Univerzita Pardubice

Fakulta Ekonomicko-spravni

Vyuzivani Internetu véci

Bakalatska prace

2022 Petr Kabele



Univerzita Pardubice

Fakulta ekonomicko-spravni
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni: Petr Kabele

Osobni Eislo: E19126

Studijni program: B0688A140004 Informatika a systémové infenyrstvi
Specializace: Informaéni a bezpeénostni systémy

Téma prace: Vyuiivani Internetu véci

Zadévajici katedra:  Ustav systémového infenjrstvi a informatiky

Zasady pro vypracovani
Cilem prace je wwhodnotit vyuiivani Intemetu véci na dostupnych datech a vymezeném dzemi.

Osnova:

- Definice zakladnich pojmi ve zvolené oblasti.

- Formulace problému.

- Sbér dat z dostupnych datoviich zdroji a jejich analyza.
= Vyhodnoceni dosaZenych wisledki.



Rozsah pracowni zprawvy: cca 35 stran
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani bakalafské prace: tiSténa felektronicka

Seznam doporudené literatury:

ALBRIGHT, 5. Christian, Wayne L. WINSTON a Christopher J. ZAPPE. Data analysis & decision moking:
with Microsoft Excel. Mason: Thomson/South-Western, c2006. ISBN 0-324-40086-1.

HENDL, Jan. Prehled statistickych metod: analyza a metaanalyza dat. 4., roz&. vyd. Praha: Portal, 2012.
ISBN 975-80-262-0200-4.

MILLER, Michael. The Internet of things: How smart TV's, smart cars, smart homes, and smart cities are
changing the world. 2015. Indianapolis, Indiana: Que, 2015. ISEN 0789754002,

GILCHRIST, Alasdair. Industry 4.0: the industrial internet of things. New York: Apress, 2016. ISEN 978-
1-4842-2046-7.

MCCARTHY, Linda a Denise WELDON-SIVIY, ed. Bud panem svého prostoru: jak chranit sebe a své véci,
keyt jste online. Praha: CZ.NIC, [2013]. ISBN 978-80-904248-6-9.

Vaculik, Juraj. 2019. Od telemetrie k internetu ved |. misto neznamé : Edis, 2019. 978-80-554-1521-5.
SVITEK. Miroslav a Michal POSTRANECKY. Mésta budoucnasti. Praha: Nadatur, [2018]. ISBN 978-80-
7270-058-.

SLAVIK, Jakub. Smart city v praxi: jak pomoci modernich technologii vytvafet mésto pfijemné k Zivotu
a pratelské k podnikani. Praha: Profi Press, 2017. ISBN 978-80-86726-80-9.

Zdroje Internetu

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Miloslava Kagparové, Ph.D.
Ustav systémového infenjrstvi a informatiky

Datum zadani bakalaiské prace: 1. zai 2021
Termin odevzdani bakalafské prace: 30. dubna 2022

LS.
prof. Ing. Jan Stejskal, Ph.D. v.r. RNDr. Ing. Oldfich Horak, Ph.D. v.r.
dékan vedouci dstavu

V Pardubicich dne 1. zan 2021



Prohlasuji:

Praci s nazvem Vyuzivani Internetu véci jsem vypracoval samostatné. VesSkeré literarni
prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.
Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nekterych zékoni (autorsky zakon), ve znéni pozdé€jsich predpisti, zejména se skutecnosti, ze
Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako skolniho
dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat pfimefeny piispévek na thradu nakladu, které na vytvorfeni dila vynalozila, a to
podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zékona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné a
doplnéni dalSich zédkonii (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich ptredpisi, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvefejiiovani a formalni upravu
zaveérecnych praci, ve znéni pozdé¢jSich dodatkii, bude prace zvetejnéna prostiednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 23.11. 2022

Petr Kabele v. .



PODEKOVANI

Na tomto misté bych chtél v prvni fad¢ pod€kovat pani Ing. Kasparové za odborné
vedeni, ochotu, trpélivost a vstiicnost, kterou mi po celou dobu vypracovani mé bakalarské
prace poskytovala. Zaroven bych chtél také podekovat celé¢ své rodiné a partnerce Barbote

Matykové, kteti mi po celou dobu byli velkou oporou.



ANOTACE

Cil této prace je vyhodnotit vyuzivani internetu véci na dostupnych datech a vymezeném
uzemi. V prvni ¢asti bakaldiské prace je popsan pojem internet véci a pojmy s nim souvisejici,
jako je historie, oblasti vyuZiti, bezpecnost a také pojmy jako casova fada a miry dynamiky.
Dale se bakalatfska prace vénuje formulaci problému, kterd se sklada z podrobného popisu
datovych zdroju a zptsobu jejich analyzy. Pfedposledni kapitolou bakaléiské prace je samotna
analyza dat vyuZiti zafizeni internetu véci v podnicich. Posledni ¢éasti bakalarské préace je

vyhodnoceni dosazenych vysledkd.
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TITLE
The use of the Internet of Things

ANNOTATION

The objective of this bachelor thesis is to evaluate the use of IoT on the available data
and the defined area. The first part of the bachelor thesis describes the concept of [oT and related
concepts such as history, areas of use, security, as well as concepts such as time series and
measures of dynamics. Next, the bachelor thesis deals with the problem formulation, which
consists of a detailed description of the data sources and how to analyze them. The penultimate
chapter of the bachelor thesis is the actual data analysis of the use of [oT devices in enterprises.

The last part of the bachelor thesis is the evaluation of the results obtained.

KEYWORDS
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UvoD

Tato bakaldiska prace se zabyva vyuzitim zafizeni internetu véci v podnicich. Zdrojem dat je
Cesky statisticky titad, ktery monitoruje data dostupna z obdobi let 2020 a 2021 zahrnujici
informace o jednotlivych primyslovych odvétvich, oblastech vyuziti a typech zatizeni pro
rizné udely v Ceské republice. Cilem této bakalafské prace je analyza a vyhodnoceni téchto

dat.

Uvodni &ast bakalaiské prace pojednava o vymezeni pojmu internet véci, oblastech vyuziti,
historii a také bezpecnosti. Dale se zabyva podniky vyuzivajici zafizeni internetu véci a
technologii umélé inteligence v Ceské republice a s tim souvisejici pojem priimyslovy internet
veéci.

V dalsi ¢asti se bakalafska prace vénuje formulaci problému a naslednému sbéru dat

z dostupnych zdrojl a jejich analyze. Sekce formulace problému podrobné popisuje data,
kterd byla vyuzita pro analyzu a obsahuje vypis jednotlivych odvétvi a oblasti vyuziti zatizeni
internetu véci. Jsou zde také vysvétleny popisné charakteristiky a miry dynamiky. V ¢asti,
ktera se zabyva samotnou analyzou, jsou vytvotfeny tabulky pro kazdou sledovanou oblast
vyuziti zafizeni internetu véci. Tabulky se skladaji z jednotlivych odvétvi primyslu, obsahuji

data vyuziti z let 2020 a 2021 a miry dynamiky.

Posledni kapitola bakalarské prace se sklada z vyhodnoceni dosazenych vysledkt analyzy

vyuziti zafizeni internetu véci a umélé inteligence v prostorach podniku. V této kapitole jsou
zhodnoceny vysledky z let 2020 a 2021 a celkové vyuziti zatizeni internetu véci v prostorach
podniku s vice nez 10 zaméstnanci. Mimo jiné jsou také zpracovany vysledky v jednotlivych

oblastech vyuziti technologii internetu véci.



1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

1.1 INTERNET VECI

V dnesni dobé neexistuje pouze jedna jedina oficialni definice pojmu internet véci (IoT).
Obecné je ale mozné fict, Ze 10T je propojeni vice zafizeni, tzv. ,,Smart zafizeni®, pomoci
internetu, Wi—Fi nebo Bluetooth. Misto propojovani lidi s jinymi lidmi tak, jak to déla dnesni
internet, [oT propojuje zatizeni se zafizenimi. Tato zafizeni jsou schopna mezi sebou vzajemné
V dne$nim svété si toto propojeni miizeme predstavit napiiklad mezi chytrym telefonem a
chytrymi hodinkami. AvSak ne vSechna zafizeni jsou schopna se pfipojit k internetu a tim
padem komunikovat s jinymi zatizenimi. Existuji také autonomni zatizeni, tedy zafizeni, ktera
jsou schopna fungovat nezavisle na ostatnich. Na IoT se je potieba divat jako na propojeni vice

siti, kde je kazda z nich vénovana konkrétnimu odvétvi. (1)

1.2 HISTORIE

Ve 20. stoleti pocitace sbiraly data pouze od lidi, ktefi je prostiednictvim klavesnic
napsali do jejich databazi. Ve 21. stoleti jsou pocitaCe a zafizeni schopna vnimat a porozumeét
svétu kolem sebe bez pomoci ¢loveka.

Prvni myslenku IoT lze zpozorovat jiz v 60. letech 20. stoleti. Firma Coca—Cola v té
dob¢ totiz vymyslela automat, ktery bez pomoci ¢lovéka dokazal monitorovat stav chlazeni
svych napojt a také oznamit potiebu doplnéni zbozi. (2)

IoT se datuje az do roku 1999. Autorem tohoto pojmu je britsky technologicky
prikopnik Kevin Ashton. Tehdy se tento nazev objevil v jedné jeho prezentaci ve firmé
Procter & Gamble, ve které pracoval. Od té doby je tento vyraz vyuzivan bézné. ,, Mohu se
mylit, ale jsem si docela jisty, Ze fraze ,, Internet of Things “ vznikla jako nazev prezentace,

kterou jsem v roce 1999 udelal ve spolecnosti Procter & Gamble (P&G) “, rekl. (3)

1.3 OBLASTI VYUZITi IOT

V dnesnim svéte si loT dokaze najit uplatnéni prakticky v ¢emkoliv. Pomaha zlepsit
vnimani lidského svéta a také zptijemnit bézné kazdodenni Cinnosti. IoT zahrnuje aplikace
specialni pro dané odvétvi, kde se systém propojeni zafizeni pouziva k feSeni specifickych
problémi. Kazdy primysl ma vlastni specificky systém. Jednotlivd zafizeni se v téchto

odvétvich vyuzivaji k nééemu jinému. (4)
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., Internet veci je dalsim stadiem informacni revoluce a zminil propojitelnost vseho od
meéstské dopravy pres nemocnicni zarizeni az po domdci vyuzivani *‘, uvadi George Osborne (1)
V dnes$nim svété se zatizeni loT vyuzivaji v mnoha oblastech. Patii k nim naptiklad
nasledujici.
Zdravotni péce

e Dohled nad osobou — neustalé monitorovani zdravotniho stavu, odesilani dat piimo
1ékati v redlném case.

e Detekce nehody — detekovani padu, autonehody ¢i jinych komplikaci a nasledné volani
o pomoc. (5)

