oballi za jednorazovy, kdy
dodavatel na dodacim listu uvadi, Ze material byl zaslan ve vratném obalu, ale ve skute¢nosti
tomu tak neni. Stejny problém nastava i s jiz zminénymi blistry, kdy jejich pocty v systému
také ve velké mife neodpovidaji skuteCnym staviim. Veskeré pocty téchto obalti by mély byt
lehce dohledatelné v systému SAP, konkrétné v obalovych kontech s pfesnymi tidaji, tedy kolik
kust se nachazi u jakéhokoliv dodavatele, zakaznika ve spolecnosti pro myti, poptipadé kolik
je uskladnéno na skladé. OvSem opak je pravdou a po inventuie skladu a informaci od téchto
spolecnosti soucasny stav oballl zna¢n¢€ nesouhlasi a velké mnozstvi dokonce chybi, tedy nelze
dohledat. V soucasnosti nelze ptesné urcit, kde se tyto ztracené kusy nachézi, coz by bylo za

pomoci automatické identifikace mozné 1épe urcit, ohlidat ¢i kontrolovat.

2.5 Vydisleni obalovych jednotek

Jak uz bylo v préaci zminéno, ve vybrané spolecnosti se obaly déli do dvou okruhti, kde
se v prvnim okruhu pracuje s obaly pro zakaznika a v druhém okruhu s obaly pro dodavatele.
Je ovSem potieba zminit, Ze ne veSkeré obaly, se kterymi se ve spolecnosti pracuje, tedy které
koluji mezi vybranou spolecnosti, spolecnosti pro myti, zakazniky a dodavateli, jsou ve
vlastnictvi vybrané spole¢nosti. Co se tyka vlastnictvi oball pro zdkaznicky okruh, tak lze fici,
ze veétsinu oball vlastni zdkaznici, coz znamena, Ze se k zakazniktim vazou veskeré potizovaci
naklady téchto obalil. Konkrétné 1ze tento pomér vlastnictvi vyjadfit procenty, kde 80 % téchto
oballl je ve vlastnictvi jednotlivych zakaznikii a zbylych 20 % ve vlastnictvi vybrané
spole¢nosti.

Co se tykd poméru oballi pro dodavatelsky okruh, tak je zde zcela opany pomér
vlastnictvi, nebot’ vétSina obali v tomto okruhu je ve vlastnictvi vybrané spole¢nosti.
Konkrétné se jedna o 95 % oballl ve vlastnictvi spolec¢nosti a zbylych 5 % obali ve vlastnictvi
jednotlivych dodavateld, u kterych byly tedy pofizovaci naklady taktéz hrazeny dodavateli.

Pro vy¢isleni obalti pro tuto préci byl pouzit systém SAP, ve kterém se nachazi konkrétni
informace o jednotlivych obalech. Konkrétné doslo k vy¢isleni po¢tu nakoupenych obalti, tedy

jaké mnozstvi bylo celkem nakoupeno po celou dobu 13 let fungovani této spolecnosti do jejiho
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vlastnictvi. Celkovy pocet oball ve vlastnictvi této spolecnosti byl vyc¢islen na 1 783 494 kust,
z ¢ehoz 302 231 kusii téchto obali slouzi pro zdkaznicky okruh a 1 481 263 pro okruh
dodavatelsky.

Ve vlastnictvi spolec¢nosti 1783 494 ks Celkem obali v obéhu 3 070 379 ks

= Dodavatelské = Zakarnické = Dodavatelské = Zakaznické

Obrazek 14 Obaly ve vybrané spole¢nosti (autor)

Pro lepsi pochopeni je na obrazku ¢islo 14 graficky znazornéno rozlozeni poctu obalt
ve vybrané spolecnosti. V levé ¢asti se nachazi graf znazornujici pocet oball, které vlastni tato
spole¢nost a v jakém pomeéru z tohoto celku jsou obaly pro zdkazniky a dodavatele. V pravé
¢asti se nachazi graf druhy zndzorfiujici celkové mnozstvi oballl, jak ve vlastnictvi spolecnosti,
tak 1 u zékaznikti a dodavateld, kde je mozné vidét, ze mnozstvi obali pro zékaznicky

i dodavatelsky okruh je velice podobné.

2.6 Ztrata obali v minulych letech a finan¢ni ztrata

K vy¢isleni aktualniho stavu oball, ktery je zapotiebi k ureni mnozstvi ztracenych
oball, byl pouzit systém SAP. V tomto systému jsou evidovany aktudlni stavy vSech polozek,
tedy jednotlivych druht oball. Ukazalo se ovSem, Ze tato elektronicka evidence neodpovida
skutecnosti, pfedev§im z hlediska stavu obalovych kont u jednotlivych dodavatelti a zasob
oball ve spolecnosti na myti obald. Podafilo se ziskat informace pouze o nékterych typech
obalt, u kterych bylo mozné zjistit nakoupené mnozstvi za dobu fungovani vybrané spole¢nosti
a zaroven jejich skute¢né aktudlni stavy. U té€chto oballl se rozdily mezi nakoupenymi obaly
a aktualnim stavem oball pohybovaly v rozmezi mezi 5 — 13 %, coZ znaci jejich ztratu. Nelze
ovSem s jistotou fici, zda tyto procentni ztraty vznikly u v§ech druhti obalt, tedy zda je mozné
pocitat tuto procentni ztratu ze vSech obalil. Z tohoto diivodu se autor rozhodl konzultovat tuto
problematiku s odborniky pracujicimi v této spolecnosti, kteti maji na starost veskeré Cinnosti
tykajici se pravé téchto oball. Na zakladé této konzultace, které se zcastnili 2 odbornici, se
dospélo k zavéru, ze odhadovana ztrata ze vSech nakoupenych obalovych jednotek Ccini

v soucasnosti 10 %, kde tato ztrata spada 1 do jiz zminéného rozmezi ztraty 5 — 13 %, ktera
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vySla z rozdilu dohledatelnych obali. Z tohoto diivodu se autor prace rozhodl pro vypocet
ztracenych obalil a finan¢ni ztraty pouzit pravé téchto 10 % z nakoupenych obali.

Konkrétni vycisleni ztracenych obalii pro zdkazniky ve vlastnictvi vybrané spole¢nosti
za celé obdobi fungovani spole¢nosti, tedy jiz zminénych 13 let, ¢ini 30 223 kust obalt. Toto
mnozstvi je pravé zminénych 10 % ze vSech oball ve vlastnictvi spole¢nosti pro zdkaznika,
tedy z 302 231 kust. Oproti mnozstevni ztraté¢ dodavatelskych obalti pfedstavuje toto mnozstvi
pouze zlomek, nebot’ obalti pro dodavatele ve vlastnictvi vybrané spolecnosti je znacné vice.
Konkrétné se jedna o ztratu 148 126 kusii obalt pro dodavatele z celkového poctu ve vlastnictvi
spolecnosti 1 481 263 kust, kde k vypoctu této ztraty byla opét pouzita 10% ztrata. Celkovy
pocet ztracenych obalil ve vlastnictvi vybrané spolecnosti za obdobi 13 let lze tedy za pomoci
této procentni ztraty vycislit na 178 349 kusu.

Veskeré tyto ztracené obaly byly ve vlastnictvi vybrané spolecnosti, kterd tyto obaly
financovala, coz znamenda, Zze touto mnozstevni ztratou oball spole¢nosti vznikla ztrata
finan¢ni. Co se tyka oball pro zakazniky, tak i pfes to, Ze jich je ve vlastnictvi méné nez obal
pro dodavatele, tvofi vyssi finanéni hodnotu, nebot’ jsou jejich potizovaci ceny vyssi. Celkova
pofizovaci hodnota v§ech nakoupenych oball pro zakazniky ¢ini 10 733 330 €, coZ v piepoctu
na eské koruny piedstavuje 273 699 915 K¢& (podle kurzu CNB 25,5 K¢ ke dni 9. 3. 2020).
Z této potizovaci hodnoty byla dopocitana finan¢ni ztrata z té€chto obald, ktera ¢ini 27 369 992
K¢. Nésledné byla stanovena primérné cena jednoho obalu pro zdkaznika, ktera ¢ini 906 K¢.

Pfi zaméfeni na finanéni ztratu tykajici se oballd pro dodavatele, byl vyuzit stejny
vypocet, kde potfizovaci cena téchto oball ¢ini 9 440 712 €. Za pouziti stejného kurzu jako
u obalil pro zdkazniky, tvofi tato hodnota 240 738 156 K¢&. Nasledné byla taktéz dopocitana
celkova finan¢ni ztrata z oballl pro dodavatele, ktera ¢ini 24 073 816 K¢ a stanovena primérna

cena jednoho obalu ve vysi 163 K¢. Na zéklad€ téchto dvou finanénich ztrat 1ze pomoci souctu

vrwe

ve vysi 51 443 808 K¢.

Jelikoz ztrata vznikla za obdobi 13 let, je zapotifebi tuto ztratu diskontovat, tak aby
penézni hodnoty ztrat v jednotlivych letech odpovidaly penézni hodnoté k prvnimu roku.
K tomuto diskontovéani byl pouzit vzorec z teoretické ¢éasti pro vypocet soucasné hodnoty.
Vy¢isleni ztrat v jednotlivych letech bylo vypocitano za predpokladu, ze do roku 2015 se
nakoupilo 80 % obalt a od roku 2015 po soucasnost 20 %. To je vysvétleno tim, ze vétSina
projekti ndkladnych na obaly byla realizovana pravé do roku 2015. Do roku 2015 se tedy
nakoupily obaly za 411 550 457 K¢, coz znamena, Ze se kazdym rokem v tomto obdobi, tedy

po dobu 8 let, ptikupovaly obaly za 51 443 807 K¢&. Od roku 2015 po soucasnost se nakoupily

43



obaly za 102 887 614 K¢, coz znamena ro¢ni ndkup za 20 577 523 K&, po dobu 5 let. Déle se
pro vypocet piredpokladalo, ze kazdym rokem dochazelo ke stejnému procentu ztraty tak, aby
celkova ztrata po 13 letech vySla jiz zminénych 10 %, ¢imz vysla ro¢ni ztrata 1,29 %.
Diskontovani bylo pocitdno pomoci diskontni sazby 8 %, kterou vybrana spole€nost bézné
pouziva pro posouzeni investice. Diskontované ztraty v jednotlivych letech jsou uvedeny

v tabulce ¢&islo 3.

Tabulka 3 Hodnoty ztracenych obalt v jednotlivych letech a diskontované ztraty

1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok 6 rok
Ztrata 662 715 1316892 | 1962642 | 2600074 |3229294 | 3850408
Dis. Ztrata | 613 625 1129023 | 1558009 | 1911132 |2197803 |2426410
7 rok 8 rok 9 rok 10 rok 11 rok 12 rok 13 rok
4463520 | 5068735 |5268524 |5465739 |5660414 | 5852580 | 6042271
2604421 | 2738480 |[2635574 2531695 |2427654 |2324140 |2221731

Zdroj: autor

Celkova diskontovana ztrata za 13 let ¢ini 27 319 696 K¢. Pro lepsi pochopeni ztrat je

konkrétni vycisleni ztrat znazornéno v tabulce Cislo 4. Detailngjsi vypocet ztraty je znadzornén
v piiloze A. Kromé této ztraty, kterd vznikla doposud béhem 13 let, je zapotiebi brat v uvahu,
ze v minulosti s naristajici vyrobou byly kazdoro¢né dokupovany nové obaly, s ¢imz se pocita
1 v budoucnu. Z toho také plyne, Ze bez zavedeni nového systému automatické identifikace pro
lepsi evidovani obalil budou tyto ztraty dale nartstat. Fungujici systém pro evidenci oballl by

také velmi uleh¢il a zptesnil planovani ndkupu obalil a tvorbu rozpoctu pro obalovy rok.

