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ANOTACE

Prace je vénovana konceptu Primyslu 4.0, ktery méni podobu dne$niho prumyslu
a spole¢nosti. Tento koncept ve velké mife ovlivituji nové technologie fyzického, virtualniho
nebo kombinovaného charakteru, které jsou vymezeny a popsany. Prace se zaméiuje
také na socialni dopady Primyslu 4.0 v pramyslu. V praci byl proveden kvalitativni vyzkum

zkoumajici stav implementace Priimyslu 4.0 v chemickych podnicich v Ceské republice.

KLIiCOVA SLOVA

Pramysl 4.0, étvrta prumyslova revoluce, digitalizace,

automatizace, kyberneticko-fyzikalni systémy

TITLE

Economic and social impacts of Industry 4.0 on chemical industry companies

ANOTATION

The work is devoted to the concept of Industry 4.0, which changes the shape of today's
industry and society. This concept is largely influenced by new technologies of a physical,
virtual or combined nature that are defined and described in this work. The work also focuses
on the social impact of Industry 4.0, especially in industry. A qualitative research examining
the state of implementation of Industry 4.0 in chemical companies in the Czech Republic was

carried out as part of this work.

KEY WORDS

Industry 4.0, The fourth industrial revolution, digitalization, automatization,

Cyber-physical systems
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UvVOD

V soucCasnosti zaziva priamysl globalni zmény. Rapidni technologicky pokrok méni
podobu celé spoleCnosti a prumyslu a moderni technologie ovlivituji i podobu prace
V podnicich. Primyslové technologie fyzického, virtudlniho nebo kombinovaného charakteru
za¢inaji mnohdy pozitivné ovliviiovat vykony téch, ktefi je jiz zacali aktivné implementovat
a vyuzivat. Nékteré podniky uz zacaly svou transformaci — hlavnim motivatorem je snaha

zvysit efektivitu podniku ve vSech svych oblastech a tim si udrzet konkurenceschopnost.

Némecko tento trend poprvé pojmenovalo jako Industric 4.0 a Ceska republika
se nechala inspirovat pro sviij nazev ,,Primysl 4.0“. Ctyfka zna¢i &tvrtou primyslovou revoluci
a tec¢ka s nulou v terminologii informacnich technologii znamena ,,prvni verze“. Tento zazity
nazev sam o sob¢ naznacuje, ze zmeény se tykaji ve velké mife informacnich technologii. Prave
ty maji byt hlavnim motorem zmén — s jejich pomoci maji byt propojeny vSechny procesy
V podniku, které budou automatizovany a digitalizovany. Tim ma byt odstranéna vétSina pficin
neefektivnosti a vznikne takzvana ,,chytrd tovarna®, ktera umozni levnéjsi, rychlejsi a Setrnéjsi
vyrobu vice personalizovanych vyrobkll ke spokojenosti zakaznika. Integrace se vSak nema

zastavit jen uvnitf podniku, ale ma dosahovat i dal — napti¢ celym dodavatelskym fetézcem.

Lidska prace je jiz dlouho nahrazovédna roboty a automatizovanymi systémy, ne vSak
Vv takové mife jako dnes. Vize zmén naznacuji moznost zaniku manuélni prace tak, jak ji zname.
Lidé se budou muset prizptisobit. Nastupuje éra celozivotniho vzdelavani se ve snaze udrzet

krok s pokrokem, ktery se zda byt téméf exponencialni.

Cilem této prace je vyzkum ekonomickych a socidlnich dopadid Priamyslu 4.0
na podniky chemického primyslu. V resers$ni ¢asti pak definovat tento novy koncept; stanovit
jeho hlavni prvky v technologické oblasti, definovat tyto prvky sjejich vyhodami
¢1 nevyhodami omezenimi nebo piekdzkami v uzivani a definovat jejich ptinosy; dale definovat
zmény, spojené s primyslem v socidlné-ekonomické oblasti, které pfijdou s postupnym
pfijmutim konceptu Primyslu 4.0. V praktické casti provést kvalitativni vyzkum a zjistit
soucasny stav implementace konceptu Primyslu v chemickych podnicich, dopady
implementace modernich technologii spojenych s Primyslem 4.0 a na zéklad¢ vysledkt

vyzkumu zformulovat zavéry a doporuceni.
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1 PRUMYSL 4.0

Poprvé byl termin Industry 4.0 (¢esky Primysl 4.0) pouzit v roce 2011 na konferenci
VvV Némeckém Hanoveru, kde byl pouzit k popsani globalnich zmén v hodnototvornych

fetézcich (Sukhodolov, 2018, s. 4).

Iniciativa Primysl 4.0 je oznacovana jako vylepSena automatizace (Ballantyne, 2016)
ve velkém méritku (Sukhodolov, 2018, s.6). VylepSenou automatizaci pak literatura
zjednoduSené definuje jako inteligentni propojeni chytrych zaiizeni (Ballantyne, 2016).
Zatizeni vytvafi tedy systémy, a to napii¢ celym hodnototvornym fetézcem, a procesy v nich
se odehravajici jsou optimalizované (nejen z hlediska energetiky a vyroby, ale také je
napiiklad optimalizovana vyse zasob) a flexibilni. Obecné budou vSechny systémy pracovat
s metodami: autooptimalizace, autokonfigurace, autodiagnostiky, strojového vnimani
a inteligentni podpory délnika (Matik, 2016, s. 22, 26, 44).

Jedna z definic shrnuje cely koncept primyslu 4.0 takto: Industry 4.0 je novy
pramyslovy model, jemuz je vlastni sebeorganizace a sebefizeni naprosto automatizovanych,
sebeanalyzujicich a interaktivnich (integrovanych) produkénich systémi, jejichz kli¢ovou
technologii je internet véci a digitalizace. Role ¢lovéka je limitovana pouze na iniciovani celého
procesu, vngjs$i kontrolu procesu a technickou udrzbu casti systtmu — a to vSe vyzaduje
od modernich prumyslovych specialisti nové kompetence; a je doprovazeno vyznamnymi

socialnimi zménami (Sukhodolov, 2018, s. 7).

Zakladni charakteristiky primyslu 4.0 jsou uvadény takto: ve vyrobé: prechod
od manualni prace k robotizaci; zavedeni mezi-strojové komunikace (Sukhodolov, 2018, s. 6;
Pinkham, 2017) — oznacované jako Machine2Machine komunikace (M2M komunikace)
(Mafik, 2016, s. 46), autonomni fizeni stroji (Sukhodolov, 2018, s. 6) a jejich optimalizace
(Marik, 2016, s. 26) pomoci internetu véci; aplikace samoucicich se programi; z hlediska
vyrobku pak: zvySujici se komplexnost produkti a nové konstruk¢éni materialy (Sukhodolov,
2018, s.6; Pinkham, 2017); u obsluznych procesi napiiklad: modernizace piepravy
a logistickych systému (Sukhodolov, 2018, s. 6; Pinkham, 2017) s uplatnénim autonomnich
logistickych dopravnich prostifedkt (Maftik, 2016, S. 26, 27); a ve vyzkumu a vyvoji napiiklad:
nahrada fyzickych prototypl virtudlnimi simulacemi vyrobki, vyrobnich prostiedki a procest

(Matik, 2016, s. 26, 27).
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1.1 PRUMYSL 4.0 V KONTEXTU PRUMYSLOVYCH REVOLUCI

K velkému pokroku v primyslu dochazi s pfichody prukopnickych technologii,
které katalyzuji  dal$i inovace. K tomuto rozvoji dochazelo v minulosti Vv ramci
tzv. Kondratévovych cykll, které¢ se odehravaji v dlouhych ¢asovych intervalech (okolo 40
az 60 let) — ty se v8ak v prubéhu historie zkracovaly (Tomek a Vavrova, 2017, s. 14). Zmény
byly tak zasadni, ze ovliviiuji celou spole¢nost, a proto se vzil termin Primyslova revoluce

(Pozdnyakova, 2018, s. 12).

Prvni primyslova revoluce prob&hla mezi roky 1760 a 1830 (Yaiez, 2017, s.1) v Anglii
(Pozdnyakova, 2018, s. 13). Hlavnim znakem byl piechod od manualni produkce vyrobku

do mechanizované, coz bylo umoznéno vyuzitim parnich stroji (Yafiez, 2017, s.1).

Na zacatku 19. stoleti vstoupila do vyrobniho procesu jako hybna sila elektfina,
ktera prinesla druhou prumyslovou revoluci (Pozdnyakova, 2018, s. 14). Jednim ze znaku
této revoluce byla masova vyroba (Yafiez, 2017, s.1). Dalsimi faktory, které vyrazné€ ovlivnily
tuto revoluci byl rozmach zeleznice, vyroba oceli (Tomek a Vavrova, 2017, s. 14) a pozdé&ji

i zavedeni dopravnich montaznich linek (Popkova, Ragulina, Bogovitz, 2018, s. 27).

Tteti prumyslova revoluce pfisla okolo poloviny dvacatého stoleti se vzestupem
informacnich technologii (IT), telekomunikace a moderni elektroniky. Tyto nové technologie
umoznily propojeni strojii s informacnim systémem a dalsi zefektivnéni vyroby. DoSlo opét

K hlubsi automatizaci podnikovych procest (Yafiez, 2017, s.1).

Radikaln¢jsi zmény v dne$ni prumyslové spolecnosti vSak piisly mnohem rychleji
nez V minulosti a jsou tak zasadni, ze je literatura oznacuje jako ¢tvrtou primyslovou revoluci.
Zmény V novém tisicileti pokracuji v duchu automatizace. Pomoci novych technologii se k nim
pridava vzajemna integrace: vyrobnich ¢lanku — naptiklad tvorba inteligentnich vyrobnich siti
schopnych autoregulace v ramci podniku; a systémil — a to napfic celym vyrobnim fetézcem
(Yanez, 2017, s.1, 2). Propojeni je umoznéno diky velkému rozsiteni elektronické komunikace,
jejiz vyznam stale roste (Maftik, s 46, 2016). Tyto zmény jsou také nazyvany jako Industry 4.0
(Sukhodolov, 2018, s. 4) — ¢esky: Pramysl 4.0.

Jako jeden duvodu pro zavedeni zmén spojenych s prumyslem 4.0 je uvadéna poptavka
zakaznikli po personalizovanych produktech (Ballantyne, 2016). Dalsi katalyzator zmén
jeifakt, ze diky implementaci principi Primyslu 4.0 je mozné dosahnout u téchto
personalizovanych vyrobkl téméft stejnych nakladd jako u soucasné masové vyroby (Fesgina,

Konovalova a Synyavsky, 2018, s. 112). Informace ziskané od produkénich linek pramyslu 4.0

12



dovoluji také analyzovat presnéji situaci, coz vede k efektivnéjSimu rozhodovani — tim
se zvySuje produktivita. Naptiklad presné informace také ukazuji, kdy jsou stroje necinné

a je mozné je vypnout coz umoznuje spofit energii (Ballantyne, 2016).

Vsechny revoluce shrnuje obrazek 1, ve kterém jsou uvedeny i hlavni inovace

spoustéjici skokovy vyvoj v prumyslu.

1. Priimyslova revoluce
Enegie pary - -
Mechanizace vyroby 2. Prumyslova revoluce
Elekiricka energie
Dopravni montazni linky - -

Masova vyroba 3. Prumyslova revoluce

Rozmach Zeleznice Informacni technologie

Hlub$i automatizace

Integrace vyrobnich stroju s 4 Primyslova revoluce

inf A A/ $4 v v. wo
informacnim systemem Hlubsi a §ir3i integrace

Autoregulace
Data

Obrazek 1 Schéma prumyslovych revoluci s hlavnimi inovacemi (zdroj: vilastni zpraCovani)

S odkazem na obrazek 1 a piedchozi text Ize konstatovat, Zze prvni dvé revoluce
do zna¢né miry ovlivnil objev dosud neznamé energie. Posledni dvé revoluce stoji
také na rozmachu informacénich systému (IS). Ve tfeti primyslové revoluci IT napomohly
I K integraci stroju s podnikovym informa¢nim systémem. Ve ¢tvrté pak maji IT spojovat nejen
stroje s informac¢nim systémem, ale i celé dodavatelské fetézce (pfi ¢emz bude v téchto
systémech vznikat velké mnozstvi dat, kterd maji napomahat ke zvySeni efektivnosti systému).

Vsechny revoluce spojuje vSak vznik novych strojii nahrazujicich lidskou praci.

1.2 IMPLEMENTACE PRUMYSLU 4.0

Literatura oznacuje koncept Pramyslu 4.0 za filosofii rychlého rozvoje, systémového
vyuzivani, propojovani technologii a integrace. Vzhledem k dopadim a $ifi celého konceptu
musi tuto ,,novou realitu® piijmout cela spoleénost (Maiik, 2016, s.25). Implementace
Pramyslu 4.0 tedy neni skokova a nahla — jsou tii zakladni stadia postupné implementace (cely

proces znazoriuje obrazek 2):

1. Piiprava socio-ekonomického systému: provadéni vyzkumu v oblasti Priimyslu 4.0
a vyvoj ,.,Key Enabling Technologies* ve zkratce KET (vice viz. nize), implementovani
nutnych socialnich zmén a tvorba institucionalnich platforem; vSe dohromady

oznacovano jako — socialni, instituciondlni a technologické zaklady.
2. Formovani Primyslu 4.0 v primyslové sféfe: nastup prvnich podnikd fungujicich
na principech Primyslu 4.0 (Alekseev a kol., 2018, s. 96) — takzvanych Early Adopters

(Pinkham, 2017), akumulace zku$enosti z praxe a uvédomeéni si vyhod Pramyslu 4.0.
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3. Pramyslova revoluce — ptechod k Primyslu 4.0: Primysl 4.0 prostupuje celou

infrastrukturu (Alekseev a kol., 2018, s. 96).

1. stadium )
PoloZeni institucionalnich a technologickych zaklado

h 4

2. stadium
Prvni vina implementace do prumysiu a akumulace zkusenosti

h 4

3. stadium
Komplexni implementace do celé ekonomiky a infrastruktury

Obrazek 2 Tri stadia implementace primyslu 4.0 (zdroj: vlastni zpracovani)

Naptiklad némeckd iniciativa Industrie 4.0, zamé&fujici se prav€ na implementaci
principt Priimyslu 4.0 ma pét hlavnich oblasti, kam sméfuje své soustfedéni pomoci pracovnich
skupin zastfeSenych vladou zastoupenou ministerstvem hospodafstvi a ministerstvem
pro vyzkum, primyslovymi oborovymi sdruzenimi, odbory a vyzkumnymi institucemi.
Skupiny se zabyvaji: referencni architekturou a standardizaci, vyzkumem a inovacemi,
bezpecnosti siti propojenych systému, pravnim rdmcem a trhem prace a vzdélavani (Marik,

2016, s. 22).

Literatura dale hovofi o vertikalni a horizontalni implementaci pramyslu 4.0 (Yanez,
2017, s. 2, 3; Maiik, 2016, s. 44). Horizontalni probiha v ramci celého hodnototvorného fetézce
(Yafez, 2017, s. 2, 3) od dodavateld pies vyrobce a distributory k zakaznikovi az po nasledny
servis (Mafik, 2016, s. 44) a vertikalni v ramci podnikovych procest (Yanez, 2017, s. 2, 3;
Matik, 2016, s. 44), kde se setkavaji dva védni obory: automatizace a informatika (Maiik, 2016,
S. 44; Pinkham, 2017). Dalsi z autori doporucuje zavadéni chytré vyroby nejprve v odvétvi
energetiky a lékafstvi, protoze zde maji nejvétsi socialni dopad (Kusiak, 2017). Extrémni
zakonCeni implementace Primyslu 4.0 pak literatura nastinuje jako absolutni integraci
a sjednoceni celych odvétvi primyslu pomoci umélé inteligence a superpoéitac. Pojem
»konkurence* vymizi a stejné tak reklama — dojde k absolutni personalizaci. V zavéru
pfirovnava tuto novou realitu ke komunismu vybudovanému technologickym pokrokem

(Fesgina, Konovalova a Synyavsky, 2018, s. 119).

Zavadéni konceptu ma své prekdzky a omezeni. Piekazky zavedeni filosofie Primyslu

4.0 nastavaji v rtiznych oblastech. Da se fici, Ze kazdy prvek Primyslu 4.0 ma svoje prekazky,

14



které brani v jeho zavedeni. Literatura neuvadi jen ptfekazky a nevyhody implementace
jednotlivych prvki, ale i ptekazky zavadéni celych systéml nebo dokonce celého konceptu
Primyslu 4.0. Piekazky a omezeni budou diilezitym faktorem, na ktery se budou muset podniky
pripravit pfedem. Dale také dopomadhaji charakterizaci Primyslu 4.0 za momentélnich

podminek a uptesnuji tak cely koncept z jiného thlu pohledu.

Mezi velkou ptekazku literatura zatazuje fakt, ze primysl neni pfipraven zmény.
Podniky se zdréhaji investovat do neovéfenych technologii nebo podnikatelskych modela
(Kusiak, 2017). Oproti standardnim investicim neni u zavedeni napiiklad virtualni stranky
Primyslu 4.0 ihned jasné identifikovatelnd navratnost. Investice do téchto technologii
je oznaCovana jako velky zavazek a zasahuje az nejvyssi management podniku, Casto to tedy
vede k zdrahavosti tyto technologie zavadét (Pinkham, 2017). Literatura definuje &tyfi
ptekazky chytrého priimyslu, na které je potieba brat ohled pti zavedeni systému chytré vyroby

(popf. chytré tovarny):

1. Chytra vyroba se musi vyvijet soubézné s tim, jak jsou sbirdna data. Senzory musi

snimat uzitecné parametry a na zdklad¢ nich musi byt pfijimany nové strategie.

2. Spravné nastaveni méreni dat je dulezité. Jedna se o délku méteni dat, frekvenci méteni
dat, objem métenych dat, délku uchovani dat, vhodné periody pro zpracovani
nameétenych dat a data musi byt zabezpe€ena. Velké objemy rychle za sebou métenych
dat jsou vice nékladné z hlediska uchovavani. Pro spravnou analyzu jsou vSak nutna

data sbirana za dlouha obdobi.

3. Na zaklad¢ analyzy minulych a soucasnych prodeji, chovani zakaznika a dalSich dat
mize podnik zjistit, jaky produkt zakaznik chce — jedna se tedy o tvorbu prediktivnich

modelu.

4. Prediktivni modely musi byt kontrolovany a musi byt odolné vii¢i porucham jako:

poruchy stroji, chybam ve sbiranych datech nebo jejich ptenosu a poruchdm senzort
(Kusiak, 2017).

Dalsim vétSim problémem je potieba blizsi kolaborace mezi vyzkumniky a primyslem
nez dosud. Naptiklad akademici tla¢i vyzkum umélé inteligence a hlubokého uceni bez ohledu
nato, jak bude jejich vyzkum aplikovan. Jako feSenti literatura uvadi naptiklad online platformy,
kde budou podniky sdilet své problémy, a kde odbornici budou nabizet své sluzby. Tim se ob&
sféry efektivnéji sblizi ve spolupraci. DalSim feSenim je ziizeni fyzickych a virtualnich

laboratofi, které umozni spolupraci akademikl a podnikt (Kusiak, 2017).
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Z hlediska softwaru pro planovani podnikovych zdroj momentéalné pouzivané softwary
pro Enterprise Resource Planing (tedy podnikovy informacéni systém), budou mit problémy
s vice dynamickym, otevienym a rozmanitym prostfedim nastolenym priimyslem 4.0. VétSina
softwaru je navrhovana pro pouziti jedinym podnikem. Testovani novych softwarG musi byt
zastiténo experimenty v redlném prostiedi skrz prototypy a virtudlni nebo rozsifenou realitu,
poptipad¢ na jinych vhodnych platforméch (tzv. testbeds). Novy software pro komunikaci mezi
podniky na bazi cloudu miize byt vyvinut na zakladé komplexnich charakteristik pfirodnich
jevu jako naptiklad chovani ptacich hejn nebo reakce imunitniho systému (Kusiak, 2017).
Mnoho prvkl pottebnych k aplikaci Primyslu 4.0 uz je dostupnych dnes (Bohan, 2017).
Naptiklad v minulosti byl prenos dat jednim znejvétSich tzkych mist pro vzdalené
monitorovani v ramci systému. Pro komunikaci v realném case existuje nékolik technologii:
opticka vlakna, satelity, mikrovlny a rddio-komunikace. Aplikace kazdé této technologie zavisi
zejména na nakladech na provozovani, $ifce pasma a spolehlivosti (Guo a kol., 2018). Pramysl
4.0 ve velké mife spoléhd pfenos a analyzu dat mezi vSemi svymi prvky. Tento pfenos
at' uz je jakéhokoliv charakteru je zjisté miry vzdy rizikovy. Velkym tématem je tedy
I bezpecnost dat. Zabezpeceni dat miZe pro podniky ptedstavovat velkou piekazku. Riziko
roste s novymi zpusoby pienosu dat (napt. pienos do cloudu — viz. kap. Cloud Computing)
ale i se samotnymi datovymi centry, kterd mohou byt umisténa kdekoliv na svété a v téchto
oblastech mohou byt réizné legislativni ramce pro zachazeni s daty. Napiiklad v CR legislativa
omezuje cloudové zpracovani citlivych dat (Matik, 2016, s. 54, 55). K zabezpe¢ni pii prenosu

dat se pouziva technologie VPN (Virtual Private Network) (Gao, 2018).

Tak jako ma koncept Primyslu 4.0 své prekazky ma bez pochyby i svoje vyhody
nebo piinosy. Chytra vyroba mize primysl udélat vice efektivni, ziskovy a udrzitelny (Kusiak,
2017). Tovarna fungujici na principu pramyslu 4.0 je efektivni v eliminaci tizkych mist (Bohan,
2017). Naptiklad pocitac¢ové modelovani mize identifikovat rizika a izka mista (Kusiak, 2017).
Chytré tovarny budou ocenovat svoji produkci dynamicky a autonomné na zaklad€ svého
zatizeni a schopnostech (Bohan, 2017). Tovarna pracujici na principu kyberneticko-fyzikalnich
systému je také vice transparentni (Bohan, 2017). Produkéni linky (stroje pro vyrobu atd.)
uz nebudou vlastnény jednim podnikem, ale budou sdileny. Misto toho, aby podnik vlastnil
veskeré stroje, co potiebuje, nebo co by mohl potfebovat budou tyto zdroje sdileny formou
pronajmu. Sdileni produkénich linek a technologii bude usnadnéno umélou inteligenci, roboty

a autonomnimi dopravnimi prostiedky (Kusiak, 2017). Diky prumyslu 4.0 také vznikaji nové
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produkty, které zvysuji zivotni Groven lidi (Sukhodolov, 2018, s. 6). Napiiklad personalizované
1éky nebo implantaty budou tisknuty pomoci 3D tiskaren ptimo v nemocnicich (Kusiak, 2017).

