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ANOTACE

Diplomova prace se zamétuje na analyzu nékladii podnikové laboratore, konkrétné na
metodu stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) pomoci plynové
chromatografie s hmotnostnim spektrometrem. Teoreticka Cast prace se vénuje zékladnim
oblastem managementu laboratote a jeho vztahujicim se nalezitostem a také analyze a kalkulaci
nakladl v podnikové laboratofi. Praktickd ¢ast zahrnuje analyzu fizeni procesii ve vybrané

zkusebni laboratoii, popis metody stanoveni PAU, analyzu nakladt a navrh postupt kalkulace

nakladua.
KLICOVA SLOVA

Analyza nakladi, ABC, TDABC, Management zkusebni laboratote, Kalkulace nakladi,

Polycyklické aromatické uhlovodiky, Plynova chromatografie

TITLE
Analysis of corporate laboratory costs
ANNOTATION

The thesis focuses on analysis of the costs of the enterprise laboratory, namely the
method of determination of polycyclical aromatic hydrocarbons (PAHs) using gas
chromatography with mass spectrometer. The theoretical part of the work is devoted to the basic
areas of laboratory management and its related particulars, as well as the analysis and
calculation of costs in the enterprise laboratory. The practical part includes a process
management analysis in the selected testing laboratory, a description of the method for

determining PAHs, a cost analysis and a design of costing procedures.
KEYWORDS

Cost analysis, ABC, TDABC, Test lab management, Costing, Polycyclical aromatic
hydrocarbons, Gas chromatography
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SEZNAM ZKRATEK

SOP — Standardni operacni postupy

5S — metoda Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke

LIS — Laboratorni informacni systémy

SLP — Spravna laboratorni praxe

OECD - Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
EU — Evropska unie

MPA — Metodicky pokyn pro akreditaci

CIA — Cesky institut pro akreditaci

BOZP a PO — smérnice Bezpec€nosti a ochrany zdravi pii praci a Pozarni ochrany
ABC — Metoda Activity-Based Costing

TDABC — Time-Driven Activity-Based Costing

T&M — explorativni observacéni studie asu a pohybu

PAU — Polycyklické aromatické uhlovodiky

UVA — druh zéfeni

GC-MS — Plynovéa chromatografie s hmotnostni spektrometrii
HPLC — Vysokou¢inna kapalinova chromatografie

SIM — Selected Ion Monitoring

ZAS — znovuziskané asfaltové smeési



UvVOoD

Management zkuSebni laboratofe je klicovym aspektem pro zajisténi kvality,
bezpecnosti a efektivity laboratornich procest. Zkusebni laboratote hraji zasadni roli v mnoha
pramyslovych odvétvich, jako je stavebnictvi, chemicky primysl, potravinafstvi
a zdravotnictvi, kde provadéji testy a zkousky na materialech, vyrobcich. Tyto testy ovéruji
jejich kvalitu, bezpeénost a soulad s pozadovanymi normami. Usp&$ny management laboratoie
zahrnuje Sirokou skalu ukold a odpovédnosti, které jsou zaméfeny nejen na technickou
zpusobilost a dosahovani kvalitnich analytickych vysledk, ale také na dodrzovani relevantnich
norem a predpisii. Dlraz je kladen na efektivni fungovani laboratofe, vytvéfeni prostiedi
podporujiciho rozvoj a profesni rist zaméstnancd, udrzitelnost procesti a ekonomickou

efektivitu.

Efektivni fizeni ndkladi je kliCové pro udrzeni konkurenceschopnosti a finan¢ni
stability podnikovych laboratofi. Pfesna identifikace nédkladi umoziuje stanoveni
konkurenceschopnych cen, optimalizaci alokace zdroji a zvySeni provozni efektivity.
Manazerské ucetnictvi, zejména néakladové ucetnictvi, poskytuje dilezité informace pro
strategické rozhodovani a kaZzdodenni fizeni. Metody jako Activity-Based Costing (ABC)
a Time-Driven Activity-Based Costing (TDABC) nabizeji pfesnéj$i méfeni nakladii na
jednotlivé ¢innosti, coz vede k lepSimu vyuziti zdroji a zvysSeni efektivity. Implementace téchto
metod vyzaduje detailni analyzu procest, identifikaci kli€ovych €innosti a pfesné méfeni casu

a nakladi, coZ podporuje informované rozhodovani a dlouhodobou udrZitelnost laboratofi.

Cilem této prace je poskytnout piehled o postupech implementace modernich ptistupti
k tizeni procest podnikové laboratofe a na zéklad¢ analyzy nékladt v podminkach vybrané
podnikové laboratofe navrhnout postupy sledovani a kalkulovani nékladi na ptikladu vybrané

laboratorni metody.

V této diplomové préci je teoretickd ¢ast rozdélena do dvou oblasti. Prvni oblast se
zaméfuje na management laboratofe, kde jsou popsany zakladni oblasti jako planovani,
organizovani, fizeni a kontrola. Tyto oblasti jsou kli¢ové pro efektivni fungovani laboratote
a zajisténi kvality procesti a vystupt. Druha oblast teoretické ¢asti se vénuje analyze a kalkulaci
nakladi, kde jsou popsany postupy kalkulace nakladi a jejich specifické vyuziti pro fizeni
nakladi v laboratofich. Prakticka ¢ast diplomové prace je také rozdé€lena do dvou oblasti. Prvni
oblast se zabyva fizenim procesti ve vybrané zkuSebni laboratofi, pfesnéji popisem postupl

umetody stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) pomoci plynové



chromatografie. Druhd oblast se zaméfuje na sledovani nakladii, kde jsou prezentovany
vysledky vyzkumu soucasnych postupii fizeni procest a ndkladl ve vybrané laboratoti a navrh
postupit kalkulace ndkladi na uvedenou metodu. Prace je zakoncena diskusi vysledkt

a zhodnocenim pfijimanych postupii fizeni a sledovani ndklad dané podnikové laboratoie.



1 Management laboratore

Hlavni ¢innosti zkuSebnich laboratofi je realizace riznych druhii testli a zkouSek na
materidlech, vyrobcich, systémech, které ovéruji jejich kvalitu, bezpecnost a soulad
s pozadovanymi normami. Jejich vyuziti 1ze najit v mnoha oblastech, jako je stavebnictvi,
chemicky pramysl, potravinarstvi, zdravotnictvi a dal§i. Management zkusSebni laboratofe
zahrnuje Sirokou Skalu tkolti a odpovédnosti zaméfenych na zajiSténi nejen technické
zpusobilosti, dosahovani kvalitnich analytickych vysledkii a dodrzovani relevantnich norem
a predpist, ale i na efektivni fungovani laboratote. Diiraz je také kladen na vytvareni prostiedi,
které podporuje rozvoj a profesni riist zaméstnancl, udrzitelny charakter svych procest

a v neposledni fad¢ i na ekonomickou efektivitu.

1.1 Zakladni oblasti managementu laboratore

V rdmci managementu laboratofe jsou aktivity obvykle rozdéleny do ¢tyf hlavnich
oblasti: planovani, organizovani, fizeni a kontrola, které jsou nezbytné pro zavedeni, efektivni
chod a zajisténi vSech aspekti kvality procest a vystupti laboratote. Zahrnuji rtizné ¢innosti,
jako jsou napiiklad vedeni dokumentace, kontrola vzorkl a postupil pii jejich zpracovani,
Skoleni, feSeni neshod apod. VSechny tyto Ctyfi oblasti zahrnuji prafezové tkoly, jako je
organizace fizeni a koordinace systému, dochazi ke sbéru, zpracovani, analyze a interpretaci
dat, ve vSech fazich dochazi k rozhodovéani a vedeni lidi. (Wesolowski a Roseff, 2024;

Mannino, 2022)

Postup zavedeni laboratotfe do provozu lze rozdélit do nékolika klicovych krok:

- Planovani a priprava: definuji se cile a zaméfeni laboratofe; dochazi k certifikaci
a akreditaci laboratofi; vybird se vhodny prostor; fesi se rozpocet a financovani; zavadéji
se systémy fizeni; nastavuji se postupy kontroly kvality (Wesolowski a Roseft, 2024, Dos
Santos a kol., 2023).

- Nakup vybaveni a materiali: zajisténi kompatibility s ostatnimi pfistroji a systémy
v laboratofi; vybaveni musi splilovat bezpecnostni normy a ptedpisy; zohlednéni postupti
udrzby a servisni podpory; zajiSténi ekonomické vyhodnosti; Skoleni prace s pfistroji;
zohlednéni environmentalnich/udrZzitelnych aspektii nakupovaného vybaveni.

- Nabor a Skoleni zaméstnanci/laboranti: zajisténi odborné kvalifikace a Skoleni

v oblasti bezpecnosti prace, jehoz soucasti je také pfiprava na rizné negativni scénafe,
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které mohou nastat v pribéhu jejich pracovni cCinnosti; rozd€luji se odpovédnosti
a pravomoce (Wesolowski a Roseff, 2024, Dos Santos a kol., 2023).

- Tvorba systétmu dokumentace: vypracovavaji se provozni fady; vytvaii se protokoly
a dalsi predpisy; dokumentuji se popisy standardizovanych analytickych metod; definu;ji
se metodiky a standardni operacni postupy (SOP) (Wesolowski a Roseff, 2024; Mannino,
2022; Dos Santos a kol., 2023).

- Testovaci provoz: postup realizace testovaciho provozu déli Garcia (2024) do
3 zékladnich fazi: preanalytickd, analyticka a postanalyticka. V preanalytické fazi
laboratorniho testovaciho procesu se planuji jednotlivé pracovni postupy zahrnujici
ptipravu vzorkl. Probihd pfed samotnym testovacim provozem a dochdzi v ni k vétSing
laboratornich chyb, které jsou postupné odstraniovany. Analyticka faze za¢ina v okamziku,
kdy je vzorek pfipraven k testovani a kon¢i, kdyZ Ize ziskana data interpretovat, zaroven
zahrnuje ovéfeni vysledkl. Postanalyticka faze nastava pfi interpretaci vysledkt. Soucasti
testovaciho provozu jsou i prvni testovaci analyzy, kalibrace a validace metod apod., které
zajist'uji spravné nastaveni celého laboratorniho systému jesté pfed jeho plnym spusténim
do rutinniho provozu.

- Spusténi provozu: jehoz soucasti je planovani, organizovani, fizeni a kontrola vedouci

k neustalému zlepSovani. (Wesolowski a Roseff, 2024; Mannino, 2022)

Organizovani a fizeni laboratofi zahrnuje Sirokou $kalu kol zaméfenych na zajisténi

bezpecného a efektivniho pracovniho prostfedi pro zaméstnance, pfi¢emz mnohé z téchto tukold
maji administrativni povahu, dale zahrnuji monitorovani pracovnich procest, poskytovani
a zajisténi relevantnich zdrojli, materiald a zajisténi spravného fungovani laboratornich zafizeni
(Rihm a kol., 2024). Rizeni a Gidrzba zafizeni, zajisténi finan¢nich a materidlovych prostiedki
a spravné dokumentace, které jsou v souladu s pravnimi pfedpisy, jsou rovnéz kli¢ovymi

faktory pro efektivni fungovani laboratote. (Wesolowski a Roseff, 2024; Mannino, 2022)

Jiz od prvni poloviny 20. stoleti dochazelo k neustdlym zménam v organizaci
a zpusobech fizeni podnikovych procesit po celém svété. Ekonomické, technologické,
filozofické a socialni zmény pfinaSely nové sméry, které ménily tehdejsi zplisoby fungovani
jednotlivych organizaci a vedly k nutnosti vyvoje ucelenych systémi fizeni procesli organizaci.
Podobné 1 pro zajisténi spravného fungovani laboratofe se implementuji rizné nastroje napf.
Podle Gutierreze a kol. (2020) pomoci modelu 58S, ktery vzniknul z péti japonskych slov Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke, mohou laboratofe 1épe organizovat pracovni prostiedi,

provést inventarizaci chemikalii a laboratorniho vybaveni, coz poméha eliminovat zbytec¢né
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procesy, plytvani ¢i nadmérnou produkci nebezpe¢ného odpadu a tim zajistit snizeni ndklada
(Gutierreze a kol., 2020). Déle se implementuji systémy fizeni, naptiklad systém fizeni kvality,
ktery se zamétuje na neustalou analyzu, zlepSovani a prehodnocovani zdroji, procest a sluzeb
v ramci organizace. Vedle systému fizeni kvality mohou organizace implementovat i1 dalsi
systémy fizeni podnikovych procest, napf. v oblasti environmentu a bezpecnosti. Pro
jednotlivé systémy fizeni je doporucovano dodrzovat pozadavky mezinarodnich norem, napft.
ISO 9001, ISO/IEC 17025, ISO 14001, OHSAS 18001 a dal$ich regulac¢nich dokumentd.
V tomto kontextu se ukazuje jako pfinosné zavedeni integrovaného systému fizeni, ktery
kombinuje dva a vice systému fizeni zalozenych na normativnich standardech pro efektivni
fizeni procesti organizace, snizovani provoznich rizik, vyuzivani pftilezitosti, zvySovani
odolnosti organizace, zlepSovani jeji vykonnosti a piispivani k jeji dlouhodobé udrzitelnosti.
Tento ptistup zajiStuje lepsi vykon, efektivni interni komunikaci a kvalitni propojeni mezi
systémy, coz vede k vétsi konkurenceschopnosti a plnéni legislativnich pozadavki, umoznuje
jak ekonomicky a kvalitativné efektivni chod samotné laboratote, tak piinos z hlediska

pozadavki na socidlni a environmentalni vykonnost souc¢asné laboratote. (Souza a kol., 2024)

Sou¢asti managementu laboratoii je také zavedeni fizeni rizik (viz kap 1.2). Rizeni
procesti laboratote je dale ovlivnéno urovni digitalizace a automatizace procesi (viz kap 1.3),
vyuzivaji se také specifické nastroje, jako je spravna laboratorni praxe (SLP) (viz kap 1.4)
a vedeni dokumentace (viz kap 1.5).

1.2 Rizeni rizik

Vyznamnou roli pii fizeni laboratofi hraje fizeni rizik. Pti rozhodovani a fizeni procest
laboratofe je dilezité zajiStovani pifesnosti a spolehlivosti laboratornich vysledkl, ale
1 bezpecnosti pracovnikil, otazky finan¢ni udrZitelnosti a ochrana Zivotniho prostfedi (Tziakou
a kol., 2023). V kontextu laboratofi tak muze riziko spocivat v dosahovani nespravnych
analytickych vysledkli, nedodrzeni akredita¢nich pozadavki, v neschopnosti splnit pozadavky
zakaznikl atd., ¢imz muzZe dojit napf. k finanénim ztratdm, soudnim sportim, ¢i poSkozeni
reputace laboratofe apod. Vzhledem k rostouci slozitosti a vyznamu laboratorniho prostiedi se
fizeni rizik stavd nezbytnym ndstrojem pro zajiSténi bezpecnosti, pfesnosti a spolehlivosti
vysledki, stejné jako pro finan¢ni, socidlni a environmentalni udrzitelnost (Tziakou

a kol., 2023).

Pro spravné fungovani laboratofe je nutné, aby vedouci pracovnici byli schopni

aplikovat zasady fizeni rizik a snizovat rizika na ptijatelnou troven. Pfi snaze o snizeni rizik

15



a predchazeni krizovych situaci z hlediska systému jako celku mohou laboratote vylepSovat své
procesy implementaci principii a postupl, které jsou napiiklad pfedmétem mezinarodniho
standardu ISO 31000 neboli Systému rizeni rizik, zahrnuji identifikaci, hodnoceni a spravu
rizik. Tento proces musi byt soucasti vSech fazi organizace a je pravidelné sledovan
a revidovan, aby byla zajisténa jeho tc¢innost. (Tziakou a kol., 2023; Souza a kol., 2024)

Pro laboratofe je nezbytné fidit rizika a pfilezitosti, které by mohly mit vliv na
je piijeti adekvatnich preventivnich opatieni, ktera pomohou minimalizovat potencialni chyby
a zlepsit kvalitu analytickych dat. Laboratofe mohou vyuzit k dosazeni téchto cilti naptiklad
postuptt uvedenych normou ISO/IEC 17025: Posuzovani shody — Vseobecné pozZadavky
zpuisobilosti zkusebnich a kalibracnich laboratori, zamétena na doporuceni a pozadavky pro

akreditaci laboratornich ¢innosti. (Mannino, 2022)

Definice rizika zahrnuje pét klicovych faktorti: pravdépodobnost, vysledek,
vyznamnost, kauzalni scénaf a postizenou populaci. V ramci hodnoceni rizik se rozliSuji tfi

hlavni faze: identifikace rizik, analyza rizik a vyhodnocenti rizik:

- Identifikace rizik se zamétuje na detekcei, rozpoznani a popis rizik, kterd mohou ovlivnit
pozitivné ¢i negativné dosazeni cilti organizace, diky kterym lze identifikovat budouci
nejistoty a pfijmout preventivni opatieni nebo naopak vyuzit nové ptilezitosti.