Tabulka 4 Vycisleni ztrat ve vybrané spolecnosti

Zakaznik Dodavatel Celkem
Nakoupené obaly 302 231 ks 1481 263 ks 1 783 494 ks
Pocet ztracenych obalt 30233 ks 148 126 ks 178 349 ks

Hodnota nakoupenych obal

273 699 915 K¢

240 738 156 K¢

514 438 071 K¢

Prumérna hodnota 1 kusu obalu

906 K¢

163 K¢

289 K¢

Finanéni ztrata

27 369 992 K¢

24 073 816 K¢

51443 808 K¢

Diskontovana ztrata

27 319 696 K¢

Zdroj: autor
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2.7 Shrnuti

V druhé ¢asti prace, kterd je zaméfena na analyzu, byla predstavena spolecnost datujici
sviyj vznik v 19. stoleti. Tato spolecnost se déle ¢leni na 5 divizi, mezi které patii také vybrana
spolecnost. Jednim z vyrobnich zédvodu této vybrané spolecnosti je vyrobni zavod v Trutnove,
na ktery se zaméfuje tato prace a ktery je taktéz podrobnéji popsan. Konkrétné je popsano
rozlozeni tohoto zavodu a obalovy tok, ktery v ném probiha. Kromé obalovych toki ve vybrané
spoleCnosti byly také popsany obalové toky, které proudi mezi vybranou spolecnosti,
spolecnosti zabyvajici se mytim, zakazniky a dodavateli. Tyto obalové toky lze roz¢lenit do
dvou okruhti, z ¢ehoz jeden okruh slouZzi pro zakazniky a druhy pro dodavatele.

Po analyze soucasného stavu obalového hospodaistvi ve vybrané spole¢nosti
nachdzejici se v Trutnové, byl zjistén problém tykajici se obalového hospodarstvi. Vzhledem
k tomu, Ze spolecnost v souCasnosti nepouzivd zadny systém pro automatickou identifikaci,
jsou tedy veskeré obalové jednotky scitdny a kontrolovany pouze prostfednictvim lidského
faktoru, pricemz z tohoto divodu vznikaji odchylky v poctu obalii na jednotlivych skladech.
Obalovy tok funguje na zaklad¢ stanovenych pravidel s kontrolnimi prvky, ktery soucasny
systém umoziuje, jako jsou dodaci listy, obalova konta ¢i nucené inventury u dodavatelti. Tento
dosavadni systétm ma ovSem své chyby, které by spravné zvoleny systém automatické
identifikace m¢l eliminovat, jako naptiklad mozné zneuziti ze strany dodavateli, zakaznikt ¢i
spoleCnosti pro myti oball a faktor lidské chybovosti. Dale by tento systém pfinesl usporu
lidské prace a zrychleni procesu. Po vyc¢isleni nakoupenych obald pro spolecnost a oball ve
vlastnictvi spolec¢nosti v soucasné dobé&, byl zjistén velky rozdil, tedy ze velké mnozstvi chybi
¢1 nelze dohledat, coZ znaci jejich ztratu. Konkrétné se jedna celkem o ztratu 178 349 kusi
obalt, do kterych jsou zapocditany palety, blistry, KLT pfepravky a jejich vicka. Tato ztrata
oballl tvofi pro vybranou spolecnost finanéni ztratu, kterd po diskontovani tvoii ¢astku
27 319 696 K¢&. Tato ztrata vznikla za dobu 13 let, a i pfes to, Ze tato hodnota nelze vy¢islit
s naprostou presnosti, tak ji nelze ptehlizet. V soucasné dob& by bylo vhodné zavést systém
automatické identifikace pro piesné evidovani obala, tedy konkrétné pro pfijem a expedici ve
dvou halach vyrobniho zavodu nachéazejici se v Trutnové a spolupracujici spole€nosti pro myti
obalt. Diky tomuto systému by spole¢nost méla pfesné informace o poctech kust a druhu
obalovych jednotek, které obdrzela ¢i odeslala a také komu. Tim by méla spolecnost podlozeno,
kde se jaké obaly nachazeji, a tim by doslo k zamezeni obalovych ztrat a do budoucna k tspote

financi vybrané spolecnosti.

45



3 NAVRH QPATR};Ni KE ZLEPSENI OBALOVEHO
HOSPODARSTVI

V ptedchozi kapitole byl zjistén problém s evidovanim oballi ve vybrané spolecnosti,
ktery vede k finan¢nim ztratam této spolecnosti a ktery je zapotiebi vytesit. Jako nejvhodné;jsi
feSeni tohoto problému se jevi zavedeni nového systému automatické identifikace, diky
kterému by bylo mozné tyto obalové jednotky 1épe evidovat a zamezit jejich budoucim ztratam,
coz by vedlo k zna¢né Gispote financi spole¢nosti. Tato kapitola se tedy bude zabyvat navrzenim
optimalniho feSeni evidence oball, tedy zjisténi, ktery systém automatické identifikace bude
nejvhodnéjsi pouzit a z jakého diivodu. V soucasné dob¢ existuje mnoho systémil automatické
identifikace, které napomahaji, usnadnuji a zkvalitiiuji praci lidského faktoru. Tyto systémy
funguji naptiklad za pomoci technologii GPS, NFC, ¢arovych kodh ¢i RFID a jejich vyuZiti se
znaéné lisi, ovSem ne kazdy tento systém se da k evidovani oball pouzit, ¢i nasadit tak, aby

spravn¢ pracoval a spliioval pottebné pozadavky.

3.1 Pouziti RFID

Jednim z moznych feSeni zavedeni automatické identifikace je pouziti technologie
znamé pod zkratkou RFID, neboli radio frequency identification. Tato technologie se jevi jako
jedno z moznych feSeni, nebot’ spliiuje vétSinu pozadavkl. RFID pracuje za pomoci tagii
vyrobenych v nejriznéjSich tvarech a z mnoha materialii, které lze upevnit témet na kazdy
povrch. Diky tomu by bylo mozné umistit na kazdy KLT kontejner, paletu, blistr ¢i vicko
samostatny aktivni nebo pasivni tag pro jejich oznaceni. V mistech, kde probihad nakladka ¢i
vykladka téchto obalovych jednotek do nékladnich automobilii, by byly umistény takzvané
RFID brany slouzici k nacitani téchto tagh. V praxi by to znamenalo u kazdé rampy umistit
jednu branu o velikosti otvoru vrat, kterou by pfi piijmu ¢i expedici musely vzdy sledované
obaly projet, ¢imZ by doSlo k jejich zaznamenani, tedy konkrétn¢ zaevidovani, zda opoustéji
danou halu ¢i jsou zrovna pfijimany. K uréeni sméru by byla pouZita pohybova ¢idla. Tyto
RFID brany by musely byt umistény také ve spolupracujici spolecnosti, kterd vykonava ¢isténi
obalt. Hlavni vyhodou této technologie je, ze dokdze zaznamenavat az n¢kolik set tagii v jeden
okamzik bez nutnosti jakéhokoliv zastaveni, a to 1 tagli bez nutnosti jejich viditelnosti. Blistry
se vétsinou nachézeji uvnitt KLT kontejnert, a to i v nékolika vrstvach. To by znamenalo pro
jejich spocitani velké mnoZstvi prace pii jejich otevirani a kontrole. Tento systém by pracoval
zcela automaticky bez nutnosti jakékoliv obsluhy. Na RFID tagy by bylo mozné do paméti

ukladat potfebna data, coz by v praxi znamenalo moZznost do jednotlivych tagh zaznamenat,
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kdy a kam byly odeslany, ¢imz by se dalo zpétné€ zjistit, kde se nachdzely. Operacni systém
tohoto RFID zafizeni by také bylo nutné propojit se systémem SAP, ktery je ve spolecnosti
pouzivan, coz by nasledn¢ také usnadnilo velké mnozstvi prace, nebot’ pouzivani vice systému
by bylo zna¢né¢ komplikované. Dalsim problémem této RFID technologie by byla cena
jednotlivych tagti, nebot' kazdy kus ztéchto obalovych jednotek prochazi pravidelnym
vysokotlakym mytim, coz by tyto tagy musely s jistotou vydrzet, a to by se zna¢né odrazilo

v pofizovaci cen¢ téchto tagti.

3.2 Pouziti ¢arovych kodi a QR kodu

Jako dal$i mozné feseni pro zavedeni systému automatické identifikace se jevi zndmé
¢arové kody, které se v soucasnosti bézné ve spolecnostech pouzivaji. Tato technologie by se
dala pouzit obdobné jako RFID, ov§em u tohoto systému by se namisto RFID tagt pfipevnily
k obalovym jednotkdm carové kédy, které by se za pomoci Cteciho zafizeni skenovaly.
Vyhodou téchto ¢arovych kodi je jejich nizkd potizovaci cena, nebot’ tento kod funguje pouze
za pomoci odrazl od tmavych car a svétlych mezer, bez elektrického zatizeni, jako je naptiklad
v tagu u jiz zminéné¢ho RFID. Problém by zde ovSem také nastal pii myti oballi, nebot’ vétSina
¢arovych kodi se pripeviiuje na objekty za pomoci samolepici strany, coz by v tomto piipadé
zlstalo otazkou, zda vysokotlaké myti vydrzi, ptipadné by to muselo byt feSeno pomoci jiného
upevnéni na obalové jednotky. Kromé upevnéni by bylo také zapotiebi vyiesit, z jakého
materialu by se ¢arové kody pouzivaly, nebot’ by musely byt vodéodolné, a to i za vysSich
teplot. Otéazkou je, zda se tato technologie v soucasnosti nejevi jako zastarala, nebot’ v dnesni
dobé se oc¢ekava od novych zatizeni, aby pracovala co nejvice automatizované a nejlépe bez
lidské obsluhy, coz u ¢arovych kodii nelze naplnit (tedy ne v tomto piipad€). K tomu, aby tento
systém bezpecné fungoval, by bylo zapottebi lidské obsluhy, a to jak ve vyrobnim zavodé
v Trutnové, tak i ve spolecnosti pro myti obali. Veskeré obaly, tedy kazda KLT ptepravka,
paleta, blistr ¢i vicko, by musely byt oznafeny carovym koédem. Pii jakémkoliv pohybu
obalovych jednotek, tedy pfi piijmu ¢i expedici, by musel dany pracovnik urceny k této ¢innosti
nasnimat za pomoci ¢teciho zatizeni veSkeré ¢arové kody pro jejich zaevidovéni. Tato Cinnost
by byla velice ¢asové narocna, nebot’ veskeré KL T ptepravky jsou stohovany a prepravovany
na EURO ¢i ISO paletach a v téchto KLT piepravkach se nachéazeji také blistry. V praxi by to
znamenalo veSkeré KLT piepravky preskladat a oteviit, aby bylo mozné vSechny tyto carové
kody nacist. Také by se zde vznikl problém s lidskou chybovosti, ke které by bezpochyby

dochazelo, nebot’ je to piirozené a bézné. I u tohoto systému by bylo nutné zajistit propojeni se
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systétmem SAP, se kterym v sou€asnosti spolecnost pracuje a ve kterém jsou zaznamenany
veskeré informace o poctu obald, v jednotlivych skladech.