1.3 PRUMYSLOVA REVOLUCE VE SVETE

Jako prvni v Evropé pfislo s konceptem primyslu 4.0 Némecko. (Bellantyne, 2016, s. 1;
Yafez, 2017, s. 4; Mafik, 2016, s. 22) V Némecku vznikla platforma Industrie 4.0, jako soucast
vladni strategie (Kusiak, 2017). Cilem bylo zvysit konkurenceschopnost a pieziti Némeckého
pramyslu. Obdobny program s nazvem Smart Factories vnikl ve Spojenych statech americkych
(Yanez, 2017, s. 4). Literatura uvadi, ze vyspélé zemé se nachdzeji na pocatku druhé faze
implementace Primyslu 4.0 (viz obr. 2) a podniky jsou velmi ovliviiovany zvlastnostmi zemi,
ve kterych se nachazeji. Zbytek zemi se nachazi teprve v prvni fazi (viz obr. 2) (Alekseeva kol.,
2018, s. 98, 99).

Literatura uvadi nékteré ptiklady pfistupu k filosofii Primyslu 4.0: Spojené staty
americké, Némecko a Japonsko (Lobova a kol., 2018, s. 123). Dalsi text nastifiuje nékteré

dualezité informace o téchto zemich.

Jedna z iniciativ, ktera vznikla v roce 2012 ve Spojenych statech americkych se jmenuje
Smart Manufacturing Leadership Coalition (Kusiak, 2017). Vize této organizace zni: Propojit
souvisejici primyslova odvétvi a organizace s cilem dosdhnout spole¢nych cili. Co se tyce
konkrétnich témat ta zahrnuji: Big Data a jejich analyza, bezpilotni automobily, aditivni vyrobu,
roz§ifenou realitu, Internet of Things, umélou inteligenci, autonomni operace, kybernetickou
bezpecnost a integraci dodavatelskych fetézcti (Smart Manufacturing Leadership Coalition,
2019). Clenové po zaplaceni poplatku uréuji smér vyzkumu a jeho cile. Jednim z cil je

napiiklad platforma s otevienym piistupem pro sbér dat z vyrobnich ¢lankt podnika (Kusiak,
2017).

Japonsko chce vylepS$it svij primysl vyuzitim vyhod formovanim transportnich,
energetickych, zdravotnickych a prumyslovych siti. Vyhody budou mit dopad nejen
do produkeni sféry, ale i do socialni a obchodni. Vzhledem k tomu, Ze Japonsko pfijalo filosofii
Primyslu 4.0 diive nez ostatni zemé, vyuziva jejich iniciativa iniciativy ostatnich zemi (Lobova

akol., 2018, s. 124, 125).

Vroce 2016 bylo doposud investovano v Némecku do programu Industrie 4.0
400 milionu Eur (Matik, 2016, s. 22). Evropska unie planuje investovat do roku 2020 sedm

miliard euro do programu Factories of the Future (tovarny budoucnosti). Jedna se o program,
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ktery se vénuje vyvoji planu chytré vyroby. Japonsko a Cina maji podobné programy

(Kusiak,2017).

Celosvétove vznikaji programy podporujici Primysl 4.0, nékteré jsou vladni, nékteré
vznikaji na popud samotnych podnikt, které se pod iniciativami sdruzuji. Vyznamné svétové
a evropské iniciativy nabizi tento vycet: ve Spojenych Statech Americkych (Industrial Internet
Consortium; Smart Manufacturing Leadership Coalition; Advanced Manufacturing Partnership
2.0), v Cing¢ (Made-in-China 2025), Jizni Korea (Manufacturing Industry Innovation 3.0,
Industrial Value Chain initiative). Iniciativy vétsiho rozsahu zabyvajici se Primyslem 4.0 jsou
rozsifeny i do riznych zemi Evropské Unie: Svédsko (Produktion 2030), Velka Britanie (High
Value Manufacturing, Innovative UK, Action Plan for Manufacturing) Nizozemsko (Smart
Industry), Belgie (Made Different, Flanders Make/Imids) Francie (Usine du Futur,
FoF De-de-France), Portugalsko (Produtech), Spanélsko (Estrategia Fabrication Avanzada),
Finko (FIMECC PPP Programmes — MANU, S-STEP, SIMP, SsFleet; Industrial Internet
Business Revolution; 10T pilot Factory), Polsko (INNOMOTO, INNOLOT, Digital
manufacturing for the SME), Némecko (Industrie 4.0,Smart Service World, Autonomik fiir
Industrie 4.0, Itis OWL, Alianz Industrie 4.0), Rakousko (Produktion der Zukunft), Italie
(Fabbrica Intelligente, Ass. Fabbr, Intell.), Recko (Operational Programme in Region Western
Greece) ana trovni celé Evropské Unie (Application PPPs: FoF, SPIRE; IsMS; Smart
Anything Everywhere; ICT PPPs; Vanguard). Lze tedy konstatovat, Ze nejvice programi ma
Némecko, za nim pak Polsko, Finsko, Velké Britanie a spojené Staty americké. Ceska republika
programil. Programy vytvafeji zemé na zékladé svého vyzkumu (napt. CR) (Ministerstvo
pramyslu a obchodu, 2016a) anebo jsou inspirovany nékterym z programtl jiné zemé (napiiklad
v Japonsku) (Kusiak, 2017). Vlastni programy maji bezesporu vyhodu vétsi piesnosti a budou
Sité na miru mistnim podminkdm. Vyuziti cizich zdroji pak ale uSetfi Cas a védecké

nebo jiné kapacity s podobnym vystupem.

1.4 PRUMYSL 4.0 V CESKE REPUBLICE

Komparativni vyhody, které dnes délaji Ceskou republiku atraktivnim mistem
pro globalni firmy, do budoucna ztrati svou hodnotu. Ceska vlada si toto uvédomila a dala
si za cil udélat z Ceské republiky zemi, kterd bude mit na mezinarodnich trzich vhodné

prostiedi pro moderni podniky vyuzivajici prostfedkti Primyslu 4.0 (Maftik a kol., 2015, s. 6).
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Vroce 2016 vlada Ceské republiky udélala hlavni krok k implementaci filosofie
Primyslu 4.0. Schvalila iniciativu Pramysl 4.0. Iniciativa byla zpracovana Ministerstvem
pramyslu a obchodu. Jejim dlouhodobym cilem je posilit konkurenceschopnost Ceské
republiky (Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2016a). Ignorovani nové reality nastolené
Primyslem 4.0, by vedlo k postupné ztrat¢ konkurenceschopnosti c¢eskych podnikd,
atim i Ceské republiky samotné (Maiik, 2016, s. 25). Jako cil pramyslu 4.0 oznauje uplné
digitalni propojeni vSech urovni tvorby pifidané hodnoty. Soustfed’'uje se na témata jako:
systémové vyuzivani, integrace a propojovani nejruznéjSich technologii nebo digitalizaci.
Mezi obory zasazené touto filozofii zafazuje mimo jiné i chemicky primysl (Ministerstvo

priamyslu a obchodu, 2016a).

Iniciativa mapuje opatfeni na podporu investic, aplikovaného vyzkumu a standardizace,
Zpracovava otazky spojené s kybernetickou bezpecnosti, logistikou a legislativou. DalSim
neméné dulezitym cilem je zapojit K implementaci této filozofie i podniky a dalsi

zainteresované strany v Ceské republice (Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2016a).

Iniciativa si jako vedlejsi cil stanovila pfipravit celou spolecnost na absolvovani
technologickych zmén a vyuzit jich (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2016b). Ministerstvo
pramyslu a obchodu na svych strankach informovalo, ze pocitd, ze tyto zmény zasdhnou
i do ¢innosti vyzkumnych pracovist, Skol, odborovych svazii anebo nevladnich organizaci

(Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2016c).

V Ceské republice také funguje online platforma podobna té Spojenych stati
americkych. Jedna se o Narodni centrum primyslu 4.0. Platforma je popisovana jako: Oteviend
akademicko-priimyslova platforma, ktera propojuje predni nositele inovaci z rad univerzit,
firem a dalSich organizaci, jejich? cilem je spolecné prispét k rozvoji primysiu 4.0 v Ceské
republice. V soucasné dobé podporuje padesat partnert. Toto centrum bylo zalozeno v roce
2017 mimo jiné profesorem Vladimirem Matikem (Narodni centrum pramyslu 4.0, 2019a).
Jako hlavni cile si centrum klade osvétu konceptu Primyslu 4.0 a jeho zavadéni do podniktl
v Ceské republice. Zvlasté pak na svych internetovych strankach zdiraziiuje implementaci
do malych a stfednich podnikii. Mezi partnery se fadi mimo jiné i CVUT, VUT, Skoda auto
nebo Svaz primyslu a dopravy Ceské republiky (Narodni centrum primyslu 4.0, 2019b).

Jako silné stranky Ceské republiky oznacuje literatura dlouhou tradici pramyslové
vyroby a technické schopnosti zaméstnancli, které jsou mimo jiné vysledkem kvalitniho

technického vysokoskolského vzd€lani. Vzdélani samo je v myslich ceskych obcanil
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na vysokém misté a je pro né dulezité. Co se tyCe zaméstnanosti v sektorech souvisejicich
s Primyslem 4.0 lze konstatovat, ze zaziva rychly rast. Dale napomaha dobré postaveni
Z hlediska inovacni vykonnosti zejména ve stfedni a vychodni Evropé a otevienost Ceské
ekonomiky vii¢i zahrani¢nim ekonomikdm (napiiklad béznost mezindrodnich fetézcii),
tato otevienost také napomaha k silnému napojeni na lidra v oblasti Primyslu 4.0 — Némecko.

Velkou vyhodou je také zajem statu investovat na podporu vyzkumu a vyvoje.

Literatura uvadi i slabé stranky. V Ceské republice je pomémé velkd vazanost
pracovnich sil na profesich, které jsou méné kvalifikaéné narocné a lidé nejsou piipraveni
na zmény na trhu prace. Celkova situace ve spolecnosti je takova, Ze je nepfipravena na piijmuti
filosofie Primyslu 4.0. Slabé stranky ma i vzdélavaci systém, ktery zaostavd a nestaci
na potieby Primyslu 4.0. Negativem je také pfiliSna specializace technickych obort,
ktera postrada interdisciplinarni nadhled. Co se tyce spolecnosti samotné v kontextu vzdélavani
uvadi literatura jako slabou stranku jejich nepfipravenost na koncept celozivotniho vzdélavani
a ve spoleCnosti také panuje nizké povédomi o Primyslu 4.0. Neexistuje akéni plan
pro financovéni iniciativy Primyslu 4.0 a v porovnani s ostatnimi staty jsou v Ceské republice
nedostate¢né investicni moznosti (napiiklad neexistuje kombinace Gvéru a dotaci apod.).
Je zde také Spatna komunikaéni provazanost mezi vladou a podniky, popt. dal$imi subjekty.

Velkym problémem je také nedostatecné pokryti satu rychlym internetem (Matik a kol., 2015).
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2 TECHNOLOGICKE PRVKY PRUMYSLU 4.0

Priimysl 4.0 stoji mimo jiné na technologickém pokroku. Technologie tvofi podstatnou
¢ast Primyslu 4.0. Jedna se o technologie riizného charakteru. Tyto technologie zazivaji velky
rozvoj a objevuji se nova vyuziti starych technologii nebo technologie zcela nové. Zasdhnou
do Zivoti vSech lidi. Zejména pracovnici budou muset umét operovat s novymi technologiemi
a umét s nimi pracovat — rozumét jim. Podniky (popi. vrcholové vedeni) budou muset

k dosazeni konkurenceschopnosti byt ramcove informovany téméf o vsech.

Soucasti prumyslu 4.0 jsou technologie a nastroje potiebné pro jeho aplikaci — takzvané
»Key Enabling Technologies“. Jedna se o fadu technologii fyzického, virtualniho
nebo kombinovaného charakteru (Yanez, 2017, s. 2). Tyto technologie transformuji tovarny
na inteligentni tovarny (Smart Factories) (Matik, 2016, s. 26; Pinkham, 2017). Cely model
systétmu podniku prosazujiciho iniciativu pramyslu 4.0 stoji na nékolika KET: jedna
se 0 kyberneticko-fyzikalni systémy (Cyber-Physical Systems — zkracené¢ CPS) — propojuji
fyzickou infrastrukturu s virtualni (Yanez, 2017, s. 2). Jedna se tedy o transformaci takzvanych
vestavénych systému na kyberneticko-fyzikalni systémy (Matik, 2016, s. 22). Tyto technologie

jsou zakladem pro implementaci Praimyslu 4.0 (Yafez, 2017, s. 2).

Sit¢ vytvofené CPS budou schopny autonomni vymeény informaci a autonomniho
rozhodovani — vyvolavani akci a reakci v ménicich se podminkach sité¢ a budou také schopny

vzajemné nezavislé kontroly (viz. obrazek 3) (Matik, 2016, s. 26).

U podnikovych procesii popisuje literatura zaklad implementace CPS — senzory.
Zavedeni senzorli do podniku umoZzni sbér dat v redlném case. Tato data (tedy parametry
procesu) jsou pak pouzita pro rozhodovani v redlném case. Pfenos dat probiha online pomoci
internetu véci (Internet of Things — zkracené IoT). Jedna se tedy o systém zalozeny na sbéru
a vyhodnocovani dat v realném case napii¢ podnikovymi procesy a napfii¢ podniky (Yanez,
2017, s. 2) a nakonec i v celém hodnototvorném fetézci (Maiik, 2016, s. 26). Tato ¢ast systému

je znazornéna na obrazku 3.
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Kyberneticko-fyzikalni systémy

Internet of Things
Dodavatelsky fetézec
Podnik 1 Podnik n
Stroj 1

Autoregulace v ramci
jednotlivych stroju

A Senzor(y)

Komunikace mezi stroji - -
{autoregulace vyrobni linky) Komunikace mezi podniky
a optimalizace procesu

Strojn

Senzor(y)

Komunikace stroje (popf. senzorl) s podnikovym
informacnim systémem

]
!

Obrazek 3 Schéma prvni casti CPS (zdroj: vlastni zpracovani)

V tomto systému vznikd velké mnozstvi dat v literatuie bézné¢ oznacovanych
jako Big Data — zkratkou BD. Big Data musi byt zpracovana a analyzovana. K tomu jsou
zapotiebi nastroje pokroc¢ilé analyzy (Advanced Analytics) (Yafez, 2017, s. 2-4).
Predpoklada se vyuzivani cloudovych sluzeb pro uchovavani a zpracovani téchto velmi
objemnych dat. Cloud miuZze a nemusi byt soucasti podnikové infrastruktury,
ale je také oznacovan jako KET (Mafik, 2016, s. 54). Nastroje pokrocilé analyzy jsou uzitecné
Kk detekovani neefektivnosti, ptedpovidani poruch a zavad, optimalizaci a simulovani
prumyslovych procest. Dalsi ¢asti, ktera pracuje s daty sesbiranymi senzory, jsou technologie
inteligentnich procest, které vytvaii automatizované, flexibilni a samo-fidici procesy (Yanez,

2017, s. 2-4). Tato cast CPS je schematicky znazornéna na obrazku 4.
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Internet of Things
Vyrobni linka L S Cloud
1. slroj h\\‘\_“\-\._.____‘_ Technologie inteligentnich
- Autoregulace celého procesu procesu (ve forme softwaru)
Senzory .. L )
Pokroéila analyza dat
n-ty stroj
Senzory >
Big data

Obrazek 4 Druha cast systéemu CPS (zdroj: viastni zpracovani)

Pocita se také s tim, ze lidé samotni budou soucasti téchto systémt (Man-Machine
Symbiosis; symbidéza mezi Elovékem a stroji) pomoci technologii jako: implantované
a nositelné technologie: virtualni realita, rozSifena realita, digitalni tetovani, chytré obleCeni

apod. (Fesgina, Konovalova a Synyavsky, 2018, s. 114).

Literatura uvadi dal$i technologie: autonomni doprava (Fesgina, Konovalova
a Synyavsky, 2018, s.119) tvofici automatické logistické zazemi, které se automaticky
pfizptisobuje potiebam vyroby (Mafik, 2016, s. 27), aditivni vyroba (Maiik, 2016, s. 46),
nanotechnologie, biotechnologie (Tomek a Vavrova, 2017, s. 14) — v oblasti bio-inzenyrstvi
vznikaji zajimavé koncepce jako biologicky superpocita¢, ktery bude cCerpat energii
Z adenosintrifosfaitu a informace bude pifendSet pomoci proteini. Takovyto pocitac
by pak vyfesil jednu z velkych nevyhod soucasnych superpocitaci a tou je velkd naroc¢nost

na elektrickou energii (Fesgina, Konovalova a Synyavsky, 2018, s. 119).
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2.1 CYBER PHYSICAL SYSTEMS

Systém, ktery se sestava z: fyzickych prvki, informacnich technologii a prvkl sitovych
technologii (popf. komunika¢nich technologii) se nazyva Cyber Physical System
(kyberneticko-fyzikalni systém). VSechny prvky tohoto systémi spolu vzajemné spolupracuji.
Informa¢nim systémim zkombinovanym s fyzickymi objekty se dosud fikalo Embedded
Systems (vestavéné systémy). CPS jsou rozdilné tim, ze interaguji se svym prostfedim a jsou
vice komplexni. V CPS také dochdzi k takzvanym smyckam zpétnych vazeb (feedbackové
smycky), kdy vestavéné kontrolni a monitorovaci prvky (mikro€ipy, senzory apod.) monitoruji
a kontroluji fyzické procesy, které naproti tomu ovliviiuji tyto operace svoji aktivitou. V ramci
strojové linky pak spolu nemusi komunikovat pouze stroje se stroji, ale také stroje s nékterymi
produkty nebo stroj s n€kterymi ze svych souéasti vykonavajici dilé¢i operace. Na druhou stranu
je teoreticky mozné komunikovat s CPS na velké vzdalenosti (az globaln€) (Gilchrist, 2016,

5. 36, 37).

Nasledujici podkapitoly pojednéavaji o jednotlivych prvcich — technologiich, které jsou

soucasti CPS a polu tvoii systémy v podniku ¢i mezi podniky.

2.1.1 Internet of Things

Internet of Things je jednim z klicovych terminti spojenych s primyslem 4.0 (Pinkham,
2017; Gilchrist, 2016, s. 1). Dalsim synonymem pro Internet of Things je Industrial Internet
of Things — s pfidomkem Industrial znamenajicim prumyslovy. Dal§im nazvem, ktery je
Vv literatufe pouzZivan je pojmenovani vytvorené konglomeratem General Electric: Industrial
Internet. Literatura dale naptiklad uvadi dals$i pojmy a ukazuje, Ze pojem nema zadny pevny
terminus technicus: Internet 4.0, Internet of Everything. (Gilchrist, 2016, s. 1) a Internet
of Objects (Matik, 2016, s.24). Jedna z definic zni: IoT je globalni infrastruktura pro
informacni spolecnost zprostiedkujici pokrocilé sluzby virtualnim spojovanim fyzickych véci
zaloZzenym na vyvijejicich se, interoperabilnich, informac¢nich a komunikac¢nich technologii.
Definici je vsak vice, a tak literatura shrnuje jejich spole¢né znaky takto: véci, které jsou
predmétem spojovani IoT (tedy zejména véci relevantni pro dany systém — napiiklad prvky
vyrobni linky); prvky internetové infrastruktury, jako internetové protokoly a sitovou
technologii; skladovani, vyhledavani a organizaci velkych objemt dat (Wortmann a Fliichter,

2015).

Cely koncept IoT spociva na integraci strojnich senzorti, softwaru a zalohovacich

systémtl (ty ¢asto vyuzivaji cloudovych technologii). Systém stoji na elektronické komunikaci
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a na infrastruktufe elektronické komunikace. Tato infrastruktura musi byt spolehliva
a bezpecna. Infrastrukturou se rozumi zejména bezdratové a pevné sit¢ (Matik, 2016, s. 46)
Jedna se tedy o kombinaci fyzickych objektl s virtualnimi technologiemi — tim vznikaji nové
systémy, které umoziuji nové podnikatelské modely (Wortmann a Fliichter, 2015). Velké
mnozstvi dat, které vznikd v tomto systému je analyzovano a na zaklad¢ analyzy prispiva
k optimalizaci celého procesu — dochazi ke: zlepSeni operacni efektivity, zvyseni produktivity

a snizeni prostoju (Gilchrist, 2016, s. 4).

Tyto systémy maji vétsi pifidanou hodnotu: kombinaci fyzickych objekta
s informac¢nimi technologiemi objekt (naptiklad vyrobni stroj) nejenze vykonava svoji ¢innost,
ale navic pomoci virtualni ¢asti rozsifuje svoji funk¢énost (naptiklad Setii naklady prediktivni
udrzbou, vdhové senzory jsou schopny detekovat nedostatek zboZi v automatu a automat ma
moznost vyzadat pomoci IoT o nové). Pfidand hodnota vSak jesté stoupd, protoze véci jsou
propojované i navzajem mezi sebou — napiiklad misto jednoho traktoru jsou propojeny vSechny
stroje na farmé v jeden systém, dalSim stupném propojeni je pak propojeni riznych
systému — napfiklad systémy: zavlaZzovani, strojii, organizace semen a piedpovédi pocasi

(Wortmann a Fliichter, 2015).

Véc propojend s [oT tvoii vicevrstvy systém. Prvni vrstva je véc nebo zafizeni, které je
rozsiteno o technologie IoT — naptiklad o dal$i senzory, ovladace nebo procesory (hardware)
| existujici software muze byt modifikovan. Dalsi vrstva je vrstva komunikace (propojeni),
ktera se sestava z komunikacnich protokolt, které zprostitedkovavaji komunikaci s cloudem.
Posledni troven je vrstva cloudového 10T, kde je hlavnim prvkem software, ktery umoziuje
komunikace a management ptipojenych véci; dale analyticky software, ktery zpracovava data

generovand pfipojenymi vécmi; a software procesniho managementu, ktery pomaha definovat,
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monitorovat a korigovat procesy v systémech. Cely tfivrstvy systém je znazornén na obrazku 5

(kurzivou jsou oznacené funkce jednotlivé vrstvy) (Wortmann a Fliichter, 2015)

Cloud 3. vrstva

Analyza a management ,q.ﬂ.*.-'f.d
nebao celych systémo

Komunikacéni technologie 2. vrstva
Frenos dat
Zafizeni 1. vrstva
Shér dat
Dwvladate Senzory Procesory

Obrazek 5 Tri vrstvy IoT (zdroj: viastni zpracovani)

Zavedeni technologii a systému zminénych vysSe bylo diive komplikované. Dnes
je umoznéno snizenim nakladu na udrzovani potiebné infrastruktury (Gilchrist, 2016, s. 5).
Snizily se naklady na: §ifku pasma (urcuje maximalni moznou kapacitu ptenosu dat), vypocetni
kapacity a skladovaci kapacity dat (Gilchrist, 2016, s. 5). Nicméné naroky na vypocetni
infrastrukturu a datova ulozisté dale porostou vzhledem k tomu, ze prace s daty je jednim
jensnizeni vySe zminénych nakladu, ale také nastup Cloud Computingu, ktery je

také rozsirovan 0 doplitkové analytické sluzby (Gilchrist, 2016, s. 5).