- Analyza rizik se zamétuje na posouzeni dopadu téchto rizik.

- Vyhodnoceni rizik zahrnuje rozhodovani o dalSich opattenich.

Tyto kroky musi byt neustale sledovany a upravovany, aby bylo mozné reagovat na
nové vyzvy a zlepSovat kvalitu fizeni rizik. Vysledky procesu by mély byt zaznamenéavany
a sdileny napfi¢ organizaci, aby poskytly informace pro rozhodovani, jak zlepsit ¢innosti

tykajici se fizeni rizik a pro interakci se zainteresovanymi stranami. (Tziakou a kol., 2023)

Pravidelné sledovani stanovenych cili a rizik umoziuje piesnéjsi diagnostiku
strategickych a operacnich procesti a umoziuje 1€pe pochopit vyvoj systému. S kazdym novym
cyklem by se mél systém posilovat, prochazet testem odolnosti, eliminovat nesrovnalosti
a zajistit vzajemnou provazanost procesl, coz muze pfispét k dlouhodobé udrzitelnosti

a stabilité laboratote. (Souza a kol., 2024)

Principy fizeni rizik se uplatiuji od identifikace po kontrolu zdrojii laboratornich chyb.
Na zéklad¢€ analyzy rizik je mozné vyhodnotit pravdépodobnost a zdvaznost rizika a stanovit

opatieni k jeho eliminaci nebo zmirnéni. Vzhledem k Sirokému spektru rizik, kterym jsou
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laboratofe vystaveny, je nezbytné¢ mit piehled o vSech potencidlnich nebezpecich, vcetné
biologickych, chemickych, radioaktivnich a mechanickych. Kazdé z téchto nebezpeci mize mit
zasadni dusledky pro zdravi pracovnikii, ochranu zivotniho prostiedi a spolehlivost vysledkii.
V chemickych laboratotich, kde se pracuje s hoflavymi, vybuSnymi a toxickymi latkami, které
mohou byt i karcinogenni nebo drazdivé, je kladen diiraz nejen na spravnou manipulaci s témito
chemikaliemi, ale i na bezpe¢né pouzivani pfistrojii. Vystaveni t€émto latkdm mutize mit akutni
1 dlouhodobé negativni Gi€inky na zdravi. Z tohoto diivodu jsou pracovnici v laboratofich, kteti
jsou denné v kontaktu s témito latkami, pravideln¢ proskolovani s ohledem k potenciondlnim
rizikiim. Pracovni prostredi, které je velice rizikové, vyzaduje zvySenou opatrnost, pficemz jsou
pro zajisténi bezpecnéjsiho pracovniho prostiedi zavadény bezpecnostni protokoly. (Verma

a kol., 2024; Brgulian a kol., 2024; Tziakou a kol., 2023)

Rizika pro laboratofe mohou mimo jiné vyplyvat také ze soucasnych technologickych
zmén. Vyuziti pocitact, riznych aplikaci, informacnich systémi a elektronickych zatizeni pro
administrativni 1 analytické tkoly znamend, ze laboratorni vysledky se Casto ukladaji do
databazi, coz mize vést k riziku ztraty nebo poskozeni dat, stejn¢ jako k nespravnému zadavani
informaci do laboratornich informacnich systému (dale uvadéno pod zkratkou LIS). Proto je
hodnoceni a fizeni rizik v laboratofich nezbytné pro zachovani integrity pracovnich procest

a pro ochranu pfed neplanovanymi incidenty. (Tziakou a kol., 2023)

1.3 Vliv arovné digitalizace a automatizace v laboratori

Z hlediska miry digitalizace a automatizace v laboratofi miizeme rozlisit laboratorni
fizeni v rezimu manualniho provozu a laboratorni fizeni pfi digitalizaci a automatizaci provozu.
Jak bylo uvedeno vyse, pfi fizeni rizik v laboratofich je tieba se zabyvat i riziky v souvislosti

se soucasnymi technologickymi zmé&nami.

V laboratornim fizeni v rezimu manudlniho provozu se miize vyskytovat fada problémd,

jako je obtiznd detekce stavu zafizeni, snizeny pokrok, nemoznost rychlého vyhledavani
archivovanych dat a celkovy nedostatek efektivni spravy informaci. Tyto problémy vedou
k nizké efektivité, opozdénym informacim, nedostatecnému fizeni, nepfesnym meéfenim
a vysokym bezpecnostnim rizikim pii1 spravé technickych méficich laboratofi. (Cai
a kol., 2024) Tradi¢ni manuélni pracovni postupy v laboratotich zahrnuji slozitou koordinaci
mezi laboranty, operacemi a dal§imi zdroji napfi¢ laboratofemi (Rihm a kol., 2024). Mezi
hlavni pfic¢iny laboratornich nehod patii lidskd chyba, kterda mize byt disledkem snizené

fyzické a psychické kondice, napiiklad kvili vyCerpani pracovnikil. Lidsky faktor pfitom neni
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zodpovédny pouze za vznik nehod, ale také za chyby v analytickém procesu, které mohou nastat
v raznych fazich testovani, od odbéru vzorkl po zpracovani vysledki. (Tziakou a kol., 2023)
Tyto chyby jsou Casto obtizné predvidatelné, protoze laboranti béhem pracovni doby v ramci
svych ¢innosti pouzivaji rizné nastroje, jako jsou digestote, teplotni senzory, chemické nadoby,
analytické pfistroje a dal$i laboratorni vybaveni, kde pfi pouzivani manualnich pochodt mohou
nastat situace, kdy dochézi k ziskavani nekonzistentnich dat a vzniku téchto chyb, coz ohrozuje

kvalitu vysledkt. (Rihm a kol., 2024)

Pro zhodnoceni vlivu lidského faktoru na spolehlivost a bezpe¢nost systémi se vyuziva
analyza spolehlivosti lidského faktoru. Aby se predeslo negativnim dusledkiim zplsobenym
lidskym faktorem, je nezbytné pracovniky laboratofi pravidelné skolit ve spravnych postupech
realizace svych tkoli v souladu s platnymi ISO normami nebo jinymi regulacemi. Pro prevenci
vyhoteni a zvySeni efektivity prace je rovnéz doporuceno implementovat automatizaci do

laboratornich informacnich systému (LIS). (Tziakou a kol., 2023)

Digitalizace a automatizace fizeni laboratofi ptedstavuji kli¢ovy krok v optimalizaci

produktivity, efektivity a financovani laboratofi. Tyto technologie pomahaji zlepSovat
spolehlivost a pfesnost laboratornich procesti. Digitalizace rovnéZ podporuje integraci zdroji
a sdileni informaci mezi jednotlivymi odd€lenimi nebo organizacemi. Automatizované
systétmy pro sbér laboratornich dat zajiStuji harmonizaci a vyménu informaci mezi
analytickymi pfistroji a operacnimi platformami, coz vede k lepsi spravé dat na cloudovych

nebo lokalnich serverech. (Rihm a kol., 2024)

V soucasnosti je nezbytnym nastrojem pro zlepsSeni rozhodovacich procest a spravu
laboratorniho inventafe Systém spravy laboratornich informaci (Rihm a kol., 2024). Tyto
systémy umoznuji digitalizaci spravy laboratorniho vybaveni, chemikalii a spotfebniho
materidlu a tim pomahaji minimalizovat lidské chyby a optimalizovat provozni naklady.
Implementace LIS ma pozitivni dopad na zlepSeni laboratornich sluzeb, zejména ve velkych
laboratotich, kde je denn¢ analyzovéano velké mnozstvi vzorkl. (Alenazi a kol., 2023; Rihm
a kol., 2024) V menSich a stfednich laboratofich vSak miize byt implementace téchto systému
narocnd z divodu financnich a persondlnich omezeni. Finan¢ni omezeni zahrnuje nejen
rozhodnuti o ndkupu automatiza¢niho systému pro firmu, ale zaji§téni i jeho provozu, coz
u nékterych firem vede k pouzivani starSiho vybaveni a softwaru nebo vyuZzivani pouze
manualnich postupii. Automatizace laboratofi méni i pozadavky na personal. Ve velkych
laboratofich existuji specidlni inZenyrské tymy zodpovédné za automatizaci procesu, ktefi

poskytuji technickou podporu a dohlizeji na implementaci novych zafizeni. V menSich
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laboratotich jsou tyto ukoly Casto pievzaty samotnymi zaméstnanci, kteti se potykaji s tlakem
zajiSténi konkurenceschopnosti a feSeni nedostatku kvalifikovaného personalu. Investice
v takovych pfipadech vedou pouze k pomalé nebo zadné navratnosti nakladl, a proto
rozhodnuti ve prospéch automatizacniho systému je v mnoha ohledech obtizné. (Rupp

a kol., 2024)

Bez ohledu na velikost laboratofe je automatizace narocna na technické dovednosti
systémtl se mtiZe stat, ze nebude mozné vyskolit dostatecny pocet zaméstnanctli, coz miize mit
negativni dopad na provoz a efektivitu laboratoie v ptipadé jejich nemoci, opusténi organizace
apod. Vyskoleni persondlu je klicové pro tspéch automatizace a je tfeba vyvinout strategie pro

pravidelnou pfipravu, aby se minimalizovalo riziko vypadku a ztrat. (Rupp a kol., 2024)

vvvvvv

provadét externi odbornici nebo samotni laboranti, pokud se nejednd o vyménu kritickych

soucasti. Mensi zafizeni musi byt Casto na udrzbu zaslana povéfenym metrologem vyrobci

vvvvvv

Automatizace také mize vyznamné usnadnit sledovani aktiv podniku. Pro fizeni zdsob
1ze zefektivnit dobu sbéru dat €i ji pouze zkratit. Pfesto jsou zatim tyto ukoly vysoce manualni
a opakuji se, coz se tykéa zeyjména auditu dlouhodobého majetku a zatizeni, které vyzaduje, aby
uzivatelé sledovali poloZky a aktualizovali rizné systémy pii ndkupu novych aktiv. V laboratofi
je mnoho kritickych aktiv ¢asto bud’ vysoce hodnotnych nebo nebezpecnych a musi byt peclivé
sledovany. Jsou jimi napiiklad nebezpené chemikalie, které se sleduji a tim je zajiSténa
bezpecnost v souladu s regulacnimi pozadavky. Pfi ptfiddvani novych aktiv do inventafe je
nezbytné spravné ovéfit informace a zajistit, aby byly vSechny polozky spravné oznaceny

a sledovany. (Rihm a kol., 2024)

1.4 Spravna laboratorni praxe

Vyznamnym néstrojem pro fizeni laboratote je Spravnd laboratorni praxe (SLP). Je to
soubor pravidel a principli, zaméteny na organizacni procesy a podminky pro planovani, fizeni,
vyvoj, monitorovani, zaznamenavani, archivovani a hlaSeni Cinnosti laboratofe, aby byla
zarucena kvalita, spolehlivost, sledovatelnost a reprodukovatelnost dat. Pro ispéSné fizeni
laboratote je zapotiebi implementovat a dodrZovat tato pravidla a principy stanovené vyhlaskou
¢. 163/2012 Sb. Vyhlaska o zasadach spravné laboratorni praxe. Rozdil mezi timto néastrojem

a fizenim laboratoie je, ze se SLP zamétuje pouze na kvalitu dat a vysledk, kdezto fizeni
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laboratote na celkovou kvalitu jeho provozu. Tyto dvé kli¢ové oblasti se navzajem prolinaji

a spolupracuji na zajisténi kvality a spolehlivosti laboratornich testa.

V chemické zkuSebni laboratoii je SLP soubor zédsad, metodik a pravidel, jejichz
dodrzovani zajistuje, Ze laboratorni testy a analyzy jsou provadény v souladu s vysokymi
standardy kvality, presnosti, spolehlivosti a bezpecnosti. SLP se zamétuje na fizeni a kontrolu
vSech aspektli laboratorni prace. Pfi zavadéni zasad je kladen diraz na vySkolené
a kvalifikované odborniky, ktefi rozumi pozadavkiim na fizeni laboratofe a mohou spravné
vytvorit postupy a dokumenty pro implementaci pozadavkl na vytvoteni kvalitniho systému

laboratorniho fizeni. (Dos Santos a kol.,2023; Chidambaram a kol., 2022)

Pro tizeni laboratote jsou diilezité i principy a dokumenty publikované Organizaci pro
hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD), které vytvaii zdklady pro dnesni dokumenty
(Xavier, 2022). Mezi vetejné dostupnymi dokumenty, jsou i zdsady SLP a monitorovani shody,
které byly vyvinuty za ucelem podpory kvality a zjisténi platnosti testovacich tdaji pro
stanoveni bezpe¢nosti chemickych latek a produktd (OECD, 2022). Jsou v souladu
s mezindrodnimi standardy, kde pomdhaji zajistit, Ze vysledky jsou spolehlivé, opakovatelné,
auditovatelné a uznavané celosvétove. (OECD, 2022; Xavier, 2022; Dos Santos a kol., 2023)
Na zakladé toho je EU pievzala a zaclenila do svych pravnich ptedpisti. Dodrzovani téchto
zasad také minimalizuje riziko pfepracovani, odmitnuti a odchylek. Tato pravidla se vztahuji
také na zafizeni v laboratofich a terénnich jednotkéach, jejichz spravné pouzivani musi byt
zajiSténo v souladu s pfedpisy pro zdravotni a environmentélni rizika. (Dos Santos a kol., 2023;

Xavier, 2022)

Podle Dos Santose a kol. (2023) SLP zahrnuje deset pozadavki zamérujicich se na:

organizaci a personal

- zajisténi kvality

- pfistroje

- material

- Cinidla

- testovaci systémy

- testovaci a referen¢ni polozky

- standardni operaéni postupy (SOP)
- hlaseni vysledkt

- uchovavani zaznamu a materialu.
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Z téchto 10 pozadavku je v ramci SLP kladen speciélni diiraz na organizaci a personal,
kteti jsou klicovi pro spravné fungovéani zafizeni. Zafizeni by mélo byt pravidelné
kontrolovano, ¢isténo, servisovano a kalibrovano. U testovanych latek by méla byt evidovana
jejich charakteristika, datum piijeti, datum expirace a mnozstvi piijaté a pouzité latky, coz
zdiraziuje dulezitost spravného fizeni spottebitelského fetézce. Standardni operacni postupy
by mély byt zavedeny pro kazdy sektor nebo oblast testovaciho zafizeni a dokumentace

1 zdznamy by mély byt diisledné uchovavany (vice o dokumentech viz kap 1.5). (Dos Santos
a kol., 2023)

Siteni zasad SLP v laboratofich je usnadnéno specifickym $kolenim, které by mélo byt
pravideln¢ opakovano, aby pracovnici laboratofi ziskavali nové dovednosti a védomosti.
Implementace téchto zasad je obvykle usnadnéna zapojenim vyssiho vedeni, které pomaha §itit

pozadavky na vSech urovnich organizace. (Dos Santos a kol., 2023)

1.5 Systém dokumentace pro zkusebni laborator

VSechny podniky vcetné laboratofi vypracovavaji firemni dokumenty, které slouZzi
nejen uzivatelim ve firmé, ale také pro akreditacni/auditové kontroly, piipadné dalsi
stakeholdery. Vedeni dokumentace v organizacich je soucasti mnoha standardd pro zavedeni

systému fizeni. (Tziakou a kol., 2023)

V ptipad¢€ laboratofi je vedeni dokumentace soucasti normy ISO/IEC 17025 a k této
normé se pouziva norma ISO 17043: Posuzovani shody — Obecné pozadavky na poskytovatele
zkouseni zpusobilosti, ktera se zamétuje na posuzovani shody a stanovuje vSeobecné pozadavky
na zkouseni zptisobilosti laboratofi. Na zakladé této normy probiha akreditace laboratoti. Cesky
institut pro akreditaci k normé ISO 17043 vypracoval dale metodicky pokyn pro akreditaci
(MPA), jehoZ cilem je objasnit a interpretovat néktera ustanoveni této normy (Rizicka, 2018).
Pro tizeni laboratofi se firma musi fidit nafizenimi pro spravu dokument uvedenych v SLP.
Aby ftizeni systému spravy dokumenti bylo spravné a praktické, pouziva se proces
standardizace kodu pro jednotlivé dokumenty, kde se kazdy dokument oznaci identifikacnim

¢islem a toto opatfeni vyrazné zlepSuje kvalitu celého procesu. (Hwang, 2013)

1.5.1 Prirucka kvality

Jednim z klicovych dokumentli v organizaci a zaroven zdkladnim dokumentem
v systému fizeni kvality, ktery organizace vypracovava, je prirucka kvality, kterd slouzi

k zaznamenani vSech dulezitych informaci a pokynil pro zajisténi efektivnich postupii fizeni
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kvality a poskytuje ptehled o celé organizaci a jejim vykonu ¢innosti. Pfirucka kvality pro celou

organizaci zahrnuje tyto hlavni oblasti: organizacni strukturu, politiku kvality, cile organizace,
procesy a postupy pouzivané pro zajisténi kvality vyrobkl nebo sluzeb. V piipadé zkusSebni

laboratofie ptirucka kvality zahrnuje mimo jiné i nasledujici oblasti (Foit, 2023):

- zkousky v rozsahu akreditace uvedené v Osvédceni o akreditaci laboratofe;
- zkousky, které nejsou v rozsahu akreditace, pro které ma laboratot potfebné vybaveni;
- spoluprace s jinymi akreditovanymi laboratofemi;

- spoluprace s CIA (Cesky institut pro akreditaci).

