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Anotace

Predmétem této prace je vytvoftit zakladni ptehled o konceptu Primyslu 4.0, jeho historickém
vyvoji, soucasném stavu a zahrani¢ni iniciativé. Dale se prace zabyva popisem hlavnich prvki
¢tvrté pramyslové revoluce, zpisobem jejich implementace, jejich vyuzitim v chemickém
pramyslu a popisem dopadii Vsocialni a environmentalni sféfe. V praci byl proveden
kvalitativni vyzkum, ktery se zamétoval na miru podvédomi a stav implementace prvki

Primyslu 4.0 ve vyrobnich podnicich Svazu chemického primyslu.
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the main elements of the fourth industrial revolution, their use in chemical industry and the
description of the impacts in the social and environmental spheres. The qualitative research was
made in this thesis which was focus on the level of subconscious and the state of implemetation
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Uvod

Cely svét je nyni ovlivnén pribéhem ctvrté pramyslové revoluce, kterd zapocala jiz s
nastupem tretiho tisicileti. AvSak z pocatku se tato revoluce potykala s nejasnym smérem
vyvoje, ktery se podatilo sjednotit az v roce 2011, kdy byl na kazdoro¢nim technologickém
veletrhu v Némecku piedstaven koncept Primysl 4.0. Tento termin se nasledné ujal jako
globélni oznaCeni zmén zminované ctvrté primyslové revoluce, kterd obsahuje nékolik
charakteristickych prvkt. Soucasna charakteristika téchto prvka vyplyva ze svétového vyvoje
informacnich a komunikacnich technologii (Information and Communication Technology —
ICT). Implementace téchto prvk do vyrobnich podniki z celého svéta je pozvolna, jelikoz
predstavuje pro podnik vysokou investici. Se zavedenim novych prvkd neni totiz spjata pouze
investice pro nakup nového zafizeni, ale také investice, ktera je potieba pro posileni podnikové
kybernetické bezpec¢nosti. Pro zavedeni novych prvkd, ale i pro posileni globalni kybernetické
bezpecnosti, je ovSem potieba odbornych znalosti ze strany podnikovych zaméstnanci ¢i
dostatek kvalifikovanych odborniki, kterych je vSak nyni na trhu prace zoufaly nedostatek.
Primysl 4.0 spole¢né s jeho prvky s sebou piinaseji fadu socialnich a environmentalnich
dopad, které vyrazné zméni podobu nasi dosavadni spole¢nosti.

Chemicky primysl je jedno z vyrobnich odvétvi spotfebniho prumyslu, kterého se
postupné zavadéni jednotlivych prvki Primyslu 4.0 také tykda. Jednotlivé prvky jsou zde
zavadény za uéelem zvyseni ochrany Zivotniho prostiedi (ZP) a bezpeénosti prace &i snizeni
bezpec¢nostnich rizik a mnozstvi fyzicky namahavé prace vykonavané zaméstnanci, ale
predevsim za uc¢elem zvySeni produktivity a celkové vykonnosti podniki.

Cilem této bakalarské prace je zmapovat a vytvofit zdkladni ptehled o problematice
konceptu Priimysl 4.0 a jeho zékladnich prvcich. V nasledujici resSersi bude pojednano o
zakladni charakteristice konceptu, jeho historickém vyvoji, souCasném stavu i zahranicni
iniciativé. Dale budou popsany hlavni prvky konceptu, jejich implementace, vyuziti
v chemickém primyslu a jejich dopad na socialni a enviromentalni sféru. V praktické ¢asti bude
proveden kvalitativni vyzkum zaméfujici se na miru podvédomi a stav implementace prvka

Priimyslu 4.0 ve vyrobnich podnicich Svazu chemického primyslu.
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1. Vyvoj a charakteristika konceptu Priimyslu 4.0
1.1.Charakteristika konceptu Priamyslu 4.0

Primysl 4.0 je oznaCeni zéasadnich technickych a technologickych zmén napfi¢
svétovou ekonomikou, zpusobené globalnim rozvojem ICT nejen v prumyslovych odvétvich,
ale také v kazdodennim zivoté obycejnych lidi. V roce 2011 se pro oznaceni téchto globalnich
zmén ujal praveé termin Pramysl 4.0 a udal tak doposud nejasny smér ¢tvrté prumyslové revoluci
(kapitola 1.3), ktera vsak fakticky zapocala jiz s nastupem tietiho tisicileti. [1]

Celosvétovy vyvoj novych technologii probiha na rozdil od ptedeslych primyslovych
revoluci bez geografického centra vyvoje, a navic enormni rychlosti, na kterou jsme u
pfedchozich primyslovych revoluci nebyli zvykli. Neni zde prostor pro chyby. Kdo se vcas

nepfizpusobi, nema Sanci na budoucim svétovém trhu uspét. [2]

Autonomous
Cybersecurity

Robots
Cloud & c Augmented
Computing \ Reality
4 A
{ N\ )
= —K—F
2% ¢ >4

Additive Internet of
Manufacturing x Things
i & o5”
<
Big Data * System

Integration

Simulation

Obrazek 1 — Prvky charakterizujici koncept Primysl 4.0 a zaroven koncept
Smart Factory [3]

Tento dnes jiz celosvétové znamy fenomén je charakterizovan nékolika technickymi
prvky, které napomahaji zavést tento koncept do primyslové praxe. Tyto prvky jsou napfi¢
svétovym prumyslem postupné implementovany nejen do vyrobnich oddéleni, ale také do
oddéleni logistickych, finanénich, skladovych ¢&i personalnich. Mezi prvky Prumyslu 4.0,
jejichz podrobnym popisem se zabyva kapitola 2.2. a zaroven nékteré z nich jsou znazornény
na obrazku 1, patii naptiklad kyberneticko-fyzikalni systémy (Cyber-Physical Systems — CPS),
internet véci (Internet of Things — 10T), virtualni realita ¢i 3D tisk. Pii zavedeni téchto prvka
V praxi vSak nesmime opomenout diilezitost posileni celosvétové kybernetické bezpecnosti

(kapitola 3.3.), ktera bude zakladni podminkou pro vyuzivani jednotlivych prvki. [4]
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vvvvv

celkovou integraci, digitalizaci a automatizaci vyrobnich, podpurnych a fidicich postupu. Jiz
dnes je zifejmé, Ze uméla inteligence (Artificial Intelligence — Al), spolu s dal§imi
nejmodernéjSimi technologiemi, které budou schopny autonomie, budou nedilnou soucasti
prumyslové budoucnosti. S touto myslenkou pracuje i tento koncept. Piedpoklada se, ze
robotické stroje s umélou inteligenci se budou schopny adaptovat na urcitou situaci a prostiedi,
a na zaklad¢ analyzy nashromazdénych dat se i patfi¢né rozhodovat v realném Case. Na misté
bude i strojové uceni. Robot bude schopny se ,,poucit z jeho ptredeslého chovani bez jakékoliv
potieby pieprogramovani pomoci lidské ruky. [5]

Do prumyslu budou zavadény nové vyspélejsi technologie, které budou mimo jiné také
schopny Setfit piirodnimi zdroji. Zaroven se predpoklada, ze se snizenim spotieby ptirodnich
zdroji se minimalizuji také dopady na ZP (sniZeni emisi, odpadu, efektivngjsi doprava). [6]
Tématu spojujici ZP a koncept Pramysl 4.0 se vénuje kapitola 3.4.2.

S nastupem konceptu Primysl 4.0 se zatne ménit také celosvétovy trh prace. Jak jiz
bylo zminéno, automatizace, roboti a Al jsou kli¢ovymi faktory, které zpiisobi, Ze za¢ne ubyvat
pracovnich mist s fyzicky naro¢nou nebo rutinni praci, ¢i obecné s niz§im pozadavkem na
kvalifikaci pracovnika. Tato mista budou schopny automatizované systémy, roboti a uméla
inteligence bézné zastat. Na druhou stranu vzniknou nova, dosud neznama pracovni mista, pro
ktera bude potfebnd pokrocila kvalifikace v oblasti ICT a dalSich obort. Nizkokvalifikované
pracovni sily bude tfeba rekvalifikovat a obecné bude nutné s vyvojem ICT posilit celozivotni

vzdélavani (kapitola 3.4.1). [7]

1.1.1. Koncept inteligentni tovarny

Priimysl 4.0 ptfedstavuje koncept tzv. inteligentni tovarny, kde probiha pln¢ integrovana
automatizovand vyroba, kterd se znacné 1i$i od dneSnich samostatnych automatizovanych
jednotek. Tato pifedstava inteligentni tovarny je zalozena na globalni siti tvofené CPS, tedy
vyrobnimi linkami, které jsou schopny vzajemné komunikace. Pfedpoklad komunikace CPS je
takovy, ze budou schopny komunikovat nejen mezi sebou pomoci IoT (kapitola 2.2.2.) a se
zamé&stnanci dané tovarny, ale také se zakazniky. Bude zde vznikat masova produkce
individualnich produktd pfimo na miru. Vyjimkou nebude ani pohotova optimalizace
vyrobniho procesu jako reakce na ménici se pozadavky trhu. [8]

Takto samostatné, pln€¢ automatizované a robotizované tovarny uskutecni masovou
vyrobu tzv. inteligentnich produktd. Tyto produkty budou znat veskeré informace o svém
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vzniku, bézném pouziti, alternativnim pouziti, aktualnim stavu ¢i navod k opravé v piipadé
vyskytu chyby. Kazdy vyrobek bude obsahovat zabudovany identifikaéni Cip fungujici
na principu systému radio-frekvenéni identifikace (Radio Frequency lIdentifikation — RFID),
diky némuz bude jednoduse identifikovatelny a lokalizovatelny jak v samostatném vyrobnim
procesu, kde bude schopen v kazdém stadiu autonomni kontroly, tak nasledné v praktickém
pouziti, kde bude schopen kontroly funkénosti. [9]

Dalsim ptedpokladem je ptitomnost globaln¢ propojeného dodavatelského fetézce
(kapitola 3.2), ktery pohotové reaguje na ménici se pozadavky globalniho trhu i jednotlivych
zakaznikd. Systémy informacnich technologii (Information Technology — IT) budou propojeny
horizontaln€, kdy budou vytvaret s dalSimi spolecnostmi efektivni ekosystém, ve kterém se
uskute¢ni neustalé plynuti financi, materialu a informaci. Zaroven zde bude i propojeni
vertikdlni, které predstavuje integraci systémil na rtiznych urovnich podniku tak, aby vznikl
flexibilni vyrobni systém. [10] Dodavatelsky fetézec s inteligentnimi produkty tizce souvisi
s tématem cirkularni ekonomiky (Circular Economy — CE). Z obchodniho hlediska se postupem
¢asu stava pro spolecnosti velice financné nevyhodné realizovat opakovany nakup omezenych
zdroju, jejichz cena s ubyvanim svétovych zasob roste. Zaroven se klienti ¢im dal vice obraci
k vyrobctim, ktefi maji uréitou environmentalni zodpovédnost, a stejné tak jejich dodavatelé.
Mluvime tedy o urcité recyklaci materidlu, které budou, nebo jiz jsou, dodavatelské fetézce
schopny svym zékaznikiim zajistit. U inteligentnich produkti se piedpoklada, ze budou
z takovychto znovupouzitelnych materiald vyrobeny a tim zapadnou do konceptu CE, ktera je
znakem odpovédného piistupu a konceptu udrzitelnosti. [11] K inteligentni tovarné bude
neodmyslitelné pattit nékolik dalsich prvka zalozenych na vyspélych technologii, které budou
predstaveny v kapitole 2.2.

Zaméstnancim inteligentnich tovaren bude nabidnuta fyzicky leh¢i a kreativnéjsi prace
nez doposud. Vzhledem k faktu, Ze fyzicky namahavou praci budou vykonavat robotické
systémy, prodlouzi se pracovni schopnost kazdého ¢lovéka o nékolik let. Nutnou podminkou
takovych zmén je promitnuti této zmény do vzd€lavacich systémt a zaroven posileni systému
celozivotniho vzdélavani. [2]

Cilem celé myslenky by méla byt pln€ automatizovana sobéstacna tovarna pro budovani
efektivnéj$iho hodnototvorného fetézce, ktery bude zcela pod kontrolou digitalnich prostiedki
nebo ktery bude schopen sebekontroly (autonomie). Vysledkem by méla byt efektivni,
flexibilni a individualni masova produkce pod kontrolou umélé inteligence. [12] Zaroven mezi

hlavni cile patii také ekologictéjsi forma vyrobnich procest, které vice vyuzivaji recyklované
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materialy, produkuji méné odpadnich latek, spotfebovavaji méné energie a zatézuji tak méné

7P (kapitola 3.4.2).