Jako konkrétni ptiklad vyuziti IoT lze uvést naptiklad chytrou laboratot. Laboratorni
vybaveni je propojeno s 0T, to umoziuje nejen praci na dalku (viz. kap. 3.1). Propojeni
umoziuje také sledovat stav laboratorniho vybaveni a predejit tak selhani vybaveni, dfive, nez
nastane. Centralni prvek chytré laboratofe je laboratorni informacni systém, ze kterého budou
tfizeny fyzické prvky laboratofe. Jedna se naptiklad o samocistici pracovni stanice nebo chytré
laboratorni bryle, kter¢ budou vyuZzivat rozSifenou realitu (napf. pro zobrazovani
bezpecnostnich charakteristik chemikalii nebo jinych informaci pti pohledu na né&) (Perkel,

2017).

2.1.2 Senzory

K pfipojeni véci do CPS je potfeba snimat stav véci. K tomu je zapotiebi technologie,
které se obecné fika senzor. Senzory nejsou fadnou novinkou, avSak v Primyslu 4.0 zazivaji
nastup v nevidané mife a ve zdokonalené¢ formé. O téchto ,,novych* senzorech pojednéava

tato kapitola.
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Moderni senzory maji ¢asto vice funkci (Gilchrist, 2016, s. 4), chytré senzory maji dvé
hlavni funkce — snimani signalu a jeho zpracovani (Corsi, 2016). Senzory uz tedy neukazuji
jen relevantni konkrétni data (teplota apod.), ale zaroven piedvidaji budouci stavy zafizeni
nebo systému (napiiklad délku Zivotnosti) (Gilchrist, 2016, s. 4) takovému senzoru se také fika
inteligentni senzor (Maiik, 2016, s. 57). V ramci systému, ktery se sestava z jednoho stroje
a jeho libovolného mnozstvi senzorl (na obrazku 6 senzor 1 az nékolikaty senzor ,,n*) lze tedy
hovoftit o funkci nejen sledovani stavu, ale i1 jeho predikovéni. Schéma takového systému
je vyobrazeno na obrazku 6, kde procesy zpracovani dat jsou ohrani¢eni ovalnym ohrani¢enim
a procesy jimi ovlivnéné jsou tucné. Jako konkrétni ptiklad uvadi literatura schopnost stroje
zjistit svlj soucasny stav spolu se stavem okoli (konkrétni data) a na zdklad¢ tohoto stavu
je porovnat s daty minulymi a nalézt vlastni optimalni nastaveni (na obrazku 6 uvedeno jako
autonomni optimalni nastaveni) (Gilchrist, 2016, s. 4). Ptikladem senzoru, ktery snima své
okoli a nastavuje stroj, které¢ho je soucasti je naptiklad senzor v fizenych strelach (Corsi, 2016).

Cely tento proces je nazvan autonomni diagnostikovani (Gilchrist, 2016, s. 4).

Stroj

Minuld data }7 Momentainé nasnimanad data I Data z okoli

}

Inteligentni senzor 1
(pfip. na soucastce 1)

Predikce budoucich
stavu

______________________________________________________ e —

Autonomni Inteligentni senzor n
optimalni nastaveni (pripadné na soucastce n)

Autonomni
prediktivni
diagnostikovani

Inteligentni a

Y

prediktivni Gdrzba

Obrazek 6 Schéma systému jednoho stroje a jeho senzori (zdroj: vlastni zpracovani)
Senzory jsou také schopny diagnostikovani soucastek stroje — a to nejen v ramci
aktualniho stavu, ale inteligentni senzor dokaze predikovat i stav budouci — odtud slovni spojeni

prediktivni diagnostikovani (Matik, 2016, s. 57). Obojim dokézi senzory vyrazné prispét

vvvvv
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diagnostikovéani v ramci udrzby se nazyva inteligentni tdrzba (z angl. Intelligent maintenance).
Schematicky je zndzornéno téZ naobrazku 6. Tento typ udrzby umoziuje piechod
od preventivni periodické tdrzby k udrzbé zalozené na konkrétnim pouzivani soucastek
(Ballantyne, 2016) — prediktivni udrzbé (Pinkham, 2017). Souhrnnym analyzovanim vsech
téchto jednotek zminénych vyse Ize velmi komplexné analyzovat cely proces. Zde se uz jedna

o velké mnozstvi dat (Big Data) (Gilchrist, s. 5 2016).
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2.1.3 Big Data

Big Data je dulezity termin spojovany s Primyslem 4.0. Big Data vznikaji s rostoucim
poctem senzord. Ocekava se, ze objem snimanych dat poroste stejné s ristem poctu senzortl.
K spé€snému zavedeni Primyslu 4.0 je potieba datim rozumét a mit schopnost je zpracovat.

O téchto otazkach pojednava nasledujici kapitola.

Za Big Data (velka data) je povazovano mnozstvi 10*° biti (Maiik, 2016, s. 45). Objem
dat je tak velky, ze ho literatura oznacuje za extrémni. Dusledkem je, Ze soucasné technologie
pro zpracovani dat jsou pro jejich analyzu nedostatecné (Marthandan, 2018). Jde o data
obchodni, obrazova, textova, zdroje signali nebo méteni nebo kombinovana multimodélni data
(Matik, 2016, s. 45). Diky senzorim a technologiim pro pienos dat jich podniky sbiraji velké
mnozstvi ze svych procest, a to béhem vsech stadii vyroby produktu (Kusiak, 2017). Objem
dat exponencialné narista a tim i potencialni mnozstvi v nich vyuzitelné informace, zatimco
cena jejich snimdni naopak ve veétsiné jejich oblasti rychle klesa (Matik, 2016, s. 51). Podniky
v dnes$ni dobé vsak Casto nevédi, jak s témito daty nakladat. Divodem je nedostate¢ny software
a modelovaci programy (Kusiak, 2017). Pro chytrou analyzu dat je potieba technologii umélé
inteligence nebo hlubokého strojniho uceni (Pinkham, 2017). Strojni uceni je schopnost stroje
pochopit a ucit se principy fungovani okolniho prostredi a ndsledné menit své budouci chovani

(Mafik, s. 59, 2016).

Zdrojem BD jsou data z nejen z provozu na internetu a data ze senzord snimana
ve vyrobnim procesu, ale také naptiklad z obsluZznych procest jako je logistika nebo z CRM
(Customer Relationship Management) systémut podnik (Matik, 2016, s. 51). Literatura také

uvadi obecnéji zdroje interni a externi. (Marthandan, 2018).

Big Data generovana jednotlivymi prvky CPS je nutné zpracovavat a pouzit vystupy
analyz k optimalizaci procesii a fungovani celého CPS. Literatura uvadi vyuziti BD pro procesy
vyroby, sluzeb, podptrnych ¢innosti, distribuce, nebo v digitalnich simulacich (Mafik, 2016, s.

51).

Pro analyzu samotnou pak zaziva rozmach vyuziti umélé inteligence. Umél4 inteligence
(anglicky Artificial Intelligence — Al) je technologie, ktera vyuziva matematicko-statistickych
metod Kk analyze BD. Al tedy zpracovava data na informace a nabizi naptiklad optimalni feSeni
problému. Al lze pouzit k tzv. strojnimu uceni — to umoznuje autonomné¢ konfigurovat systém

za cilem jeho optimalizace. Al se vyuziva jiZ v soucasnosti napiiklad v bankovnictvi,
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v predvidani chovani zédkaznika nebo k autonomnimu pilotovani vozidel (Kostalova, 2019,

s. 14).

2.1.4 Cloud Computing

V piedchozich kapitoldch je Cloud Computing casto zmiflovanym terminem.

Nasledujici kapitola ho definuje zejména v kontextu s pramyslovymi CPS.

Cloud Computing umoziiuje ukladani rozsahlych dat na vzdalenou infrastrukturu a jsou
S nim spojeny i analytické sluzby (Gilchrist, 2016, s. 5). Systém cloudu je zalozeny na principu
(vétsinou) geograficky oddélenych datovych center. Tato centra jsou dostupna globalné a jejich
sluzby nahrazuji nutnost podniku investovat do vlastni vypocetni kapacity (Guo a kol., 2016;
Maiik, 2016, s. 54), kterou si mnohé stfedni nebo mensi podniky nemohou viibec dovolit.
,,Simulace ndarocnych technologickych procesu nebo slozitych fyzikadlnich jevit mohou probihat
prakticky v realném case za pouZziti vypocetnich kapacit dostupnych po celém svété* a to diky
propojeni vyrobnich zafizeni pomoci IoT ptimo s cloudovym poskytovatelem sluzeb (Mafik,

2016, s. 54).

Existuji poskytovatelé sluzeb, ktefi nabizeji rozsédhla cloudova tlozist¢ a vypocetni
infrastrukturu pro Big data. Oboji vétSinou funguje na principu ,,Pay what you use* (Gilchrist,
2016, s. 5) — uzivatel tedy plati jen tolik, kolik pouzije (Maiik, 2016, s. 46). Jako pfimér nabizi
literatura Cerpani cloudovych sluzeb k cerpani elektrické energie (Rajaraman, 2014). Sluzby
nabizené cloudovymi poskytovateli jsou tedy charakteristické svou vysokou Skalovatelnosti
(Matik, 2016, s. 46). Sluzby pak zahrnuji nejen ukladani dat ale i poskytovani softwaru (SaaS
— Software as a Service), hardwaru a softwaru (oznaCované jako poskytovani platformy
jako sluzby) anebo poskytovani pouhého vypocetniho vykonu pro komplexni vypocty
provadéné specifickymi aplikacemi (Maiik, 2016, s. 54). Souhrnné jsou oznacovany
také jako vypocetni zdroje (Guo a kol., 2018).

Systémy na bazi cloudu existuji sice pomérné dlouho, ale sviij nastup zazily az pozdéji.
téchto systémt (Gilchrist, 2016, s. 5). Diive také byla nutnd instalace aplikaci,
které zprosttedkovavaly komunikaci mezi poc¢itatem a cloudem a poskytovaly vizudlni output
pro uzivatele. Tento problém odstranily webové aplikace (Web-Based Applications),
které nepotiebuji instalaci a funguji v internetovém prohlize¢i — jsou tedy nezavislé
na hardwaru nebo platformé spusténi a jediné co od uzivatele vyzaduji je zafizeni spojené

s internetem (Guo a kol., 2018). Prikladem takovéto aplikace je email (konkrétn€ napt. G-mail)
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(Rajaraman, 2014). Diky pfesunu téchto aplikaci od uzivateld ke cloudovému poskytovateli

se na n¢&j také piesouva odpovédnost za jejich provoz (Guo a kol., 2018).

2.1.5 Virtualni a rozsirena realita a digitalni dvojce

Virtualni realita simuluje prostiedi, které¢ zobrazuje realné (naptiklad velmi vzdalené)
anerealné (naptiklad plénované) prvky. Prvkem mulze byt naptiklad vyrobni linka
nebo vyrobek. Typicky se k zobrazeni virtualni reality pouziva zafizeni zvané 3D bryle
(zafizeni s obrazovkou nasazené na hlavé uzivatele, ktery mize volné pohybovat hlavou,
obrazovka zobrazuje virtualni realitu). V §ir§im slova smyslu Ize za virtualni realitu povazovat
1 digitalni dvojce. Dalsi verzi reality je roz§ifena realita. Oproti virtudlni realit¢ vyuziva realné
zrakové vijemy, které rozsifuje o dalsi (vizualni) informace. Cili pfidava bézné realité dalsi
vrstvu zobrazujici naptiklad data z provozu zafizeni. Vyuziti téchto technologii se ptedpoklada:
Vv navrhovani novych  vyrobki  nebo technologii, k vytvateni  prototypd,
v marketingu — naptiklad k prezentaci vyrobkd pii prodeji, ve vzdélavani a pii Skoleni

anebo pti kontrole kvality (Kostalova, 2019, s. 14).

Digitalni dvojée je pojem, ktery se pouziva pro oznaeni virtudlniho modelu (CVUT,
2019). Digitalni dvojc€ata jsou virtudlni repliky fyzickych prvka systémii (Kost'alova, 2019,
s. 10). Modelovat lze vyrobky, vyrobni procesy a celé vyrobni zafizeni. Tento systém je diky
senzoriim propojeny s realnym svétem v realném &ase (Kost'alova, 2019, s. 11; CVUT, 2019)
atvoii tzv. kyberneticko-fyzikalni prostor (CVUT, 2019). Nejvétsi vyhodou je moznost
simulovat nejen vyrobky ale lze i virtudln€ zprovoznit celou vyrobni linku. Informace
z takového modelovani pak 1ze vyuzit k optimalizaci jesté pied tim, neZ za¢ne vyroba produktu
nebo dokonce vystavba vyrobni linky (Kostalova, 2019, s. 11; CVUT, 2019). Virtualni systém
pro modelovani, ktery vznikd vyuZitim virtudlniho dvojcete se nazyva Testbed (Narodni

centrum pro Prumysl 4.0, 2019¢).

2.1.6 3D tisk

3D tisk je synonymem dalS§iho terminu: aditivni vyroba. Termin 3D tisk
je vsak pouzivan Casté&ji. Tato technologie spociva na principu vrstveni materialu na zaklade
trojrozmérného digitdlniho modelu produktu. Jako materialy jsou nejcastéji pouzivané plasty,

ale vyuZzivaji se i kovy nebo keramika (Maftik, 2016, s. 46).

Vyhody 3D tisku jsou: rychly vyvoj produktl a jejich nastup do produkce, zjednoduseni

tvorby komplikovanych €asti produktl, vznik novych pracovnich pozic — napi. vyvojar véci
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(developer of items), vyuziti ve vzdélavani, nartist volné dostupnych planii na produkty, nové
odvétvi — dodavatelstvi materidlli pro tisk, vyuziti pfi podnikatelskych zdmérech ve vesmiru,
redukce negativnich dopaditi zptisobenych pfepravou produktii. Za zminku stoji 1 velky
potencial v 1¢karstvi: tisknutelné protézy a organy na miru (literatura to nazyva personalizovana
medicina), tisknutelnost sterilnich potravin, vyuziti vytisklych organti pro testovani 1ékt a tisk
drahych soucasti medicinského hardwaru (naptiklad senzory apod.) (Fesgina, Konovalova
a Synyavsky, 2018, s. 115) Obecné je velkou vyhodou zvyseni flexibility (Kost'alova, 2019,
s. 14).
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3 SPOLECENSKY DOPAD PRUMYSLU 4.0

Trh prace jiz je a do budoucna bude zna¢né zasazen zmé&nami spojenymi s Praimyslem
4.0. Zmény budou mit dopad do pracovni naplné¢ pracovniki v podnicich. V souvislosti
s pracovni naplni se Casto hovoii i o kvalifikaci a na tu navazuje systém vzdélavani. Nasledujici
kapitoly shrnuji dopady trendu Primyslu 4.0 do téchto vyznamné zasazenych oblasti, které

mohou ocekavat velké zmény.

3.1 DOPAD PRUMYSLU 4.0 NA TRH PRACE

Lidé uz nebudou vykonavat fyzicky tezkou a rutinni prdci, ale bude jim dan prostor

pro kreativni praci (Maiik, 2016, s. 27).

Transformace pramyslu ma velky dopad i na spole¢nost (Sukhodolov, 2018, s. 6). Vliv
Primyslu 4.0 povede ke zméndm v organizaci prace, ke zméndm pozice a role zaméstnance
V podniku a ke zmé&nam v pracovni ndplni (Maftik a kol., 2015). Zmény spojené se zavadénim
Pramyslu 4.0 povedou k zaniku nékterych profesi a vzniku zcela novych (Ceskomoravska
konfederace odborovych svazii, 2017, s. 34, 35). Tradi¢ni organizace prace se zméni se zménou
struktury procesit v podniku. Striktni déleni c¢innosti mezi jednotlivé profese vymizi
a zamé&stnanci budou muset jednat ve spolupraci s automatickymi a seberegulovanymi systémy.
Bude zahrnovat nejen koordinaci téchto procest a jejich kontrolu, ale i navazné aktivity —

naptiklad komunikaci se zédkaznikem (Mafik a kol., 2015).

Piedpovédi hovoii o zaniku &i vyznamné transformaci az 45 % pracovnich mist v CR
(Business Info, 2018). Dalsi zdroj tvrdi, ze v Ceské republice je ohrozeno 54 % pracovnich
mist, a to zejména prace s nizkymi pozadavky na kvalifikaci. OhroZeny jsou i pozice vyzadujici
maturitni nebo vysokoSkolské vzdélani. Jednd se napiiklad o administrativni cinnosti,
shromaZzd’'ovani a zpracovani dat a jejich nasledovna analyza nebo stiedni management (Maftik

a kol., 2015).

Masova automatizace a nahrada lidské prace za strojni ma potencial vyvolat vysokou
nezaméstnanost (Sukhodolov, 2018, s. 6, 7). Zavadéni roboti a automatizace sice ma potencial
nezaméstnanost vyvolat, ale informace z praxe vsak uvadéji opak. Zavedenim automatizace
se uvoliiuji zaméstnanci a fe$i se tim problém nedostatku zaméstnancd, ti putuji
na kvalifikovanéjsi prace s vyssi pfidanou hodnotou (Nessmithova, 2018). Dale také vzrasta
potieba zcela jinych kompetenci nez dosud, a to kviili zméné charakteru prace z fyzického

na intelektualni (Sukhodolov, 2018, s. 6, 7) — automatizace bude postupné nahrazovat mén¢
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komplikované a repetitivni Cinnosti. To se netyka pouze fyzickych ¢innosti,
protoze automatizace jiz zasahuje i do oblasti, které vyzaduji vyssi kvalifikaci: naptiklad
analyza a zpracovani dat (Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017, s. 34-35).
Kazdopadné lze shrnout, ze nejdiive budou zanikat nizkokvalifikovanid mista, naptiklad
V pasové vyrobé, ale i ta v administrativé. Dllezitym varovanim je i fakt, Ze poptdvka po méné
¢i naopak mnohem vice kvalifikovanych pracovnicich ma potencial zptsobit vétsi mzdovou

diferenci. (Kostalova, 2019, s. 18).

V Ceské republice je ohrozeno mnozstvi pracovnich mist, a to zejména prace s nizkymi
pozadavky na kvalifikaci. OhroZeny jsou i pozice vyzadujici maturitni nebo vysokoskolské
vzdélani (Matik a kol., 2015). Mezi digitalizaci nejvice ohrozené pozice zafazuje zprava
o dopadech digitalizace na trh prace v CR a EU, pomoci indexu ohroZeni digitalizaci, napiiklad
profese uvedené¢ vtabulcel. Profese maji rizny stupen nachylnosti k digitalizaci
(nahraditelnost informa¢nimi technologiemi) tu vyjadiuje index ohrozeni digitalizaci, ktery je

uveden v druhém sloupci tabulky 1 (Chmelaf a kol., 2015).
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Tabulka 1 Profese nejvice ohrozené digitalizact (zdroj: Chmelai a kol., 2015, upraveno)

Nazev profese Index ohrozZeni digitalizaci
Vseobecni administrativni pracovnici 0,98
Ridi¢i motocyklii a automobilti (kromé

, . 0,98
nakladnich)
Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek | 0,97
Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a

o , 0,97
piibuznych oblastech
Kovafi, nastrojaii a ptibuzni pracovnici 0,97
Ostatni Ufednici 0,96
Sekretati (vSeobecni) 0,96
Obsluha pojizdnych zatizeni 0,96
Chovatel¢ zvirat pro trh 0,95
Pomocni pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi 095
a rybarstvi '
Obsluha zatizeni na tézbu a zpracovani 094
nerostnych surovin '
Obsluha strojii na vyrobu a zpracovani 0.94
vyrobkll z pryze, plastu a papiru '
Utednici v logistice 0,94
Montézni d€lnici vyrobkul a zatizeni 0,93
Obsluha strojii na vyrobu potravin a 0.93
ptibuznych vyrobkt ’
Pracovnici s odpady 0,93
Pokladnici ve finan¢nich institucich,
bookmaketi, plijcovatelé penéz, inkasisté 093
pohledavek a pracovnici v ptibuznych '
oborech
Strojvedouci a pracovnici zabezpecujici 092
sestavovani a jizdu vlakt '
Ostatni obsluha stacionarnich stroju a 092
zatizeni '

Profese uvedené v tabulce 1 vesmés splituji parametry piedchozich odstavcu, které

popisuji pracovni mista, ktera pravdépodobn¢ zaniknou vlivem digitalizace.

Na druhou stranu mezi nenahraditelné pracovni pozice prozatim patii ty spojené
s kreativitou a vytvafenim originalnich feSeni. Dalsi pozice, které jsou méné ohrozeny jsou ty,
které vyzaduji socidlni inteligenci — pro piiklad: pozice, které vyzaduji: vnimani reakei jinych

lidi, jejich pfesvédCovani anebo péce o né¢ (Ceskomoravskd konfederace odborovych svazi,
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2017, s. 34-35). | tyto profese hodnoti zprava o dopadech digitalizace na trh prace v CR a EU
pomoci indexu ohrozeni digitalizaci. Jejich seznam s indexy ohrozeni digitalizaci je uveden
v tabulce 2 (Chmelaf a kol., 2015). V porovnani s tabulkou 1 lze vidét nékdy az extrémni

rozdily v indexech i odliSnost profesi.