Co se tyka QR kodu, jejich pouziti by bylo velice podobné jako u ¢arovych kodi, kde
jejich vyhodou je moznost ulozeni vétsiho poctu dat, nebot’ se data koduji jak horizontalné, tak
1 vertikdlné do tvaru ctverce. Dalsi vyhodou pii pouziti tohoto QR kdédu oproti klasickému
c¢arovému kodu je jeho fungovani bez pfipojeni k databédzi, nebot’ se na jeho pamét vejde
dostatek dat, které je mozné nacitat v terénu. Tato vyhoda ovSem pro feSeni problému
s evidovanim oballl neni nijak dilezita, nebot je zapotiebi systém propojit se systémem SAP,

ktery je pouzivany ve spolecnosti.

3.3 Pouziti NFC a GPS

Kromeé jiz zminénych systému pro automatickou identifikaci existuji i dal$i technologie,
jako jsou napiiklad NFC a GPS. Tyto technologie by bylo také mozné pouzit pro vyiesSeni
daného problému se sledovanim obalovych jednotek ve vybrané spole¢nosti, ovSem RFID
technologie a ¢aroveé kody se jevi pro tuto ¢innost jako vhodnéjsi. NFC technologie funguje na
podobném principu jako RFID technologie, nebot’ pienos dat probiha mezi aktivnim vysilacem
a pasivnim Stitkem. Pouziti je velice vhodné na mistech, kde je zapotiebi pienos dat ¢i nacitani
Stitku na velmi kratké vzdalenosti, tedy do 4 cm, coz vlastné v praxi znamena uplné ptilozeni
¢teciho zatizeni ke Stitku. Jednou z vyhod tohoto zatizeni je mozné ukladani dat do jednotlivych
pasivnich stitkti. K nacitani jiz zminénych §titkti neni zapotiebi specidlniho zafizeni a postaci
standartni bézn¢ pouzivané mobilni telefony s podporou NFC, které se zajisté nachdzeji v kazdé
vétsi spole€nosti, coz by znamenalo znacnou tsporu potizovacich nakladii na ¢teci zatizeni. Co
se tyka rychlosti nacitani Stitkd, tak je NFC technologie zna¢né pomalejsi oproti jiZ zminénym
dvéma technologiim, tedy RFID a ¢arovym kodiim. V soucasnosti se tato technologie pouziva
naptiklad v platebnich kartach, kde umoziiuje bezkontaktni placeni. Pro problém spole¢nosti
s kontrolovanim obalovych jednotek je vSak toto zafizeni nepraktické a jeho vyuZiti by bylo
takika nesmysIné, nebot’ i ptes vyssi pofizovaci naklady jsou technologie RFID, ¢arové kody
a QR kody znaéné vhodnéjsi.

Co se tyka technologie GPS, tak by jeji vyuZiti pro sledovani obald bylo mozné, ovSem
finan¢né velice naro¢né. Nemluve o problému, ktery nastava u kazdého z moznych feSeni, tedy
myti obalovych jednotek. Zde by byl problém, zda by byl GPS lokator schopny toto myti
vydrzet. V soucasné dobé systém GPS dokaze urcovat polohu za pomoci druzic s piesnosti
okolo 5 m, coz je velice ptesné. Oproti jiZz zminénym pifedeSlym zatizenim by GPS dokézala

poskytnout informace, kde ptesné se dany obalovy kus nachazi, tedy pfi ztrat€¢ by bylo mozné
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jeho dohledani, kdezto ptfedeslé systémy by pouze evidovaly jednotlivé kusy pii pifijmu
a expedici v dané hale. Problém ovSem nastdva s krytymi prostory, jako jsou prave tyto vyrobni
haly. Tato technologie potiebuje pro kvalitni ur¢eni polohy vyhled na oblohu, nebot’ funguje za
pomoci druzic. V soucasné dobé se GPS zatizeni pouziva pro sledovani naptiklad vozidel, osob
¢i zvitat, kde se vyplati pomémné vysoké pofizovaci naklady na tento systém. V analyze
spoleCnosti byl zjistén ptfesny stav nakoupenych oballi, konkrétné 1 783 494 kust, a o néco
méné kust po odecteni ztraty by bylo nutné potidit i GPS lokatort pro jejich sledovani, nemluvé
o potifebé nadmérné vykonného systému pro takto velké mnozstvi lokatora. I pfes vyhodu
s konkrétni lokalizaci daného mista u technologie GPS, jsou pro dany problém spolecnosti se
sledovanim obalovych jednotek vhodnéjsi technologie RFID, ¢arové kody a QR kody, které

jsou k této problematice bézn¢ vyuzivany.

3.4 Vybér vhodného systému automatické identifikace

Pro problematiku tykajici se evidovani oballi existuje mnoho feSeni, tedy mnoho
systémi automatické identifikace, které by se daly pouzit. Tyto systémy funguji za pomoci
nejriznéjsich technologii, pricemz kazdy z téchto systémi ma své vyhody a nevyhody a kazdy
ma jiné vhodné uplatnéni. Pro feSeni dané¢ho problému vybrané spolecnosti s evidovanim
a kontrolou obalt, ktery byl zjistén v ptedeslé kapitole, byla svolana porada ctyt logistickych
odbornikll spolecnosti, kterd byla realizovana za pomoci techniky brainstormingu. Pfi tomto
brainstormingu se diskutovalo na téma nejvhodnéjsiho systému automatické identifikace pro
evidovani obalii, kde mél kazdy z ¢lenti prostor pro vyjadieni se k jednotlivym druhtim
automatické identifikace. Konkrétné bylo feseno, které systémy lze pro toto evidovani oballl
pouzit a které pro tento problém nejsou vhodné. Na zéklad¢ brainstormingu se dospé&lo k zavéru,
ktery potvrdil ivahu autora, Ze pro evidovani bude vhodné pouzit jednu z téchto technologii:
¢arové kody, QR kody nebo RFID. Na této poradé€ byla navrzena i kombinace dvou druhti téchto
systémdl, coZ se v zavéru ukdzalo jako nepraktické a sloZité pro fungovani. Oproti tomu systémy
za pouziti technologii GPS a NFC byly pro tuto problematiku zamitnuty. Na zakladé¢ tohoto
rozhodnuti bude prace dale zaméfena na vybér nejvhodnéjSiho systému automatické

identifikace z jiz zminénych tfech variant, a to za pomoci vicekriteridlniho rozhodovani.

3.4.1 Stanoveni Kkritérii pro vybér varianty
Ke spravnému vybéru vhodné technologie automatické identifikace pro evidovani obalil

ve vybrané spoleCnosti je dilezité zvolit spravna kritéria, podle kterych bude technologie

vvvvvv

odbornikli spolecnosti pracujicich v oblasti logistiky, ktefi maji na starost navrhovani novych
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technologii pro zajisténi modernizace tohoto zavodu. Tito odbornici byli sezndmeni s danou
problematikou tykajici se ztrat obalti a presné¢ védéli, jakymi procesy a toky jednotlivé obaly
prochazi. Konzultace probihala taktéz za pomoci techniky brainstormingu, kde cilem bylo
navrhnout co nejvice kritérii souvisejicich s danou problematikou. Jednotlivi ¢lenové vidé€li
dany problém z riznych pohledd, coz bylo pro spravny vybér velmi piinosné. Na zavér této
konzultace bylo vybrano 6 kritérii, které jsou pro spravny vybér technologie nejvice podstatné.
je podstatné zminit, ze kazda z technologii pouziva jiné zatizeni, jako jsou CteCky, antény,
software a v prvni fad¢ Stitky. Spolecnost vlastni vice jak milion vratnych oballl a na kazdy
tento obal bude zapotiebi upevnit jiz zminény stitek. Je zcela ziejmé, ze prave nakoupeni téchto
Stitk?h bude jednou z nejvétsich investic. Jelikoz kazda z technologii pouziva jiné stitky, ovlivni
volba dané technologie potizovaci naklady, které budou u kazdé z variant zna¢né rozdilné. Co
se tyka stitka carovych kodu a QR kodd, je tato cena znacné podobné a znacné levngjsi nez
v pripad¢ RFID tagt. Tyto ceny s$titkd se pohybuji pfevazné do jedné koruny za Stitek. Cena se
odviji od materidlu, ze kterého je Stitek vyroben, kde se bézné pouzivaji k vyrob& materialy
jako papir, plast a folie. Dale také zalezi na moznostech ptichyceni §titk{l, tedy zda Stitky maji
napiiklad samolepici, ¢i magnetickou stranu. Oproti témto dvéma technologiim RFID
technologie pouziva jako Stitky takzvané tagy, které se bézné v literatufe nepiekladaji
z anglického jazyka. Potfizovaci cena se u téchto tagii pohybuje od ¢tyt korun do fadi stovek,
podle vlastnosti daného tagu. Existuje mnoho druhtli téchto tagl, kde nejvétsi rozdil je mezi
aktivnim a pasivnim tagem. Pasivni tag ma oproti aktivnimu kratSi dosah nacitdni a mensi
ukladaci pamét’, ovSem jeho Zivotnost je znacné delsi a po financ¢ni strance je levnéjsi. Také
v potizovaci cené hraje dlleZitou roli, z jakého materidlu je tag vyroben, jaky ma tvar a jakym
zpiisobem ho 1ze upevnit.

DalSim zvolenym kritériem pro vybé&r varianty je rychlost ¢teni. Mezi technologiemi je
velky rozdil v rychlosti nacitani Stitkli, nebot’ kazda pracuje na jiném principu. Co se tyka
rychlosti ¢teni ¢arovych koda a QR kédi, jsou na tom tyto technologie podobné, nebot’ u téchto
technologii je nutné ¢teni kodl postupné s nutnosti viditelnosti téchto $titkl. V praxi by to
znamenalo nutnost manipulace s jednotlivymi obaly pro mozZnost nacteni vSech §titkt, coz je
velmi pracné a ¢asové narocné. Oproti tomu RFID technologie k nacitani nepotiebuje piimy
kontakt se Stitkem a dokdze nacist az nékolik set §titkli v jeden moment, coz znaci vyssi rychlost
cteni.