1.1.2. Iniciativa Smart City

Iniciativa Smart City, inteligentni mésto, je casto diskutovanym tématem
neodmyslitelné spojenym s konceptem Priimysl 4.0, jehoZ je soucésti. Myslenka inteligentniho
mésta se dostala do podvédomi Siroké vetejnosti zhruba od roku 2008, kdy svét postihla velka
finanéni krize. Koncept inteligentniho mésta stoji na zakladech myslenky spojeni modernich
technologii, spravovani véci vefejnych a Siroké vetfejnosti, které zajisti obyvateliim téchto mést
vysokou Zzivotni uroven v nékolika ohledech. [13] Hlavnim ucelem je vybudovat zaklad plné
udrzitelnych mést v oblastech ekonomiky, environmentu, mobility, sluzeb, vzdélavani, zdravi,
zivotni urovné, infrastruktury nebo bezpecnosti obyvatelstva. To vSechno s pomoci CPS a Al

komunikujicich ptes 10T. [14]

SMART CITY

INDUSTRY SOCIETY HOME ENERGY

RETAIL HEALTHCARE @ MOBILITY
: SECURITY 1 : : :

: -

: -

Obrazek 2 — Inovace v oblasti Smart City [15]

Inteligentni mésta budou mit jinou vizualni i spolecenskou podobu, nez jakou zname
dnes (obrazek 2). Kromé vizualni zmény bude potieba ucinit prilom v mysleni obyvatelstva a
jejich vzajemné spolupraci (bézni obcané, akademici, ufednici, primyslovi manazefi, statni

zameéstnanci). Obcané jiz nebudou povazovani pouze za ,,uzivatele* jednotlivych technologii,
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ale za ,aktivné zOcastnéné strany* podilejici se na neustalém zlepSovani zivotni Grovné.
Technologie jiz nebude povazovana za statické aktivum, piejde v aktivum dynamické. [13]

Tuto transformaci mést vSak nelze chapat jako okamzity proces. Jde 0 postupnou
preménu jednotlivych méstskych Casti, ktera obsahuje nékolik potiebnych zmén zahrnujicich
pozadavky na efektivitu, ucinnost a konkurenceschopnost jednotlivych  mést.
Neopomenutelnou soucasti téchto inteligentnich mést budou jiz vySe zminéné inteligentni
tovarny, které napomohou zvysovani Grovné téchto vlastnosti U jednotlivych mést. Zaroven
bude kazdé inteligentni mésto s takto inteligentni tovarnou, vyskytujici se na jeho uzemi,
informa¢né propojeno. Mluvime o relevantnim informac¢nim toku mezi inteligentnim méstem
a inteligentni tovarnou, ktery bude mit podobnou charakteristiku jako sdileni informaci mezi
obyvateli mésta a dalsimi subjekty na jeho tizemi. Evropska Unie (EU) vynaklada ro¢n€ zna¢né
usili a finanéni prostfedky na postupnou inovaci hlavnich méstskych metropoli v nékolika
dil¢ich krocich. Mezi hlavni strategické dokumenty, které byly v poslednich deseti letech
vydany Evropskou komisi, a které se zabyvaji tématikou inteligentnich meést, jsou Politika
soudrznosti evropského spolecenstvi za obdobi 2014-2020, Digitdlni agenda pro Evropu a
Evropska méstskd agenda. Kazdy z téchto dokumentli uddva smér vyvoje evropskych meést
smérem k inteligentnim méstim pomoci prvki digitalizace a automatizace. [16]

Zavadéni této myslenky v praxi jde ruku v ruce s rapidné stoupajici kiivkou urbanizace,
ktera je uzce spjata s rostouci populaci a trhem prace. Data z roku 2019 vypovidaji, ze dnes Zije
ve méstech vice neZ polovina svétové populace, bavime se tedy zhruba o 4 miliardach obyvatel.
Podle svétové organizace OSN dosahne do roku 2050 celosvétova urbanizace hodnoty 80 %.
[17] Tato ¢isla jsou obrovskym skokem, kdyz si uvédomime, ze v 50. letech minulého stoleti
¢itala svétova urbanizace 30 % celkové populace. I tento diivod pfispiva k preméné mést ve
Smart Cities. Uspotfadanost téchto mést by meéla zamezit celkovému chaosu v takto velkych
megalopolich, kterych je dnes na svété okolo 35 a nartist do roku 2050 se ocekava o dalSich

deset. [18]

Vedle inteligentnich tovaren a inteligentnich mést patii pod koncept Primysl 4.0 také
tzv. inteligentni domacnost (Smart Home), ktera predstavuje uplatnéni ICT a jednotlivych
prvkt tohoto fenoménu v budoucich domacnostech kazdého znas. Tomuto tématu ani

problematice inteligentnich mést se vSak v této bakalarské praci blize vénovat nebudeme.
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1.2.Historie vzniku pojmu Priimysl 4.0

Pivodné némecky termin Industrie 4.0 byl poprvé pouzit v fijnu roku 2011 v saském
meésté Hannover, kde se kazdoro¢né kond vyznamny technologicky veletrh. Némecka spolkova
republika tehdy piedstavila tento koncept jako soubor revolu¢nich myslenek, které maji za kol
vystielit némecky vyrobni trh na svétovou Spici. Byla to reakce na stale rychleji se vyvijejici
konkuren¢ni prosttedi hlavné asijského, ale i amerického trhu, ktery presunul ten evropsky, co
se ty¢e vyvoje technologii, vyznamné do pozadi. [19]

Neémecka vlada na zaklad¢ této myslenky ustanovila v roce 2013 inovacni platformu
Spickovych védeckych instituci, ktera méla za kol vytvofit né€kolikalety implementacni plan
automatizace a digitalizace napfi¢ némeckym prumyslem. Na tuto platformu bylo spolkovou
vladou vynaloZeno jiz vice jak 400 milioni EUR a zapojila se do ni nejen spolkova vlada
zastoupena ministrem hospodafstvi a ministrem pro vyzkum, ale také primyslova oborova
sdruzeni, odbory a vyzkumné instituce. [20]

Hlavnim cilem vzniku této platformy bylo vystielit tehdejsi némeckou ekonomiku na
svétovou Spici, aby se tak stala stejnocennym ¢i dokonce vyspélejsim konkurentem stéle se
rozvijejici ¢inské a japonské ekonomiky a jejich technologii [12]. Primysl 4.0 se dnes vsak
nevztahuje pouze k Némecku. Tento pojem je jiz celosvétové pouzivan spolu se Ctvrtou

primyslovou revoluci jako synonymum pro soucasny dynamicky vyvoj ICT.

1.3.Ctvrta primyslova revoluce

K dne$nimu dni nas svét zazil jiz Ctyti primyslové revoluce, kdy tu Ctvrtou, zpisobenou

skokovym vyvojem ICT, které jsou jiZ kaZzdodenni soucésti nasich Zivotl, praveé zaZzivame.

1.3.1. Primyslové revoluce

Pocatek prvni primyslové revoluce lze datovat do doby okolo roku 1760, kdy se
spolecnost ve Velké Britanii odklonila od tradi¢ni zeméd¢€lské vyroby a ptesla na spole¢nost,
ktera stavi své uspéchy na vyrobni ekonomice. Tento posun od hospodatfeni k vyrobé byl
prvnich manufakturach. [19] Netrvalo dlouho a vystavba manufakturnich vyrob se rozrostla
napfi¢ Evropou a zpiisobila velkou zménu v dosavadnim zplsobu Zzivota nejen ve

Velké Britanii.
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Druha primyslova revoluce zapocala okolo roku 1870, kdy neddvno objevena elektfina
byla diky nové zbudovanym elektrarndm postupné zavadéna do velkych mést. Elektrifikace
hlavé urychlily dosavadni vyrobni procesy. Zde jsou datovany prvopocatky sériové a hromadné
vyroby na montéznich linkach, které byly nasledné¢ hojné vyuzivany v rannych zacatcich
automobilového primyslu (napt. Fordova proudova vyroba automobilll). Konec druhé
pramyslové revoluce 1ze datovat k roku 1914, kdy zapocala Prvni svétova valka a tim Sel vyvoj
svétové ekonomiky stranou a svétové vyrobni linky byly uréeny na vyrobu tézké valecné
techniky. [21]

Dalsi primyslovou revoluci, a tim uz tieti v poradi, Ize datovat do poloviny 20. stoleti.
Toto obdobi je spojovéno s prvni sériovou vyrobou pocitacii, coz dalo zaklad pro prvopocatky
digitalizace a automatizace ve vyrobé. [20]

Zatimco kazda z dosavadnich primyslovych revoluci byla spojovana prevazné
s technickymi a technologickymi pokroky ve vyrob¢, ¢tvrta primyslova revoluce je spojovana
se zavadénim plné integrovanych chytrych zatizeni do vyrobniho odvétvi. Kazda ze tii revoluci,
kterou spolec¢nost dosud zazila, probihala v pomalu se navysSujicim tempu a ruku v ruce
srozvojem technologii, ktery byl ovlivnén politickou i ekonomickou situaci. [12]
Ctvrta primyslova revoluce je vsak jina. Hlavnim déivodem odlisnosti je uspéchana doba a
neustdle se zvysujici tlak v globalizovaném hospodaiském prostoru a od toho se odvijejici
tempo vyvoje novych technologii. Vyvoj novych ICT a jejich zavadéni do béZného Zivota,
prumyslu nevyjimaje, nabird enormni rychlosti. Plati zde tedy jednoduché Nerudovské pravidlo
»kdo chvili stal, jiz stoji opodal, jelikoz dohnat zplisobené ztraty je obtizné, velice drahé a

leckdy i nemozné. [3]

1.3.2. Zahrani¢ni iniciativy v ramci ¢tvrté primyslové revoluce

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, Némecko udalo zasadni smér ¢tvrté prumyslové
revoluce jiZ v roce 2011 pfi predstaveni konceptu Priimysl 4.0. Ostatni staty celého svéta vSak
na sebe nenechaly dlouho ¢ekat.

Cinska vlada za nedlouho po hannoverském kongresu, v roce 2015, vydala otevienou
reakci na némecky koncept spusténim vlastniho programu pod nazvem ,,Made-in-China 2025
Tato platforma, kterd ma dovést Cinu do digitalniho véku, ma za ukol do roku 2025 zvednout
procentudlni podil lokalnich primyslové vyuzivanych komponent a materiald pro konstrukci a
vyrobu primyslovych vyrobki, a to az na 70 %. Program se primarn¢ zabyva hlavnimi
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primyslovymi segmenty zem¢, kam lze zafadit predevsim dopravu (letectvi, zeleznice),
robotické technologie a energeticka zafizeni. Neopomenutelnou soucasti programu je piedstava
zbudovani nékolika desitek vyzkumnych center napti¢ Cinskou lidovou republikou. [22]

Ani jihokorejska vlada vSak neziistala s reakci na ctvrtou pramyslovou revoluci pozadu.
Jejich program, nesouci nazev ,,Manufacturing Industry Innovation 3.0%, byl spustén v poloviné
roku 2014. Tato strategie stala tamni vladu ve spolupraci se soukromym sektorem jiz pies
750 milioni EUR. Hlavni myslenkou celého programu je rozsifeni podpory pro vystavbu
inteligentnich tovaren a zavadéni novych inteligentnich zatizeni napii¢ tamni priimyslovou
vyrobou. [12]

Mezi prvni evropské staty, které reagovaly na némecky koncept a zvetejnily tak sviij
vlastni inovacni program, byla Francie. Francouzska vlada spustila na jate roku 2015 inovaéni
platformu pod nazvem ,Industrie du Futur®, kterd je definovdna nékolika hlavnimi pilifi.
Mezi tyto pilife patfi: rozvoj novych technologii (aditivni vyroba, virtualni a rozsifena realita),
finan¢ni podpora malych a stfednich podnikii (danové ulevy a uvéry), vzdélavani pracovni sily
a posileni mezindrodni, zejména evropské, spoluprace v oblasti budouciho rozvoje. Francie se
nyni primarné zaméfuje na rozvoj v oblasti Smart Cities, dopravy, digitalni bezpe¢nosti nebo

O par let dfive, nez Francie se do tvorby vlastnich inova¢nich programi pro rozvoj
digitalni budoucnosti pustily Spojené staty americké. V roce 2012 zde byla zaloZena neziskova
platforma ,,Smart Manufacturing Leadership Coalition®, kterd usiluje o transformaci
priamyslového sektoru smérem k optimalizaci vlastni vyroby a maximalni zvySovani produkce.
Hlavnim cilem tohoto programu je vytvofeni sdilené infrastruktury, ktera vede k rozsiteni
modernich ICT, mezi které 1ze zatadit virtualni realitu (Virtual Reality — VR), rozsifenou realitu
(Augmented Reality — AR), analyzu dat ziskanych pomoci senzort a ¢idel atd., a zbudovani
stabilni zakladny pro sdileny vyzkum a vyvoj. Vefejnym a soukromym sektorem bylo na tuto
iniciativu vynalozeno vice jak 140 miliont USD. [24]

Nasledné v roce 2014 byly na americké pudé zbudovany zaklady pro novou platformu
nesouci nazev ,,Industrial Internet Consortium* [25]. Zakladateli této platformy byla ¢tvefice
velice znamych nadndrodnich spole¢nosti: Microsoft, Dell EMC, Huawei a dnes jiz neexistujici
bankovni spole¢nost GE Money Bank, a Purdue Univerzity (College of Engeneering) sidlici
V Indiané [26]. Primarni myslenkou programu je propojit inovac¢ni zajmy napii¢ komercnim,
vladnim a akademickym sektorem, kdy hlavnim cilem je urychlit rozvoj a naslednou

implementaci modernich ICT napfi¢ primyslovymi odvétvimi. Dnes tato platforma ¢ita okolo
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150 ¢lent z fad malych i velkych podnikd, kteti pfedstavuji technologické inovatory, vertikalné
orientované trzni lidry, univerzity ¢i vladni organizace. [25]

Podobna reakce na primyslovou revoluci pfisla také z Japonska. Tamni vlada nechala
v roce 2015 ztidit inovacni program s nazvem ,,Industrial Value Chain Initiative®, ktery si klade
za cil vytvoreni technologickych standardti pro integraci a internacionalizaci mistnich
tovaren. [12]