Tabulka 2 Tabulka digitalizaci nejméné ohrozenych profesi (zdroj: Chmelar, 2015, upraveno)

Nazev profese Index ohroZeni digitalizaci
Ridici pracovnici v maloobchodé a 0.000
velkoobchodé '
Lékari (kromé& zubnich 1¢kaii) 0,001
Vseobecné sestry a porodni asistentky se 0.002
specializaci '
Ridici pracovnici v oblasti vzd&lavani,
zdravotnictvi, v socidlnich a jinych 0,002
oblastech
Ridici pracovnici v oblasti obchodu,
marketingu, vyzkumu, vyvoje, reklamy a 0,005
styku s vefejnosti
Ucitelé na vysokych a vyssich odbornych
o 0,008
Skoléch
Ridici pracovnici v oblasti informaénich a
s . 0,008
komunikacnich technologii
Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a
. . 0,010
stravovacich sluzeb
Ridici pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi, 0011
rybafstvi a v oblasti Zivotniho prostiedi '
Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011
Specialisté v oblasti elektrotechniky, 0015
elektroniky a elektronickych komunikaci '
Specialisté v oblasti databazi a pocitaCovych 0021
siti '
Ostatni fidici pracovnici 0,021
Mistfi a ptibuzni pracovnici v oblasti tézby,
, S 0,022
vyroby a stavebnictvi
Specialisté ve vyrobé¢, stavebnictvi a
o , 0,044
piibuznych oborech
Zéakonodarci a nejvyssi tfednici vetejné
. e . , .. 10,048
spravy, politickych a zdjmovych organizaci
Specialisté v biologickych a pfibuznych
0,050
oborech
Specialisté v oblasti socidlni, cirkevni a v 0.054
ptibuznych oblastech ’
Ridici pracovnici v primyslové vyrobé,
téZbé, stavebnictvi, doprave a v ptibuznych | 0,054
oborech
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Obecné lze shrnout, ze vzhledem ke zméndm pracovnich pozic bude potieba vice
zaméstnancu se specifickymi vlastnostmi jako: kreativita, kritické mysleni a komplexni fizeni
probléml. Nevymizi ani potieba schopnosti fidit ostatni lidi, komunikacnich schopnosti,
schopnosti improvizovat nebo schopnosti ucit se nové véci (Evropsky ramec kvalifikaci, 2018)
Schopnostmi fesit komplexni problémy a kritického mysleni se mysli racionalni objektivni
rozhodovani na zakladé dukazt. U kreativity literatura spekuluje, ze pravdépodobné nikdy
nebude pIn€¢ nahrazena stroji. Dalsi vlastnosti, ktera nevymizi je i schopnost koordinace
s ostatnimi lidmi, kterad je nutna pochopiteln¢ i v dnesni dobé&, ale neméla by byt opomijena
stejn¢ jako dal$i mezilidské komunikacni schopnosti jako empatie a sebereflexe — obecné
obsazené¢ v terminu emociondlni inteligence. S tim souvisi i dal$i potfebnd schopnost,
a to schopnost vyjednavani. Tomu odpovidaji i profese v tabulce 2. VSechny tyto schopnosti
se nazyvaji soft skills (Cesky: mékké dovednosti) a jsou velmi subjektivni (Yanez, 2017, s. 100).
Vyse uvedenému odpovida i tvrzeni, ze nova pracovni mista se nebudou tykat pouze
informacnich technologii, ale i vyzkumu a vyvoje nebo marketingové komunikace. Dal$i mista
budou vznikat i v oblastech socialnich sluzeb a ve vefejném sektoru (Kostalova, 2019, s. 18).
Jako konkrétni piiklad rozhodujicich (tzn. kritickych nebo dilezitych) profesi vSak uvadi
literatura: systémové architekty, specialisty na roboty, specialisty na predvidani moznych rizik

a na jejich prevenci (Maftik a kol., 2015).

Prace bude vykonavéna flexibilnéji, coZ se neméd dotknout pouze pracovni doby,
ale i mista vykonu prace. Predpoklada se Castéj$i vyuziti vzdaleného pfistupu napiiklad
z domova pomoci modernich komunikac¢nich technologii (tzv. Home office) (Kostalova,
2019, s. 17, 18). Socialni kontakt bude digitalizovan ve vétsi mife nez dnes (Matika kol., 2015).
Prace na dalku je zplsob prace zaméstnanct, ktery vyuziva telekomunikacnich technologii.
Zamé&stnanec nemusi byt fyzicky pfitomen v misté vykonu prace (napiiklad centralni kancelar),
ale miZze pracovat na dalku spomoci internetu véci nebo cloudovych technologii
(viz. kap. 2.1.1 a 2.1.4) (Matik, 2016, s. 250). S tim souvisi i nardst lidi, ktefi budou pracovat
na volné noze nebo budou pracovat pro vice zaméstnavateli (Kost'alova, 2019, s. 17, 18).
Digitalizace rozsifi moZnosti prace na dalku. Pfinosem prace na dalku je sladéni pracovniho a
rodinného Zivota. Prace na dalku také umozni praci z riznych oblasti a umozni lidem vyuzivat
globalni nabidky prace v zavislosti na jejich kvalifikaci. Zaméstnavatelé tedy budou mit na
vybér vétsi a diverzifikovanéjsi skupiny zaméstnanct (Maftik a kol., 2015). V oblasti chemie

byly naptiklad vyvinuty technologie, které umoziuji propojit laboratorni vybaveni s l0T.
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Vznika tim tzv. chytra laboratof. Pracovnici laboratofi mohou diky témto technologiim
zasahovat do svych experimentl nebo analyz na déalku (naptiklad pomoci chytrého telefonu)

(Perkel, 2017).

3.2 POZADOVANE KVALIFIKACE PRACOVNICH SIL A JEJICH
VZDELAVANI V PODMINKACH PRUMYSLU 4.0

Uspésna realizace myslenek Primyslu 4.0 nestoji pouze na inovacich technickych
prostiedki, technologii apod., ale i v pfistupech pracovnikl na riznych podnikovych Grovnich
(Tomek a Vavrova, 2017, s. 14). Literatura uvadi: Moznosti aplikace technologii priimysiu 4.0
a rychlost jejich rozsirovani budou ve znacné mire ovlivnény robustnosti jiz vytvorené zakladny
lidskych zdrojii a jejich dovednosti, kromé jinych zejména v oblasti komunikacnich, informacni,
automatizacnich, a kybernetickych technologii... (Maiik, 2016, s. 163). Literatura shrnuje tfi
kritické kompetence pracovnika ve vyrobé takto: generace inovaci (ta zahrnuje inovativni
mysleni spojené s modernizaci existujicich technologii a vyvojem novych), pocitacové
programovani (to zahrnuje management interakci mezi prvky internetu véci a znalosti
pocitacového programovani) a digitalni mysleni (to zahrnuje znalosti digitalizace a zpracovani
dat a schopnost jejich pievedeni na informace, popf. znalost procesu jejich pievedeni
na informace, pokud je automatizovan). S tim souvisi dalsi schopnosti, které uvadi jiny zdroj.
Jsou to: vizualizace pracovnich procesit a prizptsobivost k dematerializaci procest
(Maftik a kol., 2015). Za zminku stoji i to, Ze literatura uvadi, ze moderni pracovnik ve vyrobé
by nemé¢l ztratit kontakt s origindlnimi zpiisoby vyroby, které jsou sice oproti zplisobim
Primyslu 4.0 ,,primitivni*, a to kvlli zachovani zdkladnich schopnosti (zru¢nosti) — Ccili
neztratit kontakt s fyzickou realitou (Pozdnyakova a kol., 2018, s. 19, 197). Na druhou stranu
budou vznikat zcela nové technologie; progresivni technologie spojené napiiklad
S biotechnologiemi a pokrocilymi materialy vyvolaji nejen vznik novych profesi, ale i zcela

nové ndroky na kvalifikaci (Maftik a kol., 2015).

Technologicky pokrok stoji na zakladné kvalifikované pracovni sily. Pfinosem maji byt
zejména pracovni sily s terciarnim vzdélanim technického sméru. Dale literatura uvadi
podstatné obory — ptirodovédecké a manazerské (Matik, 2016, s. 166, 167). Na rychly pokrok
a zmény v technologiich ¢i vznik novych pracovnich pozic bude muset reagovat vzdélavani
a zejména Skolstvi, které je rezistentni vii¢i zménam a zmény piijima az za dlouhé casové useky

(Mafik, 2016, s. 184). Nehledé¢ na obor vzdélavani absolventa ma Skola podle literatury péstovat
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ve svych studentech vlastnosti adaptace, aktivniho pfistupu ke svétu, tvofivost a pfipravit

je i na koncept celozivotniho vzdélavani (Matik, 2016, s. 190).

Ocekava se, ze uceni se neskonci jen Skolou, ale bude vyzadovano na pracovnicich
celozivotné. Uceni se se muiZze stat soucasti pracovni doby, zejména pii vzniku novych
pracovnich pozic bude mnohdy nutné zaskoleni ¢i pieskoleni apod. (Business Info, 2018).
Matik k tomuto dodava, ze dovednosti budou zastaravat rychle (Matik a kol., 2015). Né&ktefi
zaméstnavatele uz dnes stavi Skoleni spojenych s Primyslem 4.0 (zejména v kontextu novych
vyrobkii ¢i technologii apod.) svych zaméstnancti na vysokou uroven diilezitosti (Nessmithova,
2018). Abramov uvadi, ze k zefektivnéni vzdélavani mohou pfispét i podniky. Budou
zpracovavat svij vlastni marketingovy vyzkum, ktery odhali pozadavky trhu. Na zaklad¢ téchto
informaci pak vzniknou nové pozadavky na kvalifikaci pracovnik, které budou komunikovany
do sféry vzdélavani, kterd dostatecné vzdéla budouci pracovniky. Spoluprace musi byt vSak

oboustranna a k tomu maji piispét zasahy statu (prostiednictvim vzdélavaciho systému)
(Abramov a kol., 2018, s. 177).
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4 VYZKUM STAVU IMPLEMENTACE KONCEPTU
PRUMYSLU 4.0 - PRAKTICKA CAST

Prakticka cast této prace se zabyva vyzkumem stavu implementace konceptu
Primyslu 4.0 v chemickych podnicich, dopadech implementace a zkusenostmi s konceptem
Pramyslu 4.0. Pro vyzkum bylo provedeno dotaznikové Setfeni, dotaznik byl vytvofen

na zaklad¢ predchozi reSerse.

4.1 METODIKA VYZKUMU

Dotaznik je strukturovany do péti ¢asti. Uvodni &ast tvofi tivodni strana, ktera informuje
o UCelu vyzkumu a postupu pro vyplnéni dotazniku. Charakteristiky respondenta jsou
zjistovany v posledni ¢asti dotazniku. Dale je dotaznik rozdélen na okruhy. Prvni okruh zjistuje
povédomi o konceptu Primyslu 4.0, dale obsahuje tabulku s vyc¢tem vSech technologii,
spojenych s Primyslem 4.0 (tzv. KET —viz. kap. 2). Tabulka nefunguje jen jako vycet,
ale zaroven zjistuje povédomi o dané technologii a zda technologii podnik uz vyuziva nebo
planuje vyuzivat v nasledujicich letech. Tabulku dopliiuje oteviena otazka, kterd se dotazuje
na piipadné chybéjici technologie, které¢ podnik povazuje za prvek Primyslu 4.0. Nasledn¢
prvni ¢ast zkoumé postoj podniku na vyhody a nevyhody konceptu nebo jeho prvki a déle
zkouma piekazky v jeho zavedeni. Vzhledem k pandemii nemoci COVID-19, ktera zna¢né
ovliviiuje soucasnou situaci byly zafazeny i dvé oteviené otazky, které zjist'uji dopady nemoci

na implementaci Primyslu 4.0 a vyhody implementace v této situaci.

Druhé ¢ast dotazniku je zamétena na nékteré konkrétni technologie a zjiStuje zejména
do jaké miry jsou implementovany v souladu s konceptem Primyslu 4.0 a upfesiiuje ¢im jsou
ptinosem. Tato ¢ast navazuje na prvni ¢ast dotazniku, kterd zjist'uje zejména stav implementace
technologii. V zavéru zkouma i stav kybernetické bezpecnosti, kterd je dilezitym tématem

Primyslu 4.0.

Treti ¢ast se zabyva socidlné-ekonomickymi dopady implementace Primyslu 4.0
v podniku. Zkouma zmény v pracovnich pozicich, dopady na zaméstnance, pozadavky

na vzdélani a schopnosti zaméstnanct a soucasny stav vzdélani absolventt.

Respondentovi byl dan zna¢ny prostor pro to, aby mohl doplnit svoje ndzory a postiehy,
a tak byly nékteré otdzky formulovany jako oteviené otdzky. VétSina otazek byla hodnoticich

s ¢tyibodovou skélou bez neutralniho postoje a vyskytly se 1 otazky uzaviené.
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Jako zakladni soubor byl vybran seznam chemickych podnikti vykazujicich certifikat
Responsible care, vzhledem k dobré piedchozi spolupraci, ochoté odpovidat a dobrym
predpokladiim pro zjisténi relevantnich informaci. Oslovenych podnika bylo celkem tiicet
a vysledni respondenti Ctyfi. Soubor je nereprezentativni a vybér je nekvotni. Nazvy podniki
byly utajeny a nahrazeny velkymi pismeny A, B, C a D a jsou v textu uvadény jako ,,podnik*

nebo ,,respondent s pfisluSnym pismenem.

4.2 CHARAKTERISTIKA PODNIKU

V nasledujicich kapitolach jsou detailné¢ popsany odpovédi jednotlivych podnika
z dotaznikového Setieni a jsou prezentovana zjisténi v ramci jednotlivych podnikt. Nasleduje
kapitola popisujici dopady (spojené s tématem této prace) pandemie nemoci COVID-19
V podnicich. Nakonec jsou vysledky shrnuty a interpretovany dohromady a jsou vyvozena dalsi

zjisténi vyplyvajici z podobnosti nebo odliSnosti zjisténych skutecnosti.

4.2.1 Vyhodnoceni dotazniku podniku A

.....

Charakter vyroby kombinuje rucni a strojni vyrobu. Za respondenta A vypliovala dotaznik
osoba na pozici manaZera modernizace technologii. Podnik A zaméstnaval k datu vyplnéni
cca 1000 pracovnikl. Podnik plisobi na trhu témét sedmdesat let a dvacet let je soucasti

zahrani¢ni korporace. Pravni forma podniku je spole¢nost s ru¢enim omezenym.

V podniku A je koncepce Primyslu 4.0 zndma a podnik se ji zabyva. Na otdzku,
ve kterych oblastech Primysl 4.0 zméni fungovani podniku respondent odpovédél,
ze v oblastech vyzkumu a vyvoje, procesnim managementu, kontroly kvality, managementu
prodeje, udrzby, logistiky, pée o zakazniky, kybernetické bezpeCnosti a ve vzdélavani
zamé&stnancl. Oblasti, které podle respondenta A =zasazeny nebudou budou oblasti:
managementu nakupu, energetiky a bezpec¢nosti prace; coz se vzhledem k pfedchozi reSersi

piekvapujici a v rozporu s teoretickymi poznatky z odborné vetejnosti.

Soucasti Primyslu 4.0 jsou KET. Respondentovi byla v dotazniku ptedlozena tabulka
technologii se ttemi otazkami ke kazdé technologii. Prvni otdzka zjiStovala, zda ma respondent
povédomi o dané technologii, druha otdzka zjistovala, zda je technologie v podniku
jiz vyuzivéana a tieti otazka Setfila, zda planuji technologii alespoil implementovat v pétiletém
casovém horizontu, pokud tato jest¢ implementovana neni. Respondent A mél o vSech

technologii povédomi — byl seznamen s jejich principy.
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Prvni technologie byla uvedena velmi Siroce jako ,,digitalizace*. Digitalizace je v urcité
mife v podniku pfitomna. Podnik vSak digitalizoval pouze mens$i ¢ast svych procest,
coz vyplynulo z dalsiho dotazovani v druhé ¢asti dotazniku, ktera otazky na digitalizaci dale
rozvijela a davala respondentovi prostor pro upfesnéni. Konkrétni digitalizované procesy
jiz byly v ramci podniku mezi sebou propojeny. Jednalo se o procesy: zadani objednavky
propojené s vyrobou a expedici a propojeni digitalizovanych systémt saha v podniku
i do ucetnictvi a do procesu logistiky. Podnik planuje digitalizovat své procesy nadale
i V horizontu péti nadchazejicich let. Ramcové se podnik bude soustfedit na propojeni
a digitalizaci zbyvajicich procesii. Znamkou Primyslu 4.0 je i propojeni procest uvniti podniku
s procesy dalSich externich partnerti. Respondent A uvedl, ze n¢které jeho procesy a systémy
jsou s dal$imi podniky a jejich systémy jiz propojené. Je nutné zminit, ze tyto podniky jsou

dcefiné podniky a jeden z nich je matefskym podnikem.

Druha technologie je technologie Internetu véci. Podnik ma o internetu véci povédomi,
ale nevyuziva jej a ani ho nepldnuje implementovat v horizontu nasledujicich péti let.
V dopliujici otdzce odpovedél, Ze se o Internet véci v podniku zajimaji zatim pouze v roving

teorie.

U nasledujicich technologii odpovédél respondent, Ze o nich ma povédomi, ale podnik
je nevyuziva a ani je neplanuje vyuzivat. Jsou to technologie: Kyberneticko-fyzikalnich
systémii, digitalniho dvojéete, umélé inteligence a samoridicich dopravnikii nebo vozi.
Stejné respondent odpoveédél i u technologie analyzy velkych dat, av§ak u rozvadéjicich otazek
uvedl, ze v podniku vnimaji v poslednich péti letech nariist objemu snimanych dat a vyuZzivaji
k analyze dat i nastroje analyzy dat. U analyzy dat respondent uvedl, ze jim pomaha
ve zlepSovani vyroby, zdkaznického servisu a pomahd i pfi vzdélavani a pfinasi inovace.
Respondent pak dale konkretizoval piinosy analyzy dat a blize piedstavil nékteré cile
modernizovaného systému takto: ,,Cilem je optimalizace vykonu, zvyseni dostupnosti zarizeni
a minimalizace neplanovanych odstavek a prostoju kazdého zarizeni ci linky. Soucasné dochazi
ke zlepSeni kvalifikace obsluhy, serizovacu a cilime také na sniZeni financi v oblasti nahradnich
dilii.” Podnik vyuziva ke snimani dat software upraveny na miru jeho pozadavkiim. Respondent
uvedl, Ze se jedna naptiklad o software JHV Cam, ktery snima rychlostni kamerou vyrobky
ve vyrobni lince a detekuje zavady nebo ARVISOR, coZ je nastroj prediktivni udrzby,
na coz koreluje odpoveéd’ na dotaz na technologie prediktivni udrzby, kdy respondent uvedl,

ze Ji prozatim V podniku nezavedli, ale planuji implementaci v horizontu péti let, coz potvrzuje
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snahy o sniZeni uloZzenych penéznich prostiedki v oblasti ndhradnich dilf, jak bylo zminéno
vyse.

Piedposledni dotaz na technologie zahrnoval technologii strojniho uceni, kterou
podnik zatim nevyuziva, ale planuje ji vyuzivat v horizontu péti let. A posledni technologie je

technologie 3D tisku, kterou podnik jiz aktivné vyuziva, jako jedinou z uvedenych technologii.

Podnik vyuzil i moznost doplnit tabulku technologii o né¢jakou dalsi, kterou povazuje
za technologii Pramyslu 4.0 a doplnil, ze planuji zavedeni nového auditniho systému, ktery by
mél vypovidat konkrétnéji a detailn¢ 0 provozu a stavu robotickych piistrojti a zafizeni oproti
soucasnému systému, ktery bere v potaz pouze pocet hodin od posledniho servisu a respondent
dodal, Ze tento systém bude doplnén o plan generalnich oprav, odborné vzdélavani setizovaci
a vySe zminénymi néstroji prediktivni udrzby. To vSe dé€ld podnik zejména s cilem vétsi

nezavislosti na externich servisech.

Dalsi ¢ast dotazniku zjisStovala dojmy respondenta v oblastech piekazek zavadéni

konceptu Primyslu 4.0 a v jeho vyhodach a nevyhodach.

Jako prekazky respondent vidél nejistotu v navratnosti investic, konzervatizmus
v podniku a nedostate¢né IT zazemi. Svoje odpovédi dale rozvedl, Ze je to kombinace vsech tii

faktori, zaroven dodal ze se: ,, situace postupné zlepsuje.

43



Nasledné byly respondentovi dany moznosti vyhod konceptu Primyslu 4.0 a bylo
zjisStovano, zda je skute¢n¢ podnik vnima jako vyhody spojené se zavadénim modernich
technologii. Odpovédi jsou v tabulce 3.

Tabulka 3 Vnimdni vwhod spojenych s konceptem Primysiu 4.0 podniku A (zdroj: viastni zpracovani)

] Stupeni vnimani vyhod

Vyhody - ~ - i
Urcité NE SpiSe NE Spise ANO | Urcité ANO

SniZeni nakladt [ O O
SniZeni prostoji O O O
Snizeni zmetkovitosti O O O
Setteni vyrobnich faktort O O O
Lepslovyu21t1 lidskych 0 0 0O
zdroju
Zvys§n} u’dr21telnost1 0 0 0
podnikéni
Eliminace tizkych mist O O O
Automatizace procest O O O
Ptedvidani zmén v
procesech - O D
Zvysem’sr:okOJ enosti O O 0
pracovnikii
Vyssi bezpecnost Vaseho
podniku U H H
Vice personalizované
produkty - H U
Zvyseni
konkurenceschopnosti - - U

Respondent tabulku doplnil o dal§i vyhodu pfi zavedeni modernich technologii,
ktera zni: ,,Zvyseni kvalifikace a kompetentnosti serizovacu a pracovnikit udrzby.* Pracovnici
totiz musi umét zéklady obsluhy PLC!, robotd, kamerovych systémi a musi mit vyssi
kvalifikaci v praci s MS Office a n&ktefi dokonce musi fidit men$i tymy pracovnika.
Ve vysledku tedy ze zavadéni modernich technologii netézi jen podnik, ale i pracovnici,

kterym se zvySuje kvalifikace.

Respondent A vSak vidi v zavadéni konceptu Priimyslu 4.0 1 nevyhody. Prvni nevyhoda
tkvi v nejednotném pohledu v podniku na to, co se md modernizovat. Dalsi nevyhoda jsou
finan¢ni ndklady, u kterych se da ¢ekat, Ze budou brany jako nevyhoda — avSak hlavni nevyhoda

tkvi v jejich nejisté ekonomické navratnosti v horizontu tii let (smérny ukazatel navratnosti

! Programovatelny logicky automat
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stanoveny podnikem A). Navic musi investovat do vice faktorti. Jedna se o investice
do softwaru, hardwaru, personalu a jeho vzdélavani, to vSe navic komplikuje nedostatek

kvalifikované pracovni sily na trhu.

Dotaznik také zjistoval feseni kybernetické bezpecnosti v podniku a vnimani problému
zabezpeceni dat. Podnik problém se zabezpecenim vnima a fesi ho. Bezpecnost ma na starost
jeho IT oddéleni, které spolupracuje s bezpe¢nostnim oddélenim. Podnik vyuziva a respektuje

normy CR a EU pro zabezpeéeni dalkové spravy dat nebo dalkového piipojeni.