Tento dokument urcuje provoz a napln prace laboratote a zaroven je prvotnim dokladem
o firemnim internim systému managementu urenym pro zaméstnance, akreditacni organ,
kontrolni organy a dalsi zainteresované strany. Pfi jejim pouzivani je zaruceno, ze vSechny
dalezité Cinnosti souvisejici se zabezpecovanim kvality jsou pldnovany, operativné fizeny
a provéfovany tak, aby byly pozadavky uvedené v norm¢ ISO/IEC 17025 plnény a zaroven se
zabezpeci dodrzovani politiky kvality vyhlasené vrcholnym vedenim zkuSebni laboratofe.
Vedouci zkuSebni laboratofe nese odpovédnost za koncept, vyhlaSeni a uplatiiovani této

politiky managementu v kazdodennim provozu. (Foit, 2023)

Prirucka kvality je volné k dispozici kontrolnim organiim a jeho zdkladni verze je
uloZena u vedouciho laboratofe, aby k ni méli neustaly ptistup vSichni pracovnici zapojeni do
¢innosti akreditované laboratote pro plnéni svych tkoll. Bez pfiloh a souvisejicich dokumentii
je také pfistupna i zédkaznikiim tak, aby byla podle prohldSeni ve smérnici dokladovana
nestrannost, nezavislost a vérohodnost, jednoznac¢nost a transparentnost laboratornich postupti
a vysledkia zkouSek. Pribézné se ptirucka kvality udrZzuje manazerem kvality zkuSebni
laboratote, ktery odpovida za jeji kompletnost, aktualizaci, kontrolu dodrZzovani jejiho plnéni
vSemi pracovniky i za interni kontroly, které se provadi pro systém laboratofe minimalné
jednou za rok prezkoumanim pomoci interniho auditu a zaroven pro sjednavani externich

kontrol pro obnovu akreditace laboratote. (Foit, 2023; CEN, 2018; Tziakou a kol., 2023)

Kazda ptirucka kvality specifikuje pozadavky na strukturu dokumentu, kde jsou
uvedeny pravni dokumenty, odpovédnost laboratofe, rozsah laboratornich ¢innosti, jednotlivé
laboratorni ¢innosti, které jsou v ramci akreditovanych zkousek, ur€ujici limity pro pozadavky
zakaznikli. V pfiruCce jsou rovnéz uvedeni zaméstnanci tvotfici vrcholové vedeni (vedouct,
zastupce vedouciho, manazer kvality) a technicky management (zastupce vedouciho
a metrolog) pro zkuSebni laboratot (viz schéma na Obr. 1), pravomoci a odpovédnosti

pracovniki a zpisob komunikace a integrity systému managementu. (Foit, 2023; CEN, 2018)
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VEDOUCI ZKUSEBNI

LABORATORE
INTERNI MANAGER ZAST‘U‘PFZE METROLOG
AUDITOR KVALITY VEDOQUCIHO
TECHNICI/LABORANTI

Obrazek 1 Schéma postaveni odbornych pracovnikii ve zkusebni laboratori, viastni zpracovani dle

Forta, 2023.

Pfirucka kvality je pouze jedna cast celé dokumentace laboratofe. Mezi dalSimi
dalezitymi dokumenty patii souvisejici interni pfedpisy, jako jsou pracovni fad zkuSebni
laboratote, zakonik prace, vladni nafizeni pro stanoveni podminek na ochranu zdravi pii praci,
zakon o ochrané vetfejného zdravi a dal$i zdkony, smérnice bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci a pozarni ochrany (BOZP a PO) pro zkuSebni laboratote, ale také 1 vSechny dokumenty
tykajici se ¢innosti laboratote, véetné metodiky vyhodnocovani zkousek, zdznamy a protokoly

o provedenych zkouskach. (Fott, 2023; CEN, 2018)

1.5.2 DalSi slozky systému dokumentace

Vyznamnou roli v fizeni zkuSebni laboratofe hraji bezpecnostni standardy a kazda
zkuSebni laboratof ma svého odpovédného vedouciho, ktery zajiStuje jejich dodrzovéani.
Z pohledu dokumentace mé4 vedouci na starosti schvalovani smérnice pro BOZP a PO pro
zkuSebni laboratore. Dokument vymezuje povinnosti vedouciho organizovat potfebna Skoleni
pracovniki ptislusné laboratofe v oblasti bezpecnosti prace, zajistit osobni ochranné pomucky
kazdému z pracovnikl laboratofe dle povahy jejich vykondvané prace a sezndmit nové
pracovniky s pravidly této smérnice. Smérnice vymezuje 1 odpov&dnosti a povinnosti
pracovniki laboratofi, kteti jsou odpovédni za své chovani a dodrzovani ustanovenych pravidel

bezpecnosti prace pti vSech ¢innostech v laboratofi. (Foit, 2022; Skiehot a kol. 2019)

V kazdé smérnici jsou uvedend vSeobecna ustanoveni, kde jsou shrnuty pravidla, ktera

se musi v laboratofi dodrzovat. Napt. kde a jak se laboratorni prace provadi, vybaveni
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laboratofe (osobnimi ochrannymi prostiedky, hasicimi pfistroji, prostfedky a pokyny na
poskytnuti prvni pomoci, kniha tirazli, laboratorni pfistroje a sklo, chemikélie apod.). Jsou zde
zahrnuty 1 dal$i povinnosti pracovnika, jako je oznamovani vedoucimu pracovisté jakékoliv
nedostatky a zavady na pracovisti, které by mohly byt zdvaznym kritériem pro ohrozeni
bezpecnosti nebo zdravi pracovniki ¢i Zivotniho prostiedi. Smérnice také obsahuji informace
o umisténi evakuacnich vychodi, uzavérech vody, plynu a rozvadécich elektrického proudu

jsou-li v prostorach laboratoie. (Foit, 2022; Bockler a kol., 2024)

Ve smérnici BOZP a PO je kladen dlraz na likvidaci odpadt v laboratotich (Foit, 2022).
V dokumentaci pro zkuSebni chemické laboratofe je vzdy specifikovano, jak spravné
manipulovat s materidly ohrozujici lidské zdravi, jak nakladat s hotlavymi kapalinami a také
jak fidit likvidaci odpadd. Proces zachazeni s nebezpe¢nymi odpady vyzaduje spravné
a odpovédné nakladdani a zahrnuje implementaci osvédcenych postupil fizeni odpadu, které
musi byt Sifeny, Skoleny a prosazovany na vSech trovnich organizace tak, aby byl vytvofen
komplexni a efektivni systém nakladani s nebezpeCnym odpadem, ktery nejen Ze spliiuje
zdkonné pozadavky, ale také chrani zdravi a bezpe€nost pracovnikli i Zivotni prostiedi.

(Zahari, 2024)
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2 Analyza a kalkulace nakladia v podnikové laboratori

Klicovym prvkem strategického fizeni firmy je vytvareni udrzitelné konkurencni
vyhody, ktera zahrnuje schopnost firmy dlouhodob¢ zajistovat prevahu své finan¢ni vykonnosti
nad konkurenci. Konkuren¢ni vyhodu posiluje dobrd znalost nadkladovych informaci, ktera

vvvvvv

optimalizace alokace zdroju, zvySeni celkové provozni efektivity apod. (Ozcalici a kol., 2024).

Vzhledem k témto pozadavkiim na znalost nakladii a zaroven vzhledem k tomu, Ze se
podniky Casto ocitaji v podminkach tvrdé konkurence, méniciho se podnikatelského prostiedi,
digitalizace a dalSich faktor, hraje pro efektivni sledovani ¢innosti, rozhodovéni a dosahovani
podnikovych cilii vyznamnou roli manazerské ucetnictvi (Abasova, 2023). Podrobnéjsi
struktura manaZzerského ucetnictvi zalezi na typu informaci, které jsou poskytnuty fidicim
pracovnikim (Kral a kol. 2018). Nakladové ucetnictvi, jako jeho soucdst, méti a vykazuje
informace tykajici se ziskavani ¢i spotfeby zdrojii v organizaci a poskytuje podklady pro

management i finanéni Gcetnictvi (Ozcalici a kol., 2024).

Pro stanoveni konkurenceschopnych cen, které jsou v souladu s dynamikou trhu
a ocekavanimi zékaznikil je zdsadni pfesna identifikace ndkladl. Neptfesné odhady nakladi
mohou vést k cenovym strategiim, které jsou bud’ pfili§ vysoké, coz vede ke sniZeni poptavky
zakaznikl a ztraté podilu na trhu, nebo pftili$ nizké, coz vede ke snizeni ziskovosti a finan¢ni
udrzitelnosti. Vylepsené stanovovani nakladii umoznuje podnikiim alokovat zdroje efektivnéji,
optimalizuje vyuziti prace, materialli a dal§ich vstupii. Tato efektivita pfispiva k Usporam
nakladu, které lze znovu investovat do zvySovani kvality sluzeb, rozsifovani provozu nebo
vyvoje inovativnich nabidek. Pfesné informace o nékladech navic usnadnuji informované
rozhodovani na riznych urovnich organizace, od strategického planovani az po kazdodenni
provozni fizeni. Poskytuje pohled na ziskovost rtiznych produkti/sluzeb, identifikuje oblasti
pro sniZzeni nadkladi nebo zlepSeni procesl, podporuje hodnoceni investi¢nich pfiileZitosti
a v konecném diisledku maximalizaci finan¢ni vykonnosti. (Mukherjee a kol., 2019, Ozcalici

a kol., 2024)

Podobné v ptipadé zkuSebnich laboratofi, optimalizace sluzeb, v€etné poskytovanych
laboratornich analyz, vyZaduje detailni porozumeéni vyuziti zdroji a souvisejicich nékladu.
Cinnost laboratofi by méla generovat kvalitni a reprodukovatelné vysledky viech svych
laboratornich analyz vzorka piijatych do laboratoie. Naklady na nové metody, pribéznou

kontrolu kvality, mzdy zaméstnancu, energie, stroje a prisluSenstvi a dal§i mohou vyrazné
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zatézovat rozpocCet laboratofe. Néakladové fizeni hraje zdsadni roli pii fizeni laboratoie
a ovlivituje vSechny aspekty, vcetné¢ vybéru vhodnych metod pro poskytovani sluzby.

(Mukherjee a kol., 2019)

Pro fizeni procesii laboratote predstavuje manazerské ucetnictvi systém, ktery poskytuje
pro budouci ¢innosti. Podle Tziakou a kol. (2023) absence kvalitniho nakladového ucetnictvi
muze vést k rizikovému kalkulovani nakladt. Klicovym prvkem tohoto kalkula¢niho systému
je déleni nakladii na pfimé a nepfimé. Piimé naklady jsou piimo spojeny s konkrétnimi
analyzami laboratofe, coz umoziuje presné stanovit naklady na jednotlivé tkony a lépe
planovat potieby béhem provozu laboratotfe. Do vypoctu se zahrnuji riizné polozky, jako jsou
mzdy zaméstnancii, ndklady na provoz a udrzbu, amortizace a odpisy (Pharm a kol., 2016).
Neptimé neboli rezijni naklady nejsou piimo pfifaditelné ke konkrétnim cinnostem, ale

ovliviuji celkové fungovani laboratote (Ozcalici a kol., 2024).

Analyza naklada je dualezitd nejen pro fizeni laboratofe, ale i pro tvorbu efektivni
politiky a strategie zalozené na informacich, které poskytuje systém kalkulace nakladt. Pfesna
kalkulace nakladi pomahd predchazet vysokym vydajim na vybaveni a materialy, coz miize
pozitivné ovlivnit poskytované sluzby, tento proces je zasadni pro zajiSténi udrzitelného
fungovani laboratofe, umoziiuje optimalizovat jeji provoz a pfipravit ji na budouci vyzvy.

(Mouseli a kol., 2017)

2.1 Kalkulaéni systémy pro zkuSebni laboratore

Kral a kol. (2018) popisuji kalkulace, jako stanoveni ¢i zjisténi nakladt, marze, zisku,
ceny nebo jiné hodnotové veli€iny na vyrobek, praci, sluzbu, ¢innost nebo operaci, kterou je
potteba provést. Kalkulace jsou dilezité pro zobrazeni vztahu vécné a hodnotové stranky
podnikani. Nejcastéji vyuzivanou formou kalkulaci jsou propocty, které se pouzivaji na zjisténi

a stanoveni nakladd pro konkrétni vyrobek, praci ¢i sluZzbu pro zdkazniky.