Jako treti kritérium bylo zvoleno kritérium uklddaci pamét, tedy jaké mnozstvi

informaci 1ze do jednotlivych stitka vlozit. Kazda z moznych tii variant pouziva své stitky, do
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kterych lze zapisovat ur¢ité mnozstvi dat. Nejmensi ukladaci pamét’ maji Stitky carovych kodu,
do kterych se zapisuji data o velikosti do 100 B, coz je dostacujici pouze pro dané Ciselné
oznaceni. Oproti tomu QR kédy maji znacné vétsi ukladaci pamét, o velikosti az 3 kB, a 1ze do
nich vlozit vétsi mnozstvi informaci. Nejveétsi mnozstvi dat 1ze ulozit do RFID tagt, kde se
jejich ukladaci pamét’ pohybuje u pasivnich tagi kolem 8 kB a u tagl aktivnich v fadu stovek
kB, pficemz pasivni tagy maji znatn¢ mensi pamét’ nez tagy aktivni. RFID technologie ma
oproti predeslym dvéma technologiim zna¢nou vyhodu, nebot lze data na kazdém tagu
neomezené modifikovat. Pro uzivatele téchto technologii je ukladaci pamét’ znacnou vyhodou,
nebot’ do jednotlivych §titkii jde ulozit vice informaci. V tomto pifipadé by se mohlo jednat
o informace jako napiiklad kdy a kam byl sledovany obal odeslan, nebo co se v obalu nachézi.
Dal$im kritériem byla zvolena vodéodolnost. Toto kritérium bylo podstatné zahrnout,
nebot’ veSkeré obaly ve vlastnictvi spolecnosti prochédzeji pravidelnym mytim, a proto je velmi
dalezité, aby pti tomto myti ziistaly pouzité Stitky upevnény na obalech a aby byly stale funk¢ni.
Co se tyka tohoto kritéria, 1ze u kazdé z technologii pouzit Stitky z takového materialu, ktery je
vodéodolny. Tento pozadavek se ovSem nasledné odrazi v pofizovaci cené. Z hlediska
upevnéni k obaliim se nej¢astéji u téchto technologii vyuziva samolepici strana, kde by bylo
nutné pouzit vodéodolné lepidlo. RFID tagy také nabizeji rizné varianty feseni pro upevnéni,
kde kromé bézného prilepeni existuji rizné tvarované tagy plastové, prizpisobené k upevnéni
za pomoci Sroubtl.
provozniho prostiedi, a pravé proto funkénost v provoznim prostiedi byla zvolena jako dalsi
kritérium. Carové kody maji znaéné problémy s naditanim ve zhorSenych podminkéch, jako
jsou napfiiklad mista s vysokou prasnosti. Dal§im problémem u téchto Stitki je vysoky kontakt
se sluncem, kdy dochazi k vyblednuti a ndsledné€ problémim s nactenim. Na druhou stranu je
u této technologie moznost ruéniho zadani kodu prave pro tyto problematické ptipady, coz je
vyhodou. Oproti ¢arovym kodim jsou na tom QR kdédy znaéné 1épe, protoze maji znacné mensi
problémy s Citelnosti. Jednim z divodd je 1 to, Ze u této technologie lze naclitat ¢astecné
poskozené kody, a to podle druhu jednotlivych Stitkti az do poskozeni 30 %. Problémy
s nacitanim RFID tagl se na prvni pohled zdaji zna¢né mensi, nebot funguji na radiové
frekvenci a k nacitani neni zapotfebi vizualni kontakt. Neni tomu tak ovSem skute¢né, a i u této
technologie vznikaji problémy s nacitdnim. Problémy s naCitdnim nastavaji v ptipad¢, kdy se
v blizkosti nachazi vétsi mnoZzstvi kovu ¢i kapalin. Tyto problémy se daji ov§em fesit za pomoci

specidln€ upravenych tagli, nebo pouzitim nizsi frekvence.
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Jako posledni kritérium byla zvolena uroven automatizace téchto technologii.
V soucasnosti je ve spolecnosti kladen velky diraz na zavadéni novych technologii, které jsou
co nejvice automatizované pro ulehceni lidské prace a snizeni lidské chybovosti. V soucasnosti
existuji fixni Ctecky carovych koédh a QR kodua, které pracuji automatizované bez lidské
obsluhy. Takové systémy se ovSem pouzivaji naptiklad na vyrobnich linkach, kde je dobra
vizualni dostupnost sledovanych $titkli proudicich jednim smérem. S timto problémem souvisi
1 Cteci vzdalenost, ktera se u téchto technologii pohybuje okolo 0,5 m, coz je pro fungovani
fixniho snimace v potfebnych prostorach spole¢nosti nedostacujici. V tomto piipadé by bylo
nejspisSe nutné pouziti rué¢niho snimace, coz predstavuje nutnost pracovnika pro nacitani t€chto
stitkti. Oproti t€émto dvéma technologiim, RFID technologie nacitd tagy zcela automaticky bez
pomoci lidské obsluhy do vzdalenosti az 10 m. Toto zafizeni ovSem byva fixn¢ nainstalovédno,
a to znamena, ze jednotlivé tagy 1ze nacitat pouze v mistech, kde se nachazi ¢tecka s anténou.
Oproti tomu maji rucni snimace ¢arovych a QR koéda vyhodu, nebot’ mohou nacitat potiebné
koédy kdekoliv, kde je dostupna potiebna sit” k pfenosu dat. V tabulce Cislo 5 jsou piehledné

znazornéna vsechna pouzita kritéria.

Tabulka 5 Kritéria pro vybér nejlepsi varianty
K1 Porizovaci cena Stitka (K¢/ks)
K2 Rychlost ¢teni (ks/s)

K3 Ukladaci pamét’ (kB)

K4 Vodéodolnost

K5 Funk¢nost v provoznim prostiedi

K6 Automatizace

Zdroj: autor

3.4.2 Vypocet vah jednotlivych kritérii

K tomu, aby mohla byt spravné provedena vicekriteridlni analyza je zapotiebi stanovit
vahy jednotlivych kritérii. K ziskani vahy, tedy k ohodnoceni jednotlivych kritérii, byla pro tuto
préci zvolena Saatyho metoda. Tato metoda je zaloZena na porovnavani v§ech moZnych dvojic
kritérii, kde se pro porovnani mezi dvéma kritérii pouziva bodova stupnice v rozmezi 1 — 9
bodi lichych hodnot. Konkrétné byla pro ohodnoceni pouZita stupnice znazornéna v tabulce
¢islo 6 obsahujici i verbalni ohodnoceni pro piipady, kdy je obtizné ohodnotit kritéria pouze
¢iseln€. Pro detailngj$i ohodnoceni lze pouzit i sudé hodnoty nachazejici se mezi témito

hodnotami, konkrétné tedy hodnoty 2,4,6 a 8. Bodové ohodnoceni jednotlivych kritérii bylo

52



pfidéleno na zéklad¢ konzultace s odborniky z dané spolecnosti, ktefi rozhodovali i o vybéru

nejvhodnéjsich kritérii.

Tabulka 6 Stupnice bodii pro Saatyho metodu

Pocet bodu | Slovni popis
1 Rovnocenna kritéria
3 Slabé preferované prvni kritérium pfed druhym
5 Silné€ preferované prvni kritérium pfed druhym
7 Velmi siln¢ preferované prvni kritérium pted druhym
9 Absolutné preferované prvni kritérium pted druhym

Zdroj: Brozova (2003), upraveno autorem

Za pomoci tohoto bodového ohodnoceni byla sestavena Saatyho matice, kde u méné
dalezitych kritérii byla zapsana prevracena hodnota téchto bodd. Na diagonale Saatyho matice
se musi nachdzet pouze Cislice jedna, coz znamend, Ze z hlediska vyznamnosti je kazdé
kritérium samo sobé rovné. V tabulce ¢islo 7 je zndzornéna Saatyho matice parovych

srovnavani.

Tabulka 7 Saatyho matice parovych srovnavani

keiteria | kK1 | 12 | %3 | ka4 | K5 | K6 Geometricky | Vaha | Poradi

prumér kritéria | kritérii
K1 1 2 7 1/3 5 12 1,5060 0,19 3
K2 172 1 6 1 3 1 1,4422 0,18 4
K3 /7 | 1/6 1 /7 | 173 | 1/7 0,2335 0,03 6
K4 3 1 7 1 6 1 2,2390 0,28 1
K5 /5 | 173 3 6 1 1/5 0,4338 0,06 5
K6 2 1 7 1 5 1 2,0301 0,26 2

Zdroj: autor

Pro kontrolu, zda byla Saatyho matice spravné sestavena, tedy spravné obodovana, bylo
zapotiebi zjistit, zda matice spliiuje podminku konzistence. K urceni konzistence Saatyho
matice byl pouzit koeficient konzistence s ozna¢enim CR, ktery se vypocitd za pomoci indexu
nahodnosti a indexu konzistence. Koeficient konzistence byl tedy vypocitan z nésledujicich

vzorcil zminénych v teoretické ¢asti této prace.

c] = 633886 _ 0,0678 CR = %0678 _ 0,0542 (21)
) 1,25
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Vzhledem k tomu, ze vysledek koeficientu konzistence je mensi nez hodnota 0,1, lze
fici, Zze Saatyho matice parovych srovndvani je dostate¢né konzistentni, ¢imz mohlo byt
pokracovano ve vypoctu vah jednotlivych kritérii.

Za pomoci geometrického praméru jednotlivych fadki Saatyho matice byly dopocitany
vahy jednotlivych kritérii, diky ¢emuz bylo nasledné mozné urcit potadi kritérii z hlediska
vodéodolnost. Na druhém misté¢ vySlo kritérium automatizace s o néco mensi vahou.
V nasledujicim potadi, tedy na tfetim misté€, vyslo kritérium, které predstavuje pofizovaci cenu,
tedy ndklady na potizeni technologii. Jako dalsi kritérium v potadi, tedy na ctvrtém misté, vyslo
kritérium ptedstavujici rychlost ¢teni potfebnych Stitki. Na poslednich dvou mistech se umistila
kritéria s mensi vahou. Konkrétné na patém misté vyslo kritérium funkénost v provoznim
prostiedi, které predstavuje veskeré negativni vlivy plsobici na kvalitu nacitdni. Na poslednim
misté, tedy Sesté v poradi, vyslo kritérium predstavujici ukladaci pamét, tedy mnozstvi dat,

které je mozné na Stitky zapsat ¢i ulozit.

3.4.3 Vybér nejvhodnéjsi varianty za pomoci metody TOPSIS

Pro vybér nejvhodnéjsi technologie automatické identifikace pro evidovani oball ve
vybrané spole¢nosti byla vybrana metoda TOPSIS. Tato metoda konkrétné poslouZzila k vybéru
ze tfi navrhovanych variant, tedy zda zvolit carové kody, QR kody ¢i RFID technologii. K této
metod¢ je zapotiebi jiz zvolenych kritérii a jejich vah vyznamnosti, které byly stanoveny za
pomoci Saatyho metody.

V prvnim kroku bylo zapotiebi ohodnotit vSechna kritéria pro jednotlivé varianty feSeni,

kde je toto ohodnoceni zndzornéno v tabulce ¢islo 8.