Z tietiho okruhu zaméfujictho se na socialné-ekonomické dopady Pramyslu 4.0

vyplynula nasledujici zjisténi:

V podniku s priibéhem ¢asu zatim nezanikaji zadné profese. Respondent doplnil, Ze to je
castecn¢ zpusobeno nutnosti udrzovat Siroké portfolio zaméstnanct s riiznou kvalifikaci
z divodu podilu starych a novych technologii v podniku. V dopliujici otazce vSak upfesnil,
Ze V budoucnu budou ohrozeny pozice s pozadavkem na zakladni vzd€lani. Naproti tomu
vznikaji nové profese. Jedna se naptiklad o profese: programator PLC, vyvojovy pracovnik,
specialista bezpec€nosti, personalista a pracovniky tfisménného provozu specializované na nové
technologie. Obecné ve firm¢ sleduji posun zaméstnancti od prace Snizkymi poZadavky
na kvalifikaci na jiné pracovni pozice s vysSimi pozadavky na kvalifikaci a n€které pozice byly
dokonce nahrazeny stroji a jiné automatizovanym systémem ve formé softwaru nebo jinych
informacnich technologii. Respondent upfesnil, Ze strojem nahradili devét operaci na jedné
z vyrobnich linek a uvolnili tim dvacet jedna pracovniki. Nékteré pozice planuji v budoucnu
nahrazovat syst¢émem po podnikové planovani zdroju. Na dotaz, zda bude trend robotizace
zvySovat nezaméstnanost odpoveédel respondent, Ze si to nemysli, nicméné ndhrada lidi stroji
povede ke kvalifika¢nim rozdilim uvnitt firmy, které vyusti ve vys$si mzdovou diferenci

zameéstnancu.
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Respondent se dale vyjadfoval k technickym znalostem spojenym s Primyslem 4.0

(viz. kap. 3.1), které vyhledavaji u svych stavajicich, poptipadé¢ budoucich pracovniki.

Odpoveédi jsou vyobrazené v tabulce 4.

Tabulka 4 Poptdvka technickych dovednosti v podniku A (zdroj: viastni zpracovaini)

Znalost Odpoved

Urcité NE Spise NE Spise ANO | Urcité ANO
Pocitacové programovani O O [
Digitalni mysleni (znalost
digitalizace, prace s daty,
znalost automatizace - - -
procest apod.)
Vlzualtzace komplexnich O L 0
procest
Schopnost ptizpusobit
se V1rturf11n1r.n procesim 0 B 0
(ty které existuji pouze
V informacnim systému)
Interdisciplindrni vzdélani O O O

Podnik tedy hledd zejména pracovniky s interdisciplinarnim vzdélanim a digitalnim
mySlenim a pocitaCové programovani, vizualizace komplexnich procestt a schopnost
ptizplsobit se virtudlnim procesiim je az na dalSim misté. Nicméné u zddné technické vlastnosti
respondent neuvedl, Ze by ji nevyhledaval. Podnik se tedy pfipravuje skrz své lidské zdroje

na ptijmuti konceptu Primyslu 4.0.
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Dale byly zkoumany pozadavky na mékké dovednosti. Vysledky nabizi tabulka 5.

Tabulka 5 Poptdavka mékkych dovednosti v podniku A (zdroj: viastni zpracovani)

Schopnost e ~ OdeVéd’,, T
Urcité NE Spise NE Spise ANO | Urcité ANO

Kreativita O O O
Kritické mysleni O O ]
Komplexni fizeni problému O O O
Schopnost tidit ostatni lidi O O O
Improvizace O O ]
Schopnost uéit se nové véci O O O
Eglrlno&)rﬁ(l)(ztc (eiobre mezilidské 0 0 0
Schopnost empatie O O O
Schopnost sebereflexe O O O
Schopnost vyjednavani O O O

U vsech odpovédi respondent odpovédél, Ze tyto vlastnosti podnik A poptava.

Respondent okomentoval svoje odpovédi v tabulce 4 a 5 nésledovné: ,,Pracovnikii
S wSe uvedenymi kompetencemi je na trhu nedostatek, nebo jsou , platové nadrazeni*
a proto jdeme castecné cestou vychovy vlastnich pracovnikii, coz zvysuje jejich kvalifikaci,
kompetentnost i loajalitu K firme. Kloubime modernizaci s kulturou firmy. “ Zminka o ,,platové
nadfazenosti® potvrzuje, ze je zde jiz nyni patrna platova diference. Respondent také doplnil
dalsi vlastnosti, které poptava. Jsou to zejména technické znalosti: specializace na kamerové
systétmy a specializace na PLC. Dale byl respondent dotazovan na svoji zkuSenost
S pfipravenosti absolventl ¢eského vzdélavaciho systému. Uvedl, Ze souc¢asné vzdélani nestaci
a okomentoval slovy: ,, Chybi vice praxe, znalosti modernich technologii — uzivani robotii,
zdklady programovani PLC, uZivani virtualni a smisené reality. Zaroven podnik A pocita
se zaClenénim vzdélavani do pracovni doby zaméstnanci a dodava, ze tomu uz tak je,
ato formou jazykového vzdélavani a Skoleni, ktera jsou zejména organizovdna na odborné
znalosti, ale ¢astecné i na rozvoj m&kkych dovednosti (i kdyZ zde dodava, Ze pro mékké

dovednosti je to méné Casté).

Podnik A u svych zaméstnanct praktikuje formu flexibilni pracovni doby. V komentafi
respondent rozvinul, Zze maji v podniku zavedenou povinnou pracovni dobu v rozmezi
7:30 — 13:00 s pracovni dobou 7,5 hodin. Podnik pocita s fyzickou nepfitomnosti pracovnikti
na pracovisti. Podnik jiz ma zavedeny Home office (viz. kap. 3.1, str. 30), s tim, ze respondent
uvedl, Ze za normdlnich okolnosti vyjime¢né, ale v soucasném nouzovém stavu (disledky

opatieni k epidemii COVID-19) zavadé&ji tento rezim u vice zamé&stnanct. Respondent uvedl,
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jak je konkrétn€ Home office v podniku implementovan: pracovnikovi je pfidéleno vybaveni,
VPN adresa (viz. str. 10) s pfistupem do podnikového informacniho systému. Respondent
upozoriuje, ze pritomnost pracovnika je stdle nékdy pozadovéna i od pracovnika v rezimu
Home office. Jako vyhodu vnima podnik to, Ze kvalita a objem prace jsou srovnatelné s tim,
co by pracovnik odvedl, kdyby byl ptitomny v podniku. S tim souvisi i to, ze podnik pocita
se zvySovanim miry neosobniho kontaktu a virtudlni komunikace (videohovory, ale 1 text —

napf. vyssi vyuziti emailu apod.).
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4.2.2 Vyhodnoceni dotazniku podniku B

Podnik B se zabyva vyrobou spotfebni chemie, zakladnich chemickych surovin pro dalsi
vyroby, PVC a hnojiv. Charakter vyroby kombinuje ru¢ni a strojni vyrobu. Za respondenta B
vypliovala dotaznik osoba na pozici vyrobniho Feditele. Podnik B zaméstnaval k datu
vyplnéni piiblizné¢ 700 pracovnikll. Podnik na trhu ptisobi téméf tticet let. Podnik je soucasti

zahrani¢ni korporace. Pravni forma podniku je spolecnost s ru¢enim omezenym.

Podnik bere na védomi zmény v pramyslu spojené s Primyslem 4.0 a jeho vedeni je
s konceptem seznameno. Respondent B odpovédél, Ze v jeho podniku budou zasazeny oblasti
procesniho managementu, energetiky, kontroly kvality, drzby, logistiky, bezpecnosti prace,
kybernetické bezpecnosti a vzdélavani zaméstnancli. Dale odpoveédél, ze nebudou zasazeny
oblasti vyzkumu a vyvoje, managementu nakupu, managementu prodeje a oblast péce

0 zakazniky.

Technologické zmény v dusledku Primyslu 4.0 jiz v podniku probéhly a aktivné nyni
vyuziva dvé technologie. Jedna se o technologic digitalizace a prediktivni udrzby.
U digitalizace se respondent vyjadiil k jeji mite. Digitalizovana je zhruba polovina procest
Vv podniku. Digitalizované procesy jsou mezi sebou propojené a jako konkrétni piiklad
respondent uvedl propojeni systémui nakupu surovin, logistiky a obchodu. Podnikové procesy

a systémy vsak nejsou v ramci digitalizace propojeny s ostatnimi podniky.

Dalsi dvé technologie planuje podnik B implementovat v horizontu péti let. Jsou
to technologie Cloud computingu a analyza a vyuZivani velkych dat. Respondent
Vv dopliujici otazce odpoveédel, ze v poslednich péti letech v podniku pozoruji nariist sbiranych
dat, ktera vyuzivaji a zpracovavaji pomoci softwaru k analyze dat. NejvétSim pfinosem analyzy

dat je zlepSeni vyroby, usnadnéni procesu skladovani a snaz$i organizace dopravy.

Podnik ma pové€domi o ostatnich technologiich, ale nechystd se je implementovat
a ani je v soucasnosti nevyuziva: Internet véci, virtualni realita, rozSifena realita, 3D tisk, uméla
inteligence, strojni uceni a samofidici vozy/dopravniky. Podnik nema pfili§ povédomi

0 kyberneticko-fyzikalnich systémech a o technologii digitalniho dvojcete.

Podnik tedy zavadi nové technologie a modernizuje se. Jako zasadni problémy pfi
zavadéni konceptu Primyslu 4.0 vidi respondent B nedostatek kapitalu a nedostatecné IT
zazemi. Konkrétn¢ pak situaci v podniku rozvadi takto: ,,V chemickém priimyslu tento proces
(modernizace) probihd a bude probihat i naddle, cely tento proces je velmi nakladny z hlediska

investic a na trhu nejsou odbornici, kteri by byli ihned volni a jsou velmi ,, drazi*. Vzhledem
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kK trvalému znevyhodnovani chemického priumyslu v EU, neni zarucena navratnost vioZeni

«

prostredkai. *

Podnik B vidi v modernich technologiich vyhody. Odpovédi jsou patrné z tabulky 6.
Jako nejvétsi vyhody, které budou urcité piinosem oznacil sniZzeni nakladl, lepsi vyuziti
lidskych zdroju, zvyseni udrzitelnosti podnikani, eliminaci izkych mist, automatizaci procesi
a Vyssi bezpec¢nost podniku. Vyhody, které budou spiSe pfinosem jsou: snizeni prostoju, snizeni
zmetkovitosti, Setfeni vyrobnich faktort a predvidani zmén v procesech. K zvyseni
spokojenosti  zakaznikii podniku B vlivem modernich technologii spise nedojde.

A jako vyhodu respondent zcela nevidi vice personalizované produkty jeho podniku.

Tabulka 6 Vnimdni vwhod spojenych s konceptem Priimysiu 4.0 podniku B (zdroj: viastni zpracovani)

) Odpovéd’

Vyhody ex p~ - -
Urcéité NE SpiSe Ne SpiSe ANO | Urdité ANO

Snizeni nakladi O O O
Snizeni prostoji O O (|
Snizeni zmetkovitosti O O O
Setfeni vyrobnich faktort O O (|
Lepslovyu21t1 lidskych 0 0 0
zdroju
Zvys§n} u’dr21telnost1 0 0 0
podnikani
Eliminace tizkych mist O O O
Automatizace procesii O O O
Ptedvidani zmén v
procesech - U H
Zvysem’sl::okOJ enosti 0 0 0
pracovnikii
Vyssi bezpecnost Vaseho
podniku H U H
Vice personalizované
produkty U H U
ZvySeni
konkurenceschopnosti - U U

Respondent se v oteviené otazce vyjadiil i k nevyhodam zavadéni konceptt Primyslu
4.0, ty koreluji s vySe zminénym: ,,Vysoké naklady, dlouhd doba navratnosti, prijimani nutnych
zmeén ze strany zaméstnanci, odosobnéni rizeni vyrobnich procesii (obsluhy se prilis budou
spoléhat na pristroje) “. V podniku je tedy patrnd rezistence vi¢i zméndm ze strany

zaméstnancl. Respondent B také vidi problém v ztraté kontaktu ¢loveéka s vyrobou.
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V posledni fad¢ byl respondent dotazovdn na téma zabezpeceni dat. Odpovédél takto:
»Oddéleni IT resi zabezpeceni v ramci celé skupiny. Ve skupiné je kybernetické zabezpeceni
vnimano jako priorita “. ReSeni bezpecnosti informacniho zazemi je tedy sdileno naptic vSemi

podniky.

Dale byly zkoumany socialné-ekonomické dopady konceptu Primyslu 4.0, odpovédi

respondenta B jsou analyzovany v nasledujicich odstavcich:

V podniku dochézi ke zménam struktury pracovnich pozic, kdy nékteré zanikaji a jiné
vznikaji. Zanikaji pozice venkovnich obsluh a posiluji se pozice na velinech vyrobny,
s ¢imz koreluje fakt, ze v podniku je pozorovan posun zaméstnancti od prace s nizkymi
pozadavky na kvalifikaci na jiné pracovni pozice s vys$simi kvalifikacnimi pozadavky. Nejvice
ohroZené jsou pozice s pozadavkem na zdkladni vzdé€lani. Nékteré pozice byly nahrazeny
automatizovanym systémem, jednd se o jiz zminéné pozice venkovni obsluhy, ale déle i pozice
v ndkupu a ucetnictvi. Respondent si mysli, Ze zvysujici se trend nahrady lidské prace stroji
a automatizovanymi systémy povede k vys$s$i nezaméstnanosti. Néhrada stroji a zvysujici
se pozadavky na kvalifikaci podle respondenta B povedou k vétSim mzdovym diferencim

v podniku B.
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Respondent se v dalsim okruhu otazek vyjadfil k pozadavkiim na technické znalosti
a mékké dovednosti takto: ,,Bude pozadavek na lidi, kteri umi rychle vyhodnotit situaci a rychle
prijmou spravné opatieni. Problém soucasnosti je, Ze tito lidé nejsou na trhu prace.“ Déle
respondent rozsifil svou odpovéd’ o dalsi charakteristiky, které budou v budoucnu obzvlast
dualezité: ,, specialné technicky vzdelani lidé s manazerskymi schopnostmi; ochotou a schopnosti
prevzit odpovédnost.” Konkrétni poptavku o technické dovednosti uvedl respondent

v tabulce 7.

Tabulka 7 Poptdvka technickych dovednosti v podniku B (zdroj: viastni zpracovaini)

Znalost Odpoved

Urcité NE Spise NE Spise ANO | Urcité ANO
Pocitacové programovani O O [
Digitalni mysleni (znalost
digitalizace, prace s daty,
znalost automatizace - - H
procest apod.)
Vlzualtzace komplexnich O L 0
procest
Schopnost ptizpusobit
se V1rtu'c’11n1r.n procestim 0 B 0
(ty které existuji pouze
V informacnim systému
Interdisciplinarni vzdélani O O L

Z4dnou z dovednosti kritickou pro Priimysl 4.0 tedy pfimo neprioruji. Spise nepoptavaji
interdisciplinarni vzdélani, kterému respondent pfifadil jest¢ mensi dilezitost nez ostatnim

dovednostem.
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M¢kké dovednosti naproti technickym dovednostem poptavaji a v podniku nékterym
piifazuji vyssi dilezitost, tyto jsou patrné v tabulce 8.

Tabulka 8 Poptdvka mékkych dovednosti v podniku B (zdroj: vlastni zpracovani)

Znalost Odpoved
Urcité NE Spise NE Spise ANO | Urcité ANO
Kreativita O O O
Kritické mysleni O O [
Komplexni fizeni problému O O O
Schopnost tidit ostatni lidi O O [
Improvizace O O O
Schopnost ucit se nové véci O O O
hopn ré mezilidské

et nedidé |5 | o .
Schopnost empatie O O O
Schopnost sebereflexe O O O
Schopnost vyjednavani O O 0

vvvvvv

fesit komplexni problémy a schopnosti ucit se nové véci. Na druhou stranu nemusi zcela ovladat

schopnost improvizovat, ostatni vlastnosti jsou poptavané, ale ne zcela zasadni.

Dalsi technické vlastnosti, které podnik vyhledava jsou specializace v chemickych
a strojnich oborech, coz je vzhledem k povaze podnikéani pochopitelné. Dalsi vlastnost zatadil
do mekkych dovednosti a je to uméni rychlého rozhodovani pod tlakem, tim ale vznika rozpor,
protoze podnik v tabulce 8 u improvizace zaskrtl, Ze tato vlastnost pfili§ vyhleddvana neni

pfitom improvizace odpovida pravé rychlému rozhodovani.

Respondent B se vyjadiil také k soucasné urovni vzdé€lanosti absolventli: ,, Teoretické
znalosti jsou jednostranné. Klasické VS v oboru jako je VSCHT nebo CVUT pripravuji
absolventy po odborné strance dobre, ale nezahrnuji cely komplex znalosti tj, napr. nejen
chemie ale i znalost materidali, logistiky, strojirenstvi, managementu, umét napsat projekt atd.
Pripravuji  absolventy spise pro veédu nez pro prumysl.“ Zde vznika rozpor
s odpovédi v tabulce 7, kde respondent uvedl, ze ptili§ nevyhledavaji u uchazeca
interdisciplinarni vzdélani.

Dale se vyjadiuje i Kk pfipravenosti vyucenych pracovniki: ,, Vyuceni pracovnici

‘

prakticky nejsou a jejich pripravenost pro prakticky vykon prace je minimalni. *
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V podniku B i pro vyse zminéné okolnosti jiz pocitaji se zaclenénim vzdélavani
do pracovni doby. V podnikové skupiné vzniklo tréninkové centrum, kde se zaméstnanci budou
ucit praktickym a teoretickym dovednostem, které jsou nutné pro jejich paci v podniku. Podnik

bude tedy vzdé€lavat svoje zaméstnance sam.

Podnik nabizi flexibilni pracovni dobu ve formé moznosti zaméstnance zvolit si zacatek
pracovni doby. Podnik do budoucna pocita s fyzickou nepfitomnosti svych zaméstnanci,
ktefi budou pracovat ze vzdaleného mista a jiz zavedl formu prace z domova. Jako hlavni
vyhody uvedl respondent u této formy prace: moznost pracovat v dobé nemoci, v dobé soucasné
karantény a pii omezeni dopravy na pracovisté v zim¢. Podnik také pocita s tim souvisejici

vy$§i mirou neosobniho socidlniho kontaktu.
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4.2.3 Vyhodnoceni dotazniku podniku C

Podnik C se zabyva vyrobou zakladnich chemickych surovin pro dalsi vyroby a dale
vyrobou anorganickych pigmentt. Charakter vyroby kombinuje ru¢ni a chemickou vyrobu.
Zarespondenta C vypliovala dotaznik osoba na pozici vyrobniho Feditele. Podnik C
zaméstnaval k datu vyplnéni cca 700 pracovnikd. Plsobeni podniku sahd az do historie
vzdalené sto dvacet let. Je Clenem tuzemského koncernu. Pravni forma podniku je akciova

spolecnost.

Podnik C je seznamen s konceptem Primyslu 4.0, respondent uvedl, Zze v podniku
budou Primyslem 4.0 zasazeny tyto oblasti: vyzkum a vyvoj, management nakupu, procesni
management, energetika, udrzba, logistika, bezpecnost prace, kybernetickd bezpecnost
avzdélavani zaméstnancti. Nemysli si, ze Pramysl 4.0 ovlivni systémy kontroly kvality,

managementu prodeje a systému péce o zakazniky.

Podnik C vyuziva nékolik technologii Primyslu 4.0. Jsou to jednak technologie spojené
s digitalizaci, vétSina procest v podniku je jiz digitalizovana procesy jsou mezi sebou
propojeny. Respondent uvedl konkrétni ptiklad — mezi sebou jsou propojeny systémy: vyrob
(konkrétnéji naptiklad zatizeni zjist'ujici stav zafizeni), udrzby, analytické kontroly polotovart
a zasobovani (konkrétné stav zasob). Podnikové systémy nejsou napojeny na jiné podniky,
integrace kon¢i v podniku samotném. Druhou technologii je technologie internetu véci, ktera
je vyuzivana v castech technologického procesu. Podnik ma se zavedenim internetu véci
pozitivni zkuSenosti. Podnik také vyuziva technologii Cloud computingu a analyzuje zvySené
objemy dat. Podnik sleduje nartst sbiranych dat v poslednich péti letech a analyzuje je.
K analyze pouziva softwarové nastroje Minitab a QCexpert. ZvIast pak podnik vyuziva
nastroje pro zakladni statistické zpracovani dat pro fidici systémy vyrob. Analyza dat je podniku
pfinosem, protoZe piinasi inovace, zlepSuje vyrobni proces a dopomahd také lepSimu

zakaznickému servisu. Podnik také vyuziva technologii prediktivni adrzby.

Podnik nema povédomi o: kyberneticko-fyzikalnich systémech, digitalnim dvojéeti,
virtualni realité, rozSifené realité, 3D tisku, umélé inteligenci, strojnim wuceni
nebo o samoridicich vozech.

Podnik C vidi pfi zavadéni novych technologii jen jediny problém — nejistotu
navratnosti investic. Navzdory tomu vSak vnima moderni technologie velmi kladné.

Vyhody modernich technologii vidi respondent C takto: snizeni nakladi, prostoju,

zmetkovitosti; lepsi vyuziti lidskych zdrojt, zvysSeni udrzitelnosti podnikani, eliminace tuzkych
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mist, automatizace procesl, predvidani zmén v procesech, zvysSeni bezpecnosti podniku
a celkovému zvyseni konkurenceschopnosti. V oblastech Setfeni vyrobnich faktort, zvyseni
spokojenosti pracovnikii a v oblastech lepSi personalizace produktli moderni technologie
prispé€ly také, ale v mensi mife nez u pfedchozich. Odpovédi shrnuje tabulka 9.

Tabulka 9 Vrimdni vwhod spojenych s konceptem Priimysiu 4.0 podniku C (zdroj: viastni zpracovani)

. Odpovéd’

Vyhody . ~ - -
Urcité NE SpiSe Ne Spise ANO Urcité ANO

Snizeni nakladi O O O
SniZeni prostoji O O O
Snizeni zmetkovitosti O O O
Setrenj vyrobnich 0 0 0
faktorii
Lep§1ovyu21t1 lidskych 0 0 0
zdroji
Zvysgn} u,drzr[elnostl O 0 0
podnikani
El,lmlnace uzkych O O 0
mist
Automatizace procest O O O
Ptedvidani zmén v
procesech - U U
Zvysem’sr:okOJ enosti 0 O 0
pracovniki
Vyssi bezpecnost
Vaseho podniku . - U
Vice personalizované
produkty - U U
ZvySeni
konkurenceschopnosti - U U

Respondent okomentoval odpovédi v tabulce 9 takto: ,, U modernich technologii nejsou
nevyhody, jen méné vyznamné vyhody, “ coz odpovida 1 jeho kladnym odpovédim ve vnimani

technologii ve vlastnim podniku.