Podle pruzkumu z roku 2016 je investovano EU napf#i¢ ¢lenskymi staty ptes 140 miliard
EUR ro¢né [13]. Tyto penize jsou investovany pifevazné do vyzkumu a vyvoje novych
technologii spadajicich pod koncept Primysl 4.0. Mezi strategické plany vydané EU v této
oblasti patii naptiklad Green Action Plan z roku 2014, ktery ma za tikol zanalyzovat schopnost
malych a stfednich podnikli zvySit vyuzitelnost zdroji a snizit mnozstvi vyprodukovaného
odpadu, a na zdklad€ téchto dat podpofit zavadéni novych inovaci vV tomto primyslovém
sektoru. [27] Jednou z velice vyznamnych a diskutovanych strategii EU, ktera je jiz u konce,
byla Evropa 2020, ktera byla aplikovana v ¢lenskych statech mezi lety 2010-2020. Ramcovy
program Horizont, ktery byl soucasti této strategie, mél za tikol financovat vyzkumné projekty,
jejichz ukolem bylo uvést inovativni napady ve skute¢né produkty nebo sluzby, které by bez
finan¢ni pomoci nikdy nemohly vzniknout. [28] Navazujicim ramcovym programem EU se od
roku 2021 stava Evropa Horizont 2021-2027, na ktery Evropska komise vyclenila vice jak
100 miliard EUR. Jeden z hlavnich pilifd tohoto ramcového programu, ma mimo jiné za kol
posileni evropského inovaéniho vykonu, konkurenceschopnosti, posileni podpory pro vznik
novych pracovnich mist v rdmci rozvoje ICT nebo udrZeni socio-ekonomického modelu a
hodnot. Avsak hlavnim tématem celého programu je rozvoj v oblasti udrzitelnosti procesi, kam
je zahrnut také rozvoj vramci klimaticky neutralnich inteligentnich mést a klicovych
digitalnich a podpurnych technologii, coz povede K vytvofeni novych trhti a sluzeb
zakaznikim. [29] Dalsim piikladem projektd v ramci EU je projekt EUREKA ¢i SPIRE.
EUREKA je celoevropska sit’, ktera zpracovava poznatky v oblasti vyzkumu a vyvoje pro
trzné-orientovany primysl, a nasledné tyto poznatky aplikuje v ¢lenskych statech EU. SPIRE,
patfici téZ pod strategii Horizon 2020, je projekt na podporu udrZitelnosti procesniho primyslu

prostiednictvim spravné vyuzitelnosti pro ¢innost energetickych zdroju. [27]
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2. Prvky Priimyslu 4.0

2.1.Implementace konceptu Priimysl 4.0 a jeho prvki v praxi

Koncept Priimysl 4.0, jak jiz bylo v této praci mnohokrat zminéno, je vV poslednich par
letech zavadén Vv primyslové praxi pomoci nejnovéjsich ICT zahrnujicich nejcastéji proces
robotizace, digitalizace a automatizace vyrob. Proces implementace jednotlivych prvka do
jednotlivych sektorti tovaren ulehcuje charakteristika Sesti zakladnich pilifi (nebo také

principit), kterych by se jednotlivé podniky mély pfi postupném zavadéni fenoménu drzet [13]:

1. interoperabilita: spoluprace CPS, lidi a inteligentnich tovaren prostfednictvim 10T;

2. virtualizace: schopnost CPS monitorovat a kontrolovat jednotlivé fyzické vyrobni
procesy pomoci senzort a vytvofit tak virtualni prosttedi vhodné pro simulace moznych
scénaru;

3. decentralizace: schopnost CPS v inteligentnich tovarnach dé¢lat vlastni rozhodnuti

(vzristajici ndro€nost centralniho monitoringu se vzriistajici individuélni poptavkou na
trhu), toto vede Kkuplnému rozpadu hierarchickych rozhodnuti a k posunu
k samoorganizaci;

4. schopnost okamzitého prizpisobeni: shromazdovani a analyzovani dat pomoci

internetu vseho (Internet of Everything — I0E), které nam poskytnou cenné statistiky
ohledné¢ ménici se poptavky na trhu, nebo o poruse vyrobni linky, kdy je potieba
okamzité pfesmérovat vyrobu jinam,;

S. orientace na sluzby: sluzby jednotlivych spole¢nosti, CPS a lidi by mély byt nabizeny

pomoci internetu sluzeb (Internet of Services — 10S) at’ uz uvniti nebo vné daného
podniku;

6. modularita: pfizptisobeni tovaren ménicim se pozadavkim na nahrazeni nebo rozsieni
jednotlivych moduli, které 1ze snadno upravit naptiklad kvili sezonnim vykyviim nebo

zmén¢ charakteristiky produktu.
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2.2.Charakteristika jednotlivych prvkii konceptu Primysl 4.0

Ukolem jednotlivych prvki spadajicich do fenoménu Priimysl 4.0 je inovovat obyéejna
meésta, tovarny a domacnosti na inteligentni. VSechny tyto transformacéni procesy jsou
postaveny na automatizaci, robotizaci a digitalizaci jednotlivych ¢innosti a jejich vzajemné
integraci. Tim davaji za vznik budovani pramyslové efektivnéjsiho hodnototvorného fetézce.

V nasledujicich podkapitolach budou piedstaveny jednotlivé prvky, které do Ctvrté

pramyslové revoluce (Primyslu 4.0) neodmyslitelné spadaji.

2.2.1. Kyberneticko-fyzikalni systémy

Kyberneticko-fyzikalni systémy (Cyber-Physical Systems — CPS) piedstavuji jeden
Z hlavnich prvkda, které tvoii zdklad celé mySlenky Priimyslu 4.0. Lze je charakterizovat jako
vysoce vyspélé stroje s umélou inteligenci, které jsou napojeny na celosvétovou internetovou
sit’, prostfednictvim které komunikuji, a jejiz jsou soucasti. Jejich komunikace probiha pomoci
IoT. Tento zplisob komunikace je aplikovan jak mezi jednotlivymi CPS, tak 1 pro komunikaci
mezi CPS alidmi, které k témto inteligentnim strojim maji pfistup (majitelé, uzivatelé,
zamestnanci, zakaznici). CPS predstavuji rozhrani a zaroven propojeni mezi fyzickym svétem
lidi a virtudlni svétem, tj. pfedstavuji vzajemné interagujici sit’ kybernetického a redlného svéta.
Zakladem bude napojeni kazdého stroje do sit€ pomoci vlastni IP adresy, kterd lidem umozni
systém kontrolovat a monitorovat jeho ¢innost v online prostfedi v podstaté¢ kdykoliv a
odkudkoli a mapovat tak cely proces vyroby. [13]

Jejich software je vysoce flexibilni a zajist'uje jim tak schopnost okamzité optimalizace.
Optimalizace jednotlivych vyrobnich systémil v redlném cCase je véc, bez které se na budoucim
trhu nelze obejit. Zajistuje primyslovému podniku okamzité pfizplisobeni na ménici se
poptavku, okamzité piresmérovani vyroby na jinou vyrobni linku v pfipadé¢ poruchy, ¢i
okamzité ptizpisobeni pii neschopnosti dodavatele dodat nami pozadovany material. Dal§imi
pfinosnymi vlastnostmi CPS jsou casové a frekvencni domény, analyza prostoru, predikace,
filtrovani potiebnych informaci, fizeni, kontrola nebo identifikace systému. [30]

CPS budou mit vyznamny dopad na budouci trh prace. Na jednu stranu zptsobi zanik
desitek az stovek pracovnich mist. Na stranu druhou budou schopny obsadit dosud zdravi a
zivotu nebezpecné pracovni pozice a vytvorit tak nova pracovni mista (napi. navrhy CPS feSeni,

udrzba CPS systémi, opravarskeé prace, revize atd.)
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2.2.2. Internet véci, sluZeb a dalSich objekti propojenych do informacni sité

Vedle lidi je internetové rozhrani vyuzivano dalSimi postupné se piipojujicimi subjekty,
pomoci nichz jsou nabizeny nejriiznéjsi sluzby. Dochazi tak k pfipojeni a propojeni velkého
mnozstvi redlnych subjektii, osob a aplikaci ve virtudlnim prostoru. Pro tyto prvky Pramyslu
4.0 se ustalilo oznaceni Internet véci, Internet sluzeb, Internet lidi a souhrnny pojem Internet
vseho.

Internet véci (Internet of Things — IoT) je oznaceni v podstaté jakéhokoliv stroje
majiciho rizné schopnosti a poskytujiciho riizné sluzby, ktery je jakymkoliv zplisobem schopen
alesponn kratko dosazného bezdratového piipojeni k internetu a je schopen poskytovat,
analyzovat Ci prezentovat ziskana data ¢i poskytovat sluzby. 10T je jinymi slovy povazovan za
soubor pfipojeni ¢ehokoliv, kohokoli, odkudkoli, kdykoli, jakékoli sit€ ¢i sluzby pouzivajicich
Sirokou skalu sitovych protokoli, aplikaci a sitové domény. 10T je internetové rozhrani tvofené
obrovskym objemem dat sesbiranych pomoci senzorti CPS, které je mozné nasledn¢ analyzovat
(napt. s pomoci Business Intelligence — Bl), a dale je vniman jako nastroj k ovladani zafizeni
prave v ramci téchto CPS systému. Plivodné byly schopny se na loT napojit pouze jednoznacné
identifikovatelné stroje pomoci RFID. Dnes v§ak mluvime i o dalSich zafizenich, které jsou
schopny se na IoT napojit pomoci riznych druht signali (mobilni, GPS, wi-fi, Bluetooth),
nejmodernéjsich senzort ¢i Cipu. [31]

IoT vSak nepfedstavuje pouze sit poskytujici obrovské mnoZstvi mnohdy i
nepotiebnych dat. Jedna se piedevs§im o komunikaéni sit’ typu M2M (machine-to-machine),
M2P (machine-to-person) a P2P (person-to-person) [32]. Z vyzkumnych dat spole¢nosti Cisco
Internet Bussines Solutions Group bylo zjisténo, ze jiz v poloviné roku 2008 bylo do
internetového rozhrani napojeno vice nezivych objektli nez objektd Zivych. Tyto objekty

polozily prvni zaklady dnes jiz znamého IoT, které se nasledné stalo jedno ze soucasti IoE. [33]

Internet sluzeb (Internet of Services — 10S) je soucast celosvétového internetového
rozhrani, které davd mozZnost zprostfedkovani nabidky jednotlivych sluZzeb prostiednictvim
internetu K cilovym zakaznikim. Dnes mluvime o sluzbach, které mohou byt nabizeny a
vyuzivany v celosvétovém méfitku (napf. vyuziti externiho ulozisté, predplatné aplikaci atd.).
Jednotlivé sluzby jsou na 10S nabizeny velkym poctem dodavatelii, ktefi zarucuji
zprostfedkovani nabidky sluzeb k cilovym spotiebitelim a uzivatelim. Mezi celosvétove
zndmé dodavatele (zprostfedkovatelské kandly) sluzeb prostfednictvim internetové sité patii
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dnes jiz tradi¢né¢ Microsoft, Google ¢i Siroky seznam socialnich siti (Facebook, Instagram,
Twitter). [34]

Zatimco IoT je tvoien piedevsim redlnymi objekty, tedy zatizenimi, které tvoti redlnou
¢ast CPS s pomoci senzorit a ¢idel, IoS je tvofen predev§im ve svéte virtudlnim, kde jsou

nabizeny virtualni sluzby (aplikace, ulozisté, programy, software) [35].

Internet lidi (Internet of People — lIoP) je jednou z ¢asti globalni internetové sité, ktera
je tvofena shromazd’ovanim dat pomoci jednotlivych uZivateld majici zde stejny tkol, jako
senzory CPS, které dohromady tvofi [oT. IoP sbiré jednotlivé informace pomoci socialnich siti
a shromazd'uje je k jejich dalSimu vyuziti. [36]

V dne$nim svéte jsou lidé nuceni pii vyuzivani nejriznéjsich technologii komunikovat
jakymikoli systémy na zaklad¢ zadavani pokynu a informaci pomoci IoT. Tyto informace se
vSak v case mohou zménit. Tento fakt zapfiCinuje, ze pokud mame néjakou systémovée
piednastavenou rutinu, kterou denné dodrzujeme (pf. automatické vyhtivani vyrobni haly) a
néjaka situace nam v této rutin€ zabrani nebo dand rutina neni potieba, €i je jeji Casové rozmezi
posunuto, musime tuto zménu do systému zadat jako novy ptikaz ru¢né. V téchto situacich je
vSak snaha odklonéni od IoT smére pravé ke zminénému IoP, ktery pracuje na zakladé
ptizpisobovani funk¢nosti napojenych systému lidem a jejich zivotnim situacim autonomné.
[37]

Za timto UcCelem probihd neustaly rozvoj chytrych telefoni (smartphones), které
ptredstavuji hlavni nastroj, ktery pfipojuje lidi do internetu a vytvati tak loP. Je zde snaha o
vytvoreni chytrych telefonu, které budou schopny se o svém uzivateli dozvédét co nejvice bez
potfeby manualniho vlozeni dat. Rozvoj v oblasti chytrych telefoni do budoucna zahrnuje
inovaci Vv oblasti spravovani a navrhovani novych interakci s riznymi zafizenimi (napf.
napojeni na topné téleso vyrobni haly), spravovani digitalniho profilu uzZivatele (napt. jeho
pfichod do vyrobni haly, nebo naopak opozdéni ¢i absence) jako zaklad reakce a obecné

poskytovat kontext svého vlastnika pro ostatni uzivatele €1 zafizeni (napf. zprava

zaméstnanciim o zruSeni pracovni povinnosti v ramci poruchy vyrobniho zafizeni). [37]
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Internet v§eho (Internet of Everything — I0E) je spole¢né oznaceni ¢tyfech zakladnich
oblasti, kterymi je IoE tvofen. Jednd se 0 propojeni lidi, véci a sluzeb, jak znazoriuje
obrazek 3, které¢ dohromady vytvareji urcit¢ hodnoty. V dnesni dobé tedy uz nemluvime o
pouhém propojeni jednotlivych strojii a prostém sdileni dat mezi nimi, ale o celosvétové siti

tvofené riznorodymi subjekty. [38]

Komunilace P2P

Komunilace M2

Obrazek 3 — Znazornéni podstaty a slozeni IoE [zdroj vlastni]

Podle jiz zminéné spolecnosti Cisco projde kazdy vyrobni podnik urcitou poménou
podle n¢kolika tzv. S-kiivek (graf 1), které dohromady vedou k celkovému vytvoieni napojeni
na globalni rozhrani IoE. S kazdou vInou jsou spojeny urcité vyhody (automatizace procest,
zlepSeni ekologickych dopadd, vyuziti novych marketingovych modeli), ale také rizika,
s kterymi je tfeba pfi postupné implementaci prvkil pocitat (kyberneticka bezpecnost, neochota
zaméstnancl piijmout novou inovaci). Spole¢nost Cisco dale uvadi, ze celosvétova investice
do implementace IoE napfic svétovymi podniky v obdobi 2013-2023 presdhne
14,4 bilionu USD, coz je v piepoctu zhruba 320 bilionu korun ¢eskych. [32]

Vyuziti IoE celosvétové neustdle stoupa diky nartistu objemu dat a diky vyuzivani
jednoho z dalsich prvkt fenoménu Primysl 4.0 a to tzv. Cloud Computingu (CC), kterému se
vénuje kapitola 2.2.3. Nelze opomenout propojeni tématu IoE s tématem inteligentnich mést
(kapitola 1.1.2), s jejichz propojenim s celosvétovou siti pro ziskavani informaci a dat se pocita.