Pro fizeni nékladl je vyznamnou souc¢ésti systém vyrobnich kalkulaci. Hlavnim uc¢elem
zavedeni kalkulacnich modeld je ocenovani produktl a ocefiovani vyrobnich zasob, kde druhy
faktor je obvykle méné¢ dulezity, dale se stanovuji naklady a sleduji se dle lokality, rozdéluji se
naklady z pomocnych nédkladovych stfedisek na hlavni a vedlejsi naklady a ptid€luji se
nositeliim nakladf (produkty a sluzby). Zplsob piidélovani ndklad vyrobni rezie nositelim
nakladi (produktim a sluzbam) je jedna z 5 metod nakladového Gcetnictvi. Primarnim Gcelem

celého procesu alokace nakladi je urcit jednotkovou cenu produktu. Na toto propocitavani se
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pouzivaji metody uctovani nakladti zahrnujici rtizné techniky a postupy. Vysokd hodnota
prumérnych nakladi mtze odrazet nizkou uroven vyuziti kapacity, proto se primérné hodnoty
nakladi daji také pouzit pro ptipravu rozhodnuti o outsourcingu, protoze ceny externich sluzeb

1ze porovnat s internimi naklady na tvorbu vykonu. (Bokor, 2012; Percevic, 2006)

Moderni vyrobni sektory zlepSuji stavajici a vyvijeji nové Ucetni metody pro
objektivngjsi alokaci nakladi a hodnoceni ziskovosti produktii. Je vSak nutné zdlraznit, ze
ucetni metody alokace nakladti funguji podle principu alokacnich zékladen, takze pii jejich
aplikaci vzdy existuje urcitd mira zkresleni v alokaci. Z tohoto diivodu nemohou ucetni metody
presné prifadit ndklady k produktim, ani poskytnout informace o presnych vyrobnich
nakladech nebo o pfesné ziskovosti produktu. Misto toho mohou ucetni metody dosahnout
objektivnéjSiho rozd€leni ndkladi na produkty a objektivnéjSitho posouzeni ziskovosti
produktu. Ve struktufe nakladii vyrobnich sektorit ve vyspélych zemich dominuje stanoveni

nepiimych vyrobnich naklada. (Percevic, 2006)

Pridélovani nepiimych ndklad je =zalozeno na praktické kapacit¢ zafizeni
a zpracovatelskych linek/laboratornich aparatur. Praktickd kapacita se 1i8i od teoretické
kapacity, protoze bere v uvahu pozadovanou a piedpoklddanou udrzbu a také ocekavané
prostoje. Standardni nédklady produktu jsou zaloZeny na neptimych nékladech vynalozenych na
zafizeni podélené praktickou kapacitou. Spole¢nostem pomahaji ziskat prehled o skute¢nych
nakladech rizné normy, diky kterym maji moZnost objevit ptipadné nevyuZité kapacity. (Van

Camp a kol., 2024)

Riiznorodost a pocet slozek neptimych nakladii a slozitost kvantifikace nékterych typt
dat ¢ini shromazd’ovani informaci pro vypocet neptimych ndkladi zdlouhavym a tnavnym.
Musi najit vhodnou rovnovahu mezi ¢asem a Usilim stravenym sbérem dat a Grovni pfesnosti
pottebnou pro vypocet nepiimych nakladt. Jallon a kol., (2011) také poukazuji na nckteré
zamestnavatelll nékteré jejich slozky podcenovat. Je mnohdy obtizné je piesné vycislit, presto

mohou podstatné pfevySovat pfimé naklady.

Rozlisit miZeme techniky kalkulaci netplnych a tplnych nakladi, které vyZzaduji rizné
urovné nepiimého rozvrhovani nakladi na vyrobky, sluzby ¢i procesy. V podnicich existuji
ruzné druhy sestavovanych kalkulaci, napt. kalkulace cilovych nakladi, kalkulace Zivotniho

cyklu apod. V celkovém diisledku pfi kalkulacich ndkladl by alokace neptfimych nakladi méla

.....
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Existuji 3 hlavni kalkulaéni systémy, které se 1isi z hlediska metodiky, pfesnosti
arelevance pro rozhodovéni. Prvni je pfimy kalkulaéni systém, dale tradi¢ni absorpéni
kalkulaéni systém a poslednim z nich je kalkulaéni systém zaloZeny na ¢innostech. (Skoda

akol., 2014)

Systém neuplné kalkulace, ktery prestavuje nejjednodussi zptsob ptirazovani nakladu,

protoze alokuje pouze pfimé/variabilni ndklady k nakladovému objektu. Jeho nevyhodou vSak
je, ze nepocita s nepiimymi/rezijnimi naklady. Tento systém je vhodny pro podniky
s minimalnim nebo zanedbatelnym podilem rezie na celkovych nakladech. Naopak u podniki
s vysokym podilem rezijnich ndkladi by jeho pouziti vedlo k chybnym a zavadéjicim

rozhodnutim. (Skoda a kol., 2014)

Systémy uplnych kalkulaci, které 1ze podle postupt stanovovani nakladi rozdélit na

tradi¢ni absorpcni kalkulaéni systém a systém kalkulace zalozeny na ¢innostech, pfi¢emz oba
tyto systémy prid€luji jak pitimé, tak neptfimé néklady konkrétnim produktim nebo sluzbam.
K tomu vyuzivaji rizné¢ metody, které zohlednuji zpiisob vzniku nékladi. Jedna se o opatieni,
kterd stanovuji ur¢ity druh vzorcii spotieby, které propojuji nepiimé néklady s nédkladovym

objektem. (Skoda a kol., 2014)

Tradi¢ni absorpéni kalkulace, ktera byla zalozena na alokaci rezijnich nakladi na

zaklad¢ primych nakladl, byla v minulosti efektivnim nastrojem, protoze podil piimych
nakladii ve vyrobnich systémech byl vysoky. Zamé&fovaly se na sledovani pfimych naklada
a pfidélovaly nepiimé vyrobni ndklady produktim na zdklad€ libovolnych zakladi, které
ukazovaly vztah mezi Urovni vyroby a pohybem neptimych vyrobnich nédkladt. Neptimé
vyrobni ndklady nemély vyznamny podil na struktute celkovych vyrobnich nakladd, a proto
nemohly vyznamné ovlivnit hodnoceni rentability vyrobku (Percevic, 2006). Dnesni vyrobni
systémy jsou vSak kapitdlové ndrocné a vysoce automatizované s vysokym pomérem
nepiimych nakladi. Postupné se tak vyvijely rlizné ptistupy ke zptesnéni kalkulaci, konkrétné
ke stanovovani nepfimych ndkladii na podnikové vystupy (Bokor, 2012). Jallon a kol. (2011)
a Pharm a kol. (2016) uvadi naptiklad nasledujici tf1 hlavni pfistupy k vypoctu nepiimych

nakladi, z nichZ kazdy mé jinou metodu sbéru dat: pfistup shora dolii, zdola nahoru a mistni.

1. Pristup ,shora doli“ se pouziva v tradi¢nich kalkulacich, vyuZziva jednotky relativni
hodnoty, jako jsou napiiklad dny, pocet hodin prace, objem vyroby, pro rozd€leni
celkovych rezijnich nékladii mezi jednotlivé sluzby ¢i produkty, pouZiva narodni
data, statistiky nebo vysledky jinych studii k vypoctu nepfimych primérnych
nakladu.
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Pfistup shora doli pouziva ke stanoveni ndkladli zdkladni metody pro stanoveni
pevnych odhadii vedlejsich produktii pro vypocet cen a nakladl produktii. Podle Vashchilina
a kol. (2009) je nejprve potieba secist vyrobni naklady na kazdy produkt a naptiklad pomoci
jedné ze zékladnich metod pro rozvrhovani nepiimych nakladii ,,déleni pomoci ekvivalentnich
koeficienti* si ur€it koeficienty pro pfifazeni ndkladu k riznym produktim (pomér vyrobnich
nakladii na kazdy produkt k celkovym nakladiim na proces). Poté se stanovi celkové néklady,
rozdéli se mezi jednotlivé produkty v poméru ke koeficientiim, prepocitaji se z koeficientnich
variant celkové naklady na objemy jednotlivych vyrobktl, a nakonec se ziskaji cenové relace
produktt. Existuji i dal$i zakladni metody vypoc¢tl pro rozvrhovani neptimych nakladu, jednou

z nich je metoda prostého déleni, kde jsou 2 moznosti vypocétu. Prvni moznost je, ze firma ma

pouze jeden druh vyrobku ¢i sluzby, a proto se celkové neptfimé néklady na produkty podéli
poctem jednotek produkce. Pro rozvrhovéani nepfimych nakladi vSechny vyrobky/sluzby
vyuzivaji zdroje rovnomérné. Druhou moznosti je rozdéleni nepfimych nakladt rozpocitdnim
vyrobkl podle jejich objemu vyroby. Tato moznost se provadi nejprve souctem celkového
objemu vyroby, poté se celkové nepifimé ndklady pod¢€li timto souctem objemu a vysledek
vyjde v cen¢/jednotku neboli tzv. ,,Jednotkovy naklad“. Nakonec se tato cena na jednotku
rozpocita pro kazdy vyrobek vynasobenim jeho objemem neboli na jeho tzv. ,kalkulované

mnozstvi®. (Sunil a kol. 2022)

Analyza vyrobnich procesii vSak ukazala, Ze tradi¢ni metody nedokéazou poskytnout
objektivni a spolehlivé informace o hodnoceni ziskovosti jednotlivych produktii coz vedlo
k rozvoji novych metod. Zjistilo se, ze moderné¢jsi zpiisob alokace vyrobnich nakladt 1ze

uplatnit ve vSech typech vyroby. Na konci 80. let byla zavedena metoda kalkulace nakladi

zaloZena na ¢innostech (Activity-Based Costing, ABC, viz Obr. 2) jako novy nastroj pro fizeni

nakladii, v manaZerskych rozhodovacich procesech se zamétuje na faktory jako ¢as, dynamika
trhu, strategické uvahy a problémy s kvalitou. (Sunil al kol. 2022; Bokor, 2012; Percevic, 2006;
Ozcalici a kol., 2024; Mouseli a kol., 2017)

2. Metoda ABC je zalozena na druhém pristupu ,,zdola nahoru®, ktery kvantifikuje
vyuziti zdrojl pro kazdou sluzbu a podle toho rozdéluje néklady, aby vytvofil pfesnou
analyzu celkovych ndkladl, je zalozen na prizkumech nebo rozhovorech
v organizacich za ucelem ziskani odhadu primérnych nakladt podle typu vyroby

nebo odvétvi primyslu.
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A) Tradiéni kalkulaéni pFistup

Naklady Univerzalni vztahova Naklady
roz¢lenéné podle — ™ veli¢ina vyjadiujici T jednotlivych
vztahu k utvarim vztah k objemu produktii

B) Kalkulace podle metody ABC

Naklady Aktivity Vztah jednotlivych Néklady
rozélenéné podle -1 vyvolavajici nN aktivit k objemu T jednotlivych
vztahu k dil¢im vznik nakladi provadénych produktd

aktivitam vykont

Obrdazek 2 Porovnani tradic¢niho kalkulacniho postupu a metody ABC, prevzato od Krale a kol., 2018.

3. ,,Mistni“ pristup je zaloZzen na sbéru mistnich dat (ve spole¢nosti), aby se ziskaly

nepiimé naklady, které jsou specifické pro spolecnost.

2.2 Activity-Based Costing ve zkuSebnich laboratofich

Metoda Activity-Based Costing (ABC) se stala oblibenym ndstrojem pro ptesnéjsi
méteni skutecnych ndkladl na ¢innosti a realistické odhadovani stanoveni cen sluzeb. Co se
ty€e metodiky, pii sestavovani kalkulaéniho modelu pomoci ABC se uplatiiuje viceuroviiovy
pristup nepfimé alokace néakladi. Poskytuje Uplné a presné informace o nakladech
vynaloZzenych na vysledek produktu. Akumuluji se celkové néklady pomoci sledovani
nakladovych ¢innosti. Pomoci této metody Ize zjistit do jaké miry jsme schopni minimalizovat
naklady a maximalizovat zdroje, aby to bylo efektivni. Vysledky ziskané tradic¢ni kalkulaci
a kalkulaci ABC se mohou vyrazn¢ liSit. (Pharm a kol., 2016; Mohammadpour a kol., 2022;
Ozcalici a kol., 2024; Mouseli a kol., 2017)

Metoda ABC slouzi jako informacni systém, ktery identifikuje klicové aktivity
spotifebovavajici podnikové zdroje a nasledné ptidéluje nepiimé nadklady na produkty nebo
sluzby vyuZivajici tyto zdroje. UmozZiuje pfifazovat vyrobni rezijni naklady produktim
a sluzbam na zakladé¢ logickych a méfitelnych vztahtll, ¢imz pfekonava nedostatky tradi¢nich
metod, které Casto ptidéluji ndklady jednoduse podle odpracovanych hodin nebo strojniho ¢asu.

Nejprve identifikuje klicové Cinnosti a stanovi jejich néklady, které nasledné alokuje na
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produkty nebo sluzby. Tento ptistup zohlediiuje rozmanitost produktii i pozadavkt zakaznik,
a proto je obzvlasté uziteCny v prostiedi s riznorodou produkci a sluzbami. (Ozcalici

a kol., 2024; Skoda a kol., 2014)

Proces zacina identifikaci ¢innosti, jez jsou primarni nakladové jednotky, coz
umoziuje detailni stanoveni ndkladl. Tyto ¢innosti jsou seskupeny do nakladovych skupin,
¢imz se zjednodusuje jejich sledovani. Poté jsou naklady pfifazeny produktim nebo sluzbam
na zakladé nakladovych faktor, které kvantifikuji vztah mezi Cinnostmi a vystupy. Spravné
urceni nakladovych faktor vyzaduje hluboké porozuméni vyrobnim procesiim a povaze
produktti a sluzeb. Pocet téchto ndkladovych faktorGi zavisi na slozitosti produktového
portfolia, variabilit¢ produktt, objednavek a specifickych pozadavcich na ¢innosti. Poslednim
krokem je alokace nakladl na produkty nebo sluzby a nasleduje vypocet provoznich nékladd,
kdy jsou sazby ndkladovych faktori nasobeny konkrétnimi cinnostmi. ABC zohlediuje
pracovni silu, vybaveni a ¢innosti jednotlivych oddé€leni, poskytuje redlné a presné naklady
avede ke zvySeni efektivity, coz pfispiva k efektivnéjSimu fizeni zdroji a dlouhodobé

udrzitelnosti. (Ozcalici a kol., 2024; Skoda a kol., 2014; Mouseli a kol., 2017)

Kalkulace zaloZena na ¢innostech (ABC) neni u€etnim systémem, presto vSak vyuziva
minulé udaje k analyze nakladl a ziskd. Tato analyza odhaluje neefektivnosti a opakujici se
pficiny problémil, které vedou k necekanym nakladim z nékterych Cinnosti, a zaroven
objasniuje, pro¢ jsou urcité produkty a zakaznici ziskové, zatimco jiné generuji ztraty. Pokud se
tyto podminky neustale opakuji, mohou vést k obdobnym neefektivnostem, jak v soucasnosti
nebo v budoucnu. Znalost minulych neefektivit tedy miize slouzit jako motivace k podniknuti
napravnych krokii smérem k vyssi efektivité. ABC metoda pouziva ve svém vykazu ¢innosti
slovesa a podstatnd jména k oznaceni jednotlivych cinnosti, coZ zajiStuje ur€itou miru
flexibility. Manazefi tak ziskavaji nové pohledy na praci zaméstnancli a maji moZznost ¢innosti

efektivné ovlivnit, zménit, zlepsit nebo zcela eliminovat. (Skoda a kol., 2014)

Tento ekonomicky model je navrzen tak, aby informoval management o ekonomice jeho
minulych, souc¢asnych a budoucich operaci. Proto nelze ABC povazovat za icetni model, nebot’
jeho aplikace neni omezena pouze na financni idaje z minulych let. Vstupem pro tento model
mohou byt také rozpoctované, piedpokladané ¢i cilené naklady a data o objemu. Timto
zpusobem lIze ptedpoveédét vydaje na jednotlivé aktivity a ziskat informace o faktorech, které
ovlivituji odhadované naklady na budouci Cinnosti a zdroje. ABC se tak stavd mocnym
nastrojem pro rozpoctovani budoucich ndkladi. Pfi vyuziti ptedpoklddanych vydaji na

¢innosti, za pfedpokladu efektivniho provozu, mize ABC slouzit také jako mechanismus pro
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cilovou kalkulaci. Rozpoctové informace pfitom mohou byt také cenné pii identifikaci
a eliminaci neefektivnich ¢innosti, které neptispivaji k hodnoté operaci. (Ozcalici a kol., 2024;

Skoda a kol., 2014)

ABC je naptiklad vhodnou metodou pro vyrobni systémy, které vyrab¢ji své produkty
nebo provadéji své sluzby na zakazku, ale i diky ni mohou spolecnosti identifikovat oblasti,
kde lze odstranit plytvani a odpady, omezit ndklady s nizkou ptidanou hodnotou, vyuzit
nevyuzitou kapacitu a pochopit, co naklady skuteéné ovliviiuje (Bokor, 2012; Skoda
a kol., 2014). Pii metodé ABC se podrobn¢ analyzuji ¢innosti a nédklady na tyto ¢innosti pro
kazdou vyrobu vyrobki ¢i provadéni sluzby (Bokor, 2012). Piestoze ma metoda ABC tadu
vyhod, jeji implementace byva z fady divodi komplikovand. Zavedeni systému je ¢asove
narocné a vyzaduje pravidelnou aktualizaci, coz vyrazné zvysSuje naklady na Ucetnictvi pii
ziskavani potfebnych dat. Aby tyto problémy piekonali, vyvinuli Kaplan s Andersonem pftistup
casove fizené kalkulace nakladii na ¢innosti (Time-Driven Activity-Based Costing, TDABC)
zalozeny na konceptech ABC. (Pharm a kol., 2016; Mohammadpour a kol., 2022; Ozcalici
a kol., 2024)