V posledni otazce technologického bloku otazek se respondent vyjadril k problematice

kybernetické bezpe€nosti, ktera je v podniku feSena centralné.

Nasleduje analyza socialné-ekonomickych dopada v podniku C. V podniku zatim
nezanikaji zadné pracovni pozice. OhroZeny jsou vSak pozice se zdkladnim vzd€lanim.
V poslednich letech piibyly pozice programatora a servisniho pracovnika. V podniku
také pozoruji posun zaméstnancti z méné kvalifikované prace na vice kvalifikovanou, nékteré

pozice proSly transformaci a byly nahrazeny strojem (operatorské pozice)
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nebo automatizovanym systémem (n¢které administrativni). Pozice v§ak v podniku nezanikly
a s tim souvisi 1 postoj respondenta, ktery soudi, Ze se nebude nahrazovanim lidské prace
zvySovat nezaméstnanost. Soucasné vSak souhlasi, Zze zvySujici se pozadavky na kvalifikaci

povedou k mzdovym diferencim.

Dalsi blok otazek se zamétoval na dovednosti ¢lovéka spojené s Pramyslem 4.0,
které podnik uuchazect vyhledava. Vysledky shrnuje tabulka 10. V ramci technickych znalosti
urcité vyhledavaji pracovniky, kteti maji digitdlni mysleni, umi pracovat s daty a rozumi
automatizaci procesu. S tim souvisi i fakt, ze poptavaji i pracovniky, ktefi maji schopnost
vizualizace komplexnich procesii a schopnost ptizpisobit se virtualizovanym procestm.
Podnik také v mensi mife (spiSe ano) vyhledava zaméstnance s interdisciplinarnim vzdélanim.
Tato dovednost tedy neni povazovana za zasadni. V podniku cilené nevyzaduji zaméstnance
se znalostmi pocitatového programovani, zde respondent zaSkrtl kolonku spiSe ne,

nikoliv uréité ne, dovednost nemusi spliovat kazdy pracovnik.

Tabulka 10 Poptadvka technickych dovednosti v podniku C (zdroj: viastni zpracovani)

Znalost Odpovéd

Urcité NE Spise NE Spise ANO | Ur¢ité ANO
Pocitacové programovani O [ O
Digitalni mysleni (znalost
digitalizace, prace s daty,
znalost automatizace - - -
procest apod.)
Vlzualtzace komplexnich 0 0 0
procest
Schopnost ptizplsobit
se Vlﬁu{fllnlm procesim 0 0 0
(ty které existuji pouze
V informacnim systému
Interdisciplindrni vzdélani O O ]
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Poptavku po mekkych dovednostech v podniku C uvédi tabulka 11. U mékkych
dovednosti kromé improvizace poptavaji v rizné mife v§echny dovednosti, ale ani zminénou
improvizaci v podniku nezavrhuji, jen neni pfimo vyhledavana. Men$i duraz je kladen
na kreativitu, kritické mysleni, schopnost ucit se nové véci, schopnost empatie a schopnost
sebereflexe, nicméné stale jsou tyto vlastnosti cenény a poptavany. Urcité vSak podnik
vyhledava zaméstnance se schopnosti komplexniho fizeni problému, schopnosti fidit ostatni

pracovniky, schopnosti dobré mezilidské komunikace a se schopnosti vyjednavani.

Tabulka 11 Poptdvka mékkych dovednosti v podniku C (zdroj: viastni zpracovani)

Znalost Odpoved
Urcité NE Spise NE Spise ANO | Urcité ANO
Kreativita O O O
Kritické mysleni O O O
Komplexni fizeni problému O O O
Schopnost tidit ostatni lidi O O O
Improvizace O O O
Schopnost ucit se nové véci O O 0
hopn ré mezilidské

el | g | o | o
Schopnost empatie O O O
Schopnost sebereflexe O O O
Schopnost vyjednavani O O O

Konkrétné pak respondent k odpovédim v tabulkach 10 a 11 dodava, ze upiednostiiuji
pracovnika, ktery ma komplexni mysSleni a vnimani problematiky vzhledem k pozici,

kterou bude vykonavat.

Podnik nabizi flexibilni pracovni dobu ve formé pruzné pracovni doby a ma zavedeny
systém Home office a pocitaji s fyzickou neptitomnosti pracovniki i v budoucnu. Ve firme jsou
piipraveni na zvy$ovani miry neosobniho kontaktu. Vyhody tohoto systému vnimaji v podniku

pouze jako socialniho charakteru v ramci vztahu zaméstnance se zaméstnavatelem.

Dalsi ¢ast se zamétovala na pfipravenost absolventi Skol, ktera je podle respondenta C:
., katastrofalni . Konkrétn¢ maji v podniku C zkusenosti, ze absolventi jsou nesamostatni,
nemaji loajalitu k zaméstnavateli a maji nizkou technickou urovenl. Asi 1 proto méa podnik C
uz zavedeny systém vzdélavani zaméstnanc ve formée vlastnich workshopi, kurzi, Skoleni

a e-learningu.
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4.2.4 Vyhodnoceni dotazniku podniku D

Podnik D se zabyva vyrobou spotiebni chemie a zékladnich chemickych surovin
pro dalsi vyroby. Charakter vyroby kombinuje ru¢ni a strojni vyrobu, respondent uptesnil, Ze se
jedna o chemickou kontinualni vyrobu. Za respondenta D vyplinovala dotaznik osoba na pozici
finan¢niho Feditele. Podnik D zaméstnaval k datu vyplnéni okolo 1600 pracovnikd. Podnik
ma stoletou tradici. Podnik je soucasti tuzemského koncernu. Pravni forma podniku je akciova

spolecnost.

Podnik D je seznamen s konceptem 4.0 primyslové revoluce. Respondent uvedl,
ze V podniku budou zasazeny oblasti vyzkumu a vyvoje, procesniho managementu, energetiky,
managementu prodeje, udrzby, logistiky, péfe o zakazniky, kybernetick¢é bezpecnosti
a vzdélavani zaméstnancii. Nebude zasazena oblast managementu ndkupu, kontroly kvality

a bezpecnosti prace.

Ohledn¢ technologii Primyslu 4.0 se v respondent vyjadiil takto. Podnik nema
povédomi o technologiich Kyberneticko-fyzikalnich systému, virtualni reality a rozsifené
reality. O ostatnich technologiich povédomi ma. Aktivné se vyuziva technologie digitalizace,
cloud computingu, strojniho u¢eni a prediktivni udrzby. Digitalizaci planuje v prib&hu péti
let rozsitit do dalsich podnikovych procesti. Momentalné je digitalizovan pouze mensi podil
procest, které jsou vSak mezi sebou propojeny. Propojeni v§ak konc¢i v podniku a s zadnymi
dal$imi procesy jinych subjekt procesy podnikové propojeny nejsou. Podnik D také vyuziva
ve velmi malé mife technologii internetu véci, rozsah tohoto systému je v§ak velmi omezeny
a nevyuzivaji ho prakticky. Podnik planuje implementovat technologie analyzy a vyuZivani
velkych dat. V dopliujicich otazkach respondent uvedl, ze vnimaji nardst objemu sbiranych
dat v poslednich péti letech. K analyze dat vyuZzivaji softwarové nastroje pro analyzu
obchodnich dat. Momentaln¢ také zavadéji néstroj analyzy dat z rGznych technologickych
informacnich systémil. Analyza dat je pro podnik pfinosem diky moZnosti predvidat trzni vyvoj
a analyza také napomaha zlepSeni vyroby. Za dalsi technologii, ktera neni uvedena v dotazniku,

povazuji moderni komunika¢ni technologie jako naptiklad videokonference apod.

Vzhledem ke zkuSenostem v zavadéni modernich technologii, zminénych vyse, podnik
uvedl nékolik prekdzek, se kterymi se setkal. Prekazky byly: nedostatek informaci
o0 technologiich, nedostatecné know-how, neochota riskovat, nedostatek kapitalu,
nepiipravenost vyroby, a nakonec i fakt, ze technologie vyrobniho procesu zatim nedovoluje

zavedeni Primyslu 4.0. Dalsi ptekazku doplnil respondent sam a byly to ,,vysoké naroky
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naznalosti u personalu. Dale doplnil respondent tyto piekazky: ,,implementace je
komplikovana nutnosti zavadeét rFeSeni na miru. Podnik nemad dostatecné zkuSenosti

‘

se zavadenim modernich technologii.

Podnik se vyjadiil i k vyhodam, které vnima u zavadéni novych technologii. Moderni
personalizované produkty. SpiSe snizuji prostoje, zmetkovitost a také Setfi vyrobni faktory,
zvySuji udrzitelnost podnikani, eliminuji tizka mista, napomahaji piedvidani zmén v procesech,
zvysuji bezpecnost v podniku, a nakonec 1 napomahaji konkurenceschopnosti podniku. Lepsi
vyuziti lidskych zdroji a automatizaci procest vidi jako nejvétsi vyhody implementace
modernich technologii a stavi mirou pfinosu nad ostatni vyhody. Dalsi vyhodou modernizace

je podle respondenta vyssi piedpoklad pro standardizaci. Odpovédi shrnuje tabulka 12.
Tabulka 12 Vnimdni vyhod spojenych s konceptem Primyslu 4.0 podniku C (zdroj: vlastni zpracovaini)

Odpovéd’

Vyhody ex ” ~ ex

Urcité NE SpiSe Ne Spise ANO Ur¢ité ANO
Snizeni nakladi O O (|
Snizeni prostojl O O O
Snizeni zmetkovitosti O O O
Setreng vyrobnich 0 0 0
faktort
Lepglovyu21t1 lidskych 0 0 0
zdroji
Zvys&?n} u’dr21telnost1 0 0 0
podnikani
El,lmlnace uzkych 0 0 O
mist
Automatizace procesit O O O
Ptedvidani zmén v
procesech - U H
Zvysem’sl::okOJ enosti O 0 0
pracovniki
Vyssi bezpecnost
Vaseho podniku - - O
Vice personalizované
produkty H - -
Zvyseni
konkurenceschopnosti - - U

Podnik D vidi vSak v zavedeni modernich technologii i nevyhody. Obvykle proces
doprovazi zvySené investicni néklady, zejména na pocatku implementace. Dalsi nevyhodu

podnik D vidi v nediivéfe svych zaméstnancl k novym technologiim.
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Podnik D se také v posledni otazce technologického bloku otazek vyjadril
ke kybernetické bezpecnosti: ,,Nasazujeme rizny specidlni software pro eliminaci rizik.
Klademe velky duraz na bezpecnostni standardy a na odpovédnost uzivatelii, pro které
organizujeme V téchto otdzkach Skoleni. “ Podnik také vyuziva systému, kdy jsou informacni
sit¢ technologické a kancelaiské oddéleny od sebe. Nakonec respondent uvedl standardni

nastroje, které jsou v podniku aktivné vyuzivany: firewall, zalohy nebo antivirovy software.

Nasledujici blok otazek zjistoval socidlné ekonomické dopady zavadéni Primyslu 4.0
v podniku D. V podniku D zanikaji; podle respondenta: ,,pozvolna“; nékteré pracovni pozice.
Konkrétné zanikly pozice pracovnikii v podnikovém archivu, ktery byl nahrazen systémem
optického archivu. Nekteré pozice zazily transformaci: jedna se konkrétné naptiklad o pozici
obsluhy nové automatizované balicky, kterd nyni nahrazuje pracovnika, ktery pracoval
jen manualné. Novy pracovnik musi mit vysokoskolské vzdélani. Stim koreluje i to,
ze v podniku jsou nejvice ohrozeny pracovni pozice, které vyzaduji pracovniky alespon
se zdkladnim vzdélanim. Podnik celkové pozoruje zvySovani pozadavkl na kvalifikaci svych
pracovnikil. Neékteré pozice byly nahrazeny strojem: operator baleni (zminéno vyse) a nékteré
pozice byly nahrazeny automatizovanym systémem: tcetni, ktera se vénuje zpracovani faktur
— je v8ak nutno podotknout, ze se systémem pracuje ucetni s vyssi Grovni znalosti. Nahrada
lidské prace podle respondenta vSak nebude zvySovat nezaméstnanost, ale zvySujici

se pozadavky na kvalifikaci prohloubi mzdové diference v podniku D.
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Dalsi Cast otazek se zaméfovala na dovednosti pracovniki, které podnik D poptava.

Podnik D preferuje pracovniky s interdisciplinarnim vzdélanim, kterého si vazi nejvice. Déle

poptava pracovniky, ktefi ovladaji poc¢itaCové programovani, maji digitalni mysleni, dokazi

si vizualizovat komplexni procesy a maji schopnost pfizpusobit se virtualnim procesiim;

coz je patrné z tabulky 13.

Tabulka 13 Poptavka technickych dovednosti v podniku D (zdroj: viastni zpracovaini)

Znalost Odpovéd

Urdité NE Spise NE Spise ANO | Urcité ANO
Pocitacové programovani O O [
Digitalni mysleni (znalost
digitalizace, prace s daty,
znalost automatizace - - -
procest apod.)
Vlzualtzace komplexnich 0 O 0
procest
Schopnost pfizpusobit
se V1rturf1ln1r‘n procesiim O L L
(ty které existuji pouze
V informacnim systému
Interdisciplindrni vzdélani O O O

Me¢kké dovednosti také vyhledavaji a zddnou nezavrhuji. Nejvice si ceni schopnosti fesit

komplexni problémy, schopnosti fidit lidi a dobré mezilidské komunikace a empatie, schopnosti

ucit se nové véci a schopnosti sebereflexe. Konkrétni odpovédi jsou patrné v tabulce 14,

Tabulka 14 Poptdivka mékkych dovednosti v podniku D (zdroj: viastni zpracovdni)

Znalost Odpoved
Urdité NE Spise NE Spise ANO | Ur¢ité ANO

Kreativita O O O
Kritické mysleni O O ]
Komplexni fizeni problému O O O
Schopnost tidit ostatni lidi O O O
Improvizace O O O
Schopnost ucit se nové véci O O O
E;lr;olf;iztc gobre mezilidské O 0 0
Schopnost empatie O O O
Schopnost sebereflexe O O [
Schopnost vyjednavani O O [

V otdzkach vzdalené prace podnik D nepocitd s praci pracovniki, ktefi by nebyli

fyzicky ptitomni v misté prace a podnik tudiz nema zavedenou Zadnou formu prace na dalku.

S tim souvisi také, ze v podniku D nepocitaji se zvySovanim miry neosobniho kontaktu.

62



Respondent D se také vyjadril k podnikovym zkuSenostem s absolventy Skol. Vzdélani
podle néj nestaci: ,, Absolventi maji malo praktickych zkusenosti, casto nedostatecné teoretické
znalosti a je u nich i absence zdakladnich znalosti obecného i odborného charakteru, casto

odpovidaji: , toto pocita program‘ a neznaji pritom zdkladni principy problematiky. “

V podniku i proto maji zavedeny systém pravidelného vzdélavani a vyuzivaji i e-learning.
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4.3 NAZORY RESPONDENTU NA AKTUALNI SITUACI S PANDEMII
NEMOCI COVID-19

Vzhledem k vypuknuti pandemie nemoci COVID-19 v dob¢ provadéni vyzkumu byly
do dotazniku zafazeny i dv¢ oteviené otazky, které umoznily respondentovi okomentovat
dopady pandemie a nasledného nouzového stavu na koncept Pramyslu 4.0 v jejich podniku.
Prvni otdzka mifila na to, jak jim pomohly moderni technologie uvedené v dotazniku, nebo jiné,
které povazuji za technologie Primyslu 4.0 v soucasné situaci. Druha otazka zjistovala,

jak nemoc COVID-19 ovlivni zavadéni konceptu Pramyslu 4.0 nebo jeho prvki v podniku.

Respondent A odpovédél na prvni otdzku, Ze vyuZzivaji software Microsoft Teams, diky
kterému se mohou setkavat se spolupracovniky z bezpecného mista pomoci kamer a internetové
komunikace. Konkrétné pak respondent uvedl: ,,Prinosem je, ze se problémy mohou resit

V redlné chvili a nejste odkdzan pouze na mobil ¢i e-mail.

Na druhou otazku, zda uvazuji o vétsi mife zavadéni konceptu Primyslu 4.0
respondent A odpovédél: ,,Rozhodné ano, podpora vétsi digitalizace prdce se ukazuje
jako spravnad cesta = vyuZiti tabletit misto papirovych dokumentii, TEAMSu®, jako ndstroje
pro komunikaci on-line. Nyni délame prizkum, co vSechno dalsiho miizeme zlepsit, abychom
byli priste lépe pripraveni. Tvori se krizové plany a jejich soucasti bude i zlepSeni vybaveni
pracovniku.” Nouzovy stav a pandemie tedy urychlil zavadéni konceptu Primyslu 4.0

v podniku A.

V podniku B se respondent vyjadiil, Ze v podniku pfispély k hladSimu pribéhu operaci
béhem pandemie informacni technologie, a to zejména v fizeni a organizaci provozu. K otézce,
jak ovlivni pandemie zavadéni Prumyslu 4.0 se vyjadril respondent takto: ,,COVID- 19 nema
vyrazny vliv na zménu vyuzivani prostiedkii, které zahrnuje Primysl 4.0. Chemicky primysl
obecné prodélal vyraznou zménu a prechod na ridici systémy, digitalizaci atd. v devadesatych
letech. Tento prechod byl vynucen nutnosti optimalizace pracovnich sil a zavedeni modernich

Fidicich systémit a tim shromazdovani a vvhodnocovani velkého objemu dat.

Podnik C uvedl, Ze pfinosem pro podnik v dobé pandemie byla digitalizace, cloudovy
systém a analyza dat. Podnik vSak neplanuje dal$i zavadéni prvka Pramyslu 4.0 v souvislosti

S nouzovym stavem.

1 Tj. software Microsoft Teams.
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Podnik D uvedl, ze zejména vyuzil béhem pandemie technologie pro dalkovou
komunikaci (videokonference). Pandemie vsak dale nijak zavadéni modernich technologii

Pramyslu 4.0 v podniku D neovlivnila.
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4.4 SHRNUTI VYSLEDKU DOTAZOVANI V PODNICICH

Toto shrnuti nabizi uceleny pohled na pohled podnikii na koncept Primyslu 4.0

a v tabulkach ukazuje komparaci odpovédi jednotlivych podnikii.

Vsechny podniky uvedly, Ze se konceptem Primyslu 4.0, potazmo ¢tvrtou primyslovou
revoluci, zabyvaji, coz je samo o sob¢ dulezitym zjiSténim, nejen protoze umoznilo dalsi
dotazovani, ale i protoze to doklada, Ze podniky tento koncept neignoruji, coz je podle zjiSténi

z reSerSe mnohdy problém.

Tabulka 15 nabizi shrnuti odpovédi respondentd na otazku, které oblasti v jejich
podniku Primysl 4.0 zasdhne a zméni. Respondenti uvadi, Ze vétSina oblasti bude zasazena.
Ne ve vSech oblastech se vSak podniky shoduji — mize to byt odliSnostmi v podnicich,
naptiklad charakterem vyrob nebo vyrobki, odlisnosti technologii atd. (viz. ivody kapitol 4.2.1
az 4.2.4). Nicméné u nékterych oblasti jsou nazory shodné. Jednad se o oblasti procesniho
managementu, udrzby, logistiky, kybernetické¢ bezpecnosti a oblast vzdélavani zaméstnancii.
Z4dna z oblasti nema pouze negativni odpovédi, 1ze tedy usuzovat ze dopad Priimyslu 4.0 bude
patrny minimalné v jednom z podnika.

Tabulka 15 Ndzor podnikii na dopad Priimyslu 4.0 do oblasti jejich podnikdni (zdroj: vlastni zpracovadni)

o Podnik
Podnikova oblast A B C D
Vyzkum a vyvoj Ano Ne Ano Ano
I\/!anagement Ne Ne Ano Ne
nakupu
Procesni Ano Ano Ano Ano
management
Energetika Ne Ano Ano Ano
Kontrola kvality Ano Ano Ne Ne
Mana_gement Ano Ne Ne Ano
prodeje
Udrzba Ano Ano Ano Ano
Logistika Ano Ano Ano Ano
Péce o zakazniky Ano Ne Ne Ano
Bezpecnost prace Ne Ano Ano Ne
Kybervnemka Ano Ano Ano Ano
bezpecnost
VZd?lavam o Ano Ano Ano Ano
zamestnancu

Z tabulky 15 Ize vypozorovat, Ze oblast, ktera spiSe nebude zasaZena je management
nakupu, vykazuje jako jedina vice negativnich odpovédi a pouze jednu kladnou (v podniku C).

Z ptedchozi reserSe vsak vyplyva, Ze i tato oblast by méla byt zasazena, je zde tedy patrny
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rozpor. Tento rozpor muze byt zpiisoben chybnymi pfedpovédmi odborné literatury,
které nemusely zahrnovat specifika chemického primyslu a byly koncipovany na Siroké
spektrum podnikt, a tudiz nebraly v potaz odlisnosti v podnicich a oborech podnikani.
Podnik D napiiklad uvedl, Ze jeho technologie vyroby zatim zavadéni konceptu Pramyslu 4.0
neumoznuje. Dal$i dotazovani také odhalilo, Ze rozpor mohl vzniknout ze strany podnikd,
bud’ z divodu jejich rezistence vici zménam (konzervatismu) nebo nedostatku informaci
0 rozsahu konceptu Primyslu 4.0, coz u nékterych podnikii dotazovani prokazalo. Nékteré
podniky také nemély povédomi o nékterych technologiich Priimyslu 4.0 (viz. tab. 16), coz opét

svédci o nedostatecnych informacich.

Tabulka 16 Stav povédomi, vyuzivini a planovani zavedeni technologii Priimyslu 4.0 (zdroj: viastni zpracovaini)

Technologie Podnik

9 A B C D
Digitalizace Planuje Vyuziva Vyuziva Vyuziva
Internet véci Ma poveédomi Ma poveédomi Vyuziva Ma povédomi
Cloud .

_ M3 < . Pl4 o . s
computing a povédomi anuje Vyuziva Vyuziva
Kyberneticko- . . .