Takto ziskana data v realném case z riznych senzorti zde budou analyzovdna a nasledné
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vyuzivana pro rychlé feSeni vzniklych problémli uvnitf mést (zdravotnictvi, doprava,

kriminalita atd.).
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Graf 1 — S-k#ivky znazornujici Gplné dosaZeni zavedeni IoE v podniku
(autor na zékladé [32])

2.2.3. Cloud Computing

Cloud Computing (CC), je IT model, ktery ma celosvétové mnoho definic. Narodni
instituce pro standardy a technologie definuje CC jako model umoziujici vSudypfitomny a
efektivni sitovy pfistup na vyzadani ke sdilenému fondu konfigurovatelnych vypocetnich
zdrojt, jako jsou naptiklad site, aplikace, severy, Ulozist¢ a sluzby, ktery lze snadno zajistit
S minimalnim usilim jeho spravy nebo s minimalni interakci s poskytovatelem téchto sluzeb.
Jedna se o jednu z hlavnich klicovych podnikatelskych slozek, ktera spolu s 10T kompletné
meéni zaklady celosvétové podnikové strategie v ramci IT sluzeb. [39]

Dalsi moznou definici CC poskytuje Rimal a kol. [40] ve své publikaci, kde je tento
prvek étvrté pramyslové revoluce definovan jako model pro poskytovani sluzeb a pristupu, kde
jsou virtualizovatelné a dynamicky Skalovatelné zdroje (tzn. jsou schopny zvladat rostouci
mnozstvi prace ptidané do systému) poskytovany jako internetova sluzba.

Spole¢nost Cisco definuje ve svém dokumentu z roku 2009 CC jako poskytovani IT

zdrojt a sluzeb pomoci komponent, které byly vynaty ze zakladni infrastruktury a poskytovany
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»ha vyzadani“ a ,,ve velkém® v multitenantnim prostfedi. Slovni spojeni ,,na vyzadani*
vysvétluje situaci, kdy tyto zdroje mohou byt poskytovany Vv ptipadé potteby ihned, zaroven
mohou byt vSak okamzité¢ uvolnény, pokud nejsou potieba, a dany uzivatel za né€ plati pouze
v dobé¢ jejich pouzivani. ,,Ve velkém* zde charakterizuje skuteCnost, ze sluzba zde poskytuje
vidinu nekone¢né dostupnosti zdroju pro Sirokou skalu pozadavkt. Multitenantni prostiedi Ize
definovat jako prostiedi, které je dostupné vice spotiebiteltim této sluzby v dany okamzik. Tyto
vlastnosti podle spolecnosti Cisco pfimo pfispivaji k uspoie nakladt, kapitdlovych vydaji a
flexibilité poskytovani IT sluzeb z hlediska poskytovatele CC. [41]

Zastupci Vysoké Skoly ekonomické v Praze navrhli tuto podobu definice CC:
,Cloud Computing zahrnuje dodavku virtualizovatelnych IT zdrojii jako sluzby pres internet.
Sluzby Cloud Computingu jsou dostupné Skalovatelnym a bezpecnym zpusobem ve vzdadlenych
datovych centrech a jsou placeny podle potieby (pay-as-you-use). Sluzby jsou kategorizovany
jako SaaS, PaaS, laaS.“ Tyto tii zakladni typy sluzeb zahrnuji pouze pronajem virtualizované
infrastruktury (Infrastrukture as a Service — laaS), pronajem vyvojového prostiedi (Platform as
a Service — PaaS) nebo kompletni pronajem aplikace z cloudu (Software as a Service — SaaS),

kam mizeme zahrnout napiiklad Google Docs nebo Office 365. [42]

Great availability Large network
of resources access

CLOUD
COMPUTING

Automatic
system

% On-demand
self service

Easy

3 Pay as you go
maintenance

Obrazek 4 — Sluzby poskytované modelem Cloud Computing [43]
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At uz je definice jakakoliv, vSechny fikaji v podstaté to samé (obrazek 4) a shoduji se
na nékolika zakladnich vlastnostech CC: virtualizace, dostupnost odkudkoli pomoci
internetového pfipojeni, uzivatelsky piivétivé rozhrani, platba podle skute¢ného vyuziti,
okamzita optimalizace a Skalovatelnost [42]. Nesmime vSak opomenout vyhodu v podobé
odleh¢eni podnikového IT oddéleni, kdy nemusime fesit velikost ulozisté ve formé harddiskd,
neustaly nakup novych, modernéjSich softwarti a v neposledni fad¢ neni tfeba fesit

kybernetickou bezpecnost, kterou zajist'uje poskytovatel CC.

2.2.4. Uméla inteligence

Uméla inteligence (Artificial Intelligence — Al) je charakterizovana Evropskou komisi
jako soubor né¢kolika pristupti a technik zahrnujici strojové uceni, strojové uvazovani a
robotiku. Strojové uvazovani zde predstavuje planovani, vyhledavani a optimalizaci na zakladé
ziskanych znalosti. Robotikou se zde rozumi ovladéni, vnimani, pouZzivani senzorti a
aktiva¢nich technik. To vSe propojeno s podnikovymi CPS pomoci [oT. Hlavnim tkolem Al je
imitace lidské inteligence a lidského uvazovani na zakladé IT technologii. [44]

V poslednich letech je Al velice diskutovanym tématem spojovanym se cEtvrtou
primyslovou revoluci i pfesto, Ze tento prvek je znam jiz nékolik desitek let. Jeho prvni definice
zazn€la roce 1955, kdyz Marvin Minsky [45] charakterizoval ve své praci Al jako
~Umeni primeét pristroje chovat se takovym zpiisobem, ktery by se mohl nazvat inteligentnim,
kdyby se tak choval ¢lovéek*. [46]

Al dnes zahrnuje fadu subdisciplin, mezi které patii nejen komunikace s ¢lovékem,
strojové uvaZovani s vlastnim jazykem, statistické strojové ufeni a robotiku, ale takeé
zasahovani do bézicich procesti na zaklad¢ zanalyzovanych dat. Technologie Al je dnes na
takové urovni, ze potiebny lidsky zdsah do jejiho spravného fungovani je ¢im dal méné
potiebny. Néekteti védei a IT specialisti se domnivaji, Ze vyvoj v oblasti Al dosahne do bodu,
kdy bude schopna se vyrovnat lidské inteligenci, nebo ji dokonce pfekonat. AvSak benefity
plynouci z vyuZziti Al, kterd je jiz dnes v riiznych oblastech lidského Zzivota pouzivana
(zdravotnictvi, primysl, zabava, doprava, zemé&d¢lstvi, vzdélavani atd.), mohou byt velmi
rychle naruSeny riziky, kterd jsou s jejim pouzitim spojena (napf. kyberneticka bezpecnost).
[45]
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2.2.5. Business Intelligence a Big data

Business Intelligence (BI) je soubor nastroju a technik, které jsou poskytovany pomoci
nejnovejSich podnikovych informacnich systému. Hlavni funkci BI je pomoc pfi ziskavani a
nasledném zpracovani dat, které budou v kone¢né fazi doruceny ke spravnému piijemci
v nejvhodnéjsim formatu. Tyto informace jsou nejcastéji doru¢ovany osobam s rozhodovaci
pravomoci, které takto ziskaji potfebné, pravdivé a realné informace. BI timto zpisobem
napomaha podnikiim ke konkuren¢ni vyhod¢€, rychlejsi reakci na zmény a k celkovému
budovani ptidané hodnoty podniku. [47] ZjednoduSené feCeno BI systémy kombinuji
analytické nastroje s nastroji pro sbér dat, jejich ukladani a spravu k vytvoreni komplexnich
internich a konkurence schopnych informaci pro pldnovaci a rozhodovaci organy podniku.
BI zajistuji v€asnou dodavku uzite€nych informaci ve spravny cas, na spravné misto, ke
spravné osob¢ a ve spravném formatu. [48]

Strukturu procesu, ktery BI vyuziva lze vyjadrit v nékolika stupnich, které znazornuje
pyramida na obrazku 5. Zdroje dat mohou byt jak externi (vefejné statistiky, trzni trendy,
legislativa), tak interni (personalistika, skladové zasoby, vyrobni kapacita). Ziskana data déle
prochazi tzv. ETL procesy, coZ znamena, Ze jsou ze zdroje extrahovéana (Extract), pfevedena
do spravného formatu (Transform) a nasledné nahrana (Load) do datové skladu. [47]
V okamziku nahrani do datového skladu se takto zpracovana data méni na informace, které jsou
zde organizovany podle charakteristiky do datovych trZist' (navzdjem nezavislé datové sklady)
[48]. Pokud je potieba, mohou ulozené informace projit nékolika druhy zpracovatelskych
aplikaci, mezi které patii naptiklad tzv. OLAP (Online Analytical Processing), coZ je analyticky
nastroj pro zpracovani potfebnych informaci, kterd jsou nésledné prezentovana cilovym

osobam [49].

Poskytovéni dat pro rozhodovaci
procesy

J
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J
|
J

— —
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ETL procesy
— —
‘ Zdroje dat

Obrazek 5 — Struktura BI [zdroj vlastni]
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Big Data jsou definovana jako extrémné velké sady celosvétové sbiranych dat, které
lze pocitacové zpracovat a nasledné analyzovat a tim odhalit ur¢ité vzorce, trendy a asociace
nejen v trznim prostredi. Takto zpracovana data jsou nasledné povazovana za velice spolehlivy
zdroj pifi manazerském rozhodovani. Big Data hapomahaji manazerum z celého svéta ucinit
rozhodnuti na zakladé podlozenych fakti (Cisel) a ne pouze na zikladé lidské intuice.
Rozhodnuti vyplyvajici z téchto dat jsou lepsi, cilenéjsi, rychlejsi, presnéjsi a zaroven vedou
k efektivnéjsimu cili. [50]

Koncept Big Data Ize jednoduse charakterizovat podle konceptu 3V: Volume (objem),
Velocity (rychlost) a Variety (riznorodost). Objem svétovych dat, ktera jsou kazdou sekundu
generovana pomoci miliont technickych zatizeni (chytré telefony, socialni site, ICT, senzory
atd.), neustale nartsta. [51] V roce 2019 bylo dle statistického serveru Statista Vygenerovano
41 zettabytt (41.10%' byt) dat. V roce 2020 (k datu 3. 12. 2020) je pracovano s ¢islem
59 zettabytu celosvétove vygenerovanych dat [52]. Rychlost generovani a zpracovani dat, ktera
je také soucasti charakteristiky 3V, je zde velice zasadni pro ziskani uzitecnych a relevantnich
informaci. Posledni z charakteristiky 3V je riznorodost, ktera piedstavuje vysokou skalu
zdrojt, z kterych jsou data sbirana v riznych formatech. [51] Takto sesbirana Big Data mohou

byt nasledné zpracovavana podnikovymi systémy, které vyuZzivaji Bl.

2.2.6. Virtualni a rozsifena realita

Rozsifena realita (Augmented Reality — AR) nabizi mozZnost zobrazeni casti
virtualniho svéta ve svété realném. Jedna se 0 prvek ¢tvrté primyslové revoluce, ktery nabizi
zobrazeni urcitych informaci, vyrobnich komponent nebo piimo virtualniho modelu
poptavaného vyrobku Vv realném prostiedi a v realném cCase. [53] Tento prvek ma dnes vysokou
Skalu vyuziti v riznych odvétvi primyslu (strojirensky, zdbavni, vyrobni, obchodni oddéleni,
marketing atd.) [54].

Podstatny vnimatelny rozdil mezi AR a VR (kapitola 2.2.6) je, Ze AR je o krok dale,
jelikoz zasazuje virtualni objekty do readlného pohledu uzivatele. Tento pohled je vytvoren
pomoci specidlnich bryli ¢i zafizeni, diky nimz se naskyta uZivateli pohled, jaky je vyobrazen
na obrazku 6. Tyto bryle ¢i zafizeni jsou napojeny na IoT a Cerpaji externi data pomoci CC.
Je zde vSak diilezité umét vyselektovat to podstatné, co chceme pomoci bryli v realném svéte
zobrazit, aby se pohled pro uzivatele nestal zmate¢nym kvili velkému poctu zobrazenych

objektt a dopliikkovych informaci. [55]
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V dnesni dob¢ vsak neni potieba pro vyuziti AR nakup specialnich bryli. Na souc¢asném
trhu jsou k dostani aplikace podporované béznymi smartphony. Typickym piikladem pro

zabavni primysl je aplikace Pokémon GO, ktera byla spusténa v poloving roku 2016.

Obrazek 6 — Rozsifena realita z pohledu uzivatele uplatnéna v primyslovém
odvétvi [56]

Virtualni realita (Virtual Reality — VR) je charakterizovana jako vysoce $pi¢kové
uzivatelské rozhrani [57] poskytujici uzivateli obrazek reality, ktera ho natolik pohlti, Ze ma
pocit, jako by v ni doopravdy byl [58]. Jedna se o simulaci prostiedi, které bylo zmapovano
nékolika senzory, a proto je dany uzivatel schopen vnimat objekty virtudlni reality vice
smyslovymi vjemy (sluch, zrak, hmat) v realném case [57]. Pro plné vnimani VR je tedy nutné
pouziti specialnich bryli, sluchatek ¢i rukavic, které zarucuji plny poZzitek vnimani.