Tabulka 8 Ohodnoceni pro analyzu TOPSIS

Kritéria
K1 K2 K3 K4 K5 K6
. Carové kédy | 0,5 2 0,1 4 4 3
g QR kody 0,5 2 3 4 8 3
= RFID 8 10 8 7 5 9
Vaha kritéria 0,09 | 0,18 | 0,03 | 028 | 0,06 | 026
Povaha kritéria MIN | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX

Zdroj: autor
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Kritéria K1 a K3 byla ohodnocena za pomoci konkrétnich hodnot zjisténych z odborné
literatury. Kritéria K2, K4, K5 a K6 byla ohodnocena za pomoci bodové stupnice 1-10, nebot’
tato kritéria nelze vycislit redlnymi hodnotami. Deset bodli zna¢i nejvétsi mozny pocet
pridélenych bodli a jeden bod piesny opak, tedy nejmensi mozny pocet bodi. K tomuto
ohodnoceni byli taktéz ptizvani odbornici ze spolecnosti a byla pouzita odborna literatura
s potfebnymi informacemi dané problematiky.

Druhym krokem této metody bylo vypocitani normalizované kriterialni matice

znazornéné v tabulce ¢islo 9.

Tabulka 9 Normalizovana kriterialni matice

Kritéria
K1 K2 K3 K4 K5 K6
o Céarové kody | 0,0623 | 0,1925 | 0,0117 | 0,4444 | 0,3904 | 0,3015
§ QR kédy | 0,0623 | 0,1925 | 0,3511 | 0,4444 | 0,7807 | 0,3015
> RFID 0,9961 | 0,9623 | 0,9363 | 0,7778 | 0,4880 | 0,9045
Vaha kritéria 0,19 0,18 0,03 0,28 0,06 0,26

Zdroj: autor

Tteti krok se zaméfil na vypocet vazené kriteridlni matice rozndsobenim normalizované
kriteridlni matice a jednotlivych vah kritérii ziskanych pomoci Saatyho metody, coz je

znazornéno v tabulce ¢islo 10.

Tabulka 10 Vazena kriterialni matice

Kritéria
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Carové kody | 0,0118 | 0,0346 | 0,0004 | 0,1244 | 0,0234 | 0,0784
QR kody 0,0118 | 0,0346 | 0,0105 | 0,1244 | 0,0468 | 0,0784
RFID 0,1893 | 0,1732 | 0,0281 | 0,2178 | 0,0293 | 0,2352

Varianty

Zdroj: autor

Ctvrtym krokem této metody bylo urcit idealni a bazalni varianty pro jednotliva kritéria.
Zde zalezelo na povaze kritéria, tedy zda se jedna o kritérium minimalizacni, nebo
maximaliza¢ni, coz uréovalo, zda se bude vybirat hodnota nejmensi, ¢i nejvétsi z vazené

kriterialni matice. Tento krok je zndzornény v tabulce Cislo 11.
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Tabulka 11 Ideélni a bazélni varianty
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Idedlni varianty | 0,0118 0,1732 0,0281 0,2178 0,0468 0,2352
Bazalni varianty | 0,1893 0,0346 0,0004 0,1244 0,0234 0,0784

Zdroj: autor

V patém kroku byly vypocitany jednotlivé vzdalenosti od idedlnich a od bazalnich

variant, coz je znazornéno v tabulce ¢islo 12.

Tabulka 12 Vypocet vzdalenosti od idedlnich a bazalnich variant

Vi+ 0,2320 VI1- 0,1774
V2+ 0,2298 VI1- 0,1793
V3+ 0,1783 VI1- 0,2309

Zdroj: autor

Poslednim krokem bylo ur€it relevantni vzdalenosti od bazalni varianty, ¢imz bylo
urcéeno poradi jednotlivych variant, a tedy i nejvice vhodna varianta, coz znazoriuje tabulka

¢islo 13.

Tabulka 13 Relevantni vzdalenosti od bazalni varianty a potfadi variant

Relevantni vzdalenosti Poradi
D1 0,4334 3. Carové kody
D2 0,4382 2. QR kody
D3 0,5642 1. RFID

Zdroj: autor

Z tabulky cislo 13 je zfeyjmé potadi, urcujici, kterou ze tii variant predstavujici dané
technologie bude nejvhodnéjsi pouzit pro feSeni jiz zminéné problematiky ve vybrané
spolecnosti. Jako nejvice vhodnd varianta vySla technologie RFID, na druhém misté

technologie QR kodi a jako nejméné vhodna technologie ¢arovych kodi.

3.5 Navrh implementace zvolené technologie
Za pomoci analyzy TOPSIS, ktera byla pouZita v pedeslé ¢asti praci, bylo zjiSténo, Ze

nejvhodnéjsi technologii pro evidovani obali v této spolecnosti je technologie RFID. Diky této
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technologii pouzivajici EPC kod spolu se sériovym ¢islem a dal§imi dalezitymi udaji by se ve
vyrobnim zavod¢ a ve spolecnosti na myti automaticky evidovaly veskeré obaly, a to jak pfi

piijmu, tak 1 expedici.

3.5.1 Umisténi RFID technologie

Pro vybranou spolecnost je dlilezité ziskat konkrétni ptehled tykajici se obald, které jsou
pfijimany a expedovany z vyrobniho zavodu a zaroven zaznamenat z jaké vyrobni haly, tedy
zda z dolni nebo horni haly. Spole¢nost dale pozaduje evidovani téchto tagii i ve spolupracujici
spole¢nosti pro myti oballi, kam se veSkeré vratné obaly posilaji. Z tohoto diivodu byly zvoleny
RFID brany s umisténim u jednotlivych ramp, ptes které prochazeji veskeré obaly pfi piijmu,
tak i expedici. Jednotlivé brany je nutné umistit tak, aby nepiekazely, tedy aby nijak neovlivnily
prabéh bézného provozu v danych mistech. V zavodé vybrané spolecnosti se nachazi u kazdé
z vyrobnich hal 5 ramp, kde u kazdé je nutné umistit RFID branu, nebot’ v§echny brany jsou
vyuzivany at’ uz pro piijem, nebo expedici. Celkem se tedy jednéd o 10 ramp, pficemz 9 ramp
slouzi pro nakladku a vykladku nékladnich vozii, kdezto jedna rampa slouzi pro nakladku
a vykladku mensich vozidel, u které je mozné snizit ¢ast rampy. U vSech zminénych ramp se
nachazi vrata se stejnymi rozméry 2,7 m x 3,1 m, kde pravé za témito vraty uvnitf budovy je
vhodné RFID brany umistit. Na obrazku ¢islo 15 jsou znazornéna vrata u tfeti rampy ve spodni

hale, u kterych by bylo vhodné jednu z RFID bran umistit.

Obrazek 15 Vrata u jedné z ramp ve vybrané spolecnosti (autor)

Ve spolecnosti zajist'ujici myti obalti by byly RFID brany umistény stejnym zptisobem,

tedy v oblasti vrat u jednotlivych ramp, kde dochazi k naklddce a vykladce obali. V této
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spole¢nosti se nachazi celkem 5 ramp s rozméry 2,7 m x 3,1 m. Celkem se tedy jedné o potizeni
15 rozmérové totoznych RFID bran umisténych u jednotlivych vrat nachazejicich se u vsech

ramp.

3.6 Vybér vhodnych komponentii RFID technologie

Pro zajisténi spravného fungovani RFID technologie je nutné zvolit pii potfizeni vhodné
komponenty. Jak uz bylo vySe zminéno, do provozu budou nainstalovany RFID brany,
skladajici se z nékolika komponenti. Mezi hlavni komponenty téchto bran patii zaznamenavaci
jednotka neboli Ctecka, dale antény, poptipadé pohybova cidla, kterd spoustéji cely cyklus
a urcuji smer pohybu. Propojeni ¢teCky s jednotlivymi anténami je zajiSténo pomoci specialni
kabelaze, ktera nesmi ptfesahnout délku 10 m z davodu kvality pienosu informaci. Dalsi
dalezitou volbou je zvoleni spravnych RFID tagl, nebot’ v soucasnosti je na trhu cela rada
téchto produktii naptiklad s riznymi tvary a vlastnostmi. Pro problematiku s evidovanim obalt
ve vybrané spolecnosti byl zvolen ultra vysokofrekvenéni ptenos, tedy frekvence s oznaCenim
UHF, ktera se pohybuje v rozmezi 860 — 960 MHz a ktera se béZn¢ pouZziva v automobilovém
pramyslu na podobnych mistech. Na obrazku ¢islo 16 je graficky znazornéno postaveni RFID
bran u dvou vrat, kde Zlutou barvou je znazornéna konstrukce brany, zelenou barvou antény,

modrou snimace pohybu a ¢ervenou cteci zatizeni.

Hl [ M 0
Obrazek 16 Grafické znazornéni RFID bran (autor)

3.6.1 RFID ctecky
Pro volbu nejvice vhodnych RFID ¢tecek je nutné brat zietel na to, v jakém prostiedi
budou umistény, tedy kde budou vykonavat svou funkci. Na zaklad¢ odborné literatury byla

vybrana jako nejvice vhodna ¢teCka fixni cteCka s oznacenim FX 9600 od spole¢nosti Zebra

o 24

58



prostfedi jako je vyrobni primysl, coZ znamend, Ze je vhodnd i do prostorti vyrobnich hal

vybrané spole¢nosti. Tato ¢tecka je znadzornéna na obrazku ¢islo 17.

Obrazek 17 Ctetka Zebra FX9600 (Zebra Technologies, 2020)

Spolecnost Zebra Technologies (2020) uvadi u tohoto produktu, Ze pro jeji fungovani
neni zapotiebi pevné pfipojeni internetu, postaci pouze Wi-Fi pfipojeni a Bluetooth, coz
ptredstavuje zna¢nou vyhodu. Jako dalsi vyhodu spolecnost uvadi, Ze toto zafizeni se vyrabi ve
dvou podobach, tedy se Ctyfmi a osmi porty pro prfipojeni antén a také vyzdvihuji presné
vysokorychlostni ¢teni tagt. Podrobnéjsi specifikace této RFID ¢tecky se nachazeji v tabulce

¢islo 14.

Tabulka 14 Specifikace RFID ctecky Zebra FX9600

Poftizovaci cena 40 190 K¢ (8 port) 34 725 (4 port)
Operacni systém Linux

Pameét’ Flash 512 MB; DRAM 256 MB
Ttida ochrany IP53

Rozméry 273 x 184 x 50 mm

Hmotnost 2,13 kg

Provozni frekvence Globalni UHF (902 — 928 Mhz)
Provozni teplota -20 az 55° C

Zdroj: Zebra Technologies, 2020

3.6.2 RFID antény
Vzhledem ke skute¢nosti, ze RFID antény budou umistény v prostorach vrat, bylo nutné

vybrat takové antény, které odolaji vlivim venkovniho prostiedi, jako je naptiklad silny vitr ¢i
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dést’ a aby byla zajiSténa spravna funkce v riznych teplotnich podminkach. Pro tento ucel byla
zvolena vysoce vykonnd robustni anténa taktéz od spole¢nosti Zebra Technologies s oznacenim

AN480 znazornéna na obrazku ¢islo 18.