Chytra domacnost

e Kamerovy systém — dalkové ovladani a manipulace s kamerami, ozndmeni o mozném
neopravnéném vniknuti na pozemek vlastnika, ,,live view* skrze jeho mobilni telefon
atd.

o Chytré zafizeni — oznameni o stavu vaSeho pokrmu, stavu zdsob ve vasi lednici,
sledovani data spotieby, dalkové ovladani, zapinani a vypinani zatizeni, ovladani
osvétleni atd. (5)

Chytra mésta

e Parkovani — pomoci aplikace zjistime, kde ve mést€ jsou volnd mista k parkovani.

e Nakladani s odpady — sledovani stavu kontejnerti a odpadkovych kosii a posilani téchto
dat spolecnostem, které se zabyvaji vyvozem odpadk.

e Inteligentni sité — tento napad je implementovan ve mésté Amsterdam, kde nabizeji
domécnostem zasobniky energie a solarni panely, které jsou propojeny s méstskou siti.
Baterie pomahaji snizovat zatiZeni sit¢ ukladanim energie mimo obdobi nejvétsiho
vytiZzeni.

e Monitorovani kvality ovzdusi — ve vzduchu se neustale objevuji ¢astice prachu, Spiny a
chemikalii. Chytré senzory jsou schopny upozornit uzivatele na stav Spatného ovzdusi.

e Chytra vozidla — vozidla, kterd jsou schopna, bez pomoci ¢loveéka, dopravit osoby

z bodu A do bodu B a minimalizovat dopravni nehody a kolony. (6)
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Chytré zemédélstvi

e Umisténi senzorti — méfeni vlhkosti plidy, intenzity slune¢niho zafeni atd. (5)
Logistika

e Sledovani zasilky — pouziti senzort, které monitoruji teplotu, vibrace, narazy atd. (5)
Chytré mérice

e Sprava energii — automatizace odecta a kontrol, posilani dat do energetické spolecnosti,

zjednoduseni administrativy. (6)

1.4 10T A BEZPECNOST

V dne$nim svéte je zabezpeceni velké téma. Zabezpeceni je nedilnou soucasti kazdého
zatizeni. 10T je soucasti kazdodenniho Zivota nas vSech. Denné¢ mezi sebou komunikuje
nespocet zatizeni, z toho diivodu je ¢im dal tim vic kladen diraz na jejich zabezpeceni. Tato
zabezpeceni chrani uzivatele daného zatizeni pred nechténymi kybernetickymi utoky hackerda.
Jako kazda véc, ani zabezpeceni v oblasti IoT neni dokonalé. Rizika a hrozby kybernetickych
utokll se rok od roku zvySuji. Z toho divodu se také zvySuje povédomi o rizicich. Na trhu je
minimum firem, které se zabyvaji kybernetickou bezpecnosti, divodem je nedostatek
kvalifikovanych odbornikii. Zatizeni v oblasti IoT jsou Castéji zabezpecena méné nez samotné
pocitace 1 presto, ze hraji velkou roli v domacnosti. N&kterd zatizeni potfizuji videozdznamy,
spravuji internetovy pfistup nebo ovladaji domadci techniku ¢i spotiebice. (7)

Existuje n¢kolik kategorii, do kterych lze zatfizeni v oblasti [oT zatadit. Patii mezi né
napftiklad spotiebitelsky segment, firemni segment a vladni segment. V kazdém segmentu hrozi
jiny druh nebezpeci a hrozeb.

Spotrebitelsky segment

Jedna se o segment, ve kterém zatizeni obsluhuje kone¢ny spottebitel. Tento segment
je nejpocetnési, protoze do né€j spada nejvice lidi. Do tohoto segmentu nalezi naptiklad zatizeni
jako chytré mobilni telefony, chytré hodinky, domaci alarmy, domaci kamery, termostaty a

chytré vahy. (7)
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Firemni segment

Oblast 0T se ¢im dal tim vic také dostava do z4jmu firem. IoT napomaha ke snizovani
nakladii na produkci a k zefektivnéni procesi. Je mozné se zde setkat se zafizenimi jako
bezpecnostni kamery, GPS lokalizatory, senzory, automatizace ve vyrobé a spoustami
dalsich. (7)
Vladni segment

Posledni z kategorii je vladni segment. Naruseni pravé tohoto segmentu muze ovlivnit i
zivoty béznych lidi. Patfi sem naptiklad sledovani dopravy, monitorovani kvality ovzdusi,
parkovani, chytry svoz odpadu, skenovani aut, skenovani vyuziti elektrické sité nebo
vodovodnich linek a spousta dalSich. (7)
Existujici rizika

Denné zatizeni posilaji velka mnozstvi dat, kterd se potuluji po siti. VEtSinou jsou to
zatizeni, kterd nejsou nijak velka, nebo dulezitd, aby byla nebezpecnd. Avsak i nejobycejnéjsi
zatizeni se mlize stat nebezpenym, pokud je pfipojené k siti. Data, kterd zatizeni posilaji maji
velkou hodnotu pro firmy, které je shromazd’uji a nasledné¢ analyzuji a uchovavaji pro budouci
ucely. Firmy data vyuzivaji pro zkvalitnéni svych produktd, ¢i sluzeb. Hackefi tato data
vyuzivaji a nasledné pfeproddvaji jinym firmam, které je mohou napiiklad vyuzit k ziskani
konkurenéni vyhody. Utoky hackert v§ak necili jen na data uzivateli. V minulosti mély ttoky
hackerti za nasledek naptiklad zastaveni tisku novin, ¢aste¢ny vypadek infrastruktury
v elektrarnach. Utoky mohou ohrozit také zdravotnictvi a mizou mit vazné dopady na zdravi
pacienti. MliZe se jednat o doCasné pieruseni chodu kardiostimulatort, riznych davkovach a
ptistrojii k monitorovani pacientova stavu. Ve vladnim segmentu mohou byt Utoky cileny na
bezpecnostni kamerové systémy, nebo na vytazeni infrastruktury dopravy. (8)

Prikladii nejcastéjSich chyb zabezpeceni muize byt nékolik. Mezi nejbéznéjsi patii
aktualizace, autentizace, nezabezpecenad komunikace a nedostatek znalosti.
Aktualizace

Neaktualizovani systému zafizeni je ¢astym problémem ve spole¢nosti. Mozna se tento
krok zda jako nedilezity, avSak v zabezpeceni hraje aktualizace velkou roli. S postupem casu
se zafizeni stdvaji ndchylné&jsi vici vnéj$Sim hrozbdm. Zamezit by tomu méla prave aktualizace

systému. (8)
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Autentizace

Autentizace je zpusob ovéieni identity uzivatele. Tento krok velkd cast uzivatelt
ptehlizi. At uz se jedna o nedostateCnou slozitost hesla, nebo nedostatek dvoufaktorové
autentizace. Chyby vtomto segmentu maji za nasledek pfistup neopravnéného subjektu
k datim. (8)
Nezabezpecena komunikace

I kdyz se v dne$ni dobé muze zdat, Ze Sifrovani komunikace po siti je samoziejmosti,
nemusi to byt pravidlem. Mnoho zatizeni v dnes$ni dobé stale pouziva nezabezpeceny protokol
HTTP. Tento protokol, na rozdil od protokolu HTTPS, je nachylny na odposlech dat a muze
byt jednou z moznosti jejich ztraty. (8)
Nedostatek znalosti

Lid¢ o IoT moc nevédi a ani nemaji zajem. Znalosti v oblasti IoT hraji velkou roli.
Nedostatek znalosti o [oT znamend pro Uto¢nika snadnou koftist. Zakladnimi informacemi o
bezpecnosti by mél disponovat kazdy uzivatel, protoze pravé jejich nedostatek je pfi¢inou

naruseni bezpecnosti. (8)

Botnet

Vyuzitim vySe charakterizovanych hrozeb mize byt pocitac napaden virem a stat se tak
soucasti botnetu. Botnet je sit’ botl neboli pocitact, které byly infikovany. Témto pocitacim se
také fika zombie. Kazdy tento zombie pocitac je fizen malwarem nebo hackerem, samoziejmé
bez védomi uzivatele. Vlastnik sité¢ botli mize ovladat a pfinutit zombie pocitace plnit rozkazy
z jakéhokoliv mista. Hacker této situace vyuziva predevSim k infikovani dalSich pocitacu.
Pokud ma hacker k dispozici velké mnozstvi infikovanych pocitact, mize je vyuzit k Gtoku na
rizné systémy. Zombie pocitate se predevsim pouzivaji k DoS utokiim. DoS (Denial of
Service) utok spociva v ptipojeni velkého mnozstvi pocitacii na jediné webové stranky s cilem

pozastavit jejich funk¢nost. (9)
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1.5 PODNIKY VYUZiVAJICI ZARIZENI IOT A TECHNOLOGIE UMELE
INTELIGENCE V CR

IoT je z velké ¢asti zapojen do marketingové strategie a patii k trendlim popisujici
nejmodernéjsi typy zafizeni a sluzeb. Existuje mnoho spole¢nosti, které piidavaji slovo ,,smart*
ke svym zafizenim, které¢ prodavaji, ve snaze zaradit je do Skatulky IoT zatizeni. Jedna se o
trend, ke kterému chce patfit kazda organizace a ve kterém se pohybuje velké mnozstvi
pencz. (4)

[oT pfispivd organizacim k efektivnéj§imu fizeni firemnich procesti a nabizi tak
podnikateliim Siroké moznosti. Technologie a sluzby v primyslovém odvétvi se rychle méni
diky digitalni transformaci. Manudlni ¢innosti a postupy se tak stdvaji zastaralymi. Pro
spolecnosti je obtizné udrzet krok v modernizaci, ktera av§ak mtize byt zdsadnim krokem pro
uspéch spolecnosti. Dulezité je rozpoznat, které odvétvi je zasadni pro digitalizaci a které

naopak neni. Dopad této technologické investice muze byt pomérné vysoky. (4)

1.51 PRUMYSLOVY IOT

V roce 2012 spolecnost General Electric zavedla termin ,,primyslovy internet” jako
nazev pro prumyslovy [oT. Spole¢nost Cisco definovala primyslovy IoT jako ,,internet vS§eho®,
jiné organizace zase naopak Internet 4.0. (10)

Strategie podnikd vyuzivajici IoT se déli do tii skupin. Spotiebitelské, komercni a
primyslové. Kazda ze strategii je zamétena na rozdilné cilové skupiny, technické pozadavky a
strategie. (Obrazek 1) (10)

Segment s nejvyssi viditelnosti na trhu je spottebitelsky, do kterého lze zatradit zatizeni
chytré domacnosti, chytré naramky nebo hodinky. Jako druhy je komer¢ni trh s vysokou
prodejnosti a se sluzbami jako je bankovnictvi, pojisStovny a financéni sluzby. Segment
»Enterprise zahrnuje malé, stfedni a velké podniky. Posledni je primyslovy segment, ktery se
sklada z velkého mnozstvi obora a sluzeb, jako je zemédélstvi, zdravotnictvi, vyroba energie,
doprava, logistika, vesmirné cestovani a mnoho dalsiho. (10)

Primyslovy internet poskytuje lepSi ptfehled a pochopeni podnikového provozu a
majetku spolecnosti prostfednictvim zafazeni snimacl stroji, softwaru, cloudovych
vypocetnich a tloznych systémi. Jako zpétnou vazbu pouziva vysledky ziskané z datovych
soubort pomoci pokroc€ilé analytiky. Podnikovych ziski je dosazeno pomoci zvySeni provozni
efektivity a zrychleni produkce. Primyslovy IoT se dostdva do popiedi ¢im dal tim vice.