VR je dnes pouzivana za standard pfi vytvareni novych systému, vyrobnich cyklu ¢i
designil hal a produktd. Pfi téchto simulacich ¢i modelovani je vyuzito tzv. digitalni dvojce,
které je charakterizovano jako sbirka technickych a provoznich dat a popisii chovani n¢kolika
simula¢nich modeli, které se aplikuji pro promitnuti reality do virtualniho svéta. Digitalni
dvojce se spolecné s redlnym systém vyviji v ¢ase béhem celého zivotniho cyklu. Jeho vyuziti
je rozséahlé, a to od feseni potenciondlnich problémil (optimalizace vyroby) po studium vzorcii

lidského chovani (8kolici proces zaméstnancii).[59]
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VR se stejné jako AR uplatiiuje v riiznych odvétvi primyslu, mezi které patii pramysl
zébavni 1 vyrobni, ale ma také své uplatnéni ve zdravotnictvi (napt. 1é¢eni izkostnych poruch)
a sportu. Asi nejcast&jsi vyuziti VR spada do odvétvi, kde je toto rozhrani pouZivano jako
tréninkovy nastroj. Vyuziti tohoto prvku pfi tréninkovych programech je Siroké, jelikoz nabizi
mnoho benefiti, mezi néz patii Skoleni persondlu v redlnych scénétich, které¢ zahrnuji rovnéz i
scénafe katastrofického razu (tzn. skoleni personalu v krizovych situacich). Zaroven se takto
pojaté Skoleni stavd pro zaméstnance zajimavéjsi, zdbavnéjsi, maji sklony k vyssi retenci a
ucast na takovychto typech skoleni je vyssi nez na béznych Skolenich v zasedacich mistnostech.
[60]

Ve vyrobnim prumyslu se VR vyuziva pro optimalizaci vyrobniho procesu (spusténi
poloprovozu ve VR), coz vede k vyssi kvalité vyrobku, snizeni nakladu, zkraceni vyrobni doby
a zaroven k vyS$§i bezpecnosti prace. VR se Casto v primyslu pouziva pro ndvrh nového designu
produktii (automobilova spole¢nost BMW, letecka spole¢nost Boeing). Dalsi z mnoha vyuziti
najde VR ve stavebnictvi ve spojitosti s prumyslem, kdy samotny zadavatel projektu se mize
na vystavbé nové vyrobni haly aktivné podilet. Virtualni navrh takovéto haly (obrazek 7) vede
K nastaveni vyS$$i ergonomicnosti, upiesnéni vSech aspektti pro vystavbu vyroby, a to vSe proto,

aby se vyrobni proces stal co nejefektivnéjsi a nejbezpecnéjsi. [61]
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Obrazek 7 — Virtualni prohlidka vyrobni haly automobilového priimyslu od spole¢nosti
EPLAN [62]
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2.2.7. Aditivni vyroba

Aditivni vyroba (Additive Manufacturing — AM) ¢asto také oznaovana jako 3D tisk, je
charakterizovana jako proces vytvareni konkrétniho modelu spojovanim tenkych vrstev
materialu na sebe. Mezi nejéastéjsi materialy pouzivané pro AM patii plast, kov a keramika.
Tento proces probiha pomoci zatizeni S robotickym ramenem nazyvané 3D tiskarna. Vystupem
vyroby jsou objekty, které byly vytvofeny znavrhu digitdlniho 3D modelu. Tento zptsob
vyroby bez pouziti jakychkoli jinych nastroji kromé zminéné 3D tiskarny je oznacovan jako
velice efektivni z hlediska flexibility designu, spotfeby energie a ¢asu. [63]

Avsak jedna z hlavnich vyhod, kterou AM priimyslovym vyrobam piinési, je schopnost
vytvofeni modelu slozitych geometrickych tvaru, ktery by nebylo mozné vytvofit jinymi
vyrobnimi prostfedky. Tato vyhoda znamena naprostou volnost pii tvorbé designu finalnich
vyrobkd, v tomto pfipadé 3D model, pro designové oddéleni podniku. Mezi dalsi vyhody AM
patii moznost vyroby ptimo funkénich dilti bez potieby jakéhokoli mont4zniho procesu (ispora
Casu a nakladd) a Setrnost k ZP diky moznosti vyuZiti recyklovaného materialu a minimalni
spotfebé chemikalii pro vyrobu. [64]

Aditivni  vyroba zajiStuje vysokou flexibilitu vyrobniho procesu zejména
vV automobilovém primyslu, kterému zajisStuje zkraceni dodaci lhity vyrobku na trh bez
vyznamného dopadu na vynaloZené naklady. AM se zde projevila jako nejslibn€j§i moznost
pro rychlou reakci na ménici se pozadavky automobilového trhu. [65] AM se dale uplatiuje i
Vv leteckém primyslu pii vyrobé leteckych komponent, a predev§im ve zdravotnictvi pro tvorbu

medicinalnich implantati a nahrad [64].
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3. Specifické oblasti a dopady Primyslu 4.0
3.1.Chemistry 4.0

V dnesni dobé€ je Ctvrtd prumyslova revoluce jiz velice diskutovanym fenoménem ve
vsech prumyslovych odvétvich. Vzhledem k tomu, Ze chemicky primysl je jedno z kli¢ovych
odvétvi, které ¢ita okolo 20 milionti zaméstnancti na celém svét€, nastup Ctvrté pramyslové
revoluce, ktera stoji na zaklad¢ automatizace, digitalizace a robotizace svétovych vyrob, se
tohoto primyslového sektoru také dotyka. [66]

V minulém stoleti byl chemicky prumysl ten, ktery byl v poptedi pii zavadéni
automatizace a novych technickych i technologickych prvki do primyslovych odvétvi. Avsak
vroce 2016 se na kazdoro¢nim veletrhu v Hannover ukazalo, Ze dneSni role chemického
primyslu na svétovém trhu je zcela odlisnd. Chemicky primysl jiz nestoji v poptedi
technologického pokroku, jak tomu bylo diive. Hlavnim diivodem je, zZe vyrobni spole¢nosti,
které do tohoto odvétvi spadaji, jsou rozdéleny na dvé velice odli$né skupiny. Prvni skupina
zahrnuje chemické podniky, které do své vyroby odmitaji zavadét jakékoliv inovace ci
nejmodernéjsi prvky Primyslu 4.0 a drzi se pouze tradi¢nich vyrobnich technologii. Proti nim
vsak stoji druha skupina, kterd se skladd z podnikd chemického priamyslu, které jsou naopak
vysoce otevieni novym inovacim a implementaci nejnovéjsich prvku CEtvrté pramyslové
revoluce, aby tak byly schopny konkurovat neustale se rozrustajicimu ¢inskému trhu. [67]

Na rozdil od ostatnich primyslovych odvétvi je inovacni cyklus v chemickém primyslu
o poznani del§i. Dlraz se zde klade predevs§im na robustnost a spolehlivost zavadéné inovace,
na rozdil od jinych primyslovych odvétvi, které pocituji neustaly natlak ze strany zédkazniki a
tim se jejich inovaéni cyklus znaéné zkracuje. [66] Teoreticky 1ze rozdélit inovativni chemické
podniky na dvé skupiny. V jedné skupiné¢ najdeme ty ktefi prvky Primyslu 4.0 vyuzivaji
primarné ke zvySeni produktivity a sniZeni rizikovosti, ve skupiné¢ druhé pak ty, jejichZ
pozornost pii zavadéni prvka je kladena predevSim na vytvafeni ptirtstkovych vynost a
generovani novych pfijmii. Obecné lze zvySovat produktivitu a ziroven snizovat riziko
zavadeénim jednotlivych prvkl ¢tvrté primyslové revoluce do podnikové infrastruktury a tim
budovat inteligentni tovarnu s prvky chytrého dodavatelského fetézce (Smart Supply Chain —
SSC). Pro dosahovani finan¢nich cilt, jako je vytvareni pfirastkovych vynost nebo generovani
novych piijmd, je vhodné zavadét produkci inteligentnich produkti, popft. sluzeb, a vytvaret

vysoké investice v oblasti vyzkumu a vyvoje. [68]
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Prvkii Priimyslu 4.0, které jsou zavadény do svétovych chemickych tovaren, je mnoho.
Nejcasteji vSak mluvime o vyuziti digitalnich dvojcat, a to piedev§im pfi vytvareni nového
provozu, zavedeni novych zmén v ramci vyrobniho oddéleni, navrhu nového produktu ¢i pii
Skoleni personalu pro novy provoz. Z hlediska bezpec¢nosti je digitalni dvojce v chemickém
primyslu velice oblibené, jelikoz diky vysoké kvalit¢ virtudlni simulace lze cely provoz
optimalizovat dfive, nez viibec fyziky vznikne. VR a AR jsou velice popularnimi prvky, jelikoz
¢loveéku dovoluji vstoupit do kterékoliv faze vyvoje vznikajiciho ¢i stdlého provozu a tim
odstranit chyby dfive, nez vlibec vzniknou. To vSe diky pokrocilym systémtim 3D vizualizace.
[66]

Dalsim hojné vyuzivanym prvkem je BI, ktera vyuziva Big Data k dalsimu zpracovani
(analyzy, poskytovani pii vzajemné komunikaci mezi CPS atd.). Diky témto dvéma prvkim je
mozné fidit cely provoz tak, aby byl zcela efektivni, bezpecny a flexibilni na zdkladé vyméeny
obrovského mnozstvi dat v realném case. Senzory, které jsou pfitomny po cely proces vyroby,
méfi teplotu, tlak a pritok a na zakladé sesbiranych dat jsou nasledné schopny predikovat blizici
se udrzbu vyrobniho zatizeni (vymeéna filtru, mazani stroje, potieba antikorozniho nétéru atd.)
nebo blizici se havarii. Pokud systém vyhodnoti na zaklad¢ provedenych analyz, Ze se blizi
doba udrzby ¢i vymény opotiebované souéastky, posle zpravu udrzbé, ktera zajisti jeji v€éasnou
opravu ¢i vyménu, aby se piedeslo havarii. [66]

Oblast, ktera se v poslednich letech dostava v rdmci inovaci spojenych s Primyslem 4.0
vyrazné do poptedi, je budovani lepSich vztahii se zdkazniky pravé diky zavedeni prvkl ctvrté
priamyslové revoluce. Zakaznici dnes piesné védi, co chtéji, a chtéji to nejlépe ihned. Z tohoto
davodu se kazdy svétovy podnik snazi o co nejveétsi zkraceni cyklu pro vyvoj novych produkta.
Chemicky primysl Casto zastupuje dodavatele surového materidlu (plasty, vldkna atd.) ¢i
polotovard do svétovych tovaren spotiebniho zbozi (obleceni, obuv, kozeluzstvi atd.) v ramci
SSC. Tato skutecnost pfispiva k tomu, Ze zde roste natlak ze strany odbératelit materialu a tim
roste 1 natlak na postupnou automatizaci, digitalizaci a robotizaci chemickych podnikt, které
diky témto inovacim vyrazné zkrati dobu dodani pozadovaného produktu. AvsSak chemicky
primysl neptsobi v ramci SSC pouze jako dodavatel poloprodukti ¢i materidlu pro dalsi
zpracovani. Na svétovém trhu je mnoho chemickych podniki, které nabizeji své produkty
piimo zakaznikiim ke konecné spotiebé a tim na né roste natlak ptimo od kone¢nych zdkaznik.
Jako ptiklad lze uvést jednoho z nejvétSich producentti barev Asian Paints, ktery sidli v Indii.
Tato spolecnost zavedla na svych internetovych strankach moznost objednavky
personalizovaného vyrobku, kde je poskytnuta moznost tvorby vlastniho barevného odstinu

Zrazné palety barev. Pro kazdou objednavku je zde vytvotfen specialni RFID cip, ktery
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zaznamenava cely proces vyroby a komunikuje zde s jednotlivymi vyrobnimi linkami. I ptes
to, ze je kazda objednavka schopna vysoké personalizace, celkova vyroba je pro provozovatele
nakladové vysoce efektivni. Zaroven se tato spolecnost stdva velmi flexibilni a atraktivni na

svétovém trhu. [69]

TOP 6 svétovych lidrti v chemickém pramyslu

BASF, Germany 65,28
Dow, U.S.

LyondellBasell Industries, U. S.
Mitsubishi Chemical Holdings, Japan

Linde, Germany

Air Liquide, France
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rocni pfijmy v miliardach USD

Graf 2 — TOP 6 svétovych lidri v chemickém priamyslu (autor na zaklade [71])

Mezi svétové lidry pro zavadéni novych technologii vV ramci chemického pramyslu patii
némecka spole¢nost BASF. V roce 2017, kdy jeji pfijmy ¢inily roéné 69,2 miliard USD,
investovala spole¢nost do vyzkumu a vyvoje cca 3 % z celkovych piijmd, tj. 2,08 miliard USD.
[70] Dnes spole¢nost BASF ¢ita ro¢ni piijmy v hodnoté asi 65,28 miliard USD, ¢imz nechava
daleko pozadu americkou spole¢nost Dow, ktera obsazuje druhé misto v zebticku s ro¢nimi
piijmy 41,75 miliard USD. Jak mtzeme vidét na grafu 2, chemické podniky z evropského
prostiedi hraji vyznamnou roli na svétovych ptickach a jsou vyznamnymi konkurenty
amerického ¢i asijského trhu.[71]

V Ceské republice je hlavnim lidrem chemického primyslu pro zavadéni novych
inovaci zavod Rakona, patfici pod celosvétovou spolecnost Procter&Gamble, sidlici
v Rakovniku. V zafi roku 2018 byl zavod v Rakoné zatazen Svétovym ekonomickym forem
mezi 16 svétovych prukopnikil v oblasti technologie a inovace vyroby a oznacen ,,Pokrocilym

prikopnikem ¢tvrté primyslové revoluce®. Timto titulem se pySni diky GspéSnému zavedeni
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nékolika prvki Primyslu 4.0 napfi¢ celym podnikem, po ¢emz spolenost zaznamenala

predevsim tyto zmény spojené S vyrobnim oddélenim [72]:

e VEtsi spolehlivost vyrobnich procesu — kontrola na tirovni CPS (komunikace M2P);

e mensi poc¢et manualnich kontrol kvalit vyrobkd — kontrola na rovni CPS (senzory);

e Vvyznamné omezeni prostojii v ramci vyrobniho procesu;

e nadale nedochazi k vypadkim zasobovani — vertikalni propojeni s dodavatelem
surovin;

e nartst produktivity o 160 %;

e ZlepsSeni spokojenosti spotiebitelti o 116 %;

e sniZeni celkovych nakladi zadvodu o 20 %.