. ZEBRA

\ =

o

Obrazek 18 Anténa Zebra AN480 (Zebra Technologies, 2020)

Spole¢nost Zebra Technologies (2020) uvadi, ze tato anténa je vhodnéd pro umisténi
ve dvetnich prostorach a nakladacich rampach, jak pro vnitini, tak i venkovni umisténi. Déle
spole¢nosti zminuje o 50 % nizsi axidlni pomér, nez nabizi konkuren¢ni spolecnosti, coz
zajistuje rovnomeérnéjsi zisk a lepsi vykon. Podrobnéjsi specifikace se nachdzi v tabulce ¢islo

15.

Tabulka 15 Specifikace RFID antény Zebra AN480

Pofizovaci cena 6 250 K¢

Maximalni vysilaci vykon 2W

Zisk antény 6 dBi

Ttida ochrany P54

Rozméry 259,1 x 259,1 x 33,5 mm
Hmotnost 1,13 kg

Provozni frekvence UHF (865 — 956 Mhz)
Provozni teplota -25az70° C

Zdroj: Zebra Technologies, 2020

3.6.3 RFID tagy

Pti vybéru RFID tagt byl kladen velky diiraz na pofizovaci cenu, nebot’ na kazdy obal
ve vlastnictvi spolecnosti je potfeba pofizeni pravé jednoho tagu, coZ znamena pii takovém

mnozstvi oball, Ze rozdil kazdé koruny znacn€ ovlivni celkové finan¢ni naklady. Dalsi
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dilezitou podminkou pii vybéru byl fakt, ze veskeré obaly prochazi pravidelnym mytim, cemuz
tyto tagy musi bez problému odolat tak, aby byly i nadéle funkéni.

Pro tyto ucely byly zvoleny pasivni tagy, které¢ maji znacné nizsi pofizovaci cenu a delsi
zivotnost. Konkrétné byly vybrany tagy od spole¢nosti Confidex s oznacenim Carrier Classic

zndzornéné na obrazku ¢islo 19.

L

;l"

Obrazek 19 Label Confidex Carrier Classic (Confidex, 2020)

Jednd se o vysoce odolny plastovy tag, ktery se nejvice pouzivd pro oznacovani
plastovych vratnych oballl se silnym akrylovym lepidlem a dlouhou Zivotnosti. Spole¢nost
Confidex (2020) na svych webovych strankach uvadi, Ze odolnost tohoto tagu byla bez
problému testovana spolecnosti v procesu prani o teploté 80 ° C pii tlaku vody 175 bar. Déle
byla u tohoto tagu testovana chemické odolnost, co se ty¢e naptiklad slané vody, motorového
oleje a acetonu, coz bylo také bez problému. V pfipadé potieby lze tento tag potisknout za

pomoci pryskyfi¢né pasky. Podrobné specifikace jsou zobrazeny v tabulce ¢islo 16.

Tabulka 16 Specifikace RFID tagu Confidex Carrier Classic

Pofizovaci cena 7Ke

Cteci vzdalenost 10 m

Pamét EPC 128 bit; User 512 bit; TID 96 bit
Ttida ochrany P68

Rozméry 73 x 8 x 0,2 mm

Hmotnost 0,1g

Provozni frekvence Globalni UHF (860 — 960 Mhz)
Provozni teplota -35°az90° C

Zdroj: Confidex, 2020
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3.6.4 Pohybova Cidla

Pohybova c¢idla upevnéna ke spodni casti RFID brany slouzi k detekci pohybu. Ve
chvili, kdy ¢idla zaznamenaji ve sledované oblasti pohyb, spusti cely proces pro nacitani tagt.
Tato pohybovéa ¢idla budou umisténa jak na vnitini, tak i na vnéjsi strané brany, ¢imz bude
dochdazet k zastinéni jednoho z ¢idel dfive nez toho druhého, coz bude slouzit pro urovani
sméru pohybu. Na zaklad¢ toho bude systém védét, zda se jedna o piijem ¢i expedici. Pohybova

¢idla byla zvolena od spolecnosti OMRON s oznac¢enim E3Z-T81 2M a jsou znazornéna na

obrazku ¢islo 20.

Obrazek 20 Snima¢ pohybu OMRON E3Z-T81 2M (OMRON, 2020)

Spole¢nost OMRON (2020) na svych webovych strankach uvadi, ze se jedna
o fotoelektricky snima¢ pohybu vyuzivajici metodu snimani Through-beam. Podrobné;si

informace se nachazeji v tabulce ¢islo 17.

Tabulka 17 Specifikace pohybového ¢idla OMRON E3Z-T81 2M

Pofizovaci cena 3289 K¢

Dosah I5m

Zpiisob fungovani Vysila¢ — ptijimac
Ttida ochrany P67

Rozméry 31 x 10,8 x 20 mm
Typ svétla Infracervené svétlo
Doba odezvy 1 ms

Provozni teplota -25°az 55°C

Zdroj: OMRON, 2020
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3.7 Shrnuti

Ve tieti Casti prace zamétené na navrh systému automatické identifikace ve vybrané
spoleCnosti byly predstaveny jednotlivé technologie automatické identifikace, které by bylo
mozné pouzit. Na zaklad¢ porady s odborniky z dané spolecnosti bylo rozhodnuto, ze pro tuto
problematiku, tykajici se evidovani obalii, NFC a GPS neptedstavuji dostatecné¢ vhodné
technologie. Nasledné bylo zapotiebi zjistit, kterd z tii technologii automatické identifikace
(¢arové kody, QR kody a RFID) je nejvice vhodna. Pro toto rozhodnuti bylo zvoleno
znaci, jak moc je které kritérium vyznamné. Po ziskéni vah jednotlivych kritérii byla pouzita
metoda TOPSIS pro vybér nejvhodnéjsi varianty, kde jako nejvhodnéjsi vysla technologie
RFID. Nejvhodnéj$§im feSenim umisténi pro tuto technologii bylo zvoleni mista
u 10 nakladacich ramp vybrané spolecnosti a 5 nakladacich ramp ve spolupracujici myci
spole¢nosti, kde u kazdé z téchto ramp byla navrZzena pravé 1 RFID brana. Nasledné byly
vybrany jednotlivé komponenty, z nichz se RFID brany budou skladat tak, aby bylo zajisténo
spravné fungovani této technologie. Konkrétné bylo tedy urceno jaké RFID ctecky, antény
a snimace pohybu je vhodné pouzit. Kromé téchto komponentii byly také zvoleny RFID tagy,

které jsou vhodné pro ozna¢ovani oball této vybrané spolecnosti.
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4 ZHODNOCENi NAVRZENYCH QPATRENi
V OBALOVEM HOSPODARSTVI

Posledni cast této prace se bude zamétovat na zhodnoceni navrzeného opatieni, tedy na
vyhody a negativni dopady, které s sebou pfinese navrzend RFID technologie. Je zfejmé, ze
navrzeni nové technologie bude pfedstavovat velkou investici, kterou je zapotiebi vy¢islit pro
rozhodnuti, zda je pro dany podnik pfijatelna. Z toho diivodu budou tedy vycisleny konkrétni
naklady souvisejici s pofizenim této technologie a jejim provozem. Tato technologie ovSem
také ptinese znacné uspory v budoucich letech fungovani vybrané spole¢nosti, které by meély
zminéné pofizovaci ndklady kompenzovat. K posouzeni efektivnosti této investice bude pouzita

metoda doby splaceni, metoda €isté sou¢asné hodnoty a metoda vnitiniho vynosového procenta.

4.1 Prinosy souvisejici s navrZzenym systémem automatické identifikace

Jak uZz bylo zminéno v druhé kapitole této prace, vybrand spolecnost se potyka
s problémem tykajici se evidovani oballl ve vlastnictvi spole¢nosti. Na zaklad¢ této skutecnosti
byl navrzen systém automatické identifikace, konkrétné za pouziti technologie RFID, ktera by
mela zajistit spolehlivé evidovani, a tedy i sledovani vSech vratnych obalii spole¢nosti.
Konkrétné by vybrand spole¢nost méla podlozené informace, jaké obaly byly odeslany do
kterych spolecnosti a jaké obaly byly od spolecnosti ptijaty zpatky. Timto faktem by bylo
mozné predejit k jiz zminénym zdméndm oball, kde by bylo mozné diky tomuto systému
jednoduse dokazat, ze piijaté obaly se neshoduji s dodacim listem, coz je taktéz velkym
ptinosem pro spole¢nost. Evidovani obali s sebou pfinese ptinosy v podobé¢ financnich uspor,
nebot’ zamezi ztratam obald, ale také pfinosy, které se nedaji finan¢né vycislit.

Vzhledem k tomu, Ze spolecnost pouziva informacni SAP, ve kterém se nachdzi veSkeré
informace tykajici se obalii, bylo nutné zajistit, aby u navrzené technologie automatické
identifikace bylo mozZné propojeni stimto systémem. SpoleCnosti SAP poskytuje
middlewarovy systém s ndzvem SAP Auto-ID Infrastructure pro automatizaci podnikovych
procest poskytujici integraci automatizovanych komunikac¢nich a detekénich zatfizeni, mezi
které patii RFID ¢tecky a tiskarny. Ve vysledku to znamena, ze veskeré ¢innosti spojené s RFID
technologii je mozné tidit z tohoto systému, coz spolecnosti pfinese znacnou vyhodu, nebot’ se
zabrani chybovosti, kterd vznikala ru¢nim zaddvanim dat do tohoto systému pracovniky. Déle
také tato technologie propojena s informacnim systémem pfinese usporu casu, nebot’ tento
automatizovany systém je schopny nacist, a tedy 1 vlozit do systému az 1250 RFID tagl za

sekundu, coZ je mnohem rychlejsi nez ruéni zpracovani téchto dat, které probiha v soucasnosti.
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Jednim z divodu pro vybér komponent od spolecnosti Zebra byl fakt, Ze tato spolecnost
zarucuje spolehlivé propojeni s timto systémem. Kromé¢ klasického propojeni spole¢nost Zebra
nabizi rizné dalsi software naptiklad pro nédvrh potisku RFID tagu, ktery se taktéz propoji se
systtmem SAP. V této praci nebude potisk RFID tagh feSen, ale pro dalsi inovace do
budoucnosti spolec¢nosti by to mohlo byt velké plus.

Za pomoci této technologie by se docililo toho, aby hodnoty poctii obalt v elektronické
evidenci odpovidaly skutecnému mnozstvi obalii v danych skladech. Diky kvalitni evidenci
obalil spole¢nosti bude mozné zjistit, ktery zdkaznik ¢i dodavatel nevratil obaly a bude mozné
pozadovat jejich navraceni zpét, ¢imz by se vice zamezilo ztratovosti. Kvili ztratovosti oball
a narustajici vyrobé, spole¢nost kazdym rokem ptikupuje nové obaly, pfi¢emz pii snizeni ztrat
by spolecnost nemusela investovat tak velké finan¢ni ¢astky do pofizeni novych obalil. Tento
fungujici systém evidence by diky pfesnym informacim o obalech velmi uleh¢il a zptesnil
planovani nakupu obalt a tvorbu rozpoctu pro obalovy tok.