Predpoklada se, Ze v pfistim desetileti pfinese mimotfadnou Uroven riistu a produktivity. Vlada,
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vedouci predstavitelé, akademici a dodavatelé spolupracuji za cilem vyuzit tento velky

potencial. (10)
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Obrazek 1: Horizontalni a vertikalni pohled na IoT
Zdroj: (10)

1.5.2 PODNIKY VYUZiVAJiCi UMELOU INTELIGENCI

V dne$nim svété ¢im dal tim vice podnikll vyuziva zafizeni IoT k zefektivnéni
podnikovych procesti, mnoho podnikii také zacind vyuzivat technologie um¢lé inteligence,
avSak nejlepsi zptisob je kombinace téchto dvou. Uméla inteligence jsou ve zkratce systémy
nebo stroje, které jsou svym zpisobem schopny napodobit lidskou inteligenci. Tyto systémy
jsou zpusobilé se sebevzdélavat na zakladé dostupnych shromazdénych informaci. Ve zkratce
uméla inteligence funguje tak, ze systémy pfijimaji obrovské mnozstvi dat, které analyzuji a na
zaklad¢ této analyzy jsou schopny predpovidat budouci stavy. V dnesnim svété se s umélou
inteligenci potkavdme pomérné Casto. Je mozné ji spatfit v mnoha formach, jako napftiklad
chatboti, inteligentni asistenti nebo procesy, které slouzi napiiklad k automatickému
doporuceni televiznich poradii na zékladé pozadavki uzivatele. Prestoze uméla inteligence
vzbuzuje velkd ocekavani, je nutné podotknout, ze neni urCena k nahrazeni ¢lovéka. Jejim
umyslem je rozsifit lidské schopnosti. (11) (12)

Podle studie spolecnosti SAS, Deloitte a Intelu, podniky vyuZzivajici zafizeni IoT
v kombinaci s umélou inteligenci monitoruji o vice jak pétinu vyss§i marze nez firmy pouzivajici
pouze [oT. (13)

Vyhody vyuZzivani IoT a technologie umélé inteligence popisuje Melvin Greer. ,, A/
uzavira pomysiny kruh v prostredi internetu veci, kde zarizeni loT shromazduji nebo vytvareji

data. Uméla inteligence pomdha automatizovat dulezZité volby a akce zalozené na téchto
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datech, “ tiké a dodava: ,, V soucasnosti je vsak vétsina firem teprve na zacatku. Tedy jen sleduji,
co se déje v ramci internetu véci. Ovsem postupné nékteré podniky chtéji vice a dostavaji se do

faze, kdy od technologii vyZaduji spolehlivost, ucinnost a vliv na vyrobu. ““ (13)
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2 FORMULACE PROBLEMU

Obsahem této kapitoly je objasnéni dat z dostupnych datovych zdrojt, popis obsahu
analyzy, vysvétleni popisnych charakteristik a vybranych mér dynamik ¢asovych fad. Cesky
statisticky urad monitoruje pocet zatizeni IoT v jednotlivych odvétvich zlet 2020 a 2021.
Statistika z roku 2021 definuje data ze zpracovatelského primyslu, vyroby a rozvodu energie,
plynu a vody, stavebnictvi, obchodu a oprav motorovych vozidel, dopravy a skladovani,
ubytovani, stravovani a pohostinstvi, informac¢nich a komunikac¢nich ¢innosti, ¢innosti v oblasti
nemovitosti, profesnich, védeckych a technickych ¢Cinnosti a v posledni tadé
v administrativnich a podptrnych ¢innosti. Z toho pouzivajicich zafizeni (jako napt. snimace,
senzory, kamery) pro zabezpeCeni objektli, sledovani provozniho stavu stroji/vozidel,
sledovani spotfeby energie, monitorovani vyrobniho procesu, monitorovani pohybu zbozi
v logistice, sledovani chovani zakaznikli a dalSich ucela. K dispozici jsou také data o vyuziti
technologii umélé¢ inteligence.

Pro rozbor statistickych udaji budou vyuzity vybrané miry dynamiky casovych tad
(absolutni ptirastek, relativni ptirastek a koeficient riistu). Pro lepsi zobrazeni budou vytvoreny
tabulky jednotlivych oblasti, které obsahuji dana odvétvi, jednotlivé hodnoty za rok 2020 a
2021 a nakonec uvedené miry dynamiky pro sledovany rok 2021. Také budou vytvoreny grafy
vyuziti zatizeni IoT pro danou oblast, které obsahuji jednotlivé hodnoty za rok 2020 a 2021 a
sledovana odvétvi.

Druha c¢ast analyzy dat je zaméfena na podniky pouzivajici zafizeni IoT a technologie
umélé inteligenci v zavislosti na velikosti podniku. V tabulce (14) na strankach Ceského
statistického fadu se nachazi nejprve obecnd data podnikli s 10 a vice zaméstnanci, které
vyuzivaji zatizeni loT a technologie umélé inteligence. Déle jsou data rozdélena na jednotlivé
velikosti podnikd, a to na 1049 zaméstnanct, 50-249 zaméstnanct a 250 a vice zaméstnancu.
Tato data jsou také dostupna ve dvou variantach, a to z roku 2020 a 2021. Z tohoto divodu
budou také vytvoteny tabulky jednotlivych oblasti, pouzity popisné charakteristiky a miry
dynamiky. VSechny tabulky budou vytvoteny v programu Microsoft Excel. (14)
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2.1 CASOVA RADA

Casovou fadu lze popsat nékolika zptisoby. Jednim z nich mize byt naptiklad, Ze
casovou fadu lze vymezit jako fadu dat, kterd jsou zaznamenana pozorovatelem, nebo
zédznamovou slozkou. Data jsou analyzovana v Casovém potadi ve shodné vzdalenych casovych
etapach. Jednat se mize napiiklad o rok, mésic ¢i tyden. (15)

Casové fady se obvykle ¢leni na kratkodobé a dlouhodobé. Za dlouhodobé fady se
povazuji Useky delsi nez jeden rok. Naopak za kratkodobé ¢asové fady se povazuji Giseky kratsi
nez jeden rok. Obvykle to byvaji mésice, tydny, dny a hodiny. Toto rozd€leni je vyznamné pii
dal$im vysetfovani prvki ¢asovych tad. (16)

Grafické znazornéni ¢asovych rrad

Grafické zndzornéni Casovych fad se vétSinou provadi ve formé grafu. Mnohdy se
znazoriuji praveé ptivodni hodnoty ¢asové fady, nebo tady, které vznikaji postupnym s¢itanim
casovych hodnot. Vizualizace dat se pouziva pro zvyraznéni charakteristickych vlastnosti a
ryst ¢asovych fad. K tomu jsou urceny specialni druhy grafi. Jedna se o spojnicovy graf a

krabicovy graf. (16)

2.1.1 ZAKLADNI POPISNE CHARAKTERISTIKY

K popisu Casové tady se vyuziva nekolik popisnych charakteristik. Mezi né patii
naptiklad prosty aritmeticky primeér, prosty chronologicky primér a vazeny chronologicky
pramer.

Prosty aritmeticky pramér se vyuziva k zjisténi primérnych hodnot ¢asové tady.

Podle (16) Ize zapsat jako

()

<
Il

Hodnota okamzikové casové ftady y,t=1,..,T se vypoCitd s vyuzitim
chronologického priméru. Prosty chronologicky primér se pouziva v pifipadé stejnych
vzdalenosti mezi okamziky pozorovani. Podle (16) se da vyjadtit jako

1 — 1
_ onAE yetyr
= . 2
y -1 (2)

Viazeny chronologicky priumér se pouziva v ptipad¢ riiznych vzdéalenosti mezi

okamziky pozorovani. Podle (16) ho miizeme ho vyjadfit jako

+ + 1+
3’123’2d2 =y22y3d3+'" : yr ; deT

y= : (3)

dy+ds+-+dy
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kded, t = 2,...,T, je délka Casovych intervall sledovéani stanoveného okamzikového

ukazatele. (16)

2.1.2 MIiRY DYNAMIKY

Miry dynamiky cCasovych tad se pouzivaji k popisu zékladnich atributi chovani
casovych fad a zarovei ke stanoveni kritérii pro jejich modelovéni.

Jednou z nejzakladnéjSich mér dynamiky je absolutni priristek (prvni diference).

Podle (16) l1ze zapsat jako

Aye =Yt — Ye-1. (4
kdet=2,..,T.
Absolutni ptirtistek nam vyjadiuje, jakym zptisobem se pozméni hodnota v ¢ase t ve
srovnani s hodnotou t — 1.
Druhou mirou dynamiky je primérny absolutni priristek. Podle (16) ho mizeme ho
vyjadfit jako
[y
T-1

(5)
Vyuzitim metody diferencovani prvni diference je mozno dosdhnout druhé diference,
tedy A%y, = Ay, — Ay,_,, kde t = 3, ..., T. pokud vyuZijeme metodu diferencovéni druhé
diference je mozno dosahnout diference tieti, tedy A%y, = A%y, — A*y, , kdet =4,..,T
atd. Metoda diferencovani je v analyze ¢asovych fad velmi dulezitd. Touto metodou se fada
zbavuje trendl slozky.
Tteti velmi dllezitou mirou dynamiky je koeficient ristu. Podle (16) se da zapsat

jako

k, =2, (6)
Yt—-1

kde t = 2, ..., T. Jestlize se findlni hodnota vyndsobi stem, udava, o kolik % se
pozmeénila hodnota v ¢ase t — 1 ve srovnani s hodnotou v Case t.