S o , < , Nema Nema Nema
fyzikalni Ma povédomi y . y . Ny p
. povédomi povédomi povédomi
systemy
Analyza a
vyuzivani Ma povédomi Planuje Vyuziva Planuje
velkych dat
P . . y , Nema Nema , y ,
Digitalni dvojée | Ma povédomi o . Ny , Ma povédomi
povédomi povédomi
ot Lo . < , Nemi Nema
Virtualni realita Planuje Ma povédomi oma oma
povédomi povédomi
iy . . y ] . y ] Nema Nema
Rozsitend realita | Ma povédomi Ma poveédomi oma oma
povédomi povédomi
3D tisk (aditivni vr s . y , Nema . y ,
, ( Vyuziva Ma povédomi ¥ ; Ma povédomi
vyroba) povédomi
Umeéla . y , . y , Nema , y ,
inteligence Ma povédomi Ma povédomi povédomi Ma povédomi
PR A , < . Nema , < .
Strojni uceni Planuje Ma povédomi ¥ ; Ma povédomi
povédomi
Samotidici . y , . y , Nema , y .
, Ma povédomi Ma povédomi y . Ma povédomi
vozy/dopravniky povédomi
Prediktivni . “ros wr o, “ro
adrsba Planuje Vyuziva Vyuziva Vyuziva

Tabulka 16 shrnuje stav povédomi, implementace a planovani implementace zakladnich
technologii priimyslu 4.0. Respondent byl nejdfive tdzan, zda danou technologii zna (v tabulce
jako: ,,Ma*“ nebo ,,Nema povédomi*), néasledné jestli ji uz v podniku vyuzivaji (v tabulce

oznaceno jako ,,Vyuziva*) a nakonec pokud ji nevyuzivaji, jestli ji planuji implementovat
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Vv nasledujicich péti letech (v tabulce oznaceno jako ,,Planuje®). Pokud technologii podnik
ani nevyuziva ani neplanuje implementovat pak je v tabulce pouze uvedeno, zda o ni ma nebo
nema povédomi. Technologie v tabulce 16 vyplynuly z reserSe v jednotlivych kapitolach
(kapitola 2 az 2.1.6). Odpovédi podnikii se znacné 1isi. Nejlepsi povédomi ma pravdépodobné
podnik A, ktery zna vSechny technologie. Nejmensi mira povédomi je v podniku C. Na druhou
stranu podnik C vsak vyuziva nejvyssi podil technologii. Podniky B a D jsou si odpovéd'mi
do jist¢é miry podobné (odli$nosti viz. tabulka 16). Z celkového pohledu lze vypozorovat,
ze kazdy podnik vyuziva alesponl néjaké technologie Primyslu 4.0 a podniky A, B a C maji

alespoil povédomi o vétSin€ technologii.

Z pohledu technologii l1ze odvodit dalsi zjisténi. Technologie Cloud Computingu
je naptiklad jiz vyuzivana dvéma podniky, jeden ji planuje vyuZivat a jen jeden o ni ma pouze
povédomi. Jesté Iépe na tom jsou podniky u technologie prediktivni udrzby, kterou vyuzivaji
tii z podnikil a ctvrty ji planuje vyuzivat. Z dalSitho dotazovani vyplynulo, Ze udrzba
je dalezitym tématem zejména v podniku A, ¢astecné pak i v podniku C. Naopak technologie
kyberneticko-fyzikalnich systému byly z hlediska znamosti a vyuzivani hodnoceny nejhuie
ze vSech technologii. O této technologii ma povédomi pouze podnik A. Technologie digitalniho
dvojcete, virtudlni reality a rozSifené reality také nejsou v podnicich pfili§ zndmé, nicméné
podnik A planuje vyuZzivat technologii virtudlni reality. Je to mozna tim, ze podnik A se zabyva
vyvojem vlastnich vyrobkd, které jsou navic velmi odlisné od vyrobkl ostatnich podnik.
Dalsim moznym divodem o nedostatku povédomi muze byt nejednotnost terminologie,
ktera vyplynula z reserSe (viz. napt. kap. 2.1.1). Podniky zkratka nemusi znat nékteré

technologie, protoze nejsou jednotné pojmenovany a konkrétné definovany.
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Nekteré technologie byly zkoumany vice do hloubky v dalSich ¢astech dotazniku.
Tabulka 17 shrnuje miru digitalizace procestt v podnicich a dalsi odpovédi tykajici
se digitalizace v podniku. Kazdy podnik ma digitalizované procesy a tyto procesy jsou mezi
sebou do jist¢é miry propojeny (interni propojeni). Nicméné pouze podnik A propojuje
své procesy s digitalizovanymi procesy jinych firem (externi propojeni), ale pouze v ramci
podniki ve skupiné.

Tabulka 17 Stav digitalizace a stav integrace digitalizovanych systémil v podnicich (zdroj: vlastni zpracovani)

Podnik
A B C D

Mensi podil Zhruba polovina
procesu procest

Otazka

Mira
digitalizovanych
procesti
Propojeni
internich
proceslt mezi
sebou

Propojeni
procest

S ostatnimi

podniky

Mensi podil

Vétsina procest o
procesi

Ano Ano Ano Ano

Ano Ne Ne Ne

V tabulce 18 jsou shrnuty piekazky, které v podnicich ptisobi problémy pii zavadéni
modernich technologii. Zadny ze zastupcti podnikil si nemysli, Ze by podniky nemély zavadét
inovace, zadny z podnikli nesouhlasil s tvrzenim, Ze to v oboru podnikdni neni dileZité
avsichni si souhlasi, ze je mozné inovovat. Nejvétsi problém vidi podniky v nejistoté
navratnosti investic (podniky A, B a C). Dalsi prekazkou se ukazalo nedostate¢né zazemi
Vv oblasti informacnich technologii (podniky A a B) a nedostatek kapitalu (podniky B a C).
Podnik A jako jediny z podnikt vidi pfekazku i v internim konzervatismu. Podnik B dodal,
Ze Z jeho strany vnimaji trvalé znevyhodnovani chemického primyslu v Evropské Unii,
s ¢imz spojuje i nejistotu navratnosti investic, kterou vnima jako nejvétsi z piekazek uvedenych
v tabulce 18. Podnik C vidi v zavadéni konceptu jedinou prekazku, a to je nedostatek kapitalu.
Podnik D jako jediny uvedl nedostate¢né znalosti a know-how pro zavedeni konceptu Primyslu
4.0 v podniku — to miize byt spojeno s faktem, ze v podniku je patrna vyssi neochota investovat
do inovaci. Z tabulky 18 je patrné, Ze ptekazky v podniku D jsou vyjma nedostatku kapitalu
zcela odlisné od zbylych podnikd, a navic jich vnimaji nejvice. Tam, kde se podniky shodly
(nejistota navratnosti investic) se podnik D opét svou odpovédi odlisuje. Podnik D také dodal

dalsi ptekazku navic k uvedenym: vysoké naroky na personal — s touto prekazkou se setkal
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podnik D pii

modernizaci

baliciho

vvvvvv

systému,

ktery nové vyzaduje zaméstnance

Tabulka 18 Vnimani potencialnich prrekdzek v implementaci konceptu Priimysiu 4.0 (zdroj: viastni zpracovdni)

Potencialni
prrekazky

Podnik

A

C

D

Neni to v oboru
podnikani
dulezité

Ne

Ne

Ne

Ne

Neni to v oboru
podnikani
mozné

Ne

Ne

Ne

Ne

Nedostatek
informaci

Ne

Ne

Ne

Ano

Nedostatek
kapitalu

Ne

Ano

Ne

Ano

Nedostatek
znalosti
(nedostatecné
know-how)

Ne

Ne

Ne

Ano

Nejistota
navratnosti
investic

Ano

Ano

ANo

Ne

Neochota
riskovat

Ne

Ne

Ne

Ano

Konzervatizmus

Ano

Ne

Ne

Ne

Nepftipravenost
vyroby

Ne

Ne

Ne

Ano

Technologie
vyrobniho
procesu to zatim
nedovoluje

Ne

Ne

Ne

Ano

Nedostate¢né IT
zazemi

Ano

Ano

Ne

Ne
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Respondenti se také vyjadiovali, jak vnimaji potencialni pfinosy zavadéni modernich

technologii Primyslu 4.0 v jejich podniku. V tabulce 19 Ize na prvni pohled vypozorovat,

ze vétSina odpovédi byla kladnych.

Tabulka 19 Vnimani potencidlnich prinosii implementace modernich technologii (zdroj: viastni zpracovani)

Podnik

Potencialni prinos

A B C D
SniZeni nékladi Spise ANO | Urité ANO | Urcit§ ANO | Spide NE
Snizeni prostoji Urcit¢ ANO Spise ANO | Urcit¢ ANO | SpisSe ANO
SniZeni zmetkovitosti Uréitd ANO | Spite ANO | Urit§ ANO | Spise ANO
Setieni vyrobnich faktorti | Ur¢ité ANO Spise ANO Spise ANO Spise ANO
ggf(fjlﬁvyuzm lidskych Spise ANO | Urité ANO | Urité ANO | Urtité ANO
ZvySeni udrzitelnosti Urcite ANO | Urtits ANO | Urtite ANO | Spise ANO
podnikani
Eliminace tzkych mist Urcit¢ ANO | Urcit¢ ANO | Urcit¢ ANO | Spise ANO
Automatizace procesu Urcit¢ ANO | Urcite¢ ANO | Urcite¢ ANO | Urcité ANO
Predviddni zmén v Spise ANO | Spise ANO | Urité ANO | Spise ANO
procesech
ZvySeni spokojenosti Spise ANO | Spie NE | Spise ANO | Spise NE
pracovniki
;’gj;;fu“pecno“ Vaseho | g e ANO | Urcits ANO | Urcits ANO | Spise ANO
Vice personalizované Spie ANO | Uit NE | Spise ANO | Spise NE
produkty
Zvyseni : Urdité ANO | Urgité ANO | Urcite ANO | Spise ANO
konkurenceschopnosti

Respondenti se jako Vv jediné z odpovédi shodli, Ze k automatizaci procest ur€ité
moderni technologie pfispivaji., zddna jiné odpovéd nepfinesla tak jednozna¢nou shodu.
Podniky A a C vidi vSechny uvedené potencialni pfinosy do jisté miry jako vyhody.
Podniky B a D zavadéni modernich technologii s nékterymi ptinosy nespojuji. Jedina zcela
negativni odpovéd’ byla u podniku B, ktery nesouhlasi, ze zavadéni modernich technologii,
by napomahalo vice personalizovat jeho produkty. Podnik D ma patrné nejvice negativnich
odpovédi (viz. tab. 19). Podnik C dodal ke svym odpovédim zajimavy komentai: ,, U modernich
technologii nejsou nevyhody, jen méné vyznamné vyhody.

Podniky se také vyjadifovaly k nevyhoddm zavadéni modernich technologii. Né&které
nevyhody, které jmenovaly byly do jist¢é miry ptekdzkami, ale napiiklad podnik B uvedl
dlouhou dobu navratnosti investic a odosobnéni od vyroby zminéné v reSersi. Podnik C

nevyhody nevidi a podnik D vidi u svych zaméstnancti nedivéru k novym technologiim
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a nutnost implementace unikatnich feSeni inovaci Sitych na miru podnikovym procestm.
Kazdy z podniki také musi feSit kybernetické zabezpeceni svych systémt a vSechny
to potvrzuji. To je nevyhnutelnym dopadem zavadéni vySe zminénych technologii, které jsou

pievazné technologiemi vyuzivajicimi zazemi nachylné ke kybernetickym utokiim.

Kazdy podnik analyzuje data a vnimd v poslednich péti letech nérGst sbiranych
a uchovavanych dat. Tabulka 20 shrnuje, v ¢em sesbirana data podnikim napomahaji. Podniky
se shodly svymi kladnymi odpovéd’'mi na tvrzeni, ze analyza dat napomaha zlepsSovat jejich
vyrobni proces. Negativni odpovédi potvrdily, ze analyza dat ani v jednom piipad¢ nepomaha
pfi ndboru zaméstnancl a neusnadnuje jim ndkupni proces. Ostatni odpovédi se v podnicich
lisily a nepfinesly dalsi jednoznacna zjisténi.

Tabulka 20 Potencidlni prinosy analyzy dat v podnicich (zdroj: viastni zpracovani)

Potencialni Podnik
prinos analyzy
dat

Predvidani
trzniho vyvoje
Ptinasi inovace Ano Ne Ano Ne
Zlegswe, . Ano Ne Ne Ne
vzdélavani
Pomaha pii
naboru Ne Ne Ne Ne
zaméstnancll
Usnadiiuje
nakupni proces
ZlepSuje
vyrobni proces
ZlepSuje
zakaznicky Ne Ne Ano Ne
Servis
Usnadiiuje
skladovani
Usnadiiuje
organizovani Ne Ano Ne Ne
dopravy

Ne Ne Ne Ano

Ne Ne Ne Ne

ANo AnNo Ano Ano

ANo Ano Ne Ne
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Tabulka 21 shrnuje odpovédi jednotlivych podnikd z ¢asti dotazniku zabyvajici
se zménami v podniku spojenymi s pracovnimi pozicemi a pracovniky samotnymi. Jednotlivé
otazky z dotazniku byly jejich kratkou n¢kolikaslovni charakteristikou pfevedeny do tabulky
do sloupce ,,Dopady*.

Tabulka 21 Shrnuti odpovédi na otizky tvkajici se pracovnich pozic a zaméstnancii (zdroj: viastni zpracovani)

Podniky
Dopady A B c D
Pozice zanikaji Ne Ano Ne Ano
Pozice vznikaji Ano Ano Ano Ano
Pozice ohroZzené , , , , , , , ,
. Se zakladni Se zakladni Se zakladni Se zakladni
(z hlediska y y . .
w1, skolou skolou skolou Skolou
vzdélani)
Kvalifikatni Ano Ano ANo Ano
posun
Nahrada pozice Ano Ne Ano Ano
strojem
Nahrada pozice
informa¢nim Ano Ano ANo Ano
systémem
Nahrada lidské
prace zvysi Ne Ano Ne Ne
nezameéstnanost
Mzdové
diference se Ano Ano Ano Ano
Zvetsi

V podnicich A a C pozice zatim nezanikaji. V podnicich B a D uz nékteré pozice zanikly
s tim, Ze v podniku D zanikaji ,, pozvolna“. Ve vSech podnicich jsou vSak ohroZeny zanikem
pozice vyZadujici zékladni vzdé&lani. Ve vSech podnicich zarovenl nové pozice vznikaji
a ha stavajicich 1 novych pozicich vidi v podnicich kvalifikaéni posun — naroky na kvalifikaci
pracovniki se zvySuji. Kromé podniku B vSechny ostatni podniky jiz maji zkuSenosti
s nahradou nékteré ze svych pozic strojem ¢i automatem. VSechny podniky maji zkuSenost
nahrady nékteré pracovni pozice informacnim systémem. Nicméné zadny z podnikt, vyjma
podniku B, si nemysli, Ze by tato nahrazovani méla zvySovat nezameéstnanost. V ¢em
se podniky shodovaly v dalsim dotazovani byl fakt, Ze transformace prace v souladu

s konceptem Primyslu 4.0 povede k vétsim mzdovym diferencim.
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Posledni dotazovani vyzkumu mifilo na praci na dalku a vzdélavani. Vysledky jsou
shrnuty v tabulce 22. Podniky A, B a C maji umoznénu né&jakou formu pruzné pracovni doby
(napf. volba zacatku pracovni doby — podnik B). Tyto podniky také do budoucna pocitaji
s fyzickou nepfitomnosti svych zaméstnancii, kteti budou pracovat na déalku, podniky maji
zavedeny systém Home office. S tim v§im koreluje fakt, Ze tyto podniky do budoucna pocitaji
S vétsi mirou neosobni komunikace se svymi pracovniky. Podnik D nema zavedenou zadnou
formu flexibilni pracovni doby, neprovozuje Zadnou formu prace na dalku a do budoucna
nepocitd s nepfitomnosti pracovnikii, podnik D se v téchto otazkach zcela odliSuje od ostatnich
podnikt a zastava tak znateln€jsi konzervativni postoj.

Tabulka 22 Shrnuti odpovédi v otazkach prdce na dalku a vzdélavani (zdroj: viastni zpracovani)

Dotaz Podnik
A B C D
Flexibilni
exibi r,n Ano Ano Ano Ne
pracovni doba
Podnik pocita s
Fyzickou
nepiitomnosti Ano Ano Ano Ne
pracovniki pfi
vykonu prace
Forma prace n . . . ma praci n
(,) a prace na Home office Home office Home office Ne a’p aciha
dalku dalku
Podnik pocita
S vetst m,lrou ANo Ano Ano Ne
neosobni
komunikace
Pohled na
vzdélani Vzdélani nestaci | Vzdélani nestac¢i | Vzdélani nestaci | Vzdélani nestadi
absolventu
Vzdélani
soucasti Je soucasti Je soucasti Je soucasti Je soucasti
pracovni doby
Jazykové
g vzdélavani, Workshopy, Systém
Forma vzdélani , , , d )
o . odborna Tréninkove kurzy, pravidelného
béhem pracovni | . . , h Cien
Skoleni, skoleni centrum e-learning a vzdélavani a
doby 1z y ; .
na mekké Skoleni e-learning
dovednosti

V ¢em se jednozna¢né shodly vSechny podniky, byl pohled na vzdélani absolventi,
ktefi se k nim prichazeji po studiu uchazet o praci. Vsichni respondenti potvrdili, ze vzdélani
soucasnych absolventl a uchazect je nedostatecné a nevahaly pii komentovani pouzivat slova

jako ,, katastrofa . Podnik A narazil na problém neznalosti modernich technologii, podniku B
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chybi u technickych pracovniki znalosti dalSich disciplin, které jsou spojeny s fungovanim
podniku. Chybi naptiklad znalosti managementu, procesii logistiky a celkové vidi problém
v situaci, ze Skoly pfipravuji své studenty pro védu, ale ne pro primysl. Podnik C pouzil
Kk popisu situace vy$e zminéna slova ,, katastrofa “, ale nabidl i trochu jiny pohled na problémy
absolventi: kromé nizké technické urovné studentl narazili v podniku i na charakterové vady
jako je nedostatek loajality k zamé&stnavateli nebo nesamostatnost. Podnik D se stietava
S problémem, ze absolventim chybi zakladni znalosti principti problematik (obecného
i odborného charakteru), se kterymi se Cerstvi zamé&stnanci setkavaji pfi praci a ptili$ spoléhaji

na techniku (v tomto pfipad¢é konkrétné na vypocetni software).

Mozna i1 kvili témto nazorim na kvalifikaci absolventi kazdy podnik zaclenil
vzdélavani svych zaméstnanct, v néjaké formé, do jejich pracovni doby, jak ukazuje tabulka
22. Podnik A vzdélava nékteré své zaméstnance v oblasti jazykové vybavenosti, potfada
odborna skoleni — zejména na technické dovednosti. Podnik B je soucasti skupiny podnikd,
ktera zalozila vlastni tréninkové centrum pro praktické a teoretick¢ dovednosti, které sdili
s dalS§imi podniky. Podnik C pouziva ke vzdélavani tematické workshopy, klasickd Skoleni
avyuziva i e-learningu (vyuziti informaénich technologii pro vzdélavani). Podnik D ma

zavedeny systém pravidelného vzdélavani a taktéz pouziva e-learning.
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ZAVER

Cilem reSersni ¢asti bylo zmapovat fenomén Primysl 4.0 a jeho prvky v praimyslovych
souvislostech. Vysledky lze shrnout takto. Jednotlivé staty se angazuji v rozvoji povédomi
oblasti Primyslu 4.0 a provadi své vyzkumy. Ceska republika neziistava pozadu a vladou byla
piijata Narodni iniciativa Priimyslu 4.0. Jednim z dulezitych vystupt této inciativy byla studie
o Primyslu 4.0, ktera byla mimo jiné pouzita ke zpracovani této prace. Je to cenny a komplexni
zdroj informaci pro podniky v Ceské republice, které nechtéji ziistat pozadu a pfipravuji

se na budouci zmény.

Primysl 4.0 je pojem zahrnujici Sirokou Skélu prvki, které maji charakter fyzicky,
kyberneticky, informacni a zahrnuji i lidsky faktor. Tyto prvky spolu maji tvofit slozité
a vzajemn¢ propojené systémy, které budou naplnovat cile vSech zainteresovanych stran
(vlastnikl podniku, zaméstnanct, zakaznikii apod.) 1épe, nez tomu bylo dosud. K vysvétleni
pojmu je potieba porozumét technologiim, které spolu tvoii systémy, o které se cely koncept
Primyslu 4.0 opird (viz. kap. 2 az 2.1.6). Prvotnim prvkem téchto systému jsou senzory.
S pomoci senzorti umisténych na prvcich spojenych s dodavatelskym fetézcem (ptitom prvek
muze byt cokoliv u ¢eho Ize snimat relevantni data — naptiklad strojni zafizeni, pfepravni
zafizeni, vyrobni prostory, ale i zaméstnanec apod.) maji byt sbirdna prvotni data. Vzhledem
k objemu snimatelnych dat v jakémkoliv procesu vznikaji tzv. Big Data o mnohonasobné
vysSich objemech nez data snimand ve vétSin€ podnikl dnes, ktera jsou v systému piendsena
pomoci internetu (spojenim fyzickych prvkli a informacnich technologii vznika
tzv. Internet of Things) a analyzovana specializovanym softwarem. Vzhledem k povaze
internetu lze tento systém cCasteCné decentralizovat a posilat Big Data kamkoliv na svéte.
Zde se vyuziva principu Cloud computingu, ktery umoznuje skladovani, analyzu nebo dokonce
zpracovani dat. Tyto sluzby mohou byt outsourcovany. Analyzou vznikaji cenné informace,
které putuji zpét do systémili dodavatelského fetézce a ten je v celé své §ifi optimalizovan
S pomoci automatizované seberegulace. Zde stoji za zminku, Ze autonomni konfigurace probiha
I S pomoci komunikace mezi jednotlivymi prvky (typicky stroji naptiklad vyrobni linky),
které mezi sebou komunikuji, a dokonce jsou schopny ucit se naptiklad s pomoci technologii
umélé inteligence. Takovyto systém pak dokaZe mnohem efektivnéji fungovat s vyraznou
usporou nakladi. Je také vice flexibilni a diky modernim technologiim (napf. aditivni vyroba)

dokaze rychle individualizovat svoje produkty podle pfani zakaznika.
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DalS$im neméné dulezitym faktorem je faktor lidsky, o kterém pojednavaji zejména
kapitoly 3. az 3.2. VySe zminéné systémy totiz stale budou potiebovat dozor clovéka.
Spolecnost se bude muset vyrovnat s pomérné radikalnimi zménami na trhu prace, ktery bude
vyzadovat zcela nové kompetence a poroste diilezitost schopnosti a znalosti spojenych
s Primyslem 4.0. Klicova bude zejména znalost modernich technologii a schopnost pracovat
s virtudlnimi systémy. S vySe zminénym se bude muset transformovat i soucasny vzdélavaci
systém. Mezi vysoko postavené kompetence, které budou vyzadovany patii zejména prace
s informac¢nimi technologiemi. Prozatim také neni mozné nahradit socialni schopnosti ¢lovéka
a jeho meékké dovednosti — i ty budou v budoucnu velmi dulezité. Vysoké uplatnéni naptiklad
naleznou lidé schopni pracovat ve vyzkumu a vyvoji ¢ilidé stechnickymi znalostmi
a vzdélanim. Oproti tomu vSak zaniknou profese spojené s repetitivni a ptredvidatelnou

sloZzkou — typicky profese spojené s manudlni praci, avSak ne vyhradné.