Dalsim ptinosem RFID technologie je to, ze zvoleny typ RFID tagi ma v sobé& ukladaci
pamét, do které 1ze vlozit riznd data s riznymi informacemi, kterd 1ze neomezené piepisovat,
jako naptiklad ke komu se obal odesila, datum potizeni obalu a co v ném je ulozeno. Pro
klasickou evidenci oballi velikost ukladaci paméti neni nijak extra dulezita, ale do budoucnosti
to muze byt prostor pro moznost dal$iho rozvoje inovaci.

Velkym piinosem této technologie je fakt, ze k nacitdni nepotifebuje vizualni kontakt
jako tomu je u soucasného systému nebo u jinych technologii automatické identifikace.
V jednotlivych obalech jako jsou naptiklad nejvice pouzivané KLT piepravky se umist'uji
blistry, Casto 1 ve vice vrstvach. Pro kontrolu spravného typu a mnozstvi jednotlivych oball je
tedy v soucasnosti zapotiebi stohované KLT piepravky z palet sundat, oteviit a jednotlivé
kontrolovat, coZ je pracné a asové narocné. Oproti tomu u RFID technologie staci projet

s naloZenou paletou ¢i jednotlivymi kusy oballl a veskeré obaly se automaticky zaeviduji.

4.2 Negativni dopady souvisejici s navrhovanym systémem automatické
identifikace

Novy systém navrzeny pro automatickou identifikaci obali za pomoci RFID
technologie s sebou ptinasi kromé piinosu také jisté negativni dopady. Vybrana spolecnost se
potyka s problémy souvisejicimi s prostory, ve kterych probiha pfijimani oball, expedice
a skladovani. Instalace navrzenych RFID bran byla navrZena do oblasti u nakladacich ramp
v blizkosti vrat, kde tyto prostory spadaji do jiz zminénych problémovych oblasti a zajisté

zaberou urcitou ¢ast téchto prostort.
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Je zfejmé, Ze tento novy systém skladajici se z n¢kolika komponentl, bude po zavedeni
potiebovat jistou udrzbu v podobé kontroly spravného fungovani, oprav ¢i vymény piipadné
vadnych ¢asti. Krom¢ hardwarovych Casti systému je také nutné brat v potaz ¢ast softwarovou,
ktera se v dnesni dob¢ neustale rozviji a pro udrzeni kroku s konkurenci je nutna jeji pravidelna
aktualizace. S pravidelnou aktualizaci také souvisi $koleni pracovnikl pro spravné pouzivani
tohoto systému.

Vybrana spolecnost v soucasnosti vlastni 1 605 145 kust oballi, coz znamend, Ze pro
RFID technologii je potiebné pofizeni stejného mnozstvi zvolenych RFID tagii. Je ziejmé, Ze
pfi takovémto mnozstvi tagh bude dochazet k vyskytim jejich poruch ¢i zniCeni. Z toho
vyplyva, ze bude zapotiebi v pritbéhu ¢asu dokupovat nové RFID tagy a nasledné zajistit
vyménu nefunkénich kust za nové. Tyto tagy maji ovSem od doby pofizeni ro¢ni zaruku na
spravné fungovani, kdy je mozné problematické kusy reklamovat. V ptipadé¢ reklamace zalezi,
co zapfi€inilo danou poruchu ¢i zniceni, pficemz na zaklad¢ toho dodavatelska spolecnost
rozhodne, zda bude reklamace uznana. Pokud spole¢nost neuzna reklamaci nebo bude vyprsena
zaruéni lhata, musi vybrana spolecnost nové RFID tagy hradit sama. Pofizeni novych tagii
sebou ptinese dalsi potfizovaci naklady a k vyméné vadnych kusii bude zapotiebi osoba k tomu

urcena.

4.3 Naklady spojené se zavedenim navrhovaného systému automatické
identifikace

Pro rozhodnuti, zda zavést novy systém automatické identifikace, v tomto pfipadé za
pomoci RFID technologie, je nutné vycislit ndklady, souvisejici s pofizenim a provozem
systému, které s sebou tato technologie pfinese. Pro vyc¢isleni ndkladi byly pouzity ceny, za
které jsou jednotlivé komponenty na trhu b&zné nabizeny od dodavateli poskytujicich feSeni

automatické identifikace za pomoci RFID technologie.

4.3.1 Porizovaci naklady RFID technologie

Jak uz bylo v praci zminéno, novy systém pro evidovani obalii bude zaveden za pomoci
RFID bran. Celkem se jedna o 15 kust bran, pfi¢emz 10 kust bude umisténo ve 2 vyrobnich
komplexech vybrané spole¢nosti a zbylych 5 kusti ve spolupracujici spolecnosti zajist'ujici myti
vratnych obali. Je dilezité zminit, Ze veSkeré potizovaci naklady tohoto systému, a tedy 1 téchto
5 RFID bran ve spolupracujici spole¢nosti, budou hrazeny vybranou spolec¢nosti, pro kterou je
tento systém piinosny. Konstrukce vSech 15 RFID bran u nakladacich ramp bude rozmérové
totoznd o Sifce 2,7 m a vysce 3,1 m. Dodavatelé RFID technologii doporucuji pro spravné

fungovani umistit 4 kusy antén Zebra AN480 na jednu konstrukci RFID brany. V kazdé hale se
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bude nachazet 5 RFID bran u nakladacich ramp, vedle sebe uspotadané, coz znamena 20 kust
antén v kazdé hale. Z tohoto divodu byly vybrany RFID ctecky s oznacenim FX9600 od
spolecnosti Zebra vyrabéjici se ve dvou provedenich se ¢tyfmi a osmi porty, do kterych se
piipojuji antény. V kazdé¢ budové budou umistény 3 ctecky, pficemz 2 Ctecky budou
osmiportové a 1 ctecka Ctyiportovd. Celkem bude tedy zapotiebi 60 kust antén, 3 kusy
ctyfportovych ¢teéek a 6 kusit osmiportovych ctecek. K propojeni ctecek s anténami jsou
zapotiebi anténni kabely, pficemz jejich pofizovaci cena neni zanedbatelna. Ke kazdé anténé je
zapotiebi koupit tento anténni kabel, tedy celkové mnozstvi 60 kust. Pro urCovani sméru
pohybu obalti byla vybrana pohybova ¢idla od spole¢nosti OMRON s oznac¢enim E3Z-T81 2M,
kde je navrzeno umisténi dvou pohybovych ¢idel na kazdé RFID brané. Celkem je tedy
zapotiebi 30 kusii pohybovych ¢idel. Pro spravné fungovani je také tieba dokoupit softwarovy
balicek pro bezproblémové propojeni RFID ¢tecek s informacnim systémem SAP. K upevnéni
antén ke konstrukci RFID bran je zapotiebi specidlnich drzakii. Pro oznaceni vratnych oballi ve
vlastnictvi spolecnosti byly vybrany RFID tagy od spole¢nosti Confidex s ozna¢enim Carrier
Classic, u kterych se prfedpoklada, Ze budou pfedstavovat nejvétsi investici, nebot’ je zapotiebi
nakoupit stejné mnozstvi, jako je pocet vratnych oballi ve vlastnictvi spolec¢nosti. VéEtSina
spole¢nosti prodavajici RFID tagy poskytuje pii ndkupu mnozstevni slevy. Z tohoto divodu
byla oslovena specialistka ze spole¢nosti Confidex, kterd poskytla informace o cen¢ jednoho
tagu pii nakupu tohoto mnozstvi tagli. Podrobné vy¢isleni potizovacich nakladu je znazornéno

v tabulce ¢&islo 18.

Tabulka 18 Investi¢ni naklady

Produkt Mnozstvi (ks) Cena (K¢) Celkova cena (K¢)
Ctecka Zebra FX9600 (8 port) 6 40 190 241 140
Ctecka Zebra FX9600 (4 port) 3 34 725 104 175
Anténa Zebra AN480 60 6 250 375 000
Snima¢ pohybu OMRON E3Z 30 3289 98 670
Konstrukce brany 15 10 000 150 000
Drzéky antén 60 2150 129 000
Propojovaci kabel ¢tecky s anténou 60 2198 131 880
Software 1 190 000 190 000
Tag Confidex Carrier Classic 1 605 145 7 11236 015
Celkové naklady 12 655 880

Zdroj: autor
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4.3.2 Provozni naklady RFID technologie

Kromeé investi¢nich nakladi je zapotiebi uvazovat i nédklady, které budou vznikat béhem
provozu, tedy provozni néklady. Jeden z provoznich ndklada piedstavuje asistencni sluzba od
spolecnosti Zebra s nazvem OneCare support. Tato sluzba zajist'uje bezproblémovy chod RFID
systému v podobé¢ technické podpory 24 hodin, 7 dni v tydnu. Sluzba zajist'uje naptiklad opravu
¢i vyménu poskozeného zafizeni v ten samy den, kdy doslo k posSkozeni, aby byl zajiStén
bezproblémovy chod spolecnosti. Dale také zajist'uje uvedeni zafizeni do provozu a iesi veskeré
¢innosti tykajici se software. Pii zavedeni nového systému automatické identifikace je zapotiebi
usporadat Skoleni personalu, které¢ je nutné zajistit pravidelné, nebot’ v pribéhu casu bude
dochézet k aktualizacim tohoto systému. Pro ur¢eni provoznich nakladii spojenych se Skolenim
persondlu, je uvazovano pravidelné¢ Skoleni 6 zaméstnancl, pfi¢emZz ndklady na jednoho
¢lovéka budou 2000 K¢.

Jak uz bylo v praci zminéno, kazdym rokem se dokupuji nové obaly, coz znamena, ze
kazdy rok bude zapotiebi dokoupeni novych RFID tagli pro oznaceni téchto obali.
V poslednich 5 letech byly pravidelné kazdym rokem dokupovany obaly v hodnoté
20 577 523 K¢&. Za ptedpokladu, Ze se obaly budou dokupovat v budoucich letech za stejnou
hodnotu, bude kazdym rokem dokoupeno 71 203 ks obalil. V tabulce ¢islo 19 jsou znazornény

ro¢ni provozni néklady.

Tabulka 19 Provozni néklady

Ro¢ni provozni néklady (K<)
Asistencni sluzba 110 700
Skoleni personalu 12 000
Nové tagy 498 421
Provozni naklady celkem 621 121

Zdroj: autor

4.4 Uspory v budoucnosti

Navrzenym systémem automatické identifikace by doslo k znaénému zamezeni ztrat
vratnych obalt ve vlastnictvi spole¢nosti, coz by vedlo k tispordm spolecnosti, nebot’ by
v nésledujicich letech spolecnost nemusela dokupovat ztracené mnozstvi obalil, ¢imz by doslo
k uspofte financi. Vycisleni ztracenych oballl v nasledujicich letech, a tedy moznych finan¢nich
uspor, bylo vypocitdno stejnym zptisobem jako vycisleni ztrat obali v minulych 13 letech

v druh¢ casti prace. Vy¢isleni uspor bylo provedeno za predpokladu, ze se kazdy rok bude
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ptikupovat stejné mnoZzstvi obalt jako v predeslych 5 letech a ro¢ni procentni ztrata bude stejna
taktéz jako v predeslych letech 1,29 %. Zivotnost RFID technologie byla uréena 5 let, dle antén,
které¢ spadaji do druhé odpisové skupiny a na zakladé konzultace s odborniky z vybrané
spolecnosti. Z tohoto diivodu bylo zapotiebi zjistit financni uspory pro nasledujicich 5 let.