3.2.Smart Supply Chain

Dodavatelsky tetézec (Supply Chain — SC) je charakterizovan jako vzajemné propojené
sit¢ prostiednictvim na sebe navazujicich vazeb v rtiznych procesech a ¢innostech, které
dohromady vytvareji hodnotu ve formé produkti a sluZzeb dodavanych kone¢nému spotiebiteli.
SC je ¢asto definovan ve spojeni s jeho fizenim jako Supply Chain Management (SCM), coz je
védni disciplina zabyvajici se fizenim dodavatelského fetézce [73]. Dnesni podoba SC se vsak
zatina vyznamné meénit, a to prevazné v disledku zavedeni digitalizace a AM do vyrobnich
oddéleni spole¢nosti. [74]

Ptizvisko “chytré® ¢i ,,inteligentni* ziskava ve spojeni se ¢tvrtou primyslovou revoluci
mnoho prvkd, které s probihajici revoluci souvisi. SSC je termin, ktery vznikl jiz pfed dvéma
desetiletimi, a je charakterizovan predevSim zavedenim nékolika prvki Primyslu 4.0 jako je
CC, Al, AM, BI. SSC je casto také propojovan se socialnimi sitémi, odkud ¢erpa potiebna data
(Big Data), ktera jsou nasledné zpracovavana pro pouziti v oblasti SC. [75] Budouci zmény,
které se SC tykaji, postihnou zejména logistické spolecnosti, jelikoz fyzicka preprava zbozi by
se do budoucna mohla stat nadbytecnou v disledku pienosu digitalizovanych dat pro AM [74].
Je vSak jisté, ze bude stile nezbytna uzka spoluprace mezi dodavatelem a odbératelem na
zakladé sdileni spole¢nych dat, aby dodavka byla realizovana ve spravny ¢as a na spravné misto
[75]. Tim se zabrani tomu, aby nevznikaly zbyte¢né velké skladové zasoby.

Ve spojeni se SSC se predpoklada vyssi flexibilita informacnich systémii, aby mohl

vzniknout flexibilngjs$i SC, ktery je schopen okamzité reakce na ménici se prostiedi globalniho
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trhu. S nartistem slozitosti pozadavki vytvarenych na SC zaalo mnoho spole¢nosti do této
oblasti investovat a snazi se o vytvoreni databaze, kde budou propojeny informace o jejich
fyzické kapacité s digitalni infrastrukturou. Diive bylo oddéleni SC ve firmé vnimano jako ta
¢ast, kterd pouze plni prosté ukoly dopravy z mista na misto. Dnes je budovani SSC povazovano

za nezbytnou konkurenéni vyhodu. [76]

3.3.Kyberneticka bezpe¢nost

S vyuzitim vSech prvk, které ctvrtd primyslova revoluce piinasi, ptichazi také nutnost
posileni kybernetické bezpecnosti napfi¢ vnitropodnikovymi systémy. Kyberneticka
bezpecnost hraje v postupné digitalizovaném svété neodmyslitelné dilezitou roli, do které by
mél kazdy podnik zacit co nejvice investovat, jelikoz pocet piipadl kyberneticky napadenych
spole¢nosti meziro¢né stale ptibyva. [77]

Mezi nejveétsi oblast v ramci kybernetické bezpe¢nosti patii bezpochyby zabezpeceni
dlouhych hodnototvornych fetézct, které se u vyrobnich spolecnosti ¢asto vyskytuji [78] a jsou
daleko zranitelngj$i nez tradi¢ni podnikové systémy [77]. Kazda spoleCnost, ktera vlastni
vyrobni odd¢€leni, generuje kazdou minutu stovky dat [78]. Tato data se v podniku shromazd’uji
a nasledné slouzi ke kontrole kvality a jinym vnitropodnikovym analyzam, tzn. jsou velice
dulezita pro spravny chod celé spolecnosti [79]. S rostouci digitalizaci vSech dat je spojena
hrozba poruseni divérnosti, integrity a také dostupnosti vystupnich dat ve vyrobnich
spolec¢nostech. Tato data jsou tfidéna pomoci BI, avsak pouze néktera z nich maji pro podnik
opravdovy vyznam a stavaji se informacemi (kontrolni parametry, kusovniky, design vyrobku
atd.). A prave u téchto informaci je kyberneticka bezpecnost nejdulezitéjsi. [78]

Potencionalni poskozeni zpisobené kybernetickym utokem vede k naruSeni podnikové
kontinuity, ztraté informaci, dat a v neposledni fadé k poSkozeni povésti vyrobni spolecnosti.
Naléhavost na kvalitu kybernetického zabezpe¢enim den ode dne vzrusta. Hlavni problém vsak
Casto nastdvd vtom, ze profesiondlové zitad IT specialisti nedokdzou kroky spojené
s kybernetickou bezpecnosti ucinit relevantnimi a pochopitelnymi 1 pro netechnickou cast
podnikovych pracovnikii. Z tohoto diivodu také vzrista zajem o najimani externich platforem
(napt. CC), které zaruc€uji kybernetickou bezpecnost jako soucast balicku nabizenych sluzeb.
Poptavka vSak vzristd také po externich firmach, které najimaji IT specialisty a zarucuji

podnikim spravu zabezpeceni dat a informaci, které jsou v podniku generovany. [79]
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3.4. Socialni a environmentalni dopady konceptu Pramysl 4.0

Je potieba zdlraznit, ze termin Primysl 4.0 oznaCuje radikdlni zmény nejen
v prumyslovém odvétvi, ale také v socialni a environmentalni oblasti. Zpisobuje zasadni
proménu dosavadniho trhu prace, méni vzhled nynéjSich mést a jejich soucasti a ma zasadni

podil na minimalizaci dopadu na ZP. [80]

3.4.1. Trh prace

V ptipadé, ze chceme dosdhnout plné¢ automatizovanych, robotizovanych a
digitalizovanych tovaren, dojde k tomu, ze trh prace se zacne vyznamné ménit. Dosud znama
pracovni mista zacnou ubyvat, a naopak nova za¢nou ptibyvat. Dojde ke kompletni proméné
profilu pozadovanych pracovnikll. Zaroven Vvzroste poptavka po vysoce kvalifikovanych
pracovnicich pro spravu a vyvoj novych technologii, kterych je nyni na trhu nedostatek. [80]
Budouci pracovni trh bude pozadovat zaméstnance, ktefi budou ochotni se piizpusobit.
Vlastnosti jako je flexibilita, kompetentnost, kreativita nebo ochota rozvoje vlastnich
schopnosti a dovednosti budou vitanou piednosti. Na misté bude i celoZivotni vzdélavani. [81]
Se vzdélanosti pracovni sily souvisi 1 formovani budouciho skolstvi, jehoz osnovy budou muset
projit vyzna¢nou reformou uciva. Spoluprice mezi piislusnymi vzdélavacimi institucemi
(zékladni Skoly, stfedni Skoly, odborné ucilisté, vysoké Skoly atd.) a primyslovymi podniky
bude nezbytna pro vychovu kvalifikovanych pracovnikd, kteti na budoucim trhu prace najdou
uplatnéni. [82] Prosperita kazdé zemé vzdy zavisela na vzdélanosti tamniho obyvatelstva a
v budoucnu tomu nebude jinak. Vzdélani toho spravného typu bude na budoucim trhu prace
velice cennou komoditou, kterou ne kazdy bude moci nabidnout. [83] Dnes mluvime
povétsinou o vékoveé kategorii nad 50 let véku, ktera pocit'uje nejveétsi mezigeneracni rozdil ve
vyvoji technologii a obecné nedisponuji velkymi digitdlnimi schopnostmi. Tito lidé jsou
nejcastéjSimi zastupci socidlné-demografické skupiny, kterd mé problém najit si pracovni misto
na souc¢asném pracovnim trhu. [81]

Obecné vsak panuje neshoda v ptedstavach, jak budouci trh prace bude vypadat. Jedna
skupina se pfiklani k ndzoru, Ze vznikne obrovskd nezaméstnanost, na niz zapo¢ne kolabovat
svétova ekonomika [84]. Vinu na takto obrovské nezaméstnanosti, nebo feknéme spiSe
nezaméstnatelnosti obyvatelstva, budou mit prvky Primyslu 4.0 zavedené ve svétovych
vyrobach (pfedevsim automatizace a robotizace v kombinaci s Al) [85]. Pfedpoklada se zanik

minimalné 10 % dosud béznych pracovnich mist, kdy pracovnici budou nahrazovany na

43



rutinnich pracovnich pozicich robotickymi systémy [82]. Druha strana se vsSak piiklani
k nazoru, ze v disledku ztraty zaméstnani bude témto lidem nabidnuta rekvalifikace na jina,
nové vznikajici pracovni mista. Tim padem piibyde mnoho rekvalifikovanych pramyslovych
pracovnikd, ktefi se budou starat o spravny chod inteligentni tovarny. AvSak hlavnim
problémem, ktery v dnesni dobé v primyslu pozorujeme, je fakt, Ze tovarny se snazi své nynéjsi
pracovniky pomoci automatizace procesu spiSe nahrazovat, nez aby je rekvalifikovali na jina
pracovni mista. Toto se déje prevazné z diivodu snizeni mzdovych nakladi, které plynou
Z nahrazovani pracovnikti robotickymi systémy. [84] Tato situace vSak nenastiva vsude.
Nékteré prumyslové podniky naopak vitaji zaméstnance jakéhokoli vzd€lani a nabizi jim
potiebnou rekvalifikaci na ptislusnd pracovni mista. To vSe na vlastni néklady, aby si své
zaméstnance vychovaly dle vlastnich piedstav. [82]

V chemickém priimyslu, 1 pfes zavadéni prvkil ctvrté primyslové revoluce, je neustale
pocitovan nedostatek pracovniki s nizkou i1 vysokou kvalifikaci. Tyto podniky nabizeji svym
potenciondlnim zaméstnanciim vzdélavani formou webinait, prednasek, skoleni pomoci VR,
konferenci ¢i odborného vzdélani v ur€itém oboru. Kvilli nedostatku pracovniki, kteti jsou
pottebné kvalifikovani ¢i jsou ochotni se dovzdélat, nastdva trend v najimani specializovanych

personalnich agentur pro vyhledavani novych pracovnikli tuzemskych ¢i zahrani¢nich. [82]

3.4.2. Zivotni prostiedi

V dne$nim vysoce konkurencnim prostfedi zavadi mnoho vyrobnich spole¢nosti
jednotlivé prvky spadajici pod koncept Primysl 4.0. nejen z ditvodu vytvéreni efektivnéjsiho
hodnototvorného fetézce, uspote nakladl a snizeni pracovnich rizik [86], ale také za ticelem
snizeni dopadii na ZP. Smér, kterym se vydava vyvoj novych technologii, dava vyrobnim
spole¢nostem moznost mit vysoky podil na kontrole spotieby energie, mnozstvi a podoby
odpadnich latek, ale i fizeni celého Zivotniho cyklu produktu a tim i na ochrané ZP [87]. Je vice
nez jasné, ze vétSina vyrobnich podnikii, zejména chemickych vyrobnich podniki, stoji za
hlavnim zne¢isténim vzduchu, pudy a podzemnich i povrchovych vod [86]. Primysl 4.0
predstavuje uplné nové moznosti na ochranu ZP hlavné diky zavadéni nejnovéjsich ICT, které
pfinaseji moznost minimalniho nebo dokonce nulového dopadu na zivotni prostfedi béhem
vyrobniho procesu [88].