2.3 Metoda casové rizené kalkulace nakladi na cinnosti: nastroj pro

efektivni Fizeni sluZeb a zdroja

Metoda Casovée fizené kalkulace nakladt na ¢innosti (TDABC) pomaha zlepSovat fizeni
o struktufe nakladu, piehled o zisku a ztratdch a umoznuje snizovat naklady na sluzby. Tim
podporuje efektivnéjsi poskytovani sluzeb, identifikaci nevyuzité lidské kapacity a lepsi fizeni

zdrojti pro poskytovatele sluzeb. (Pharm a kol., 2016; Mohammadpour a kol., 2022)

Pro implementaci TDABC je nutné nejprve definovat klicové sluzby, na které se
analyza zaméii. U téchto sluzeb se identifikuji hlavni ¢innosti v ramci jednotlivych procest.
Kazda cinnost je oznacena jako ndakladové stiedisko, kterému se pfifadi pfimé ndklady

a podptrné zdroje pro efektivni analyzu nakladd. (Pharm a kol., 2016)

Metoda TDABC vyzaduje odhad pouze dvou parametri: ndklady na jednotku zdrojt
z hlediska kapacity a Cas potiebny pro kazdou ¢innost (provedeni Cinnosti a transakci). Tento
casovy odhad se vztahuje pouze k provedeni jedné cinnosti nebo transakce, nikoliv
k celkovému casu na vSechny ¢innosti. Vyhodou této metody je mozZnost méfit ¢as straveny

riznymi ¢innostmi nezbytnymi k poskytovani sluzby, coZ umoziuje manaZerim optimalizovat
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procesy tim, ze se zam¢&fi na Cinnosti s nejvyssi ¢asovou ndro¢nosti. (Pharm a kol., 2016;

Mohammadpour a kol., 2022)
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Postup zavedeni  TDABC zahrnuje nasledujici kroky (Pharm a kol.,, 2016;

Mohammadpour a kol., 2022; Mouseli a kol., 2017):

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Mapovani procest v oddélenich: Identifikace jednotlivych oddéleni, kde se vytvori
mapa procestt souvisejicich se sluzbami. To zahrnuje pozorovani c¢innosti
v jednotlivych oddélenich a rozhovory s odpovédnymi osobami v kazdém z nich.
Identifikace zdroji: Urcuji se hlavni zdroje, které jsou vyuzivany v rdmci procesu.
Odhad nakladi na zdroje: Vy¢isli se celkové naklady na kazdou skupinu zdroji. Tyto
udaje se ziskavaji prostfednictvim rozhovort s finan¢nim a majetkovym odd¢lenim.
Nékladové skupiny zahrnuji budovy, rezijni ndklady, lidské zdroje a vybaveni.
Agregaci ndkladl se stanovi celkové naklady pro jednotlivé tseky, pfi¢emz se odd¢€li
primé a nepiimé naklady. Naklady, které nelze zatradit do vySe uvedenych kategorii
(napt. vzdélavani, vyzkum, tisk, ndkup materialu, doprava, spoje), se zahrnou mezi
ostatni rezijni naklady. Pro vypocet nékladii na budovy a udrzbu vyuzijete udaj
o plose, ktera pfedstavuje metr ¢tverecni/odd¢€leni.

Odhad reéalné kapacity zdroji: Vypocita se realna kapacita kazdé skupiny zdroji,
zahrnujici pracovni dobu v hodinach a ziskd se celkovd ro¢ni pracovni doba.
Zohlediuje se také Zivotnost zatizeni.

Vypocet celkovych ndkladl: Celkové néklady se stanovi souctem:
Osobni naklady + naklady na spotiebni zbozi + odpisy + ndklady na budovy + néklady
na energii + ostatni naklady.

Vypocet jednotkovych nakladi: Jednotkové nédklady kazdé skupiny zdroji se
vypocitaji rozdélenim celkovych nakladi a redlnych kapacit z kazdé skupiny. Tyto
hodnoty se pro dany segment nésledné sectou.

Stanoveni ¢asovych rovnic: Identifikace Casové rovnice znamena vypocitani Casu
daného oddéleni od pfijeti objednavky poskytované sluzby. Cas se méfi pomoci
pozorovani vice vzorkl, objednavek apod. a na zaklad¢ téchto udaji se stanovy
casové rovnice sluzby.

Agregace nakladii a vypocet ceny sluzeb: Finalni cena kazdé sluzby se vypocita jako
souc¢in jednotlivych nakladii kazdé skupiny zdroji v ¢asovych rovnicich.
S vypoctenymi sazbami ndklad vSech Cinnosti je nyni mozné zjistit ndklady na

konkrétni sluzbu pomoci nasledujici ¢asové rovnice:



Servisni naklady = (¢as1 x nakladova sazba) + (Cas2 x nakladova sazbas) + ...

+ (Casn x nakladova sazbay)

Pro shromazd’ovani informaci o pracovni ¢innosti se nejcastéji vyuzivaji dvé metody:

vzorkovani prace a explorativni observaéni studie ¢asu a pohybu (T&M):

1) Vzorkovani prace zahrnuje ndhodné sledovani a zaznamenavani ¢innosti pracovniki
béhem pracovniho dne v pfedem stanovenych Casovych okamzicich, na jejichz
zaklad¢ se odhaduje podil casu vénovany jednotlivym cinnostem (Pharm
a kol., 2016).

2) Technika T&M vyuzivéa piimé pozorovani, pfi kterém je zaznamenéavan piesny cCas

vénovany jednotlivym ukoliim (Pharm a kol., 2016).

Pti analyze ABC je Casto zpochybnéna piesnost sazeb nakladovych faktord, protoze
subjektivni odhady pracovniki o jejich minulém nebo budoucim chovani mohou byt zkreslené.
Pouziti observacnich studii T&M na podporu analyzy TDABC muze byt zptisobem, jak takové
zkresleni ptekonat. (Pharm a kol., 2016)

Nicméné ob€ metody, vzorkovani prace i T&M, maji své limity. Pracovnici mohou pfi
pozorovani zménit své chovani, kdyz jsou pozorovéni, coz mize vést k prodlouZzeni ¢asu
straveného u nekterych ¢innosti. Disledkem tohoto zkresleni je, Ze zde vypocitané naklady by
mély byt povazovany za maximalni néklady na tyto sluzby. Ptfesnost vysledkd Ize zvysit
provedenim vétsiho poctu méfeni ¢asu vénovaného konkrétnim ¢innostem, coz minimalizuje

vliv ndhodnych odchylek. (Pharm a kol., 2016)

Uplatnéni konkrétniho zptisobu rozuctovani vyrobni rezie na vyrobky zavisi na vice
faktorech, jako jsou napft. druh a charakteristika vyroby, organiza¢ni struktura podnikatelského
subjektu, informacni potfeby managementu podnikatelského subjektu. Objektivita procesu
alokace nakladii a posouzeni rentability produktu zavisi na pouziti konkrétni metody, ktera je
podminéna i strukturou vyrobnich nakladi podnikatelského subjektu. Pfi zvazovani aplikace
nékterych metod vypo€tu a rozGctovani ndkladii je zpravidla dodrZovana objektivita.

(Percevic, 2006)

Dnesni firmy maji mensi prostor pro chyby. UZ nemohou chybovat tak ¢asto jako diive,
pokud chtéji zlstat konkurenceschopné. Cenové nabidky, investicni rozhodnuti, volba
technologii, outsourcing a nakupni strategie vyzaduji detailnéjsi analyzu. Vzhledem k tomu, Ze

konkurence je stale lepSi v porozuméni propojeni piicin a nasledkt, které ovliviiuji naklady,

o 24
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podminky pro podniky nez v minulosti. Proto je klicové znat skutecné néklady na produkty,

naklady spojené se zdkazniky a jejich ziskovost. (Pharm a kol., 2016)
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3 Analyza Fizeni procesi a moznosti sledovani nakladu

v podminkach vybrané zkuSebni laboratore

Cilem praktické ¢asti této prace je na piikladu vybrané laboratofe popsat a posoudit
moznosti implementace modernich ndstrojii fizeni procesti a ndkladi v dané laboratofi. Za

ucelem naplnéni tohoto cile byly pro praktickou ¢ast dale stanoveny cile:

- Zmapovat soucasny stav fizeni procest ve vybrané podnikové laboratofi.

- Identifikovat ndkladovou strukturu v laboratofi, a to se zaméfenim na vybranou laboratorni
metodu provadénou v dané laboratofi.

- Navrhnout vlastni postup sledovani a stanovovéani nakladii na vybranou laboratorni

metodu. Zhodnotit navrzeny postup.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zamétuje na analyzu postupti fizeni procest a nakladi
zkuSebni laboratofe. Pro ucely analyzy nékladt byla vybrana metoda stanoveni polycyklickych
aromatickych uhlovodikli plynovou chromatografii z vyvrtu jadra asfaltové smési. Prace je

rozdélena do 4 ¢asti.

V prvni ¢asti je charakterizovan podnik, ve kterém primarni vyzkum probihal. Druha
¢ast je veénovana popisu polycyklickych aromatickych uhlovodikli, postupiim jejich
stanovovani ve vzorku, a déale standartnim opera¢nim postuplim této analyzy ve vybrané
podnikové laboratoti daného podniku. Popsany jsou jednotlivé kroky pfi ziskavani vzorku az
po jeho kone¢né zpracovani v laboratofi a pfedani vyzkumné zpravy objednateli. Treti a tvrta
¢ast této kapitoly se vénuje procesim fizeni a analyze nakladl, kde dochazi k vyhodnoceni

ziskanych dat, interpretaci, jejich shrnuti, navrhiim opatieni a diskusi.
Metoda vyzkumu praktické ¢asti

Pro naplnéni cila praktické Casti této diplomové prace bylo vyuZzito postupt primarniho
kvalitativniho vyzkumu. Pro vyzkum byla vybrana zkuSebni laboratof firmy DSP a.s. sidlici na

tizemi Ceské republiky (viz nize).

Nejprve byla realizovdna analyza fizeni procest laboratofe. Sbér dat probihal formou
osobniho rozhovoru s majitelem a manaZerem laboratofe, na ktery navazoval vyzkum
jednotlivych procesti v laboratofi, ato osobné vyzkouSenim si postupll v praxi. Vyzkum

probihal od listopadu roku 2024 do biezna 2025.
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Vyzkum procesit byl dale doplnén analyzou ndkladl vybrané analytické metody
provadéné v laboratofi, a to bud’ dle informaci z faktur laboratofe, nebo odhadem cen

manazerem laboratofe.

3.1 Firma DSP a.s.

Spolecnost DSP a.s. je Ceska firma specializujici se na inZenyrskou, laboratorni
a projektovou cinnost v oblasti silni¢ni infrastruktury, pfedevSim zameéfenou na silnice,
chodniky a mistni komunikace. Byla zaloZzena v roce 2009 a nachéazi se v Kosténicich
v Pardubickém kraji. Vize spolecnosti DSP a.s. je inovativnimi diagnostickymi metodami
a investicemi do nejnovéjsich technologii zajisStovat nejvyssi standardy kvality a bezpecnosti

silnic, které jsou pevné a bezpecné, s minimalni potiebou oprav. (DSP a.s., 2025)

Nabizi komplexni sluzby od prizkumu komunikaci, pfes zpracovani projektové
dokumentace pied realizaci stavby, az po odbornou pomoc u finalni realizace. Uzce
spolupracuje s majiteli a spravci komunikaci, jako jsou krajské spravy a udrzby silnic,
samospravy meést a obci nebo samotné stavebni firmy. Pfi diagnostice mapuji povrchy,
a pfedevs§im podkladni vrstvy komunikaci, kde ziskavaji vyvrty jader pro analyzu. Soucasti
jejich C¢innosti je 1 provoz zkuSebni laboratote, kde probihaji analytické prace na zjiSténi sloZeni
jednotlivych vrstev jadra z komunikace. Zaméiuji se na posouzeni kvality pouzitych materialt
1 celkového stavu konstrukce komunikace, a na zaklad¢ zjiSténych udaji urcuji, zda je vozovka
v odpovidajicim stavu, nebo je potieba provést jeji opravu ¢i Upravu. Pfi zpracovani
projektovych dokumentaci vychéazeji z ptisluSnych vyhlaSek a smérnic, zajiStuji vSechny
potiebné podklady pro projekcni Cinnost a projednavaji ji s prisluSnymi organy, institucemi
nebo tfetimi osobami. Tyto podnikové sluzby dopliiuje autodoprava. Spole¢nost ma prostredky
nejen pro piepravu zameéstnancii na misto diagnostiky, jednani s objednateli a odbéru vzorku,

ale také pro prepravu materialli na stavbu. (DSP a.s., 2025)

Vyzkum diplomové prace byl realizovan v podnikové zkuSebni laboratofi, ktera se
nachazi v budové€ podniku, kde pracuje celkem 13 osob, mezi které patii 3 laboranti, vedouci
laboratofe (manazer), ucetni, pracovnik IT podpory, dva projektovi manazefi, dva technicko-

provozni pracovnici (délnici), dva pracovnici tklidu a majitel spolecnosti.
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3.2 Popis postupii Fizeni procesi sledované laboratoie

Analyza postupti fizeni procesu laboratofe a vyuzivanych nastroji probihala formou

osobniho rozhovoru s manazerem zkuSebni laboratofe a majitelem firmy podle pfedem

pfipravenych vyzkumnych otazek. Hlavni zjisténa data shrnuje nasledujici piehled:
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Jaké kroky jste podnikli k akreditaci laboratore?

V laboratoii se obvykle vénuje dost ¢asu piipravé dokumentl a doladéni postupti, aby
az prijde zastupce pro akreditaci bylo vSe v poradku. Prabeh piipravy na akreditaci
a samotna akreditace probihd nésledné: Laboratof si sama objednava akreditaci. Poda
7adost pro udéleni akreditace na CIA, kdyz dé souhlas, tak laboratof ¢eka pal roku,
nez ptijde zastupce pro akreditaci. Mezi tim si laboratof pfipravi v§echny dokumenty
(cca 200 dokumenttt), pfistroje (zkalibruji, dokoupi) a naklady na tuto piipravu jsou
cca 2 miliony korun. Po pill roce piijde zastupce CIA zkontroluje, zda ma laboratof
vsSe v potadku podle predpist, postupti a dokumentil a zaplati se ji cca 200 tisic K¢.
Povétend osoba predd osvédceni o akreditaci. Kazdy rok chodi dozorova navstéva,
které se taktéZ plati cca 150 tisic K& Ceny za poplatky se odviji od poc¢tu zkouSek

a poctu zaméstnanci, které je provadi.

Mate zavedené nékteré ze systémi Fizeni dle standardi ISO?

V soucasné dobé¢ firma nema certifikovan zadny ze systémi fizeni dle standardt ISO,
nicméné své ¢innosti fidi v souladu dle jejich principti.

Jaké faktory zvaZujete pri vybéru laboratorniho vybaveni?

Za jakym Ucelem bude pouzivéano, dle na postupt potiebnych na zkouSku, metodu
(normové postupy nebo SOP) a podle toho se voli pfistroje. Vybaveni se voli, jestli
splituje normy, které jsou poZzadovany (kvalita, znacka, takové parametry, aby méfeni
bylo v poZadovanych mezich a rozsahu, kapacita), popta se cena u vyrobcii a posuzuji
se reference a vybere se dle rozpoctu, dle toho se rozhodnou, jaké vybaveni se bude
pouzivat (snadnost pouziti), posuzuje se pouziti nového nebo pouzitého vybaveni,

bezpecnostni prvky, Gdrzba a servis.

Jaké postupy udrzby a servisni podpory mate zavedené?