Predposledni mirou dynamiky je primérny koeficient ristu. Pocitd se jako
geometricky primér koeficientll ristu. Geometricky primér znazoriuje kolikrat v priméru
narostla hodnota proménné y v Casové fadé. Koeficienty rastu se také mimo jiné pouzivaji

k vyhledani vhodné trendové funkce. Podle (16) se d4 primérny koeficient ristu vyjadfit jako

k= H/ﬂ. (7)
V1
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Posledni mirou dynamiky je relativni pFiriistek. Tato mira dynamiky znazoriiuje
prirtstek hodnoty v ¢ase t ve srovnani s hodnotou v Case t — 1 jako jejich podil. Podle (16)
muze byt zapsan jako

5, =2 —1. (8
Vt-1

U této miry dynamiky lze také vyjadiit primérny relativni prirastek. Podle (16) se da

vypocitat jako

6=k—1. (16) (9
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3 SBER DAT Z DOSTUPNYCH DATOVYCH ZDROJU A JEJICH
ANALYZA

V této &asti bakalatské prace se budu zabyvat analyzou dat Ceského statistického tfadu,
kterd monitoruji vyuziti zatizeni IoT a technologie umélé inteligence v jednotlivych odvétvich

za rok 2020 a 2021 a také jednotliva zafizeni pouzivana pro rizné ucely.

3.1 ANALYZA VYUZITI ZARIZENIi 10T V PRUMYSLOVYCH
OBLASTECH

V nasledujicim textu jsou vytvoieny tabulky pro kazdou oblast vyuziti zafizeni [oT. Pro
analyzu Casové fady jsou pouzity tfi miry dynamiky, a to absolutni pfirtistek (AR), relativni
ptiriistek (RP) a koeficient rastu (KR).

Prvni tabulka (Tabulka 1) se zabyva oblasti zabezpeceni objekti podniku pro dané
odvétvi a rok. Pro kazdy rok a odvétvi je stanoven absolutni prirtstek, relativni pfirdstek a
koeficient rastu. Jak uz bylo zminéno, absolutni pfiriistek ndm vyjadiuje, jakym zplisobem se
zméni hodnota sledovana oproti pitvodni hodnoté. Relativni pfirGstek je vytvofen na stejném
zakladu, avSak pfirtstek je zndzornén jako podil hodnot. Posledni mirou dynamiky je koeficient
rustu, ktery udava o kolik procent se zménila sledovana hodnota od ptivodni hodnoty po
vynasobeni stem.

Tabulka 1: Zabezpecent objektit podniku

Zabezpeceni objektu podniku [%]
Odviétvi 2020 2021 2021

Hodnota | Hodnota | AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 9,1 31,4 22,3013,451|2,45
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 7,9 34,3 26,40 14,34 | 3,34
Stavebnictvi — F 11,4 25,1 13,70 12,20 | 1,20
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 12,6 26,2 13,60 | 2,08 | 1,08
Doprava a skladovani — H 6,7 23,3 16,60 | 3,48 | 2,48
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — [ 18,1 22,6 4,50 |1,25]0,25
Informacni a komunikacni ¢innosti — J 17,1 25,2 8,10 | 1,47 0,47
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 7,8 21,7 13,90 (2,78 | 1,78
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 16,3 20,3 4,00 | 1,251]0,25
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 7,7 17,3 9,60 |2,25|1,25

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
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Z tabulky (Tabulka 1) je ocividné, ze za rok 2021 stoupla hodnota vyuziti zatizeni loT
v kazdém primyslovém odvétvi. Nejvetsi narlist se nachazi v odvétvi vyroby a rozvodu
energie, plynu a vody, kde hodnota stoupla z 7,9 na 34,3. Relativni ptirtstek téchto hodnot je
3,34 (334,2 %) a urcuje, o kolik se zménila hodnota v porovnani s ptredeslym rokem. V odvétvi
vyroby a rozvodu energii, plynu a vody narostla hodnota o 334,2 %. Dalsi velky nartist
monitoruje odvétvi dopravy a skladovani, kde hodnota stoupla z 6,7 na 23,3. Relativni pfirtstek
téchto hodnot je 247,8 %. Naopak nejmensi narist je mozno zpozorovat v odvétvi ubytovani,
stravovani a pohostinstvi, kde hodnota stoupla z 18,1 na 22,6. Relativni pfirtistek je 24,9 %.
Zaroven v profesni, védecké a technické ¢innosti je zpozorovan dals$i nejmensi narist, kde se
hodnota zménila z 16,3 na 20,3. Relativni pfirtstek téchto hodnot je 24,5 %. Maly nartst se
také nachazi v odvétvi informacéni a komunikaéni Cinnosti. Primérny koeficient rastu v oblasti
zabezpeceni objektl podniku je 2,256.

Pro lepsi ptehlednost nartistu vyuziti zatizeni IoT v oblasti zabezpeceni objektl podniku
byl vytvofen spojnicovy graf (Obrazek 2), ktery obsahuje jednotlivé hodnoty za rok 2020 a
2021 a jednotliva odvétvi. Na zéklade grafu jde mimo jiné také zpozorovat odvétvi s nejveétsim
vyuzitim zatizeni loT v dané oblasti a roku. V tomto piipad¢ vyroba a rozvod energie, plynu a
vody patii mezi odvétvi s nejveétsim vyuzitim zatizeni [oT v roce 2021. V roce 2020 toto misto

zaujima odvétvi ubytovani, stravovani a pohostinstvi.

Vyuziti zafizeni IoT v oblasti zabezpeceni objektli podniku [%]
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Obrdazek 2: Graf vyuziti zarizeni loT v oblasti zabezpeceni objektii podniku

Zdroj: Vlastni zpracovadni podle (14)
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Dalsi oblasti, kterda byla monitorovana, je oblast sledovani provozniho stavu
stroji/vozidel pro potieby udrzby nebo efektivnéjSiho provozu. V tabulce (Tabulka 2) se
vyuzivaji stejné miry dynamiky, avSak s jinymi hodnotami. Tabulka je mimoto identické
s predchozi.

Tabulka 2: Sledovani provozniho stavu stroji/vozidel pro potreby udrzby

Sledovani provozniho stavu strojii/vozidel pro potieby tidrzby [ %]
Odvetvi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota| AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 19,5 14,2 -5,30 10,73 |-0,27
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 33,5 23,2 -10,30 [ 0,69 | -0,31
Stavebnictvi — F 29 15,8 -13,20 0,54 | -0,46
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 19,5 9,7 -9,80 10,50 |-0,50
Doprava a skladovani — H 45,5 20,9 -24,60 (0,46 | -0,54
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — | 3,8 3,7 -0,10 10,97 |-0,03
Informacni a komunikacni ¢innosti — J 15,1 8 -7,10 10,53 |-0,47
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 13,6 5,1 -8,50 0,38 |-0,63
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 9,7 5 -4,70 10,52 |-0,48
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 17 7,1 -990 10,42 |-0,58

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Z tabulky (Tabulka 2) lze vycist vyrazny pokles ve vSech sledovanych primyslovych
odvétvich za rok 2021. Nejvétsi pokles se objevuje v odvétvi ¢innosti nemovitosti, kde hodnota
klesla z 13,6 na 5,1. Relativni pfirtstek je -62,5 %.

Velky pokles se také objevuje v administrativnich a podptirnych ¢innosti, kde hodnota
klesla z 17 na 7,1. Relativni pfirtstek je -58,2 %.

Na druhou stranu nejmensi pokles je zaznamenam v odvétvi ubytovani, stravovani a
pohostinstvi, kde hodnota klesla pouze z 3,8 na 3,7. Relativni ptirtstek téchto hodnot je -2,6 %,
avSak v této oblasti neni nijak vyrazné vyuziti zafizeni [oT. Primérny koeficient ristu v oblasti
sledovani provozniho stavu stroji/vozidel pro potieby udrzby ve sledovanych odvétvich je
0,551.

Pro lepsi ptehlednost poklesu vyuziti zafizeni IoT byl vytvofen spojnicovy graf pro
oblast sledovani provozniho stavu stroji/vozidel pro potieby udrzby, ktery se sklada
z jednotlivych hodnot za rok 2020 a 2021 a sledovaného odvétvi. Z grafu (Obrazek 3) je patrné,
ze odvétvi s nejveétsim vyuzitim zatizeni IoT v dané oblasti v roce 2020 je doprava a skladovani.

V roce 2021 je to na druhou stranu vyroba a rozvod energie, plynu a vody.
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Obrazek 3: Graf vyuziti zarizeni loT v oblasti sledovani provozniho stavu
strojti/vozidel

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
Dal$im monitorovanym okruhem je oblast sledovani spotifeby energie v prostorach
podniku. V tabulce (Tabulka 3) jsou opét vyuzity stejné miry dynamiky, avSak pro jiné hodnoty.
Mimoto je tabulka identicka s predchozimi.

Tabulka 3: Sledovani spotieby energie v prostordach podniku

Sledovani spotieby energie v prostorach podniku [%]
Odvétvi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota | AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 16,1 14 -2,1010,871-0,13
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 16,5 19,5 3,00 | 1,18 0,18
Stavebnictvi — F 9,2 4,1 -5,10 10,45 -0,55
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 12,3 9,3 -3,00 0,76 | -0,24
Doprava a skladovani — H 10,5 5,1 -5,40 10,49 | -0,51
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — [ 10,2 7,6 -2,6010,75 | -0,25
Informacéni a komunikac¢ni ¢innosti — J 18,9 10 -8,90 | 0,53 | -0,47
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 10,5 10,9 0,40 | 1,04 | 0,04
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 9,1 7 -2,101 0,77 | -0,23
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 4.4 3 -1,40 10,68 | -0,32

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
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Z tabulky (Tabulka 3) je na prvni pohled oc¢ividny pokles ve vétsiné sledovanych
odvétvich za rok 2021. Nejvétsi pokles je mozné zaznamenat v odvétvi stavebnictvi, kde
hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 9,2 na hodnotu 4,1. Relativni pfirtstek je -55,4 %. Druhy
nejvetsi pokles je zaznamenam v oblasti dopravy a skladovani, kde hodnota za rok 2020 a 2021

klesla z 10,5 na hodnotu 5,1. Relativni pfiriistek téchto hodnot je -51,4 %.

cvwr

vwr

kde hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 9,1 na hodnotu 7. Relativni pfirtistek téchto hodnot je
-23 %.

V tabulce se také objevuje mirny néartst v odvétvich vyroby a rozvodu energie, plynu a
vody a ¢innosti v oblasti nemovitosti. V okruhu vyroby a rozvodu energie je mozné zpozorovat
mirny nartist za rok 2020 a 2021, kde hodnota narostla z 16,5 na 19,5. Relativni ptirtistek téchto
hodnot je 18,1 %. V okruhu nemovitosti narostla hodnota za rok 2020 a 2021 z 10,5 na 10,9.
Relativni pfirGstek téchto hodnot je 3,8 %. Primérny koeficient ristu v oblasti sledovani
spotieby energie v prostorach podniku je 0,717.

Pro lepsi prehlednost vyuziti zatizeni loT byl vytvofen spojnicovy graf (Obrazek 4) pro
oblast sledovani spotfeby energie v prostorach podniku. Graf obsahuje hodnoty z let 2020 a
2021 a sledovana odvétvi. Z grafu je ocividné, Ze vroce 2020 je odvétvi informacni a
komunikac¢ni ¢innosti nejvétsi ve vyuziti zatizeni [oT v dané oblasti. V roce 2021 je to naopak

vyroba a rozvod energie, plynu a vody.