Uspory v jednotlivych letech jsou zndzornény v tabulce &islo 20.

Tabulka 20 Uspory pii zamezeni ztrat obalt
Roky: 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok Celkem

Uspory (K&): | 6229519 | 6414354 | 6596 809 | 6 776 912 | 6 954 696 | 32 972 290

Zdroj: autor

Z tabulky je zfejmé, ze kazdym rokem finan¢ni Gspory naristaji, kdy po péti letech je

celkova finan¢ni tspora 32 972 290.

4.5 Celkova navratnost investice

Pro posouzeni investic navrZzeného systému automatické identifikace byly zvoleny
metody, které se v praxi bézné pouzivaji. Konkrétné se jednd o metodu doby splaceni, metodu
Cisté soucasné hodnoty a metodu vnitiniho vynosového procenta. Tyto metody byly podrobné&;ji

popsany v teoretické Casti této prace.

4.5.1 Doba splaceni investice

Tato metoda slouZzi pro urc¢eni ¢asového obdobi, za které se pomoci penéznich tokti (CF)
dosdhne hodnoty pofizovacich néakladli, coZ znamena, za jakou dobu se spolecnosti vrati
finan¢ni prostfedky investované do navrhované technologie. Pro tuto metodu je zapotiebi
vypocitat penézni toky, které se vypocitaji odectenim provoznich nakladt od predpokladanych
uspor Vv jednotlivych letech. Penézni toky v jednotlivych letech byly dale diskontovany
diskontni sazbou 8 %, kterou spolecnost bézn¢ pouziva k hodnoceni investic. Diskontované

penéZni toky jsou zndzornény v tabulce Cislo 21.

Tabulka 21 Diskontované penézni toky v jednotlivych letech

1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok
Uspory 6229519 6414354 | 6596809 6776912 | 6954 696
Provozni naklady 621 121 621 121 621 121 621 121 621 121
CF 5 608 398 5793233 | 5975688 6 155791 | 6333575
Diskontované CF 5192 961 4966 764 | 4743 693 4524690 | 4310525

Zdroj: autor
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Dale byla vypocitana doba splaceni investice postupnym kumulovanim penéznich tokt

do vyse investi¢nich nakladl, coz je znazornéno v tabulce ¢islo 22.

Tabulka 22 Doba splaceni investice

0 rok 1 rok 2 rok 3 rok
Ro¢ni CF 0 5192961 4 966 764 4743 693
Kumulované CF 0 5192961 10 159 725 14 903 418
Investi¢ni naklady 12 655 880 7462919 2496 155 -2 247 538

Zdroj: autor

Z tabulky je zfejmé, ze se investi¢ni naklady navrati za obdobi dvou az tii let. Pro

pfesngjsi ur€eni byl pouzit nésledujici vzorec:

DS =228 4 5 — 2553 (22)
4743 693

Doba splaceni investice za pouziti diskontovanych ro¢nich penéznich toka vysla 2,53

let. Zivotnost investice byla stanovena na 5 let, coz zna¢i vyhodnou investici, nebot’ se investice

po dobu Zivotnosti zaplati.

4.5.2 Metoda Cisté soucasné hodnoty

Diky této metod¢ Ize urcit, jaky je rozdil mezi soucasnou hodnotou tspor za obdobi
5 let a investi¢nimi ndklady. Sou¢asna hodnota uspor byla vypocitana souc¢tem diskontovanych
penéznich tokt, z tabulky &islo 21, a &ini 23 738 633. Cista soudasna hodnota investice byla

dopocitana za pomoci vzorce uvedeného v teoretické ¢asti.

CSHI = 23738633 — 12 655880 = 11 082 753 (23)
Na zaklad¢ vypoctu Ize fici, Ze Cistd soucasna hodnota vychazi v kladnych &islech, které

predstavuji pfinos investice, a proto lze fici, Ze je tato investice vhodna a efektivni. Metoda byla

dale doplnéna indexem vynosnosti.

IR = 23738633 — 1,88 (24)
12 655 880

Na zaklad€ vypoctu indexu vynosnosti lze fici, Ze se investicni naklady 1,88 krat vrati

za obdobi 5 let.

4.5.3 Metoda vnitiniho vynosového procenta
K provedeni vypoctu této metody bylo zapotiebi taktéz sou¢asné hodnoty tspor. Cilem

této metody je najit takovou diskontni sazbu, pfi které se soucasnd hodnota ocekavanych tspor
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po odecteni investicnich nékladl rovna nule. Pfi této metod¢ bylo postupovano za pomoci
pokusti a omyll, kdy se postupné zvySovala diskontni sazba od ptivodni diskontni sazby
pouzivané ve spole€nosti, kterd ¢ini 8 % az k diskontni sazbé 36 %. Soucasnd hodnota pfti

pouziti diskontni sazby 36 % je znadzornéna v tabulce ¢islo 23.

Tabulka 23 Soucasna hodnota uspor pii diskontni sazbé 36 %
1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok Celkem

CF 4123822 | 3132155 | 2375588 | 1799402 | 1361302 | 12792 269

Zdroj: autor

Po odecteni investi¢nich nédkladl od soucasné hodnoty uspor ztistalo kladné ¢islo.

12792 269 — 12 655 880 = 136 389 (25)
Pti dalSim pokusu byla pouZita vys$si diskontni sazba, tedy 37 %. Soucasna hodnota pti

pouziti této diskontni sazby je zndzornéna v tabulce Cislo 24.

Tabulka 24 Soucasna hodnota uspor pii diskontni sazbé 37 %
1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok Celkem

CF 4093721 | 3086597 |2323947 | 1747437 |1312339 | 12564 041

Zdroj: autor

12564 041 — 12 655880 = —91 839 (26)
Za pouziti diskontni sazby 37 % vysla takova hodnota soucasné hodnoty uspor, Ze pii

odecteni investi¢nich nédkladu je vysledek v zapornych cislech, a proto je zifejmé, Ze hledana
diskontni sazba se pohybuje mezi 36 a 37 %.
Ptesnéj§i hodnota vnitiniho vynosového procenty byla vypocitdna nésledujicim

zpiisobem.

VVP = 36 4 —2839B7736) _ 3¢ 4 27)
91 839+136 389

Hodnota vnitfniho vynosového procenta vysla 36,4 %, a je tedy vyssi neZ diskontni
sazba 8 % stanovend spolecnosti, ¢imz lze fict, Ze tato investice je vyhodna a lze ji spolecnosti

doporucit.

4.6 Shrnuti
V posledni ¢ésti této prace byly zminény piinosy, které piinese novy systém
automatické identifikace. Je ovSem ziejmé, Ze zavedeni tohoto systému, jako kazdé zavedeni

nového systému, s sebou pfinese n¢jaké negativni dopady, které bylo nutné také zminit.
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Zavedeni tohoto systému bude hrazeno vybranou spolecnosti, a proto bylo nutné vycisleni
pofizovacich nakladl, se kterymi se poji i ndklady provozni, nebot’ budou vznikat béhem
provozu tohoto systému. Oproti tomu bude diky navrzenému systému dochazet v jednotlivych
letech k finan¢nim Gspordm, nebot’ dojde k omezeni ztrat vratnych obalti, coz by mélo pokryt
jiz zminéné pofizovaci a provozni naklady. Pro posouzeni, zda je tato investice do nového
systému automatické identifikace vhodna, byly pouzity tfi metody pro hodnoceni efektivnosti
investic. Z vysledki metody doby splaceni, metody ¢isté soucasné hodnoty a metody vnitiniho
vynosového procenta vyplyva, Ze tuto investici lze vybrané spole¢nosti doporucit, nebot

vysledek kazdé z téchto metod byl pozitivni.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ analyzy soucasného stavu navrhnout opatieni
ke zlepSeni obalového hospodarstvi. Prace se zamétuje na problematiku tykajici se obalového
hospodaistvi ve vybrané spolecnosti, a to konkrétné na ztratovost vratnych obalti. Na zakladé
analyzy soucasného stavu obalového hospodafstvi této spolecnosti bylo zjisténo, ze za obdobi
13 let doslo k 10% ztraté vSech nakoupenych obalil, coz predstavuje rocni ztraty v fadech
milioni korun. Vzhledem ke skutecnosti, ze dochazi k t€émto ztratam oball, je spolecnost
nucena kazdym rokem dokupovat toto ztracené mnozstvi novymi obaly, s ¢imz souvisi rostouci
finan¢ni néklady, ke kterym by zamezenim téchto ztrat nemélo dochazet. Po zanalyzovani
obalového toku a souc¢asného systému evidovani bylo zjisténo, Ze je tento systém pro evidovani
nedostacujici, nebot’ je s nim obtizné zajistit presné evidovani oball. Z tohoto divodu bylo
vhodnym feSenim navrzeni nového systému automatické identifikace. V soucasné dobé existuje
mnoho technologii, které by se daly pouzit pro efektivni evidovani oball, ov§em kazda z nich
ma své vyhody a nevyhody pro konkrétni pfipady pouziti. Za pomoci brainstormingu bylo
rozhodnuto, ze se jako nejvice vhodné jevi technologie ¢arovych kédu, RFID a QR kodu.
K vybéru nejvhodnéjsi alternativy z téchto tii technologii byla pouZita Saatyho metoda
a metoda TOPSIS. Na zaklad¢ vysledkli téchto metod je zfejmé, Ze jako nejvhodnéjsi
technologie pro tuto problematiku se jevi RFID technologie.

Navrh feSeni obsahuje vybér nejvhodnéjSich komponenti a jejich umisténi pro zajisténi
spravného fungovani. Nejvhodnéjsi feSeni piedstavuje zavedeni RFID bran slozenych
z jednotlivych komponentii, umisténych v oblasti nakladacich ramp u vnitini strany vrat, a to
jak v obou vyrobnich komplexech vybrané spole¢nosti, tak ve spolupracujici spole¢nosti pro
myti obald. Tim bude zajisténo evidovani ve vSech tiech zminénych budovach. Zavedeni
novych systému s sebou vzdy pfinasi jak klady, tak i zapory, a obdobné tomu tak bylo i u RFID
technologie, kde byly popsany jak pfinosy, tak negativni dopady. Velice dilezité je pro
zhodnoceni ndvrhu i ekonomické zhodnoceni, kde ztohoto divodu byly vycisleny jak
pofizovaci ndklady, tak 1 naklady provozni, kter¢ by mély byt pfi vhodné investici
kompenzovany tUsporami z dané investice. K tomuto zhodnoceni byly pouzity metody
hodnotici efektivnost investic, na zaklad¢ kterych se dospélo k zavéru, Ze je tato investice pro
podnik pfinosna. Lze fici, Ze realizace navrhu nového systému automatické identifikace by byla
pro spolecnost vyhodnd, kdy by dosSlo naptiklad ke sniZeni lidské chybovosti, Gspory casu
a aktualnich tdaj dalezitych pro fizeni obalového toku. Hlavni pfinos pfedstavuje zamezeni

ztratovosti oballl a s tim souvisejici finan¢ni Gspora.
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