Kazdy pftistroj ma svou specifickou udrzbu, co zvlddne laborant udéla si sam,

vvvvvv

chromatografu provadi udrzbu servisni technik dodavatelské firmy. Kalibrace

a validace pipet ma na starosti metrolog, ktery je posila na kontrolu.
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Jaké jsou hlavni komponenty vaseho systému dokumentace?

Laboratot vyuziva velké mnozstvi dokumentii. Napf. pracovni tad, pfirucka kvality,
zékonik prace, smérnice BOZP a PO, zdznamni listy, normy, SOP, piechled majetku
laboratofe a vyhrazeni prostora laboratote, soubor provéreni a prohlaseni pracovnikaii,
smlouvy, kniha néavstév, zakazek, interni audity, deniky vzorkl, management rizik
apod.

Jaka jsou hlavni rizika, kterym ¢eli vaSe firma a laborator? Existuje v laboratori
seznam rizikovych faktori (management rizik)?

Naptiklad nedostatek zakédzek, nedostatek kvalifikovanych zaméstnanct nebo jejich
odchod, nemoznost splnit dodani zakézky v terminu, nedodani spotiebniho materialu
a pristroju pro analyzu (dodact lhiity), chemické riziko.

Ano, maji rizné dokumenty na management rizik a nékteré z nich se tykaji laboratote.
Obecné jejich management rizik obsahuje oblasti, jako je prosperita firmy, odbornost
vedeni, nestrannost laboratote, laboratorni zkousky, pravni oblast a nehody.

Jakym zpiisobem minimalizujete potencialni chyby a zlepSujete kvalitu
analytickych dat?

Laboranti dodrzuji pfedepsané pracovni a bezpecnostni postupy, vzorky nenechavaji
dlouho stat pted zpracovanim i v prubéhu, Cisti a proplachuji pfistroje, maji kontrolni
a proplachovaci sadu vzorkil pfi kazdém méfeni, pokud se data ze vzorku nezdaji
relevantni pfeméii se nebo se cely postup opakuje.

Pouzivate technologie pro digitalizaci a automatizaci laboratornich procesi,
pripadné jaké?

Ano, maji program Postrun Analysis pro plynovy chromatograf, automatickym
pfistrojem je plynovy chromatograf, tfepacka, ultrazvukova lazen, vakuova odparka
atd.

Jaké jsou hlavni vyhody a vyzvy spojené s automatizaci ve vasi laboratori?
Jelikoz se jedna o malou laboratof moznosti véci automatizovat jsou omezené. Rada
postupll je lepSi provadét manudln€. Automatizace nelze nebo se ekonomicky
nevyplati. Vyuzivaji naptiklad program Postrun Analysis pro plynovy chromatograf
nebo rizné pfistroje, u kterych automatizace pomaha ulehcit a urychlit proces.

Jak chranite data a jak je archivujete?

Zaznamni listy a dal$i dokumenty z laboratofe archivuji v papirové podob¢ a data,
které se ziskavaji do zdznamnich listl jsou uloZeny v laboratornim pocitaci pro

dohledani vysledkt a také v programu pro plynovy chromatograf Postrun Analysis.



- Jaké zasady Spravné laboratorni praxe mate zavedené (organizaci a personal,
zajiSténi kvality, pristroje, material, c¢inidla, testovaci systémy, testovaci
a referencni polozky, SOP, hlaseni vysledki, uchovavani zaznamu a materiali)?
Vsechny.

- Jakym zpiisobem analyzujete a kalkulujete naklady na provoz laboratore?
Prozatim to propoéitavaji podle odhadu. Ridi se, jak se ceny pohybuji na trhu.

- Jaké metody pouzivate pro optimalizaci nakladu?

Nemaji konkrétni metodu, je to odhadem, troj¢lenkou z cen nakupniho materialu.

Firma DSP a. s. spliiuje vSechna potiebna kritéria pro jeji funkci. Nemaji zavedené
systémy fizeni a vétSinu prace provadi manudlné, jen na par ¢innosti potebuji automatizované

pfistroje a programy.

3.3 Popis vybrané analytické metody

Pro ucely analyzy struktury a moZznosti kalkulovani ndkladii u diplomové prace byla
vybrana metoda stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki, kterd je jednou

z provadénych laboratornich metod ve firmé DSP a.s.

3.3.1 Vlastnosti polycyklickych aromatickych uhlovodiki

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) piedstavuji skupinu organickych
sloucenin, které maji heterocyklickd aromaticka jadra (kruhové struktury) a skladaji se pouze
z atomu uhliku a vodiku. V soucasné dobé se tyto latky nachazeji v pfirozeném prostiedi,
zejména v disledku lidské Cinnosti, jako je napiiklad spalovani fosilnich paliv a biomasy,
prumyslova vyroba Zeleza, hliniku, cementu, barviv, ¢innosti v asfaltaiském primyslu apod.
PAU pro svoji stabilitu a schopnost akumulace v ekosystémech jsou vyznamny svym
negativnim dopadem na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Tyto slouc¢eniny mohou absorbovat
UVA zéfeni v rozmezi 320-400 nm a stejné také pii viditelném svétlu (400-700 nm). Pri
kontaktu PAU s lidskou kizi v ptitomnosti svétla dochdzi k jejich absorpci, coz umoznuje jejich
pronikéni do bun¢k. V buiikéch se zacinaji tvofit reaktivni formy PAU, které mohou zptisobovat
rozklad bunécnych membran, nukleovych kyselin a proteinti, coz ukazuje na jejich toxicitu pro
lidsky organismus. Nastésti se nd$ organismus proti tomu dokaze Castecné branit pomoci
detoxikac¢nich procest v jatrech. Monitorovani PAU je dilezité, protoze i mala mnoZstvi téchto

slou¢enin mohou byt spojena s riznymi zdravotnimi riziky, v€etné rakoviny a genetickych
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mutaci. Sledovani jejich koncentraci v riznych matricich (v ovzdusi, vodé, pad¢, sedimentech
a odpadech) umoziuje hodnotit miru znecisténi zivotniho prostfedi a jeho potencialni dopady

na zdravi lidi a ekosystémy. (Cermék, 2009; Fremrova, 2022; Patel a kol, 2020)

V soucasné dob¢ se v zivotnim prostiedi naslo vice nez 100 riiznych PAU o rozdilnych
koncentracich. Ve vétSingé standartnich laboratofi se podle nafizeni Komise EU ¢. 835/2011
a Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi v USA stanovuje pouze 16 prioritnich PAU (viz
Obr. 3), které maji nejveétsi negativni dopad na lidské zdravi a ekosystémy. Tento proces
zahrnuje nékolik krokt: odbér, extrakce a ¢isténi vzorki. Vzhledem k jejich citlivosti na svétlo
a charakteristickému UV absorpénimu spektru je mozné je ucinné identifikovat pomoci
analytickych metod, jako jsou plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS),
vysokoucinna kapalinovéa chromatografie (HPLC) v kombinaci s UV-DAD nebo fluorescenéni
detekci (HPLC-UV-DAD/FLD). Tyto technologie umoziuji detekci a kvantifikaci nizkych
koncentraci PAU ve vzorcich a poskytuji dtlezité informace pro ekologické hodnoceni

a regulaci zneGisténi. (Cermak, 2009; Fremrova, 2022, Soursou a kol., 2023)

Vzhledem k jejich hydrofobnim vlastnostem jsou PAU rozpustné v organickych
rozpoustédlech, jako je aceton, alkohol, hexan, toluen apod. Proto se s témito latkami pracuje
ve vSech laboratofich zabyvajicich se analyzou PAU. Pomoci téchto rozpoustédel je lze

1 snadno odstranit napiiklad z vod, kalt a pudy. (Patel a kol., 2020)
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Obrazek 3 Prioritni PAU s negativnim dopadem na Zivotni prostredi a lidsky zdravi, prevzato od.:

Soursou a kol., 2023.

3.3.2 Standartni operacni postupy stanoveni PAU ve sledované laboratori

Vyvrt jadra a stanoveni suSiny gravimetricky

Postup pii vyvrtu jadra je €isté manudlni prace. Stanoveni suSiny vychéazi z evropské
normy CSN EN 14346 (&l. 6 Metoda A — Suseni pii 105 °C). V zavislosti na povaze vzorku
(kapalny, pevny nebo s vice fazemi) se podle této normy stanovuje podil susSiny nebo obsah
vody vsu$ing, a to jako hmotnostni zlomek v procentech podle ptislusné rovnice.
Gravimetricky se méti pevné vzorky a vzorky, které se béhem suseni pevnymi stanou. Vzorek
se v su$arné susi do dosaZeni konstantni hmotnosti pfi teploté (105 + 3) °C (Cermak, 2007).
Metoda stanoveni suSiny se pouziva k urceni obsahu suSiny ve vzorcich, které jsou ureny pro

analyzu polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) v asfaltovych smésich, asfaltovych
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pojivech a asfaltovych recyklatech. Je vhodna pro vzorky obsahujici vice nez 1 % hmotnostniho

podilu susiny (Cermaék, 2007).

Pomucky a zafizeni na vyvrt jadra

- Auto

- Vrtacka + vrtaky
- Smés AC

- Drobné nafadi

- Benzin

- Centrala

Pomaucky a zafizeni na stanoveni suSiny

- Alobalova desticka

- Univerzalni horkovzdus$na suSarna Memmert

- Analytické vahy KERN ABJ

- Ocelova lzicka

- Hydraulicky lis

- Kovadlina, kladivo

- ZkuSebni sito ISO 3310-1 (2300 / velikost 1,0mm)
- Ru¢ni péch 2,5 kg (kladivko)

- Kovovy hmozdif

- Lednicka

- Uzaviraci sacky

Pro ziskani jadrového vyvrtu (viz Obr. 4) je zapotiebi pfijet na misto, kde se bude
zakazka odvrtavat. Na misto pfijizdi dvé osoby, které provedou zaméieni a vyberou vhodné
misto pro vrtani. Vyvrtaji odvrty vzorka v podobé valce a nasledné je oplachnou vodou, aby
odstranili vétsi necistoty. Po odvrtani je dira zapravena smési AC a vzorky odvézeji do
laboratote, kde se oplachnou a dikladné vy¢isti a po vysuSeni jsou pfipraveny na analyzu.

(Haburaj, 2025)

Vzdy je kazdy valec popsan identifika¢nimi ¢isly odpovidajicimi silnici, ze které se
jadrovy vyvrt odebral. Pro ziskdni homogenniho a reprezentativniho podilu vzorku je zapotiebi

provést jeden nebo vice krokl na zmensSeni velikosti ¢astic. Vyvrt obsahuje vice vrstev a na
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jejich oddéleni se pouziva hydraulicky lis (viz Obr. 4). Z kazdé vrstvy se zjistuje mnozstvi

PAU. (Cermak, 2007)

Vzorky se jesté pfed mechanickym drcenim po urc¢itou dobu uchovavaji v lednici, aby
se eliminoval vznik shlukii. Po tomto kroku je cely laboratorni vzorek nadrcen na pfedepsanou
zrnitost pomoci zkuSebniho sita, kovového hmozdiie nebo kovadliny a kladiva. Nakonec se
veskeré nacini pouzité pti drceni dikladné mechanicky ocisti a vytfe acetonem, aby se zabranilo
kontaminaci ptedeSlym vzorkem. Ziskané zhomogenizované vzorky se odeberou do

uzaviratelnych sack, které se uchovavaji v chladu a temnu po dobu max. 60 dni, aby se zajistilo

jejich tplné vysuseni. (Cermak, 2007)

Obrazek 4 Fotografie suseni jadrového vyvrtu (vlevo) a drceni vzorku pomoci ydraulického lisu

(vpravo), viastni fotografie

Pro dalsi praci se vzorkem je nutna piiprava alobalové desticky, kterd se minimalné po
dobu 30 minut pii teploté (105 + 3) °C susi v suSarné. Po vychladnuti v exsikéatoru na okolni
teplotu se zvazi a jeji vaha se zaznamend s piesnosti na 1 mg. Na desticku se poté nasype
relativné suchy vzorek o hmotnosti ptfiblizn¢ 40 g a zaznamend se celkova véha (desticka
+ vzorek). Desticka je nasledné vracena do suSarny, kde se susi pfi stejné teploté¢ do tpIlného
vyschnuti. Po ochlazeni v exsikatoru se s navadzkou opét zvazi a zaznamend se hmotnost. Tento
proces suseni se ukon¢i v momentg, kdy se podil susSiny neméni o vice nez 0,5 % ve srovnani
s pfedchozi hodnotou. Poté se nechd volné¢ dosusit do konstantni hmotnosti na vzduchu bez

pristupu slune¢niho zareni, které¢ zpusobuje degradacni procesy nékterych PAU a vzorek se
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nasype op¢€t do uzaviratelného sacku. V tomto stavu se piesouva do druhé zkusebni laboratoie

(Cermaék, 2007).

Stanoveni PAU pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim

spektrometrem

Postup pro stanoveni PAU pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim
spektrometrem (GC/MS) vychazi znormy CSN EN 17503. Pomoci této metodiky je
stanovovano 16 PAU (viz Obr. 3), zahrnujici latky jako Naftalen, Acenaften, Acenaftylen,
Fluoren, Anthracen, Fenanthren, Fluoranthen, Pyren, Benzo[a]anthracen, Chrysen,
Benzo[b]fluoranthen, = Benzo[k]fluoranthen, = Benzo[a]pyren, Indeno[1,2,3-cd]pyren,
Dibenzo[a,h]anthracen a Benzo[g,h,i]perylen, ve vzorcich asfaltové smési, asfaltovém pojivu

a asfaltovém recyklatu. (Cermak, 2009; Fremrova, 2022)

Stanoveni PAU zahrnuje izolaci analytii pomoci extrakce do organického rozpoustédla,
n-hexanu. Ziskany extrakt je analyzovan metodou GC/MS, pfi¢emZ kvalitativni analyza
jednotlivych latek probiha pomoci techniky SCAN. Tato technika spoc¢iva v porovnavani
naméfenych spekter s knihovnou spekter NIST 17. Kvantitativni vyhodnocovani se provadi
v rezimu SIM (Selected Ion Monitoring) na zéklad¢ analyzy vybranych kli¢ovych fragmenti
(m/z) a zarovei se potvrzuje vybranymi referenénimi ionty (m/z) v poméru k hlavnimu iontu.
Na zéklad¢ toho se provede kvantitativni vypocet z kalibracni kiivky metodou interniho

standardu. (Cermék, 2009; Fremrova, 2022; SCHIMADZU, 2018)

Pomiicky a zafizeni (Cermak, 2009: Fremrova, 2022):

- GC/MS Shimadzu Nexis GC2030/GCMS-QP2020NX

- Chromatograficka kolona SH-Rxi-PAH (30m, 0,25 mm ID, 0,10 pm df, teplotni rozsah
od 20-360°C)

- Analytické vahy KERN ABJ s ptesnosti 0,1 mg

- Horizontalni tfepacka BIOSAN PSU-10i

- Ultrazvukova lazenn Elmasonic S

- Rotacéni vakuové odparka LabTech VP18 PLUS a EV400H

- Univerzalni horkovzdus$na suSarna Memmert — nastavena na 140°C

- Exsikator se silikagelem

- Elektircka laboratorni pec LAC a teplotni regulator Ht60B do 2499°C

- Pistové pipeta nastavitelna 100-1000 pl a fixni 1000 pl + Spicky

- Lednice
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- Uzaviratelné sacky
- Silanizovana kiemenna vata

- Pracovni vybava laboranta (plast, bryle, rukavice, obuv)

Laboratorni sklo a chemikalie (Cermék, 2009: Fremrova, 2022):

- Odmérné banky (100, 50, 5 ml)

- Sklenéné vialky (2 ml)

- Sklenéné banky s kulatym dnem a tzkym hrdlem (50 ml)

- Kadinky, keramické lodicky a misky, sklenéné tyCinky, ocelové 1zicky

- Davkovaci strikacky pro GC, Hemilton (10 a 50 pl)

- Chemikalie (Aceton, n-hexan, toluen, destilovana voda, Chromsirova kyselina, bezvody
siran sodny a silikagel — dle CSN EN 15524, standardy)

- nosny plyn - helium pro GC/MS

Izolace analytii pomoci extrakce

Ptedany nadrceny vzorek v uzaviratelném sacku se na analytickych vahach navazi na
lodi¢ce a ptesype se do 100 ml sklenéné baiiky s izkym hrdlem. K takto navaZzenému vzorku
se pridava aceton, bailka se uzavie zabrusovou zatkou a umisti se do horizontalni ttepacky (viz
Obr. 5) po dobu 40 min. Po uplynuti Casu se do baiiky pfidava hexan a vzorek se opét necha
trepat po dobu 10 min. Nésledné se pfenese na 30 min do ultrazvukové 1azné (viz Obr. 5). Po
této fazi se banka doplni po rysku destilovanou vodou a pfisype se bezvody siran sodny, ktery
ma za ukol vycefit extrakt, protoze zakaleny extrakt obsahuje spoustu vlhkosti. Pevné Castice
v extraktu se nechaji sedimentovat a banka se pfevazné nechava v chladu v lednici alespon do

dalsiho dne, ale neni to vzdy pravidlem. (Cermék, 2009; Fremrova, 2022)
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Obrazek 5 Fotografie horizontalni trepacky (vlevo) a ultrazvukové lazné a exsikatoru se siranem

a silikagelem (vpravo), viastni fotografie.