Vyuziti zafizeni [oT v oblasti sledovani spotieby energie v
prostorach podniku [%]
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Obrazek 4: Graf vyuziti zarizeni loT v oblasti sledovani spotieby energie

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
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Ctvrtym okruhem pozorovani je oblast monitorovani vyrobniho procesu. Pro tuto oblast
byla opét vytvorena tabulka (Tabulka 4), kterd obsahuje stejné miry dynamiky jako
v predchozich ptipadech, avsak s jinymi hodnotami.

Tabulka 4: Monitorovani vyrobniho procesu

Monitorovani vyrobniho procesu [%]
Odviétvi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota | AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 17,6 15,1 -2,5010,86|-0,14
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 24,1 16,9 -7,20 10,70 | -0,30
Stavebnictvi — F 0,8 1,8 1,00 [ 2,25 1,25
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 5,1 3,1 -2,00 0,61 -0,39
Doprava a skladovani — H 2,6 2,5 -0,10 10,96 | -0,04
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — | 2,7 4,1 1,40 | 1,52 0,52
Informacni a komunikacni ¢innosti — J 4,9 1,9 -3,00 10,39 |-0,61
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 3.4 2,2 -1,20 1 0,65 | -0,35
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 2,6 1,7 -0,90 | 0,65 | -0,35
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 2.4 1,6 -0,80 (0,67 | -0,33

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)

Z tabulky (Tabulka 4) je opét patrny vyrazny pokles ve vét§ing€ sledovanych odvétvi za
rok 2020 a 2021. Nejvétsi pokles je mozné zpozorovat v odvétvi informacni a komunikaéni
¢innosti, kde hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 4,9 na hodnotu 1,9. Relativni ptirastek téchto
hodnot je -61,2 %. Dalsi vyrazny pokles se nachazi v odvétvi obchodu, opravy a udrzby
motorovych vozidel, kde hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 5,1 na 3,1. Relativni pfirtstek je
-39,2 %.

Na druhou stranu nejnizsi pokles je zaznamenam v odvétvi dopravy a skladovani, kde
hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 2,6 na 2,5. Relativni pfirastek téchto hodnot je -3,8 %.
a 2021 klesla z 17,6 na 15,1. Relativni ptirtstek téchto hodnot je -14,2 %.

V této tabulce je také patrny vyrazny narust, a to v odvétvi stavebnictvi, kde hodnota za
rok 2020 a 2021 narostla z 0,8 na 1,8. Relativni pfirGstek téchto hodnot je 125 %. DalSim
nariistem jsou hodnoty v odvétvi ubytovani, stravovani a pohostinstvi, kde hodnoty za rok 2020
a 2021 narostly z 2,7 na 4,1. Relativni pfirtistek téchto hodnot je 51,9 %. Primérny koeficient

ristu v oblasti monitorovani vyrobniho procesu je 0,816.
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Obrdzek 5: Graf vyuziti zarizeni loT v oblasti monitorovadni vyrobniho procesu
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
Pro lepsi piehlednost byl vytvoifen spojnicovy graf (Obrazek 5), ktery obsahuje hodnoty
z oblasti monitorovani vyrobniho procesu za rok 2020 a 2021 a jednotlivé sledovana odvétvi.
Z grafu lze zpozorovat, ze v roce 2020 a 2021 odvétvi vyroby a rozvodu energie, plynu a vody

patii mezi nejveétsi ve vyuziti zafizeni loT v dané oblasti.
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Dalsi oblasti pozorovani je monitorovani pohybu zbozi béhem ptepravy a skladovani.
Pro tuto oblast byla vytvoiena tabulka (Tabulka 5) obsahujici hodnoty z let 2020 a 2021 a
jednotliva sledovana odvétvi. Pro hodnoty byly opét vytvoteny tii miry dynamiky.

Tabulka 5: Monitorovani pohybu zbozi behem prepravy nebo skladovani v letech 2020 a 2021

Monitorovani pohybu zboZi béhem piepravy nebo skladovani [%]
Odvetyi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota | AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 6,1 5,1 -1,00 1 0,84 |-0,16
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 10,3 4,5 -5,80 10,44 | -0,56
Stavebnictvi — F 0,9 1,4 0,50 | 1,56 | 0,56
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 3,4 4,7 1,30 | 1,38 | 0,38
Doprava a skladovani — H 7,4 12,3 4,90 | 1,66 | 0,66
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — | 1,1 2,4 1,30 | 2,18 | 1,18
Informacni a komunikacni ¢innosti —J 3,2 2,3 -0,90 10,72 -0,28
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 1,4 2,1 0,70 | 1,50 | 0,50
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 2,6 0,7 -1,90 (0,27 |-0,73
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 2,2 1,9 -0,3010,86|-0,14

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Na zaklad¢é hodnot relativniho pfirtstku je mozné vydedukovat vyrovnany narust a
zaroven pokles v jednotlivych sledovanych odvétvich za rok 2020 a 2021. Nejvétsi narust l1ze
sledovat v odvétvi ubytovani, stravovani a pohostinstvi, kde hodnota narostla z 1,1 na 2.4.
Relativni ptirastek téchto hodnot je 118,2 %. Druhé odvétvi s nejvetsim naristem je doprava a
skladovani, kde hodnota za rok 2020 a 2021 narostla z 7,4 na 12,3. Relativni pfirtstek téchto
hodnot je 66,2 %. Nejniz$i narist je o¢ividny v odvétvi obchodu, opravy a tdrZzby motorovych
vozidel, kde hodnota narostla z 3,4 na 4,7. Relativni ptiristek je 38,2 %.

Na druhou stranu nejvétsi pokles je monitorovan v odvétvi profesni, védecké a
technické ¢innosti, kde hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 2,6 na 0,7. Relativni pfirdstek téchto
hodnot je 73,1 %. Druhym odvétvim s nejvetsim poklesem je vyroba a rozvod energie, plynu a
vody, kde hodnota klesla z 10,3 na 4,5. Relativni pfirtistek téchto hodnot je -56,3 %. Nejnizsi
pokles mizeme naopak zpozorovat v zpracovatelském primyslu, kde hodnota klesla z 6,1 na
5,1. Relativni prirastek téchto hodnot je -16,4 %. Primérny koeficient rlstu v oblasti

monitorovani pohybu zbozi béhem piepravy nebo skladovani je 0,966.

29



Pro lep$i znazornéni hodnot byl vytvoten spojnicovy graf (Obrazek 6), ktery obsahuje
hodnoty z oblasti monitorovani pohybu zbozi béhem piepravy nebo skladovani za rok 2020 a
2021 ajednotliva sledovana odvétvi. Z grafu je patrné, Ze odvétvi s nejveét§im vyuzitim zatizeni
IoT v roce 2021 je doprava a skladovéani. V roce 2020 patii mezi nejvétsi odvétvi vyroba a
rozvod energie, plynu a vody.

Vyuziti zatizeni loT v oblasti monitorovani pohybu zboZi
béhem piepravy nebo skladovani [%]
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Obrdzek 6: Graf vyuziti zarizeni loT v oblasti monitorovani pohybu zbozi béhem
prepravy nebo skladovani

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)

Dalsi oblasti je sledovani chovani zakaznikli za Ucelem poskytnuti lepSich ¢i
personalizovanych sluzeb. Na zéklad€ tohoto sledovani byla vytvotena tabulka (Tabulka 6),
kterd obsahuje hodnoty z roku 2020 a 2021 a sledovana odvétvi. V tabulce jsou opét znazornény
tfi miry dynamiky.

Tabulka 6: Sledovani chovani zakazniki

Sledovani chovani zakazniku [%]
Odvétvi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota | AP | KR | RP
Zpracovatelsky pramysl — C 2,5 3,5 1,00 | 1,40 | 0,40
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 4 4,5 0,50 | 1,13 0,13
Stavebnictvi — F 0,6 2,8 2,20 | 4,67 | 3,67
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 4,6 5,5 0,90 | 1,20| 0,20
Doprava a skladovani — H 1,8 2,3 0,50 | 1,28 | 0,28
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — I 6,1 7,8 1,70 | 1,28 | 0,28
Informacéni a komunikaé¢ni ¢innosti — J 2,7 2,8 0,10 | 1,04 | 0,04
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 2,4 3,4 1,00 | 1,42 0,42
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 1,5 2,3 0,80 | 1,53 0,53
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 3,7 1,2 -2,5010,32]-0,68

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
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Z tabulky (Tabulka 6) je patrny narist témét v kazdém sledovaném odvétvi za rok 2020
a 2021. Nejvetsi nartst vyuziti zatizeni [oT sleduje odvétvi stavebnictvi, kde hodnota narostla
z 0,6 na 2,8. Relativni pfirtstek téchto hodnot je 366,7 %. Dalsi velky narlst je mozné
zpozorovat v odvétvi profesni, védecké a technické ¢innosti, kde hodnota narostla z 1,5 na 2,3.
Relativni pfiristek téchto hodnot je 53,3 %. Nejmensi nartst eviduje odvétvi informacni a
komunikac¢ni ¢innosti, kde hodnota narostla z 2,7 na 2,8. Relativni pfiristek téchto hodnot je
3,7 %.

V tabulce se objevuje jedno odvétvi, u kterého vyuziti zatizeni IoT za rok 2020 a 2021
kleslo. Jedna se o administrativni a podptrné ¢innosti. Hodnota tohoto odvétvi klesla z 3,7 na
1,2. Relativni pfirtstek je -67,6 %. Primérny koeficient rstu v oblasti sledovani chovani
zakaznikl za ucelem poskytnuti lepSich ¢i personalizovanych sluzeb je 1,265.

Pro kvalitnéj$i znazornéni byl vytvoten spojnicovy graf (Obrazek 7), ktery obsahuje
jednotlivé hodnoty za rok 2020 a 2021 a jednotliva sledovand odvétvi v oblasti sledovani
chovani zdkaznikl. Z grafu je patrné, ze odvétvi s nejveétSim vyuzitim zatizeni loT v oblasti

sledovani chovani zakaznik je ubytovani, stravovani a pohostinstvi.

Vyuziti zatizeni [oT v oblasti sledovani chovani zdkaznika
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Obrdzek 7: Graf vyuziti zarizeni loT v oblasti sledovani chovani zakaznikii

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
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Ptedposledni sledovanou oblasti jsou podniky pouzivajici zatizeni [oT. Jedna se o podil
na celkovém poctu podniki s 10 a vice zaméstnanci v daném odvétvi. Na zaklad¢ tohoto
sledovani byla vytvotena tabulka (Tabulka 7), kterd obsahuje hodnoty z roku 2020 a 2021 a
jednotliva odvétvi. V tabulce jsou vypocitany tfi miry dynamiky.