Nyni stoji nase civilizace pted velkou vyzvou, ktera se tyka obstarani dostatecného

mnozstvi Cisté vody a vzduchu, jidla, energii a zachovani si ur€itého Zzivotniho standardu
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(zdravotnictvi, vzd€lani, cistota atd.). Toto vSechno bude v budoucnu mozné jen pod
podminkou neustalého snizovani ekologického znecisténi az na mozné minimum. [88]

Ochrana ZP jde ruku v ruce sbezpecnosti vyrobnich procest. Pokud je vyrobni
spole¢nost schopna dostate¢né zabezpedit vyrobni proces, aby nedoslo k nechténym tnikdm ¢i
havériim, a nasledné zachazet s odpadnimi latkami dle zavedenych vladnich pfedpist, mizeme
povazovat tento proces za ekologicky ptiznivy. Avsak skutecnost, ze vyrobni procesy by mély
normy, nez udavaji zakony), zajistuji pravé nejmodernéjsi ICT a prvky Primyslu 4.0, které
umoznuji vyrobnim spole¢nostem minimalizovat produkci odpadnich latek. Odpadni latky zde
diky novym technologiim bud’to viibec nevznikaji, jsou dale zpracovavany v sekundarnich
vyrobnich procesech, nebo je mozna jejich recyklace. [89]

Do vyprodukovaného odpadu se pocitaji nejen odpadni latky uvolnéné pii procesu
vyroby, ale také obaly, v nichZ jsou produkty pievazeny ¢i prodavany kone¢nym spotiebitelim.
Z tohoto diivodu mluvime ve spojeni s konceptem 4.0 o tzv. materialech 4.0. Vzhledem k tomu,
Ze je na udrzitelné obalové materialy kladen v dneSni dobé ¢im dal vétsi diraz, rostou zde
pozadavky na designové oddéleni vyrobki ve svétovych vyrobnich podnicich. AvSak navrhnuti
takovychto obalovych materialt, které by byly atraktivni z hlediska designu, funkéni, zdravotné
nezavadné a zaroven spliiovaly podminku udrzitelnosti (tzn. kompostovatelnost, nekone¢na
recyklovatelnost atd.), je pro svétové podniky velmi tézky tkol. Nejde totiz pouze 0 navrh
takovéhoto obalu z materialu 4.0, ale zaroven také jeho cenovou dostupnost. Tyto podminky
jsou v dnesni dobé¢ kladeny témét na kazdé vyrobni odvétvi. [90]

Jak jiz bylo v této praci zminéno, se zavedenim prvki Primyslu 4.0 je neodmyslitelné
spjato téma CE (kapitola 1.1.1), ktera bude mit vyznaény vliv pravé pii ochrané ZP. Pfedmétem
CE je zména soucasného pohledu na vyuziti materidlnich tokd tak, Ze je zacyklime.
Timto zpusobem zajistime, ze soucasna ekonomika se stane udrzitelngjsi. Pomoci cirkulace
materialu vyznaéné prodlouzime dobu vyuziti téchto surovin a to tak, ze zajistime jejich
opakovatelnou pouzitelnost. Zbavime se tedy tzv. jednordzovych materialti (plasty), coz bude
mit vyznamny dopad na svétovou ekonomiku, ale pfedevsim na ZP, které bude diky tomu méné
zatézovano. [91] V soucasné dobé se ZP potyka s nékolika zasadnimi problémy, mezi které
patii pfedevSim ztrata biodiverzity, klimatické zmény, znecisténi vody, ovzdusi a pidy a
vycerpani zdrojii. Tyto problémy jsou pro nasi dal$i existenci na této planeté velice zdsadni, a
proto je tieba je co nejdiive zacit fesit. Jednim z mnoha feseni této alarmujici ekologické situace
je pravé zminovana CE, kterd nejenze snizi poptdvané mnozstvi nové vytézenych ¢i vyrobenych

surovin, ale zaroven snizi mnozstvi odpadu, které meziro¢né neustale narista. [92] Pfredpoklada

45



se, ze do roku 2025 bude dosazeno produkce 2,2 miliardy tun celosvétového odpadu, coz je asi

0 900 miliént tun vice, nez tomu bylo v roce 2015 [93].
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4. Implementace prvki Pramyslu 4.0 v chemickych podnicich —

prakticka cast

Praktickd Cast této prace se zabyva mirou podvédomi a Stavem implementace prvki
Primyslu 4.0 v chemickych podnicich. Zaroven bylo zjistovano, zda a z jakych divodi jsou
chemické podniky zapojeny do integrovaného odbératelsko-dodavatelského fetézce, zda
pocitily potiebu posileni kybernetické bezpe€nosti ve spojitosti s Primyslem 4.0 a jaké socialni
¢i environmentalni dopady jiz zaznamenaly nebo teprve ocekavaji.

Pro vyzkum byl rozeslan elektronicky dotaznik, ktery byl sestaven na zaklad¢ piedchozi
reSerSe. Dotaznik byl vytvofen pomoci volné dostupného internetového online nastroje pro

tvorbu dotaznikt Survio.

4.1.Metodika vyzkumu

Dotaznikové Setfeni probihalo pomoci elektronického dotazniku rozdélené¢ho do péti
zakladnich casti a casti ivodni. V Gvodni €asti byli respondenti sezndmeni se zamérem
dotaznikové Setieni a stru¢nymi informacemi charakterizujici n¢kolikrat sklofiovany pojem
Priimysl 4.0. V Givodu byli respondenti dale obeznameni s pokyny pro vyplnéni dotazniku, které
obsahovaly také upozornéni o mozném vyplnéni vice odpovédi u nékterych otazek, a moznosti
volnych odpovédi do pfilozenych textovych poli, které budou pro tento vyzkum cennym
zdrojem informaci. Déle zde bylo vyjmenovano pét témat, kterymi se dotaznik ve svém znéni
postupné zabyva. V neposledni fadé zde byl zdiraznén pfislib anonymity, ktery bude
Vv nésledujicich kapitolach dodrzen.

Prvni ¢ast dotazniku byla vénovéana obecnému dotazovani o stavu implementace prvki
Primyslu 4.0 a dale se zamé&fovala taktéz na divody, které podnik k implementaci vedly. V této
¢asti mohli respondenti nalézt ihned ze zacatku tabulku, ktera obsahovala vycet jednotlivych
prvkl s cilem zjistit podvédomi podniku o téchto prvcich jesté pred tim, nez bude respondent
tazan o stavu jejich zavedeni v podniku. Dale se zde vyskytovaly otazky spojené se
zaznamenanim piinost a problémi/ptekazek s implementaci spojenych.

Druhé ¢ast dotazniku se zabyva problematikou napojeni podniki do integrovaného
dodavatelsko-odbératelského fetézce neboli SC a dal§im tématem neodmyslitelné s ¢tvrtou
prumyslovou revoluci spjatym — stavem kybernetické bezpe¢nosti (zde se jednalo z divodu

citlivosti informace o nepovinnou otazku).
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Treti Cast dotazniku se tykala dotazovani respondenta ohledné socialnich dopadt
Primyslu 4.0 na podnik. Otazky v této ¢asti zahrnovaly zejména oblast pozadované kvalifikace,
resp. rekvalifikaci, podnikovych pracovnikii a poznatky podniku ohledné zaniku pracovnich
pozic v souvislosti s Primyslem 4.0. Vzhledem k soucasné situaci, kdy jsou v souvislosti s
pandemii COVID-19 a hygienickymi opatfenimi omezovany ¢i kompletné uzavirany jednotlivé
podniky, byla v této ¢asti zahrnuta otazka tykajici se zaznamenani posunu podniku k vyuzivani
modernich technologii, které umoznuji standardni chod podniku a zéarovenn ochranu
podnikovych pracovnikii.

Cilem ¢tvrté ¢asti dotazniku bylo zjistit, jaky vztah ma dany podnik k zavadéni principti
CE a jednotlivych prvka Pramyslu 4.0 v souvislosti se ZP. Otazky zde cilily na problematiku
oballl a druhy Setrné technologie, kterou podnik vyuZziva.

Pata ¢ast byla zaméfena na identifikaci respondenta a podniku, v némz pusobi. Jednalo
se o zjisténi pravni formy a oboru podnikani podniku, po¢tu pracovnikii a pracovni pozice
kompetentni osoby, ktera dotaznik vyplnovala. To vSe s prislibem anonymity, kterda bude
Vv nésledujicich kapitolach dodrzena.

Jako zakladni soubor byly vybrany vyrobni podniky, které byly ¢leny Svazu
chemického primyslu. Pocet podniki, které odpovidaly stanovenym kritériim bylo 67 a pouze
8 znich navratilo dotaznik vyplnény. Data z téchto dotaznikli byla nasledné zpracovana
v nasledujici kapitole. Z hlediska pfislibu anonymity budou ziskana data prezentovana pod
nazvy ,,podnik* ¢i ,respondent” s ¢islem oznaceni 1-8. Tento soubor nelze oznacit za
reprezentativni.

Dotaznik byl formou emailové komunikace rozeslan kompetentnim osobam
jednotlivych podnikti dne 22. 4. 2021 a po tydennim intervalu znovu rozeslan jako zdvofilé
pfipomenuti a pozadavek o vyplnéni. Zaroven zde bylo zdiraznéno datum 6. 5. 2021 jako
nejzazs§i termin, kdy je moznost dotaznik vyplnit. Respondentiim byla tedy ddna ¢trnactidenni

lhtita pro vyplnéni.
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4.2.Vyhodnoceni vysledki dotazniki
4.2.1. Vyhodnoceni dotazniku podniku 1

Podnik 1 v dobé vyzkumu spadal z hlediska poctu pracovnikii do sektoru malych
podnikl. Jedna se o spolecnost s ruCenim o mezenim, kterd se zabyva chemickou vyrobou
barev, lakt, tmelt a lepidel, tedy ¢isté chemickou vyrobou. Za podnik 1 vyplnoval dotaznik
pracovnik vykondvajici pracovni pozici technologa.

Management podniku 1 neni obeznamen S problematikou Primyslu 4.0, ale ma
v podvédomi nékteré prvky, které se Pramyslu 4.0 tykaji — jedna se o prvky CC, digitalizace,
3D tisk a shromazd’ovéni a analyza velkych dat pomoci BI. Z téchto prvki byly v podniku jiz
zavedeny CC, digitalizace a BIl, a to v odd¢leni marketingu, personalnim a administrative.
V dalsich oddélenich jako je vyvoj a vyzkum, nakup, vyroba, prodej, skladovani, udrzba, odpad
a kontrola kvality vyrobku hodld podnik investovat do zavedeni prvkli Primyslu 4.0
V horizontu nasledujicich péti let.

Veskeré prvky zde byly zavedeny pod natlakem matefské spole€nosti, ktera inovace
iniciovala, s ¢imz jsou dle respondenta 1 také spojeny piekazky, které okomentoval takto:
»VSe se zajistuje v zahranici od materské spolecnosti a my nemdame moc Sanci do toho mluvit,
navic vse trva velmi dlouho.* Jako hlavni ptinos, ktery podnik 1 s implementaci prvkl Priimyslu
4.0 zaznamenal jsou dostupnéjsi data.

Podnik 1 neni soucasti integrovaného SC. V souvislosti se zavedenim prvki Primyslu
4.0 zaznamenal pottebu posileni kybernetické bezpecnosti. I ptes to, Ze vycet zavedenych prvki
Vv podniku 1 nebyl velky, vnima podnik nedostatek kvalifikovanych pracovnikti v souvislosti
s fenoménem Priimysl 4.0 na pracovnim trhu, a to zejména specialistii v oblasti kybernetické
bezpec¢nosti. Podnik 1 nezaznamenal zanik zadné pracovni pozice v souvislosti s timto
konceptem. Zaroven nezaznamenal ani zadny posun k modernim technologiim v souvislosti
s celosvétovou pandemii COVID-19.

Podnik 1 neni obeznamen s pojmem CE, 1 pfes to vSak vyuziva u problematiky jako je
vyroba produktii, logistika/doprava a udrzba néjakou metodu recyklace nebo znovupouZiti.
Avsak zadna z téchto metod neni piimo spjata s Primyslem 4.0. Podnik 1 sice nevyuziva pro

primarni obaly vyrobkti material 4.0, ale v horizontu péti let tuto inovaci planuje zavést.
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4.2.2. Vyhodnoceni dotazniku podniku 2

Pravni forma podniku 2 je spole¢nost s ru¢enim omezenym a v dobé vyzkumu spadal
do kategorie velkych podniki s vice jak 250 pracovniky. Jako obor podnikani uvedl respondent
2 vyrobu vybusnin, coz je kombinace priimyslu chemického a strojniho. Za podnik 2 vyplioval
dotaznik pracovnik na pozici manazer modernizace technologii.

Management podniku 2 je obeznamen s problematikou konceptu Pramyslu 4.0 a ma
podvédomi kromé CPS o vSech prvcich, které byly v dotazniku uvedeny (VR, AR, IoT, CC,
Al, digitalizace, digitalni dvojce, 3D tisk, robotizace, BI). Z vyjmenovanych prvkl jiz je
v podnikové praxi respondenta 2 uplatiovana digitalizace, robotizace a 3D tisk, a to
Vv oddélenich jako je vyzkum a vyvoj, ndkup, vyroba nebo skladovani. U ostatnich oddéleni,
které byly v dotazniku zminény planuje podnik 2 zavést prvky Priimyslu 4.0 v horizontu péti
let. Prvky zde byly zavedeny pievazné za ucelem lepsi konkurenceschopnosti podniku 2 na
globalnim trhu a zlepSeni vnitropodnikovych procest, jako je bezpecnost prace, rychlost
vyroby, nedostatek pracovnikl atd. Jako hlavni pfinos zavedeni prvkl primyslu 4.0 vnima
respondent 2 minimalizaci papirové vedenych procest, za coz je zodpovédnd predevSim
digitalizace, a zvySeni ekonomickych piinosti podniku. Naopak jako problém ¢i prekazku
spojenou s Primyslem 4.0 uvadi respondent 2 nedostate¢nou kvalifikaci pracovnikti v provozu
a nedostate¢né finance na nové investice spojené s timto konceptem.

Podnik 2 je soucasti integrovaného SC a jako hlavni vyhodu tohoto propojeni vnima
zvySeni konkurenceschopnosti podniku a skuteCnost, Ze podnikovy kapitdl neni uloZen
v piebytecnych skladovych zasobach. Na otazku ohledné kybernetické bezpecnosti odpoveédél
respondent 2, Zze se zavedenim prvkt Primyslu 4.0 zaznamenali potfebu posileni
kybernetického zabezpeceni.

V otazce socialnich dopadi ¢tvrté primyslové revoluce pocitil podnik 2 nedostatek
kvalifikovanych pracovnikl v oborech s konceptem souvisejicich. Jedna se zejména o analytika
velkych dat, specialistu na BI, programatora se specializaci na technologie Primyslu 4.0 a
specialistu v oblasti kybernetické bezpecnosti. Zaroven podnik 2 zaznamenal zanik nékterych
pracovnich pozic v disledku implementace technologii konceptu. V pfipad¢, ze je pracovnik
technologii nahrazen, neposkytuje takovymto pracovnikim podnik 2 rekvalifikaci a pracovnik
je propustén. V souvislosti s pandemii COVID-19 zaznamenal podnik 2 posun k modernim
technologiim, a to zejména v oblasti digitalizace a robotizace podniku, kdy zaroven

zaméstnanciim poskytuje moznost home office (vzdaleny pfistup do zaméstnani).
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Z enviromentalniho hlediska se podnik 2 snaZi snizit dopad své vyroby na ZP, a to
ekologickou vyrobou pyrotechnickych slozi a elektronizaci vybu$nin. S pojmem CE je
respondent 2 sezndmen a jeji principy podnik vyuziva zejména pro vyrobu svych vyrobku.
V logistickém odd¢€leni podniku 2 poté vyuzivaji nastroje nebo prvky Priimyslu 4.0 pro snizeni
dopadu na ZP. S materialem 4.0 je podnik 2 taktéZ obezndmen a jeho piednosti vyuziva pro

primarni obaly svych vyrob.