Zabarven¢ extrakty mohou obsahovat ruivé latky, a proto se nechavaji pfecistit pomoci
adsorpéni chromatografie na sloupci silikagelu. Laborant si tedy pfipravi 2 umélohmotné
Spicky, do kterych vlozi smotek silanizované kiemenné vaty a zasype je aktivovanym
silikagelem s bezvodym siranem sodnym. Tyto 2 $picky se vlozi do sebe, uloZi se do stojanu
a pfida se odchytavajici 50 ml barika s kulatym dnem a Sirokym hrdlem pro hexan, kterym se
promyvaji. Smoceny sorbent se jiz nenecha vyschnout a barika se po piekapani hexanu odléva
do odpadu, aby se mohl nanést vzorek. Pomoci 1ml pipety se nanese vzorek ze sklenéné banky
s uzkym hrdlem na umélohmotné Spicky a extrakt se necha vsaknout. Tento sorbent se opét

proplachne hexanem. Cely proces trva cca 60 min. (Cermak, 2009; Fremrova, 2022)

Po ptekapani vzorku se k eluatu pridava toluen pro rychlejsi odpafovani a banka se
prenasi na zakoncentrovani do rotacni vakuové odparky (viz Obr. 6) na cca 10min, kde se eluat
odpati témét do sucha. Po vyjmuti z odparky se do baiiky s odparkem ptidd hexan a pomoci
kapatka se cely obsah pfenese do vialky. K takto ptipravenému vzorku se pomoci davkovaci
sttikacky Hemilton ptidavaji do vialky extrak¢ni standardy Acenaften-D10 a Benz[a]antracen-
D12 (viz Obr. 6). Nakonec se vialky popi$ou a jsou pfipraveny na méfeni v GC/MS (Cermak,
2009; Fremrova, 2022).
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L1

Obrazek 6 Fotografie rotacni vakuové odparky (vievo) a extrakcni standardy Acenaften-D10

a Benz[a]antracen-D12 a vialka se vzorkem (vpravo), viastni fotografie.

Plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

Plynova chromatografie GC umoziuje separaci t¢kavych latek s vysokym rozliSenim,
zatimco hmotnostni spektrometrie (MS) umoziuji piesnou identifikaci a kvantifikaci téchto
latek. Hmotnostni spektrometrie (MS) je analytickd technika slouzici k pfesnému méieni
hmotnosti atomd nebo molekul pomoci hmotnostniho spektrometru, ionizované atomy nebo
molekuly testované latky jsou oddé€leny na zédkladé poméru m/z (hmotnost/naboj) a nasledné
zaznamenany jako iontové proudy. Kombinace téchto dvou technik poskytuje silny nastroj pro
analyzu slozitych organickych a biochemickych smési. (Verma a kol., 2023; Hussain

akol., 2014)

V plynovém chromatografu dochazi k separaci smési plynti uvolnéné ze vzorku pfii jeho
zahtivani na 200-300°C (tak aby se zabranilo kondenzaci). Na konci chromatografické kolony
jsou separované slozky nasavany do hmotnostniho spektrometru. lonty, které vznikaji pii
ionizaci vzorku pomoci sekundéarnich iontl nebo vysokoenergetickych elektront, jsou ndsledné
identifikovany na zéklad¢ jejich poméru m/z. To vede k identifikaci plynti ve smési. Pro
dosaZeni UspéSné analyzy je nutné zajistit optimalni podminky, které umozni ptesné oddéleni

jednotlivych slozek vzorku. (Verma a kol., 2023)
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Obrazek 7 Fotografie plynovy chromatografu Shimadzu Nexis A) hmotnostni spektrometr B) plynovy

chromatograf, vlastni fotografie.

Laboratorni nastaveni pfistroje do provozu a optimalizace jeho podminek se fidi pokyny
vyrobce uvedenymi v manualu k obsluze pfistroje. Personal zodpovédny za jeho obsluhu je
adekvatné vySkolen samotnym technikem od vyrobce. Pritbézné se piistroj kalibruje pomoci
7 kalibracnich roztokti s rliznymi koncentracemi, které si laborant sam pfipravi.

(Cermék, 2009).
Identifikace a kvantifikace analyti, kontrola kvality a vytéZnosti

Metoda SCAN se pouziva pro prvotni méteni standardd, jejich identifikaci a vybér
vhodnych fragmentli m/z, které se budou dale pouzivat pti kvantitativni analyze v rezimu SIM
pfi rutinnim meéfeni. Pfed samotnym meéfenim se kalibruje pfistrojovy detektor pomoci
kalibracnich roztokt, pficemzZ se pro ovéfeni linearity méfeni pouZije jeden kalibra¢ni bod.
Nejcastéji se pouziva kalibracni roztok o koncentraci 50 ng/ml. Vypocet koncentrace v 1ml se
vypocitava z kalibracni kiivky kvantitativni metodou interniho standardu, ktery provadi

pfislusny chromatograficky software GC/MS Postrun Analysis. (SCHIMADZU, 2018)

Hlavnim cilem kontroly kvality je zajistit spolehlivost vysledka analytického procesu.
Interni kontrola by se méla provadét denné¢ pro kazdy laboratorni test, aby se identifikovali
nahodné a systematické chyby. Proto se pti kazdé kontrole kvality provadi tzv. slepy pokus. Je
prométfovan s kazdou sérii mefeni zahrnujici cely postup ptipravy vzorkil. Také se ovéiuje
kontrola spravnosti kalibrace, jak uz bylo zminéno v identifikaci a kvantifikaci analytd, kde se

op¢t s kazdou sérii méteni proméiuje jeden kalibracni bod (€. 4). V ptipadé, ze dojde k odchylce
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veétsi nez 20 %, je nutné provést celou novou kalibraci. K témto kontrolnim vzorkiim se pridava
na prométeni jesté certifikovany referencni material tzv. standard o znamé koncentraci ke
kontrole a jeho vysledky se vynaSeji do regulacniho diagramu v pfislusSném softwarovém

programu. (Cermék, 2009; Fremrova, 2022; Tziakou a kol., 2023)

Je také moznost v laboratofi provést externi kontrolu kvality. Provadi se analyzou
slepych kontrolnich vzorkt zaslanych do laboratofe externimi poskytovateli mezilaboratorniho
porovnavani, aby se nezavisle a objektivné zkontrolovala ptesnost vysledkt (Tziakou

a kol., 2023).

Vytéznost nastiikového standardu se urcuje jako podil odezvy vnitiniho nasttikového
standardu Acetnaftenu-D10, ktera je ziskana z chromatografického softwaru, vii¢i pozadované
hodnoté 20 (koncentrace se vyjadiuje v procentech). Na zaklad¢ velikosti této vypocitané

hodnoty se pfepoditavaji koncentrace viech analytti na 100%. (Cermék, 2009; Fremrové, 2022)

Vsechny dulezité kroky pro vypolty se zaznamenavaji do zaznamu. Na zadkladé
celkového obsahu PAU ve vzorku jsou vzorky roztiidény do kvalitativnich tiid dle tabulky 1:
ZAS-T1 a ZAS-T2 jsou vzorky, které jsou v potadku, ZAS-T3 jsou s podminkou tpravou
materidlu a ZAS-T4 jsou nekvalifikované vzorky, které by nemély zlistavat v komunikaci. Na
zaklade téchto tidajii se vypracovava report s protokolem metody, které se predavaji v souhrnné

vyzkumné zpraveé objednateli.

Celkové Jednotka Kwvalitativni tfida

obsahy ZAS-T1 ZAS-T2 ZAS-T3 ZAS-T4
parametru

Celkovy mg/kg <12 12<X <25 |25<X <300 | >300
obsah PAU suSina

Tabulka 1 Celkovy obsah PAU pro kvalitativni tiidy znovuziskanych asfaltovych smési (ZAS), vypracovano dle
Vyhlasky ¢. 163/2012 Sb. - Vyhlaska o zasadach spravné laboratorni praxe., 2023

3.4 Vysledky analyzy nakladi ve zkuSebni laboratori

Spole¢nost DSP a.s. provozuje veskeré své podnikatelské ¢innosti v jedné budove a je
rozdélena na dvé hlavni ¢asti — kancelaie a zkuSebni laboratof. V kancelafich se pfipravuji
projekty v ramci projektové Cinnosti podniku, zatimco v laboratofi se provadi vice nez 30

riznych metod stanoveni asfaltovych smési, véetné metody stanoveni PAU.

Vsechny metody provadéné v laboratofi maji nékteré c¢innosti spole¢né a néckteré
specifické pro danou metodu. Mezi spolecné ¢innosti patii vyvrt jadra, jeho drceni, vypracovani

protokolu manazerem a podani celkové zpravy klientovi. Kazda z téchto Cinnosti ma ptidéleny
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vlastni prostor nebo mistnost, aby byl zajistén plynuly a efektivni priitbéh procesu. Naptiklad
pro vyvrty jadra je nezbytné vyslat dva zaméstnance piimo na silnici urcenou klientem
k ohodnoceni, kde odeberou vzorky. Ty jsou poté pievezeny do laboratofe, omyty a suseny ve
vyhrazené mistnosti. Drceni se provadi v jiné mistnosti, nez kde dochazi k suSeni. Protokoly
a zavérecné zpravy jsou zpracovavany v kancelafi manazera laboratofe. Metoda PAU, na
kterou se u této spolecnosti zaméfil vyzkum, vyuziva vSechny tyto Cinnosti. Navic pii ni
dochazi ke zpracovani vzorku pomoci plynového chromatografu ve vyhrazené samostatné

mistnosti, coz je specificka ¢innost vyuzitelna pouze pro tuto metodu.

3.4.1 Identifikace nakladovych poloZek

Vztahy mezi ¢innostmi a metodami v laboratofi a jeji zafazeni v ramci podniku jsou
zachyceny na Obr. 8. Pro vypocet ndkladi na metodu PAU jsem jako kalkula¢ni jednici
stanovila analyzu 1 vzorku metodou PAU. Za mésic laboratoi zpracuje touto metodou cca 80
vzorki, kalkulované mnozstvi jsem tedy zvolila 80 vzorki/mésic. V ramci vyzkumu metody

PAU jsem tedy identifikovala tyto ¢tyfi hlavni ¢innosti:
1. Vyvrt jadra
2. Drceni
3. Stanoveni suSiny a zpracovani vzorku pomoci plynového chromatografu

4. Vypracovani protokolu manaZerem a podani zpravy klientovi

Naklady na budovu DSP
laboratof kancelatfe | > _
ST N
Cinnosti n vyvrty jadra Drceni Protokol a zprava | Plynova chromatografie
R
Ostatni metody Metoda PAU

Obrazek 8 Schéma podniku DSP a.s. pro analyzu cinnosti, viastni zpracovani
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Ke kazdé hlavni ¢innosti byly identifikovany naklady, které dand ¢innost vyvolava,

spolu s dopliiujicim popisem, jako je druh vstupu, cyklus obmény a dalsi relevantni udaje (viz

Tab. 2-5).

1. Vyvrtjadra

CYKLUS PORIZOVACI
DRUH VSTUPU ST CENA
NAKLADY NA Au‘io 10 let 900000 KS
p Vrtacka 10 let 100000 K¢
TECHNICKE - - 5
VYBAVEN( Vrtaky 1ks/10 odvrta 2500 K¢
Drobné naiadi 1 za rok 15000 K¢
Centrala 5 let 80000 K¢
, v Servis auta 1 zarok 30000 K¢
NAKUP SLUZEB Servis vrtacky 1 za rok 20000 K¢
y PORIZOVACI
DRUH VSTUPU SPOTREBA T
MATERIALOVE Smés AC 1ks/5 odvrti 275 K&
NAKLADY Benzin 1000 km/mésic 34 K¢/
PRACOVNI y MZDOVA
ZARAZENI POCET HODIN SAZBA
MZDOVE Délnik 1 160hod/mésic 300 K&/ hod
NAKLADY Délnik 2 160 hod/mésic 300 K&/ hod

Tabulka 2 Naklady na cinnost vyvrt jadra, viastni zpracovani

Vsechny naklady spojené s ¢innosti vyvrtu jadra jsou klasifikovany jako pifimé k této
¢innosti, avSak z hlediska metody stanoveni PAU jsou povazovany za nepiimé, jelikoz jsou
vyvrty vyuzivany i pro dal$i diagnostické metody. Pii posuzovéani ndkladd na technické
vybaveni je dulezité zohlednit, Ze napiiklad sluzebni automobil je pouzivan nejen pro dopravu
na misto a z mista odebrani vyvrtu, ale také i pro sluzebni cesty za zdkazniky. Celkem za mésic
najezdi cca 1600 km. Na vyvrty bylo odhadnuto, Ze auto najede ptfiblizné¢ 1000 km mési¢né.
Dal$imi ¢innostmi, které se do vypoctu zahrnuji jsou piiprava nacini na vyvrt a provadéni
vyvrtl, pii kterych dochazi k pravidelné spottebé vrtakii pouzivanych ve vrtacce. Na kazdych
10 provedenych vyvrtl je zapotiebi jeden vrtak, zatimco na zapraveni vyvrtané diry je zapotiebi
smés AC, pficemz 1 baleni AC vystaci pfiblizné na 5 vyvrtl. Samotnou ¢innost vyvrtu
provadéji dva délnici, jejichZz hodinova mzda byla odhadnuta na 300 K¢/hod a pracuji 160
hod/mésic. Pii jednom vyjezdu pro odbéry se odebere dle odhadovaného mnozstvi 20 vyvrti.
Pocet vyjezdi k vyvrtim byl stanoven dle kvalifikovaného odhadu na ¢tytfikrat tydn€ a z nich
je 25 % vyuzito v ramci metody stanoveni PAU. Tyto podily je tfeba také zohlednit pfi

rozdelovani ndkladl mezi jednotlivé diagnostické metody.
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2. Drceni

DRUH VSTUPU CYKLUS OBMENY gggIAZOVACI
PRISTROJE Hydraulicky lis 10 let 10000 K&
Analytické véhy 10 let 3000 K&
o Ocelova 1zi¢ka 10 let 230 K¢
POMUCKY Hmozdif a kladivko 10 let 6500 K&
Sito 4 roky 1290 K&
« . PORIZOVACI
DRUH VSTUPU SPOTREBA/mésic TR
MATERIALOVE Sacky 80 ks 30 K&
NAKLADY Aceton 0,5 lahve 1750 K&
PRACOVNI . MZDOVA
ZARAZENI e SAZBA
MZDOVE ., .
NAKLADY Laborant 1 100 hod/mésic 300 K&/ hod

k této Cinnosti, avSak z hlediska metody stanoveni PAU jsou povaZovany za nepiimé k této
metod¢, protoze sdileji spolené prvky i s dal$imi diagnostickymi metodami. Doba zivotnosti
zafizeni je vétSinou odhadovéana na 10 let, u sita pak na 4 roky. Této ¢innosti jsou piifazeny
mzdové naklady jednoho laboranta (laborant 1), ktery dal pracuje i na dalSim zpracovani vzorku
pfi metodé PAU. Na ¢innost drceni mu bylo pfifazeno 100 hod mési¢né. Drceni ostatnich

vzorkll provadi jiny laborant, specialné pro tyto ostatni metody a jeho mzdy budou pfifazovany

Vsechny néklady spojené s ¢innosti drceni (viz tab. 3) jsou klasifikovany jako piimé

pouze témto metodam. Drceni jednoho vzorku trva ptiblizné 20 minut.