Tabulka 7. Podniky pouzivajici zarizeni loT

Podniky pouzivajici zafizeni IoT [%]
Odvitvi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota| AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 459 36,9 -9,00 10,80 -0,20
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 57,4 42,6 -14,80 (0,74 | -0,26
Stavebnictvi — F 46,2 30 -16,20 | 0,65 | -0,35
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 43,7 30,5 -13,20 (0,70 | -0,30
Doprava a skladovani — H 58,2 36,5 -21,70 (0,63 | -0,37
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — | 37,6 25,2 -12,40 (0,67 | -0,33
Informacni a komunikacni ¢innosti —J 51,1 30,6 -20,50 0,60 | -0,40
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 32,2 27,2 -5,00 10,84 |-0,16
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 34,7 24.4 -10,30 (0,70 | -0,30
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 29,4 19,2 -10,20 | 0,65 | -0,35

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Z tabulky (Tabulka 7) je patrny vyrazny pokles ve vSech sledovanych odvétvich za rok
2020 a 2021. Nejvetsi pokles 1ze zpozorovat v odvétvi informacni a komunika¢ni ¢innosti, kde
hodnota klesla z 51,1 na 30,6. Relativni pfiriistek téchto hodnot je -40,1 %. Zna¢ny pokles se
objevuje také v odvéetvi dopravy a skladovani. Hodnota zde klesla z 58,2 na 36,5. Relativni
ptirtstek téchto hodnot je -37,3 %.

Odvétvi s nejmensim poklesem vyuziti zatizeni IoT je oblast nemovitosti. Hodnota za
rok 2020 a 2021 klesla z 32,2 na 27,2. Relativni pfiristek téchto hodnot je -15,5 %. Primérny
koeficient riistu v oblasti podnikll pouzivajici zatizeni 10T je 0,695.

Pro lepsi znazornéni byl vytvoren spojnicovy graf (Obrazek 8), ktery obsahuje hodnoty
z roku 2020 a 2021 a sledovana jednotliva odvétvi v oblasti podnikii pouzivajici zatizeni IoT.
Z grafu je oc€ividné, ze v roce 2020 monitoruje odvétvi dopravy a skladovani nejvétsi vyuziti
zafizeni [oT v dané oblasti. V roce 2021 je to naopak odvétvi vyroby a rozvodu energie, plynu

a vody.
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Obrazek 8: Graf podnikii pouzivajici zarizeni loT
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
Posledni sledovanou oblasti jsou podniky vyuzivajici technologie umélé inteligence. Na
zékladé tohoto sledovani byla vytvorena tabulka (Tabulka 8), ktera obsahuje hodnoty z roku
2020 a 2021 a jednotliva odvétvi. V tabulce jsou také znazornény tii miry dynamiky.

Tabulka 8: Podniky pouzivajici technologie umélé inteligence

Podniky pouzivajici technologie umélé inteligence [%]
Odvetvi 2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota| AP | KR | RP
Zpracovatelsky primysl — C 45,9 4,2 -41,701 0,09 | -0,91
Vyroba a rozvod energie, plynu a vody — D, E 57,4 42,6 -14,801 0,74 | -0,26
Stavebnictvi — F 46,2 30 -16,20 | 0,65 | -0,35
Obchod, opravy a udrzba motor. vozidel — G 43,7 30,5 -13,20 (0,70 | -0,30
Doprava a skladovani — H 58,2 36,5 -21,70 (0,63 | -0,37
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi — | 37,6 25,2 -12,40 (0,67 | -0,33
Informacni a komunikacéni ¢innosti — J 51,1 30,6 -20,50 (0,60 | -0,40
Cinnosti v oblasti nemovitosti — L 32,2 27,2 -5,00 10,84 |-0,16
Profesni, védecké a technické ¢innosti — M 34,7 24.4 -10,30 (0,70 | -0,30
Administrativni a podptirné ¢innosti — N 294 19,2 -10,20 10,65 | -0,35

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Z tabulky (Tabulka 8) lze vy¢ist dalsi vyrazny pokles ve vSech sledovanych odvétvich.
Zarok 2020 a 2021. Nejvétsi pokles 1ze zpozorovat v odvétvi zpracovatelského primyslu, kde
hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 45,9 na 4,2. Relativni prirastek téchto hodnot je -90,85 %.
Dal$im vyraznym poklesem vyuziti zatizeni IoT zaznamenalo odvétvi informacni a
komunikacni ¢innosti, kde hodnota za rok 2020 a 2021 klesla z 51,1 na 30,6. Relativni pfirastek
téchto hodnot je -40,12 %.
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Na druhou stranu odvétvi s nejmensim poklesem vyuziti zafizeni IoT jsou ¢innosti
v oblasti nemovitosti, kde hodnota za rok 2020 a 2021 klesla jen z 32,2 na 27,2. Relativni
ptirtstek téchto hodnot je -15,53 %. Primérny koeficient riistu v oblasti podnikli vyuZivajici
technologie umélé inteligence je 0,559.

Pro lepsi prehlednost byl vytvoren spojnicovy graf (Obrazek 9), ktery obsahuje hodnoty
z roku 2020 a 2021 a jednotliva sledovana odvétvi v oblasti podnikl vyuzivajici technologie
umé¢lé inteligence. Z grafu je patrné, ze v roce 2020 odvétvi dopravy a skladovani vyuzivalo

nejvice zatizeni pro potieby IoT. V roce 2021 to bylo naopak odvétvi vyroby a rozvodu energie,

plynu a vody.
Podniky pouzivajici technologie um¢lé inteligence [%]
70 57.4 58.2 sii
560 459 46.2 _ :
= 50
S 40 294
N 30 2
< 20 4.2
= 10
50 O _ :
> ) ' X NG N
K\ %) &4 S OQ y@ S & <
& & vl S
(%g?‘

Primyslova odvétvi
=9=2020 =@=2021

Obrdzek 9: Graf podnikii pouzivajici technologie umélé inteligence

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
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3.2 VYUZITI ZARIZENI 10T V ZAVISLOSTI NA VELIKOSTI PODNIKU

Dalsi oblasti, kterou bych se chtél zabyvat, jsou podniky vyuzivajici zatizeni IoT a
technologie umélé inteligence v zavislosti na velikosti podniku v CR. Podniky jsou rozd&leny
podle poétu jejich zaméstnancti na 10-49, 50-249 a podniky s 250 a vice zaméstnanci. V CR
zatizeni [oT vyuziva zhruba tfetina podnikt, vyuziti technologii umélé inteligence je rozsifeno
jen velmi malo. V obou piipadech je nejvetsi zastoupeni vyuziti v podnicich s vice nez 250
zaméstnanci. Tabulky jsou vytvofeny ve dvou variantach, a to z let 2020 a 2021.

Tabulka 9: Podniky pouzivajici zarizeni IoT v r. 2020

Podniky pouZivajici zarizeni IoT a technologie umélé inteligence v r. 2020 [%]
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Podniky s 10 a vice zaméstnanci| 44 | 11,4 | 204 | 123 [ 7,9 4 3

Velikost podniku

10-49 zaméstnanci 40 12 17,7 | 9,7 4,8 2,6 2,8

50-249 zaméstnancu 564 | 10,2 | 293 1194 | 16,2 | 7,1 3,6

250 a vice zaméstnancu 674 | 58 (34,5 34 | 31,7 17,3 ] 5,2

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (1.4)

Z tabulky (Tabulka 9) je patrné, Ze v roce 2020 pouZzivalo zafizeni IoT celkovych 44 %
vech podnikii s 10 a vice zaméstnanci uéinkujicich v CR. Nejvétsi zastoupeni vyuziti zafizeni
IoT (67,4 %) monitoruji spolecnosti s 250 a vice zaméstnanci, 56,4 % stfednich podnikt a 40
% malych firem. Podniky v CR nejéast&ji vyuZivaji zafizeni IoT v oblasti sledovani spotieby
energie v prostorach podniku. V roce 2020 toto Cislo dosahovalo 20,4 %. V tomto piipade
nejvetsi vyuziti monitoruji spolecnosti s vice nez 250 zaméstnanci (34,5 %).

Druhou nejcastéjsi oblasti vyuziti zafizeni loT je sledovani provozniho stavu
stroju/vozidel. Jednd se naptiklad o vyuziti GPS lokalizace pro piedchézeni vyskytu poruch
nebo nacasovani Udrzby. Zatizeni loT pro tuto oblast vyuZilo celkovych 12,3 % vSech podnikd.
Nejveétsi zastoupeni monitoruji opét spole€nosti s vice nez 250 zaméstnanci (34 %).

Zabezpeceni objektli podniku patii mezi tieti oblast nejcastéjSiho vyuziti zatizeni [oT.
Firmy pro efektivnéjsi zabezpeceni vyuzivaji naptiklad bezpecnostni kamery, senzory pohybu
a chytré alarmy. Tato a mnoho dalSich zafizeni vyuZivalo celkovych 11,4 % vSech podnikd,

nejcastéji vSak stiedni podniky (10,2 %).
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Necelych osm procent vSech podnikii vyuzivalo zatizeni IoT pro oblast monitorovani
vyrobniho procesu. Ve vyrobnim procesu se prevazné monitoruji data o jednotlivych strojich a
zafizeni, ktera vytvari data o spotfebé energii, materialii nebo opotiebeni jednotlivych stroja.
Nejvétsi vyuziti monitoruji podniky s vice nez 250 zaméstnanci (31,7 %).

Ctyfi procenta viech podnikil vyuZivalo zafizeni IoT pro oblast monitorovani pohybu
zbozi béhem piepravy nebo skladovani. Muze se jednat naptiklad o sledovani stavu zasilky,
pozorovani teploty, vibraci, narazt. I v tomto pfipadé monitorovani pohybu zbozi vyuzivali
hlavné podniky s vice nez 250 zaméstnanci.

Nejméné¢ rozsifenou oblasti u ¢eskych firem je sledovani chovani zakaznikli za ucelem
poskytnuti lepsich ¢i personalizovanych sluzeb (3 %). I v tomto piipadé je nejvétsi vyuziti
v podnicich s 250 a vice zamé&stnanci (5,2 %).

Tabulka 10: Podniky pouzivajici zarizeni loT a technologie umélé inteligence v r. 2021

Podniky pouZivajici zarizeni IoT a technologie umélé inteligence v r. 2021 [%]
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Podniky s 10 a vice zaméstnanci| 314 [ 26,2 | 93 | 11,7 | 6,6 4.2 39 4.5

Velikost podniku

10—49 zaméstnancii 282 123,11 64 | 97 | 42 | 33 38 | 2,7

50-249 zaméstnanct 40,8 | 35,8 | 16,7 | 16,8 | 12,6 6 4 7,6

250 a vice zaméstnanci 549 | 44,8 | 35 30,1 | 26,8 | 142 | 5,4 | 24,5

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
Tabulka (Tabulka 10) zobrazuje data z roku 2021 v CR, kde se celkovy poéet podnikii

vyuzivajici zafizeni IoT snizil o 12,6 %. Zatizeni loT vyuzivalo celkovych 31,4 % vSech
podnikt s vice nez 10 zaméstnanci. Ve velké mife se vyuzivala ve firmach s vice nez 250
zaméstnanci (54,9 %). Ve sttednich podnicich celkovych 40,8 % a v malych podnicich 28,2 %.
Data z grafu (Obrazek 12) prezentuji srovnani CR s ostatnimi staty EU, kde se CR stavi na 9.
mist¢ ve vyuziti zatizeni loT v podnicich s vice nez 10 zaméstnanci. Hodnota dosahuje 31 %.
Pro lepsi srovnani vyuziti zatizeni [oT a umélé inteligence ve firmach slouzi graf (Obrazek 10).