Praktickd cast prace se zabyvala stavem implementace konceptu Primyslu 4.0
v ¢eskych chemickych podnicich. Vyzkum byl ztizen pandemii nemoci COVID-19,
kterd vyustila ve vyhlaSeni nouzového stavu, ktery zkomplikoval vyzkum. Bylo proto
provedeno dotaznikové Setfeni a dotaznik byl upraven tak, aby vzal v potaz soucasnou situaci
a aby m¢l respondent moznost se k této bezprecedentni situaci vyjadrit (tato vyjadieni jsou
uvedena v kapitole 4.3). Respondenti byli étyfi a vSichni se shodli, Ze v této situaci jim nejvice
pomohly moderni komunikaéni technologie, které usnadnily praci na dalku. V jednom
z podnikt respondent uvedl, Ze modernizace v duchu konceptu Primyslu 4.0 se zda byt
I V soucasné situaci spravnym krokem, ostatni zaujali spiSe neutralni postoj. Zbytek vyzkumu
se vénoval stavu implementace a v prvni fadé zkoumal, zda si podniky mysli, ze zavadéni
konceptu Primyslu 4.0 ovlivni podnikové systémy — oblasti. Vysledky jsou patrné z tabulky
15. Podniky se shodly na tom, Ze u nich budou zasaZeny oblasti procesniho managementu,
udrzby, logistiky, kybernetické bezpecnosti a oblast vzdélavani zaméstnanct. U ostatnich
oblasti shoda nenastala, avSak zddna oblast v podnicich neméla jednozna¢nou shodu v tom,
Ze zasazena nebude. ReSerSni Cast naznacuje, Ze budou zasazeny vSechny oblasti a vznikl zde
tedy rozpor s odpovéd'mi podnikl (viz. kap. 4.4). Tento rozpor nabizi otazky pro dalsi
vyzkumniky, ktefi by se mohli timto tématem zabyvat. Je rozpor zpiisoben chybnymi
predpovéd’'mi odborné literatury, kterd nevzala v potaz specifika chemického priimyslu nebo je
zpusoben nedostatkem informaci, poptipad¢ rezistenci vi¢i zménam v podnicich? Dalsi

dotazovani ¢astecné ukazuje spise na to druhé — avsak ne zcela.
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Podniky pfi implementaci narazily na prekazky. Odpovédi jsou shrnuty v tabulce 18.
Nejcastéji opakovanou byla prekazka spojend s nejistotou navratnosti investic. U nékterych
podnik chybi 1 potfebny kapital anebo zadzemi informacnich technologii, jehoz uvedeni
Vv provoz vyzaduje opét dalsi kapitalové vydaje. Jeden z podnikl se svymi odpovéd'mi do jisté
miry liSil (podnik D) a uvedl, Ze technologie jeho vyroby zatim implementaci nékterych
modernich technologii neumoziuje. I pies tyto prekazky se podniky ve vétSin€ piipada shodly,
ze implementace modernich technologii je pro n¢ pfinosna (viz. tab. 19). Zejména véri, ze jim

dopomahaji v automatizaci procesu.

Vyzkum také odhalil, Ze v podnicich se jiz aktivné vyuzivaji nckteré z technologii
Primyslu 4.0 a zavedenim dalSich technologii se podniky zabyvaji. S ohledem na obrazek 2
se podniky tedy nachézeji v druhém staddiu implementace konceptu Primyslu 4.0. Nekteré
podniky vsak o ur¢itych technologiich nemaji ani povédomi a neznaji je (shrnuti vysledkt
nabizi tabulka 16). Zde je vSak nutné zminit fakt, ze ne vSechny technologie maji jednotnou

terminologii @ mnohdy maji i velmi komplikované a nejednoznaéné definice.

Dilezitou technologii je digitalizace. Ta je zdkladem propojeni virtudlnich a fyzickych
prvkid, o které se opird koncept Primyslu 4.0. VSechny podniky digitalizuji své procesy
a vzajemn¢ je propojuji. Pouze jeden podnik vSak integroval i procesy externich podnikt — je
nutné uvést, ze ty jsou zaroven s podnikem soucdsti koncernu. Vysledky jsou shrnuty

v tabulce 17.

Druhé ¢ast dotazniku se zamétfovala na otazky souvisejici se socidlné-ekonomickymi
dopady implementace konceptu v podnicich. Vyzkum potvrdil, Ze v podnicich vznikaji
| zanikaji (popf. transformuji se) pracovni pozice, jak napovidala reSerSe (viz. kap. 3.1).
Vsechny podniky také jiZz nahradili minimaln€ jednu pracovni pozici informa¢nim systémem;
a krom¢ podniku B také vSechny nahradily minimalné jednu pozici strojem (viz. tab. 21).
Vsechny podniky se vSak shodly, Ze nezaméstnanost se zvySovat nebude. Ve vSech podnicich
zaznamenali narist pozadavkl na kvalifikace a ve vSech jsou také ohrozeny pracovni pozice
s nejniz§im pozadavkem na kvalifikaci (pozice s poZadavkem zakladniho vzdélani). S naristem
pozadavkl na kvalifikaci souvisi i to, Ze se vSechny podniky shodly na faktu, Ze porostou
mzdové diference v podniku, jak naznacuje kap. 3.1. Na kvalifikaci pak navazuje potieba
vzd€lavani zaméstnancti, protoze se podniky shodly v tom, Ze soucasni absolventi $kol maji
nedostate¢né znalosti. Jednad se napiiklad o neznalost modernich technologii nebo pfilisna
specializace a nedostatek ramcovych znalosti spojenych s fungovanim podniku. Kazdy podnik

ma proto zavedenou néjakou formu vzdélani béhem pracovni doby. Dotaznik se sousttedil
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I na konkrétni schopnosti a znalosti, vyzadované u pracovnika Primyslu 4.0., které vyplynuly
z reSerse (viz. kap. 3.1). Vysledky shrnuji tabulky 4 a 5 pro podnik A; 7 a 8 pro podnik B;
10 a 11 pro podnik C a 13 a 14 pro podnik D. VSechny podniky dané dovednosti (aZ na ojedinélé
vyjimky) poptavaji u svych potencialnich nebo stavajicich zaméstnancti uz dnes, coz je dobrym

znamenim.

Z praktické Casti 1ze vyvodit doporuceni pro podniky samotné a pro ptripadné dalsi
vyzkumy. V prvni fadé¢ by podniky nemély podcenit rozsah konceptu Primyslu 4.0,
ktery pravdépodobné zasahne vSechny oblasti podnikani. Podniky by mély zjistit, zda tomu
tak nebude i v jejich oblastech podnikani (tabulka 15). S tim souvisi doporuceni prizkumu
modernich technologii, které maji Siroké wvyuziti a mohou pfispét i v chemickém
primyslu — ne vS§echny podniky znaji vSechny kli¢ové moderni technologie Primyslu 4.0
(viz. tab. 16). Na druhou stranu z tohoto zjisténi plyne i doporuceni pro dalsi vyzkumy, které se
budou timto tématem zabyvat: zjistit, zda pfijata zjisténi o konceptu Primyslu 4.0 nebudou
vykazovat odlisna specifika pro chemicky primysl — tedy zda je soucasna teorie platna

i pro chemické podniky.

Z hlediska dlouhodobé strategie by do budoucna mélo byt Zadouci investovat do téchto
modernich technologii anebo alesponn zacit pfipravovat kapital pro technologické investice
a spolu s tim upravit i podnikovou strategii — zejména pokud si jsou podniky v soucasnosti
jizvédomy vyhod implementace modernich technologii (viz. tabulka 19). Z hlediska
dlouhodobgéjsi strategie by nemély podniky zanedbavat i nabor zaméstnanct s dovednostmi
kritickymi pro praci s modernimi technologiemi (uvedenymi napiiklad vtab. 4)
a s dovednostmi téZko nahraditelnymi technologiemi (uvedeny napt. v tab. 5) a pochopitelné

pomoci soucasnym zaméstnanciim piijmout piipadnou transformaci primyslu.
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Ptiloha A Dotaznik k vyzkumu stavu implementace konceptu Priimyslu 4.0 v podnicich

Dotaznik zamérujici se na dopady Priimyslu 4.0 v podniku

Tento dotaznik se zaméfuje na sbér informaci o dopadech digitalizace a robotizace v podniku
nazyvanym casto jako Priimysl 4.0 nebo &tvrta primyslova revoluce. Tento koncept se globalné
rozSifuje a podniky ve vSech vyspélych zemich svéta jeho principy zavadéji do vSech svych
procesu. At uz se jedna o procesy vyrobni nebo jiné (napf. proces nakupu, inovaci, vyzkumu
a vyvoje nebo proces pécCe o zakazniky).

Primysl 4.0 je Siroky koncept a zahrnuje velkou Fadu technologii. Obecné Ize konstatovat,
Ze se jedna o digitalizaci, automatizaci a robotizaci podnikovych systém0( a procesi a jejich
vzajemné propojovani uvniti podniku a napfic¢ celym dodavatelskym retézcem.

Zmény maji velky potencial zménit i socialni sféry podnikani at' uz ohroZovanim stavajicich
pracovnich pozic nebo vytvafenim novych. Na to navazuje i potieba zcela novych kompetenci
pracovnika nebo zvySujici se pozadavky na znalosti u zaméstnanc(i. Samotna prace a zpusob
jejiho vykonu je Priimyslem 4.0 také dotéena.

Cilem tohoto dotazniku je u vybranych podniki zjistit odpovédi na otazky tykajici se vySe
zminénych zmén a jejich dopady v podniku, a to u podnikd v chemickém priimyslu. VétSina
otazek je otevienych a miZete k nim dopsat Va§ komentar, ktery bude velmi cenny pfi
vyhodnocovani dotazniku.

Dotaznik se postupné zabyva jednotlivymi tématy, které odpovidaji ¢astem dotazniku:

1. CAST: obecné informace o Priimyslu 4.0 ve Va$em podniku

2. CAST: technologie Primyslu 4.0 ve Va$em podniku

3. CAST: socialné-ekonomické dopady Primyslu 4.0 ve Vasem podniku
4. CAST: charakteristika respondenta

Pokyny pro vypliiovani:

Dotaznik je interaktivni a mlzete vyuzivat téchto poli¢ek: (1 Kliknutim na poli¢ko ho zaskrtnete
a oznacite tak kfizkem svou odpovéd’, vysledné pak policko vypada takto: <.

U otazek ANO/NE zaSkrtnéte pouze jednu odpovéd; u otdzek s vice odpovédmi miZete
zaSkrtnout libovolny pocCet odpovédi. Pod nékterymi otdzkami je vloZzeno textové pole pro Vase
komentare, ty jsou velmi cennym zdrojem informaci. Textova pole mlzete vyplnit u otazek
s moznosti odpoveédi ,jiné“ a dopInit moznosti, které Vam v moznych odpovédich chybély.

DOTAZNIK JE POTREBA PO VYPLNENI ULOZIT, NEZ HO POSLETE NAZPATEK!
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Prvni Cast dotazniku zjiStuje obecny stav ve VaSem podniku.
1. CAST: Obecné informace o Priimyslu 4.0 ve Va$em podniku

1) Je vedeni Vaseho podniku seznameno s konceptem Priimyslu 4.0 popf. s 4. Priimyslovou
revoluci?
Ano J
Ne O

2) Primysl 4.0 zasahne do riiznych oblasti v podniku. Zaskrtnéte prosim oblasti ve VaSem
podniku, které podle Vas Primysl 4.0 zméni/zasahne.

Oblast ANO NE
Vyzkum a vyvoj L] O
Management nakupu ] O
Procesni management ] O
Energetika ] O
Kontrola kvality O ]
Management prodeje O []
Udrzba O O
Logistika O O
PéCe o zakazniky O O
Bezpecnost prace O O
Kyberneticka bezpecnost O O
Vzdélavani zaméstnancd O O
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3) Soucasti Primyslu 4.0 jsou klicové technologie uvedené v nasledujici tabulce, ktera zjistuje,
jestli mate o téchto technologiich povédomi, jestli je vyuzivate nebo jestli je planujete
implementovat do roku 2025, pokud o technologii nemate povédomi, nemusite u ni
vyplfiovat druhé dva sloupce.

Mate povédomi o VyuZivate ji ve Planujete
této technologii? VaSem podniku? implementovat
technologii
v horizontu 5 let?

Technologie ANO NE ANO NE ANO NE
Digitalizace O O O O O ([l
Internet véci O d d O O O
Cloud computing O O O O O O
Kyberneticko- O O O O O O
fyzikalni systémy
Analyza
a vyuzivani O O O O U L
velkych dat
Digitalni dvojcCe O O O O O O
Virtualni realita O O O O O (]
RozS$irena realita O O d O O O
SP tisk (aditivni 0 O 0 0O O .
vyroba)
Umela O O O O O O
inteligence
Strojni uceni
Samofidici

. O O O O O O
vozy/dopravniky
F”reijlktlvnl 0 0 O 0 = N
udrzba

4) Vyuzivate néjakou technologii, kterou povazujete za soucast Priimyslu 4.0 a neni uvedena
v tabulce?
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5) Jaké vnimate prekazky v zavadéni modernich technologii ve Vasi vyrobé? Oznagit miizete
libovolné mnoZstvi odpovédi.

a) Nedostatek informaci [

b) Nedostatek kapitalu [

c) Nejistota navratnosti investic [J

d) Neochota riskovat [J

e) Konzervatizmus [

f) Nepfipravenost vyroby [J

g) Technologie vyrobniho procesu to zatim nedovoluje [J
h) Nedostate¢né IT zazemi O

i) Nedostatek znalosti (nedostate¢né know-how) I
j) Neni to v naSem obor podnikani ddleZité O

k) Neni to v naSem oboru podnikani moZné O

) Jiné:
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6) Jaké vnimate vyhody zavadéni modernich technologii do VaSeho podniku?

(Oznacte pouze jednu odpoved’v kaZdém radku)

Vyhody Urcité NE SpiSe Ne Spise ANO | Ur¢ité ANO
Snizeni nakladi O O O O
Snizeni prostojl O O O O
Snizeni zmetkovitosti O O O O
Setrenol vyrobnich - B = B
faktoru

Lep§|° vyuziti lidskych - 0 5 0
zdroju

Zvysgn! ’ udrzitelnosti . 0 . B
podnikani

Eliminace uzkych mist O O O O
Automatizace procesl O O O O
Pfedvidani zmeén v 0 B . B
procesech

Zvysem’ Ospok01enost| . B . B
pracovniku

Vyssi bezpecnost

VasSeho podniku U s U D
Vice personalizované 0 B . B
produkty

Zvyseni

konkurenceschopnosti - s U s

Pokud vnimate i dalSi vyhody, které nejsou uvedeny v tabulce, doplrite:

7) Jaké vnimate nevyhody zavadéni modernich technologii do Vaseho podniku?
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Primysl 4.0 ma dllezité prvky, které Ize jednoduse roz¢lenit do ,technologickych” a ,socialné-
ekonomickych® Nasledujici okruh otazek se zabyva technologickymi prvky a jejich dopady
ve Vasem podniku.

2. CAST: Technologické prvky Priimyslu 4.0 a jejich stav ve Vasem podniku

1)

Jednim z hlavnich prvk( Primyslu 4.0 je digitalizace. Je to propojovani fyzické infrastruktury
s virtualni. Jsou nékteré procesy ve Vasem podniku digitalizované?
Ano O

Ne O

Pokud ano, v jaké mife?

a) Témér vibec Zadné procesy [

b) Mensi podil procesi O

c) Zhruba polovina procest O

d) Vétsi ¢ast procesl O

e) Vétsina procest O

f) jiné:

Procesy samotné Ize pak propojovat (integrovat) mezi sebou. Jsou ve Vasi firmé propojené
nékteré procesy? (Napfiklad proces vyroby s procesem nakupu apod.)

Ano [

Ne I

Pokud ano, které?

Jsou Vase podnikové procesy nebo informace propojeny s dalSimi podniky a jejich systémy?
Ano [

Ne [

Pokud ano, které?

Dal§im prvkem Primyslu 4.0 je tzv. Internet véci (Internet of things) Uzce spojeny
s digitalizaci. Jedna se o propojeni zafizeni pomoci internetu, ta jsou pak schopna
komunikovat mezi sebou a samostatné se rozhodovat nebo prenastavovat k optimalizaci
celého procest nebo systém. Jaké jsou Vase zkuSenosti s Internetem véci?
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5)

Nehledé na miru integrace/digitalizace VaSeho podniku vznika v procesech velké mnozstvi
dat. Vnimate nardst objemu snimanych dat v porovnani s minulosti (cca 5 let nazpét)?

Ano J

Ne O

PouZivate v informacnim systému VaSeho podniku néjaky software/nastroj analyzy dat?
Ano O

Ne O

Pokud ano, jaky?

Je pfipadna analyza dat pro Vas podnik pfinosem? V ¢em zejména?
a) Predvidani trzniho vyvoje [

b) Pfinasi inovace O

c) ZlepSuje vzdélavani OJ

d) Pomaha pfi naboru zaméstnancl O
e) Usnadriuje nakup [J

f) ZlepSuje vyrobu [

g) ZlepSuje zakaznicky servis [

h) Usnadriuje skladovani OJ

i) Usnadriuje dopravu [

j) Jiné (vyjmenuijte):

Jakym zpusobem reSite kybernetickou bezpecnost ve VaSem podniku? Vnimate problém
se zabezpecenim dat?
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Dal$i ¢ast Pridmyslu 4.0 dopada zejména do témat spojenych se socidlné-ekonomickymi
oblastmi. Na tyto dopady se zaméruje dalSi Cast otazniku.

3. CAST Socialng-ekonomické dopady Priimyslu 4.0 v podniku

1)

Zanikaji ve vaSem podniku nékteré profese? Jaké?

Vznikaji ve vaSem podniku nové profese? Jaké?

Jakeé pozice z hlediska vzdélani jsou ohroZeny ve Vasi firmé?
a) Zakladni OJ

b) Stfedoskolské I

c) Vysokoskolske [

d) Vyuceni O

e) Vyssi odborné O

Pozorujete ve vasi firmé posun zaméstnancl od prace s nizkymi poZadavky na kvalifikaci
na jiné pracovni pozice s vy$§imi poZadavky na kvalifikaci?

Ano [J

Ne O

Nahradili jste nékterou pracovni pozici v poslednich péti letech (af’ uz ve vyrobé,

nebo v administrative, zkratka kdekoliv):

a) Strojem O

b) automatizovanym systémem (software, IT) OJ
c) jinak:

Pokud ano, jaké pozice byly nahrazeny a jak? (staci vyjmenovat pozice)

Strojem:

Automatizovanym systémem:

Jinak:

6)

Myslite, Ze rostouci trend robotizace a nahrady lidské prace stroji a automatickymi systémy
bude zvySovat nezaméstnanost?
Ano []

Ne O
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7) Myslite, Ze nahrada lidi stroji a zvySujici se poZadavky na kvalifikaci pracovniklii povede
k vétSim mzdovym diferencim?
Ano J
Ne O

8) Myslite, Ze niZze vyjmenované vlastnosti budou v budoucnu pro vasi firmu pfinosem,
poptavate pracovniky s témito vliastnostmi?
Prostor pro Vas pfipadny komentar k odpovédim v tabulkach:

TECHNICEKE ZNALOSTI
Znalost Urgité NE SpiSe NE Spise ANO | Urgité ANO
PocitaCové programovani O O O O
Digitalni mysleni (znalost
digitalizace, prdce s adaly,
znalost automatizace - - - -
procesti)
Vizualizace komplexnich
procesU i H s s H
Schopnost  pfizplsobit se
virtudlnim  procesim (4
ktere exfsz‘uj/' pou(zJ; - - - -
v informacnim systému
Interdisciplinarni vzdélani O O O O
MEKKE DOVEDNOSTI
Znalost Urcité NE Spise NE Spise ANO | Uréité ANO
Kreativita L] O O O
Kritické mySleni [ O O O
Komplexni fizeni problémd O O O d
Schopnost fidit ostatni lidi O O O O
Improvizace O O [ [
Schopnost ucit se nové véci O O O O
Schopnost dobré mezilidské
komupnikace H - H H
Schopnost empatie O O O O
Schopnost sebereflexe O O O O
Schopnost vyjednavani O O ] O

93



9) Jsou nékteré dali znalosti, které poptavate, nebo budete poptéavat?

Ne O
Technické:
Meékké:

Jiné:

10) Nabizi Vas podnik flexibilni pracovni dobu?
Ano [
Ne [
Pokud ano, v jaké formé&?

11) Pocitate s praci pracovnik(, ktefi nebudou ve firmé fyzicky pritomni? (tzn. Ze budou tfeba
doma nebo nékde, kde je internet)
Ano []
Ne O

12) Pokud ano, uz mate zaveden tento zplsob prace? V jaké formé? Jaké vnimate vyhody prace
na dalku?

13) Pocitate ve Vasi firmé s vétsi mirou virtualniho (neosobniho) socialniho kontaktu
(komunikace pFes video chat, pres textovy chat, pfes e-mail, apod.) nez dnes?
Ano [J
Ne O

14) Jakym zpUsobem vnimate pfipravenost absolventli na budouci povolani? Staci jejich
soucasné vzdélani?

15) Pocitate s moznosti, Ze bude uceni se/vzdélavani se souéasti pracovni doby?
Ano O
Uz je O
Ne [
Pokud ,ano", nebo ,uz je“, jakym zplsobem je/bude toto realizovano?

94



4. CAST Charakteristika respondenta

Nazev a pravni forma Vadeho podniku:

VasSe pozice v podniku:

Velikost podniku z hlediska po¢tu pracovniki:

Obor podnikani:

Typ podniku: (vyrobni [, obchodni [, sluzby [, jiné:

Charakter vyroby: (ruéni [, strojni [, kombinace L], jiné:

DOTAZNIK JE POTREBA PO VYPLNENI ULOZIT, NEZ HO POSLETE NAZPATEK!

V pfipadé zajmu mne mUZzete kontaktovat ohledné vysledk( vyzkumu, rad Vam je
zaSlu. Mockrat dékuji za vyplnéni!
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