Tabulka 3 Neprimé naklady na ¢innost drceni, viastni zpracovani

3. Stanoveni susiny a zpracovani vzorku pomoci plynového chromatografu

Obména, spotieba, Porizovaci cena,
Druh vstupu .
cas. fond sazba
SHIMADZU,plyn, 10 let 2 000 000 K&
prog.
Vakuova rota¢ni 10 let 80 000 K&
odparka
Novy detektor 2 roky 60 000 K¢
NAKLADY NA Kolona na dokoupeni 1ks/3 mésice 23 880 K¢
TECHNICKE Horizontalni tfepacka 10 let
VYBAVENI{ Pec 10 let
Ultrazvukova lazen 10 let
Analytické vahy 10 let 337 021 K¢
Susarna 10 let
Exsikator 10 let
Lednice 10 let
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T SPOTREBA NA 1 PORIZOVACI
ui vstupu VZOREK CENA
Liner 0,625% 4 534,00 K¢&
CRM 0,19% 8 280,00 K&
Hexan (2,5 1 lahev) 1,40% 645,00 K&
0
Hexane (99%) (2,5 1 0,60% 2 077,00 K&
lahev)
Aceton (2,5 1 lahev) 1,60% 1 750,00 K¢&
MATERIALOVE | Siran sodny bezvody o y
NAKLADY (1 kg lahev) 6,00% 346,00 Ke
variabilni Silikagel (1 kg lahev) 6,00% 2 180,00 K¢
D10 (bal. 1ml) 0,10% 1 260,00 K¢&
D12 (bal. 1ml) 0,05% 1 940,00 K¢&
Spicky lb(;rln)l (100 ks 1,00% 430,00 K&
Septum (50 ks bal.) 0,25% 738,00 K&
Alobal (role) 3,30% 30,00 K&
< . PORIZOVACI
Druh vstupu SPOTREBA/meésic CENA
PAU MIX (4 roky) 1/48 baleni 4 010,00 K¢
MATERIALOVE | &V Cl};;’;nvs)lmva (a 0,5 léhve 326,00 K&
NAIFLA,DY Olej (1 lahev) 0,33 1dhve 1 501,00 K¢
et Silikagel do
eksikétoru (1 lahev) 1/12 lahve za rok 452,00 K¢
PRACOVNI v
AR POCET HODIN HODIN. SAZBA
MZDOVE Laborant 1 60 hod/més 300,00 K¢&
NAKLADY Laborant 2 160 hod/m¢és 300,00 K¢

Tabulka 4 Primé naklady na stanoveni susiny a zpracovani vzorku pomoci plynového chromatografu, viastni

Podobné jako drceni trva i pfiprava suSiny cca 20 minut a zpracovava ji jeden laborant,
pri¢emz do Casu neni zahrnuta doba fungovani susicky, ktera trva 30 minut, protoZe v pribchu
¢ekani na suSi¢ku a ochlazeni alobalové desticky miiZze laborant vykondvat jinou praci. Na
procesu zpracovani vzorku pomoci plynového chromatografu se uz podileji oba laboranti.
Z hlediska poctu laborantii a jejich odhadovanych primérnych mezd mé jeden laborant
300 K¢&/hod. Laborant 1 tuto metodu vykonava 60 hod mésicné, laborant 2 pracuje celym svym
uvazkem na této metod¢ a vSechny materidly a pfistroje uvedené v tabulce 4 jsou vyuzZivany
pouze pro tuto metodu. Mzdy a odpisy pfistroji jsou fixni ndklady, zatimco materialové

naklady byly rozdéleny na €ast fixni a variabilni.
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4. Vypracovani protokolu manaZerem a podani zpravy klientovi, akreditace

DRUH VSTUPU | CYKLUS OBMENY | fORIZOVAC]
NAKLADY NA Pogitad + tiskarna a ;
TECHNICKE dal3i pomiicky 5 let 50000 K¢
VYBAVENI Auto 10 let 900000 K¢&
NAKLADY NA . , )
AKREDITACI Ovéreni akreditace 1 rok 150 000,00 K¢
DRUH VSTUPU | SPOTREBA/mésic | FoRZOVACI
CENA
MATERIALOVE ) ; -
NAKLADY Benzin 600 km/més 34 K&/l
PRACOVNI . MZDOVA
ZARAZENI POCETHODIN | (0"
MZDOVE NAKLADY Manazer 20hod/mésic 450 K&/ hod

Tabulka 5 Neprimé naklady na ¢innosti vypracovani protokolu a podani zpravy klientovi, vlastni zpracovani.

Vsechny naklady spojené s ¢innosti vypracovani protokolu manazerem a podani zpravy
klientovi jsou z hlediska metody stanoveni PAU povaZovany za nepiimé, jelikoZ jsou protokoly
vypracovavany 1 pro dal§i diagnostické metody. Mezi spole¢né ndklady laboratofe byla
piipoctena jednorazova a kazdoro¢ni ¢astka za akreditaci. Jednordzovou ¢astkou je pfiprava na
akreditaci, ktera se pohybuje okolo 2 milionl korun a samotna akreditace vSech metod ve firmeé
DSP a.s. po pfichodu a udé€leni osvédcenti stoji cca 200 tisic k&. Kazdorocni ¢astka z divodu
kontrolnich navstév se pohybuje okolo 150 tisic ké. Vypracovani protokolu provadi manaZer
laboratofte, ktery sepisuje protokoly ze zaznamovych listl a vypracovava celkovou zpravu pro
klienta. Odhadem jsem si stanovila hodinovou mzdu manazera na 450 K¢&/hod a pracuje 160
hod/mésic. SluZzebni automobil manaZer vyuziva k dorucovani souhrnnych zprav klientim
z objednanych metod a diagnostik a zaroven s nim jezdi na dal$i jednani s t€émito 1 novymi

klienty.
5. Neprimé naklady spolecné celému utvaru

Do neptimych spolecnych nakladt celého utvaru spadaji naklady jednak na energie,
vodu, teplo, odpady, odpisy budovy a akreditace, ale také byly zafazeny mzdové ndklady
ucetni, pracovnika IT podpory a pracovnikil tklidu. Hodnota téchto nékladii byla odhadnuta
piiblizné ve vysi 30 000 K¢ mésicné a je k tomu piipoctena jednorazova a kazdoro¢ni ¢astka
za akreditaci. Jednordzovou ¢astkou je pfiprava na akreditaci, kterd se pohybuje okolo 2 milionli

korun a samotnd akreditace vSech metod ve firmé DSP a.s. po pfichodu a udéleni osvédceni
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stoji cca 200 tisic ké. Kazdoro¢ni ¢astka z divodu kontrolnich navstév se pohybuje okolo 150
tisic k¢. Jednotlivy pracovnici v budové maji odhadované mzdy dle jejich pracovni pozice, kde
ucetni a pracovnik IT podpory maji odhadovanou mzdu 300 k¢/hod stejné jako laboranti ¢i
d€lnici, u pracovnikl uklidu se tato castka pohybuje okolo 140 ké/hod. U vSech téchto

zaméstnanct byl odhadnuto, Ze pracuji pfiblizné 40 hodin za mésic.

3.5 Navrh sestaveni kalkulace nikladi na metodu PAU ve vybrané

laboratofi a zhodnoceni vysledki vyzkumu

Na zékladé vysledkli analyz v laboratofi byl navrzen nésledujici postup kalkulace
nakladii na metodu stanoveni PAU v dané laboratofi. Byly identifikovany tfi ¢innosti, které
jsou spolecné vSem metodam realizovanym v laboratofi, jedna Cinnost piima na metodu
stanoveni PAU a dale spolecné rezijni naklady pro vSechny metody. Na kazdou z ¢innosti byly

stanoveny ndklady (viz tab. 6 a 7).

Cinnost suseni a analyza plynovym chromatografem je metoda vyuZivana pouze pro
stanoveni PAU a tudiz vSechny naklady vynaklddané na tuto ¢innost, jsou naklady pfimé na

metodu stanoveni PAU. Néklady byly sledovany v rozdéleni na variabilni a fixni.

Pro piepocet nakladl spole¢nych Cinnosti na jednotlivé metody byl zakladem podil
poctu vzorkd, které jsou jednotlivymi metodami analyzovany. V ptipadé stanovovani PAU je
zpracovavano 80 vzorkli mési¢né, coz dle vysledkii analyzy odpovidd 25 % vSech
analyzovanych vzorkl v laboratofi. Poslednim krokem bylo stanoveni nepiimych reZijnich
nakladl spole¢nych celému utvaru (budove). Tyto naklady byly rozvrzeny v poméru 2:1 pro
nakladovych polozkach, ptfi¢emz naklady, které ptipadaji na stanovovani PAU byly déle

rozdéleny mezi metody opét dle poctu vzorkd, které jsou jednotlivymi metodami analyzovény.

PRIME NAKLADY NA MET. Procent. podil pr.
PAU nakladi na celkovych
nakladech na 1 vz. PAU
VARIABILNI 9,4%
FIXNI 45,0%
PRIME NAKLADY o
CELKEM FAe

Tabulka 6 Primé naklady ¢innosti stanovent susiny a zpracovani vzorku pomoci plynového chromatografu na

metodu PAU, vlastni zpracovani
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NEPRIME NAKLADY Pl‘:)cel’lt. poghl I:rocelzt. podil nepr.
NA CINNOSTI nepr. nakladi na | nakladi na celkovych
spole¢né ¢innosti | ndkladech na 1 vz. PAU
NAKLADY NA . .
VYVRT JADRA 52,7% 24,0%
NAKLADY NA . .
DRCENI 7,7% 3,5%
NAKLADY NA
ZPRAVU + 6,7% 3,0%
PROTOKOL, AKRED
REZIJNI NAKLADY . .
UTVARU 32,9% 15,0%
NEPRIME NAKLADY o o
TR 100,0% 45,6%
NAKLADY CELKEM
NA VSECHNY 100,0%
CINNOSTI

Tabulka 7 Podily neprimych nakladit na vsechny metody a na metodu PAU, vlastni zpracovani

Jako vyhodné se jevi vyuzit konceptu kalkulovani ndkladli metodou Activity based
costing, jejiz podstata spociva v pfifazovani naklada dle aktivit, které tyto naklady zptsobuji.
Tradi¢ni metody alokuji naklady obvykle na zaklad¢ obecnych faktord, jako jsou pracovni
hodiny nebo materidlové nédklady, ABC identifikuje konkrétni aktivity, které vyvolavaji
naklady a pfifazuje je na predmét kalkulace (produkty/sluzby) podle toho, jak hodné aktivity
vyuzivaji. Analyza Casu a vztahu nakladi s realizovanymi metodami neprokazaly vhodnost

vyuziti metody Time driven Activity based costing, nebot’ ¢as nebyl faktorem vyvolavajicim

naklady na €innosti.

Dale byla provedena analyza nakladid, z hlediska jejich struktury. Nejnakladnéjsi

polozkou néakladli na analyzovanou metodu jsou mzdové néklady, jak vyplyva z nasledujici

tabulky, viz tab. 8.

Struktura nakladia

i ) na PAU
NAKLADY NA TECHNICKE
VYBAVENI 24,77%
MATERIALOVE NAKLADY 12,22%
NAKUP SLUZEB 0,48%
MZDOVE NAKLADY 58,78%
REZIE BUDOVY 2,31%
NAKLADY NA AKREDITACI 1,44%
NAKLADY CELKEM 100,00%

Tabulka 8 Procentualni podily jednotlivych slozek nakladii na metodu PAU, vlastni zpracovani
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V soucasné dobé€ nejsou v podniku stanovovany naklady na metody analyz v laboratofi
s takovou pfesnosti. A tudiz pfedlozeny navrh je pfinosem pro optimalizaci ndkladli nejen

z hlediska metody stanovovani PAU, ale i1 ostatnich metod.
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4 Zavér

Diplomova prace se zamétila na fizeni procest a analyzu naklad podnikové laboratote,
konkrétné na metodu stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAU) pomoci
plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem. Stanovovani nakladi ve zkuSebni
podnikové laboratoii se odborna literatura vénuje spiSe méné€, v souvislosti s metodou
stanovovani PAU ve vzorcich pak v odborné literatufe nalezena nebyla. Stanovovani nakladt

na metody v ostatnich typech laboratofi poukazovaly na moznost vyuziti metody Activity based

costing, proto byla tato metoda ovétovana v praxi této diplomové prace.

Vyzkum byl realizovan ve zkuSebni laboratofi firmy DSP a.s. V riznych fazich
vyzkumu bylo vyuzivano komunikace pomoci emailu, telefonicky, osobni rozhovory i prace
v laboratofi na jednotlivych ¢innostech. Blize bylo specifikovano, jak u firmy funguje fizeni
laboratofe. Nasledné byla realizovana detailni analyza procesii a ndkladl vyvoldvanych

jednotlivymi procesy laboratofe.

Podle provedeného vyzkumu u této firmy bylo zjisténo, ze laboratot spliiuje vSechny
potfebna kritéria pro jeji funkci. Nemaji zavedené systémy fizeni dle ISO, nicméné principy
vétSinou zavedeny maji, vEtSinu prace provadi manudlné, jen na par Cinnosti potfebuji
automatizované piistroje a programy. Jelikoz je to mala laboratof, tak si bez téchto systémui
a programl dokdzou prozatim poradit. Vysledky analyzy nékladi ukdzaly, ze ndklady na
jednotlivé ¢innosti spojené s metodou PAU jsou rozdé€leny na pfimé a neptimé néklady. Pfimé
naklady zahrnuji materidlové ndklady, mzdové naklady laboranti a odpisy pfistrojit
v souvislosti s chromatografickou analyzou. Nepiimé néklady zahrnuji naklady na vyvrt jadra,
drceni vzorki, vypracovani protokolu manaZerem a podani zpravy klientovi, stejné€ jako rezijni

naklady spole¢né celému utvaru.

Navrzeny postup kalkulace ndkladi na metodu PAU poskytuje ptehled o nakladovych
polozkach a umoziiuje optimalizaci ndkladi nejen pro tuto metodu, ale i pro ostatni metody
provadéné v laboratofi. Nejvice ndkladovou cinnosti je suSeni a analyza plynovym
chromatografem, ktera vyvolava ptimé naklady na tuto metodu, pficemz nejnékladnéjsi slozkou

jsou fixni ndklady na tuto ¢innost. Z nepfimych (spolecnych i1 ostatnim metodam) nakladui je

vvvvvv

vvvvvv

jsou mzdové ndklady zaméstnancti, protoze jsou nejndkladnéjSimi polozkami z celé analyzy.
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Vzhledem k témto poznatkiim je mozné vyuzit metodu ABC, kde se rozvrhuji naklady
dle ¢innosti. Metoda TDABC, neni Gplné¢ vhodnym feSenim pro tento postup kalkulace, jelikoz
¢as neni hlavnim rozhodovacim faktorem na vynalozeni nakladi, tedy se v tomto ptipad¢ neda
pouzit pro rozdélovani metod dle ¢innosti. Tento ptistup ptispiva k efektivnéjSimu fizeni zdroj

a dlouhodobé udrzitelnosti laboratofe.

Vysledky vyzkumu a navrzeny postup kalkulace nékladit mohou byt vyuzity pro
zlepSeni financ¢niho fizeni laboratoie a pro informované rozhodovani o investicich do vybaveni
a materialii. Zavérem lze konstatovat, ze diplomova prace pfinesla cenné poznatky pro fizeni
nakladl v podnikové laboratofi a poskytla praktické doporuceni pro optimalizaci nakladl na

metodu stanoveni PAU.
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