V CR podniky nejvice vyuzivaly zatizeni IoT pro zabezpe&eni objektt podniku. V roce
2021 to bylo celkovych 26,2 % podnikt. I v tomto pfipadé¢ se Castéji jednalo o velké podniky
(44,8 %). V oblasti mensich firem zatizeni loT vyuzivalo celkovych 23,1 %.
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Druhou nejc¢astéjsi oblasti je sledovani provozniho stavu stroji/vozidel pro potieby
udrzby nebo efektivnéj$iho provozu. V roce 2021 v této oblasti vyuZzivalo zatizeni [oT 11,7 %
vSech ¢eskych podnikd, z toho 30,1 % firem s vice nez 250 zaméstnanci a 9,7 % malych firem.

Zatizeni loT vyuzivana pro oblast sledovani spotieby energii patii mezi tieti nejvice
vyuzivanou sférou. V roce 2021 v této oblasti vyuzivalo zatizeni loT celkovych 9,3 % vsech
podniki, z toho nejvetsi zastoupeni maji opet podniky s vice nez 250 zaméstnanci (35 %).
V malych firmach tato zatizeni vyuzivalo jen 6, 4 % podnikd.

Vyuziti IoT v oblasti monitorovani vyrobniho procesu bylo vroce 2021 popularni
hlavné ve spolecnostech s vice nez 250 zaméstnanci (26,8 %). Obecné vyuzivalo zafizeni [oT
v této oblasti 6,6 % vSech podnikt s 10 a vice zaméstnanci.

Dalsi oblasti jsou podniky vyuzivajici technologie um¢lé inteligence. Jedna se o
systémy nebo stroje, které jsou schopny rozsifit lidské schopnosti a napodobit lidskou
inteligenci. V CR tato oblast neni tak rozsifena jako vyuziti zatizeni IoT. V roce 2021 vyuzilo
technologie umé¢lé inteligence celkovych 4,5 % vsSech podnikl s vice nez 10 zaméstnanci.
Velkou ¢ast tvoii firmy s vice nez 250 zaméstnanci (24,5 %).

Posledni dv€ mista zaujaly oblasti monitorovani pohybu zbozi (4,2 %) a sledovani
chovani zakaznikl za ucelem poskytnuti lepsich sluzeb (3,9 %). V obou ptipadech zatizeni [oT

v této oblasti vyuzivaly pfevazné firmy s vice nez 250 zaméstnanci.

Podniky s vice nez 10 zaméstnanci vyuzivajici zatizeni
[oT a umélé inteligence v r. 2021 [%]
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Obrazek 10: Graf podnikii s vice nez 10 zaméstnanci vyuzivajici zarizeni IoT a
umele inteligence v r. 2021

Zdroj: Viastni zpracovani podle (14)
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Typy zatizeni loT pouZivanych podniky s vice nez 10
zaméstnanci v 1. 2021 [%]

sledovani chovani zakaznikt [ 3.9

monitorovani pohybu zbozi I 4.2

monitorovani vyrobniho procesu [N 6.6

sledovani provoz. stavu stroji [ NN ©.3

sledovani spotieby energic NN 1.7
zabezpeceni objektl podniku NG 26.2

0 5 10 15 20 25 30

Vyuziti zafizeni IoT

Obrazek 12: Graf typii zarizeni loT pouzivanych podniky s vice nez 10
zaméstnanci vr. 2021

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
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Obrdzek 11: Graf podnikii s 10 a vice zaméstnanci v zemich EU vyuzivajici loT v r. 2021
Zdroj: (17)
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3.3 ANALYZA VYUZITi ZARIZENI 10T

Nasledujici ¢ast se zabyva analyzou a vyhodnocenim vyuziti zafizeni [oT v podnicich
s vice nez 10 zaméstnanci v danych oblastech. Jednotlivé hodnoty jsou z roku 2020 a 2021.
V tabulce jsou zaznamenany tii miry dynamiky (absolutni pfirtistek, koeficient riistu a relativni
prirastek). Pro lepsi ptehled slouzi graf (Obrazek 11), ktery zobrazuje typy zafizeni IoT
pouzivanych v podnicich s vice nez 10 zaméstnanci.

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci je velmi dillezitou soucasti kazdé firmy. Z tabulky
(Tabulka 11) je patrny vyrazny nariist vyuziti zafizeni IoT v oblasti zabezpeceni objektu
podniku. Za rok 2020 a 2021 tato hodnota narostla z 11,4 na 26,2. Relativni pfirastek téchto
hodnot je 129,82 %.

Tabulka 11: Zabezpeceni objektii podniky pro podniky s vice nez 10 zaméstnanci

Zabezpeceni objekti podniku [%]
2020 2021 2021
Hodnota Hodnota AP KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 11,4 26,2 14,80 | 2,30 | 1,30

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Dalsi oblasti je sledovani provozniho stavu strojii/vozidel pro potieby tdrzby. Podniky

pro tuto oblast vyuzivaly mén¢ zatizeni IoT (Tabulka 12). Za rok 2020 a 2021 tato hodnota

klesla z 20,4 na 11,7. Relativni prirastek téchto hodnot je -42,64 %.

Tabulka 12: Sledovani provozniho stavu strojii pro potreby udrzby pro podniky s vice nez 10

zameéstnanci
Sledovani provozniho stavu strojii/vozidel pro potieby tidrzby [ %]
2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota AP KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 20,4 11,7 -8,70 | 0,57 | -0,43

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Dalsi sledovanou oblasti je spotieba energie v prostorach podniku (Tabulka 13). I v této

oblasti firmy vyuzivaly mén¢ zatizeni [oT. Za rok 2020 a 2021 hodnota klesla z 12,3 na 9,3.

Relativni pfirastek téchto hodnot je -24,39 %.

Tabulka 13: Sledovani spotreby energie v prostorach podniku pro podniky s vice nez 10 zaméstnanci

Sledovani spoti‘eby energie v prostorach podniku [%]
2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota AP KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 12,3 9,3 -3,00 | 0,76 | -0,24
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Monitorovani vyrobniho procesu je dal$i sledovanou oblasti vyuziti zatfizeni IoT
(Tabulka 14). Zatizeni pro tuto oblast se vyuzivalo opét o trochu méné. Hodnota klesla z 7,9 na
6,6. Relativni pfirtistek téchto hodnot je -16,45 %.

Tabulka 14: Monitorovani vyrobniho procesu pro podniky s vice nez 10 zaméstnanci

Monitorovani vyrobniho procesu [%]
2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota AP KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 7,9 6,6 -1,30 | 0,84 | -0,16

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
Dalsi oblasti vyuziti zatizeni IoT je monitorovani pohybu zbozi béhem piepravy nebo
skladovani (Tabulka 15). U této oblasti 1ze zpozorovat mirny nariist oproti minulému roku.

Hodnota narostla z 4 na 4,2. Relativni pfirtstek téchto hodnot je 5 %.

Tabulka 15: Monitorovani pohybu zbozi pro podniky s vice nez 10 zaméstnanci

Monitorovani pohybu zboZi béhem prepravy nebo skladovani [%]
2020 2021 2021
Hodnota Hodnota | AP | KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 4 4.2 0,20 | 1,05 | 0,05

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)

Ptedposledni sledovanou oblasti je chovani zakaznikti (Tabulka 16). V roce 2021

podniky vyuzivaly vice zafizeni IoT. Hodnota narostla z 3 na 3,9. Relativni pfirtstek téchto
hodnot je 30 %.

Tabulka 16: Sledovani chovani zakaznikit pro podniky s vice nez 10 zaméstnanci

Sledovani chovani zakazniki [%]
2020 2021 2021
Hodnota Hodnota AP | KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 3 39 0,90 | 1,30 | 0,30

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (14)
Posledni oblasti jsou podniky pouzivajici zatizeni IoT celkem (Tabulka 17). V tabulce
je patrné, Ze obecné se v roce 2021 vyuzivalo méné zatizeni loT nez v roce 2020. Tato hodnota

klesla z 44 na 31,4. Relativni ptirtistek téchto hodnot je -28,63 %.
Tabulka 17: Podniky pouzivajici zarizent loT celkem

Podniky pouzivajici zarizeni IoT celkem [%]
2020 2021 2021
Hodnota | Hodnota AP KR | RP
Podniky s 10 a vice zaméstnanci 44 31,4 -12,60 | 0,71 | -0,29
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4 VYHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU

Obsahem této kapitoly je vyhodnoceni dosazenych vysledkl. Pro kazdou oblast vyuziti
zatizeni loT byla vytvorena tabulka, ve které se nachazi hodnoty za rok 2020 a 2021 a sledovana
odvétvi. V tabulkéach jsou také obsazeny tii miry dynamiky. Jednad se o absolutni pfirtstek,
koeficient ristu a relativni ptirtistek. Tyto tfi miry dynamiky byly stanoveny pro sledovany rok
2021. Vyhodnoceni vysledki je rozdéleno na tfi oblasti. Prvni oblasti je analyza vyuziti zatizeni
[oT v primyslovych oblastech. Druhou oblasti je vyuziti zafizeni [oT v zavislosti na velikosti
podniku a posledni oblasti je analyza vyuziti zatfizeni IoT v podnicich svice nez 10
zaméstnanci, kde jsou také vyuzity jednotlivé miry dynamiky.

Prvni tabulka obsahuje hodnoty z oblasti zabezpeceni objekti podniku. V této oblasti
je zpozorovan nejveétsi narlst u vyroby a rozvodu energie, plynu a vody. Nejmensi nardst je
zpozorovan v odvétvi ubytovani, stravovani a pohostinstvi a zaroven v profesni, védecké a
technické Cinnosti. Dalsi oblasti je sledovani provozniho stavu stroji/vozidel pro potieby
udrzby. Zde je patrny vyrazny pokles ve vSech sledovanych odvétvich. Nejmensi pokles Ize
zpozorovat u ubytovani, stravovani a pohostinstvi. Naopak nejvétsi pokles 1ze spatfit v odvétvi
¢innosti nemovitosti. Nasledujici oblasti je sledovani spotfeby energie v prostorach podniku.
Zde je mozné vidét pokles ve vétSin€é odvétvi. Vyjimkou je odvétvi Cinnosti v oblasti
nemovitosti a vyroba a rozvod energie, plynu a vody. Dalsi oblasti je monitorovani vyrobniho
procesu, kde 1ze zpozorovat nejvétsi nardst v oborech stavebnictvi a ubytovani, stravovani a
pohostinstvi. Ve vSech zbylych odvétvich je vidét vyrazny pokles vyuziti zatizeni IoT. Dalsi
oblasti je monitorovani pohybu zbozi béhem piepravy nebo skladovani. V této oblasti je mozné
spatfit nejveétsi nartist v odveétvi ubytovani, stravovani a pohostinstvi. Nejvétsi pokles je
zpozorovan u profesni, védecké a technické innosti. Sestou monitorovanou oblasti je sledovani
chovani zakazniki za ucelem poskytnuti lepSich ¢i personalizovanych sluzeb. Z vytvotrené
tabulky je mozné zpozorovat vyrazny narust v oboru stavebnictvi. Nejmen$i nartst je
monitorovan u informac¢ni a komunikac¢ni ¢innosti. Pokles vyuziti zafizeni IoT lze spatfit
v odvétvi administrativni a podplrné ¢innosti. Pfedposledni oblasti je monitorovani podnikt
pouzivajicich zatizeni IoT, kde vyuziti zafizeni [oT v porovnani s predchozim rokem pokleslo
ve vSech odvétvich. Nejvetsi pokles zaznamenava odvetvi informacni a komunikacni ¢innosti.
Nejméné naopak kleslo vyuziti zatizeni IoT v odvétvi ¢innosti nemovitosti. Posledni oblasti
jsou podniky vyuZzivajici umé¢lou inteligenci, kde je vyrazny pokles vyuziti zatizeni loT ve
vSech odvétvich. Nejvétsi pokles lze zaznamenat v sektoru zpracovatelského pramyslu.

Nejméné kleslo vyuziti zatizeni [oT u odvétvi ¢innosti nemovitosti.
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V dalsi ¢asti jsem se zabyval analyzou vyuziti zafizeni [oT v zavislosti na velikosti
podniku. V tabulkach je velikost podniku rozdélena na tii Casti. Podniky s 10—49 zaméstnanci,
podniky s 50-249 zaméstnanci a podniky s vice nez 250 zaméstnanci. Tabulky také obsahuji
jednotlivé oblasti vyuziti zatizeni loT. V tabulce z roku 2020 lze zpozorovat 44 % celkové
vyuziti zatizeni IoT v podnicich s vice nez 10 zaméstnanci. Nejvetsi zastoupeni monitoruji
podniky s vice nez 250 zaméstnanci (67,4 %). Sledovani spotieby energie je nejvétsi oblast
vyuziti zatizeni IoT. Tato hodnota dosahuje 20,4 %. NejvéEtsi vyuziti 1ze opét vycist v podnicich
s vice nezZ 250 zamé&stnanci (34,5 %). Nejmensi oblasti vyuziti zafizeni 10T 1ze zpozorovat
v oblasti monitorovani chovani zakaznikl. Tato hodnota dosahuje 3 %. I v této oblasti disponuji
nejvetsi zastoupeni firmy s vice nez 250 zaméstnanci (5,4 %).

V posledni casti jsem se zabyval vyuziti zafizeni IoT v podnicich s vice nez 10
zaméstnanci. Tabulky obsahuji hodnoty z roku 2020 a 2021 a jednotlivé oblasti vyuziti zatizeni
IoT. Z prvni tabulky lze vy¢ist vyrazny narist v oblasti zabezpe€eni objektti podniku. V roce
2021 hodnota vyuziti stoupla z 11,4 na 26,2. Relativni pfiristek téchto hodnot je 129,82 %.
Pokles monitoruje oblast sledovani provozniho stavu strojii/vozidel pro potieby udrzby. V roce
2021 tato hodnota klesla z 20,4 na 11,7. Relativni pfirtistek téchto hodnot je -42,64 %. Dalsi
sledovanou oblasti je sledovani spotfeby energie v prostordch podniku. V roce 2021 v této
oblasti podniky vyuzivali méné zatizeni IoT. Hodnota vroce 2021 klesla z 12,3 na 9,3.
Relativni ptiristek téchto hodnot -24,39 %. Dalsi oblasti, kterd v roce 2021 zaznamenala pokles
je monitorovani vyrobniho procesu. Hodnota vyuziti klesla z 7,9 na 6,6. Relativni pfiristek
téchto hodnot je -16,45 %. Mirny nariist zaznamenava oblast monitorovani pohybu zbozi
b&hem piepravy nebo skladovani. Hodnota narostla z 4 na 4,2. Relativni ptirtistek téchto hodnot
je 5 %. Ptedposledni sledovanou oblasti je monitorovani chovani zdkaznikl. Z tabulky lze
vycist vyrazny nérust, kde hodnota narostla z 3 na 3,9. Relativni pfiriistek téchto hodnot je 30
%. Posledni oblasti jsou podniky vyuzivajici zatizeni [oT celkem. V roce 2021 zatizeni loT
vyuzivalo o témét 30 % méné vSech podniki s vice nez 10 zaméstnanci. Celkova hodnota klesla
z 44 na 31,4. Relativni pfirastek téchto hodnot je -28,63 %.

Duivodil ristu a poklesu vyuziti zatizeni [oT v jednotlivych oblastech mize byt nékolik.
Dlvodem pro narGst vyuziti zafizeni IoT jsou pfedevSim jeho silné stranky. Jednou
z velkych vyhod zafizeni IoT je schopnost fungovat bez zasahu ¢lovéka. To umoziuje
naptiklad firmam se zaméfit a soustiedit na jiné ukoly. S tim souvisi také schopnost zatizeni
IoT pracovat bez ptreruSeni 24 hodin denng. Dalsi silnou strankou je uspora Casu a penéz.
Zatizeni loT jsou schopny zvysit efektivitu prace a tim snizit ndklady a energie. Tyto a mnoho

dal$ich vyhod mohou piimét znacné mnozstvi podnikt k zavedeni [oT do své infrastruktury.
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Zatizeni IoT nejsou dokonald, proto maji i své slabé stranky. Zafizeni jsou c¢asto
pripojena pomoci internetu, z toho diivodu se Casto stavaji ter¢em ttoku hackert. NejcastejSim
cilem hackert je sbér diilezitych informaci, které jsou pro firmy zdsadni. Dalsi stinnou strankou
IoT muze byt nahrazeni nekvalifikovanych pracovnikil profesionalnimi roboty vyuzivajicimi
IoT a umélou inteligenci.

Jednim z diivodl poklesu vyuziti zatizeni [oT mlze byt pandemie COVID-19, ktera se
Spole¢nosti jsou obezietnéjsi pfi ndkupu novych sluzeb, zahajovani novych projekti nebo
pofizovani zatizeni IoT. Poptadvka po vyrobcich v pribéhu pandemie klesa, proto jsou firmy
nuceny snizovat naklady. Snizeni vyuziti zafizeni IoT se dotyka také spotiebitelského sektoru.
Spottebitelé totiz jevi mensi zajem o nakup zatizeni [oT. (18) (19)

Na druhou stranu, diky pandemii se zacala n¢kterd zatizeni loT vyuZzivat ¢im dal vic, a
to hlavné ve zdravotnictvi. V dob¢, kdy byla pandemie nejvice rozsifena, hral velkou roli
fyzicky odstup. Zatizeni IoT umoznuji diagnostiku i 1écbu pacientli na dalku, proto byli
zdravotnici schopni monitorovat zivotni funkce pacientl bez fyzického kontaktu, a tudiz

ochranit lidi pted Sitenim viru. (20)
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ZAVER

Cilem této bakaléaiské prace bylo analyzovat vyuziti zafizeni IoT v podnicich na
dostupnych datech. Data byla rozdé€lena na jednotlivé priimyslové oblasti a také podle tcelu
pouziti zatizeni. Viechna data vyuzita v této praci monitoruje Cesky statisticky ufad.

Uvodni ¢ast prace byla vénovana pojmu internet véci, jeho definici, oblasti vyuZiti,
historii a také bezpecnosti.

Dalsi kapitolou bakaldiské prace byla formulace problému. Tato cast se zabyva
objasnénim dat z dostupnych datovych zdrojii, charakterizovani zakladni analyzy a vybranych
mér dynamik ¢asovych fad. Datovym zdrojem byl Cesky statisticky uiad, ktery monitoruje
vyuziti zafizeni IoT a umélé inteligence v prostorach podniku. Data byla mimo jiné zobrazena
podle velikosti podniku, podle zatfizeni pro riizné ucely a sledovanych primyslovych odvétvi.

Treti casti bakalarské prace byl samotny sbér dat dostupnych datovych zdrojt a jejich
nasledné analyza. V této sekci byly vytvoteny jednotlivé tabulky pro kazdou sledovanou oblast
vyuziti zatizeni [oT. Tabulky se skladdaji z jednotlivych odvétvi primyslu, obsahuji data vyuziti
zatizeni [oT z let 2020 a 2021 a miry dynamiky. Pro analyzu ¢asové fady byly pouZity tii miry
dynamiky (absolutni pfirtstek, koeficient rastu a relativni pfirtstek). Dalsi ¢ast analyzy se
zabyva vyuzitim zatizeni [oT pro rizné ucely v zavislosti na velikosti podniku. Firmy se dé¢li
podle poctu zaméstnancti na 1049 zaméstnancii, 50-249 zaméstnanct a na firmy s vice nez
250 zaméstnanci.

Posledni kapitola byla vénovana vyhodnoceni dosazenych vysledkd. Z analyzy lze
vydedukovat, ze v roce 2020 vyuzivalo zatizeni [oT celkem 44 % vSech podnikt s vice nez 10
zaméstnanci v CR. V nadchazejicim roce viak doslo k vyraznému poklesu, kdy hodnota klesla
na 31,4 %.V roce 2020 nejvice podnikl pouzivalo zatizeni IoT pro ti¢ely sledovani provozniho
stavu strojii/vozidel pro potfeby udrzby. Zatizeni v této oblasti vyuzivalo 20,4 % podnikii s vice
nez 10 zaméstnanci. V dal§im roce podniky nejvice vyuzivaly zafizeni [oT pro oblast
zabezpeceni objekti podniku (26,2 %). Pokud jde o technologie umélé¢ inteligence, v roce 2020
ji vyuzivalo jen velice malo firem, avSak v nasledujicim roce byla technologie ume¢lé
inteligence vyuzita u 4,5 % vSech podniki s vice nez 10 zaméstnanci. VSechny vysledky byly
podrobn¢ zaznamenany v ¢asti vyhodnoceni dosazenych vysledki.

Na zaklad¢ uvedeného Ize konstatovat, ze cil této bakalatské prace byl uspésné dosazen.
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