4.2.3. Vyhodnoceni dotazniku podniku 3

Podnik 3 v dobé vyzkumu spadal do kategorie stfednich podniki ¢itajici od 50
do 249 pracovnikt. Pravni forma podniku 3 je akciova spole¢nost a zamétuje se na vyrobu
stavebnich materialti. Za podnik 3 odpovidal v dotazniku pracovnik na pozici obchodni feditel.

Management podniku 3 neni obeznamen s problematikou Primyslu 4.0, ale i pfes to ma
o nékolika prvcich spadajicich do tohoto konceptu podvédomi (VR, loT, CC, Al, digitalizace,
robotizace, 3D tisku a Bl) a n€ékteré z nich dokonce bézné v podnikové praxi vyuziva, a to 10T,
CC, Al, digitalizaci, robotizaci a Bl. Z hlediska toho, v jakém odd¢leni a z jakého diivodu byly
prvky v podniku 3 zavedeny, respondent 3 neodpovédél.

Respondent 3 uvedl|, Ze nejsou soucasti integrovaného odbératelsko-dodavatelského
fetézce. Zaroven podnik 3 nezaznamenal potfebu posileni kybernetické bezpecnosti
Vv souvislosti se zavedenim prvkt Primyslu 4.0.

Dle respondenta 3 nepocituje podnik 3 nedostatek kvalifikovanych pracovniki
V souvislosti se zavadénim modernich technologii spadajicich pod zminovany fenomén.
V ptipadé, Ze podnik 3 zavadi novy prvek jsou stavajici pracovnici pfevedeni na nové pracovni
misto, o moznosti rekvalifikace takovychto pracovnikli se vSak respondent 3 nezminil.
V souvislosti s pandemii onemocnéni COVID-19 zaznamenal podnik 3 posun k modernim
technologiim, konkrétnéji vSak piiklad neuvedl.

Podnik 3 nezavadi ve své podnikové struktufe Z4dnou z environmentdlné Setrnych
technologii Primyslu 4.0. I ptes to, ze respondent 3 uvedl, Ze nema podvédomi o problematice
CE, vyuziva podnik 3 néjakou metodu recyklace a znovupouziti materidlli v oblasti vyroba
produkti, energetika a investice do podnikové infrastruktury (budovy, vyrobni stroje apod.).

Udrzitelny obalovy material (materidl 4.0) hodla podnik 3 zavadét v horizontu péti let.
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4.2.4. Vyhodnoceni dotazniku podniku 4

Z hlediska poctu pracovniki spada podnik 4 do kategorie stfednich podnikt. Jedna se o
spolecnost s ru¢enim omezenim, ktera se z hlediska oboru podnikani zaméfuje na vyrobu
vonnych a chut'ovych latek a potravinarskych barev. Za podnik 4 odpovidal pracovnik na pozici
vyvojového pracovnika.

Ptestoze respondent 4 uvedl, Ze management podniku nema podvédomi o problematice
Primyslu 4.0, maji podvédomi o prvcich jako je IoT, digitalizace a robotizace, kdy prave
posledni dva zuvedenych ma podnik 4 zaveden v podnikové praxi. Zminéné prvky byly
zavedeny v odd¢leni administrativy, vyroby a personalnim. Prvky Primyslu 4.0 byly v podniku
4 zavedeny za U¢elem zlepSeni vnitropodnikovych procesii (bezpecnost prace, rychlost vyroby,
nedostatek pracovniki atd.) a pod natlakem koncového zédkaznika. Za vyhody zavedeni vyse
zminénych prvka konceptu povazuje podnik 4 zlepseni konkurenceschopnosti. Naopak mezi
nevyhody zaclenuje zvyseni ekonomickych nakladli na implementaci prvkt ¢tvrté primyslové
revoluce.

Respondent 4 wuvadi, ze podnik neni soucasti integrovaného odbératelsko-
dodavatelského tetézce. Z hlediska kybernetické bezpecnosti zaznamenali v podniku 4 potiebu
posileni. V souvislosti se zavadénim prvki Primyslu 4.0 pocituje podnik 4 nedostatek
kvalifikovanych pracovniki, a to zejména v oboru fidici pracovnik vyzkumu a vyvoje a
specialista z oblasti kybernetické bezpecnosti. Podnik 4 nezaznamenal Vv souvislosti
s implementaci prvkli konceptu zanik jakéhokoli pracovniho mista v podniku. Zaroven
nezaznamenali posun k modernim technologii zptisobeny krizovou situaci pandemie COVID-
19.

Z hlediska environmentalnich dopadii nezavadi podnik 4 Zzadnou z technologii
Pramyslu 4.0, ktera by snizovala dopad na ZP a neni ani obeznamen s principem CE. Avsak i
pres negace, které byly v otdzkach snizovani dopadii na ZP podnikem 4 zaznamenany, pouziva
podnik né&jakou z metod recyklace ¢i znovupouziti v oblasti vyroby vyrobkd. V podniku 4
nevyuzivaji material 4.0 jako primarni obal pro své vyrobky a ani to v horizontu péti let

neplanuji.
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4.2.5. Vyhodnoceni dotazniku podniku 5

Podnik 5 je z hlediska pravni formy akciovou spole¢nosti se zaméfenim na vyrobu
chemickych latek a kosmetickych vyrobkii. Z hlediska poctu zaméstnanct se jedna o stfedni
podnik. Za podnik 5 odpovidal na otdzky v dotazniku vyrobni feditel spolecnosti.

Respondent 5 uvedl, Ze management podniku neni obeznamen s problematikou
Primyslu 4.0, avSak ma podvédomi o nékterych z prvki do tohoto konceptu spadajicich. Mezi
tyto prvky patii VR, CC, Al, digitalizace, robotizace a 3D tisk, z nichz pouze CC je v podniku
aktivné zaveden, a to v odd¢€leni personalnim, administrativé, nakupu, skladovani, prodeje,
udrzby a kontroly kvality vyrobku. Z hlediska divodu, pro¢ byly prvky v podniku 5 zavedeny
neuvedl respondent 5 zddnou odpovéd’. Taktéz tomu bylo i v otdzce piinosi a problému
spojenych se zmiflovanym fenoménem.

Respondent 5 uvadi, ze podnik neni soucdsti integrovaného dodavatelsko-
odbératelského fetézce. Zéaroven podnik 5 neznamenal potifebu posileni kybernetické
bezpecnosti ve spojeni se zavedenim prvki konceptu.

V podniku 5 nezaznamenali v souvislosti s implementaci nedostatek kvalifikovanych
pracovniki a zaroven ani nedoslo k propousténi pracovnikil stavajicich z divodu implementace
novych prvka ¢tvrté pramyslové revoluce. Pandemie COVID-19 nijak podnik 5 k
zavedeni modernich technologii konceptu nepodnitila.

Z hlediska ZP podnik 5 nezavadi zadné technologie konceptu na snizeni dopadti a neni

ani obeznamen s problematikou CE ¢i pouZivani materialu 4.0.

4.2.6. Vyhodnoceni dotazniku podniku 6

Podnik 6 spada z hlediska poctu pracovnikl do kategorie stiednich podnikli a pravni
formou se jedna o spolecnost s ru¢enim omezenim S oborem podnikéani v oblasti strojirenské
vyroby se zaméfenim na chemicky primysl. Za podnik 6 vyplnoval dotaznik pracovnik na
pozici projektového inzenyra.

Management podniku 6 je obeznamen s problematikou Primyslu 4.0 a zaroven ma
podvédomi o vSech zuvedenych technologiich. Pfimo v podniku 6 je vétSina z téchto
technologii také zavedena (CPS, digitalizace, 1oT, CC, BI, robotizace, VR, digitalni dvojce), a
to v oddéleni vyroby a vyzkumu a vyvoje. V horizontu péti let planuje zavést prvky také
vV odd¢€leni marketingu, personalnim, administrativeé, ndkupu a skladovani. Podnik tyto prvky

zavedl zejména z divodu zlepseni vnitropodnikovych procesii, jako je bezpecnost prace,
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rychlost vyroby, nedostatek pracovnikli atd. Jako hlavni pfinos implementace zaznamenal
podnik 6 zlepSeni efektivity procesti a za hlavni piekdzku povazuje financni néarocnost
implementace.

Respondent z podniku 6 uvadi, ze jejich podnik je soucasti integrovaného dodavatelsko-
odbératelského fetézce a za hlavni vyhody z tohoto propojeni vyplyvajici povazuje zvySeni
konkurenceschopnosti podniku, sdileni informaci napti¢ SC a rychlost reakce viici ménicim se
trznim podminkam. Zaroven se zavedenim jednotlivych prvkl fenoménu zaznamenal podnik 6
potiebu posileni kybernetické bezpecnosti.

Z hlediska socidlnich dopadt konceptu Primysl 4.0 nezaznamenal podnik 6 zanik zadné
z dosud potiebnych pracovnich pozic. Na druhou stranu je zde jiz nyni zaznamenan nedostatek
kvalifikovanych pracovnikli, jejichz pracovni pozice Uzce souvisi s konceptem Cctvrté
primyslové revoluce. Respondent 6 v§ak bohuzel neuvedl, u jakych pracovnich pozic pocituje
nedostatek pracovnikli na trhu prace. Pii zavadéni jednotlivych prvki Primysl 4.0
uptednostiuje podnik 6 transfer svych pracovnikil na jiné pracovni misto a zaroven jim nabizi
moznost rekvalifikace. V souvislosti s onemocnénim COVID-19 zaznamenal podnik 6 posun
k modernim technologiim souvisejicich s konceptem, opét bohuzel nebyl uveden ptiklad.

V souvislosti s ochranou ZP nezavadi podnik 6 Zadnou z Setrnéjsich technologii
spadajicich do Pramyslu 4.0. Na stranu druhou vsak je respondent 6 seznamen s pojmem CE a
jednu z metod spadajicich pod CE vyuziva v oblasti energetiky. | v ostatnich oblastech, kam
spadd vyroba produktl, poskytovani sluzeb, logistika/doprava, drzba, administrativa a
investice do podnikové infrastruktury (budovy, vyrobni stroje apod.), vyuziva podnik 6 né¢jakou
metodu recyklace ¢i znovupouziti. Nezndmy neni podniku 6 ani pojem material 4.0, ktery

vyuzivaji jako primarni material pro své vyrobky.

4.2.7. Vyhodnoceni dotazniku podniku 7

Podnik 7 je akciovou spolecnosti, jejiz obor podnikdni spadd pod vyrobu biopaliv.
Z hlediska poctu zaméstnanci se jedna o stfedni podnik, tedy podnik od 50
do 249 zaméstnanctll. Za podnik 7 odpovidal na otazky pracovnik na pozici vedouci vyroby.

Management podniku 7 neni obeznamen s problematikou ¢tvrté priimyslové revoluce,
avSak ma podvédomi o nékterych z prvkl tohoto konceptu — VR, AR, 10T, digitalizace, digitalni
dvojce, robotizace a 3D tisk. I pies to, Ze podvédomi o prvcich v podniku 6 maji, vyuzivaji ve

své podnikové praxi pouze digitalizaci a dalsi z prvkl nemaji v planu prozatim zavadét. Jako
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divody, pro¢ podnik nezavadi vice prvku tohoto konceptu, uvedl respondent 7 vysoké naklady
spojené se zmenou fidicich systému a nedostatek kvalifikovanych pracovnikd.

Respondent 7 uvadi, Ze neni soucasti integrovaného odbeératelsko-dodavatelského
fetézce, prestoze vnima jeho vyhody jako je sdileni informaci napii¢ SC a rychlost reakce viici
meénicim se trznim podminkadm. Se zavedenim digitalizace v podniku pocitil respondent 7
pottebu posileni kybernetické bezpecnosti.

I pfes to, ze podnik 7 nezaznamenal zanik nékteré z pracovnich pozic, pocituje
v souvislosti s modernizaci vyroby nedostatek kvalifikovanych pracovniki, a to pfedev§im na
pracovnich pozicich jako je specialista z oblasti elektrotechniky, elektroniky a elektronickych
komunikaci, pracovnik v oblasti prediktivni udrzby a fidici pracovnik z oblasti vyzkumu a
vyvoje. V souvislosti s celosvétovou pandemii COVID-19 nezaznamenal podnik 7 posun
k modernim technologiim konceptu Primyslu 4.0.

Respondent 7 uvadi, ze zavadéji néjakou z technologii Priimyslu 4.0, ktera napoméaha
snizovani dopadi na ZP, kdy jako ptiklad uvadi: ,,vyuziti odpadu na produkci bioplynu*.
S pojmem CE je podnik 7 sezndmen a jejich principli vyuziva v oblasti vyroby vyrobki, adrzby
a investice do podnikové infrastruktury. V oblasti energetiky vyuziva podnik 7 néjakou metodu
recyklace ¢i znovupouziti, kterd vSak nepiimo souvisi s problematikou CE a Primyslu 4.0.

Material 4.0 podnik 7 pro své vyrobky nevyuziva.

4.2.8. Vyhodnoceni dotazniku podniku 8

Pravni forma podniku 8 je spolecnost s ru¢enim omezenim, ktera z hlediska poctu
pracovnikt spada do kategorie velkych podnikt. Z hlediska oboru podnikani uvadi podnik 8
vyrobu a prodej polymernich kompaundi a PES vlaken. Za podnik 8 odpovidal na jednotlivé
otazky pracovnik na pozici vedouci oddé€leni investic a projektt.

Management podniku 8 je obeznamen s problematikou ¢tvrté primyslové revoluce a
zaroven ma podvédomi o vSech prvcich konceptu Primysl 4.0 zminénych v dotazniku. Mezi
prvky, které jiz v podniku 8 byly zavedeny patfti digitalizace, CC, BI, robotizace, AR a digitalni
dvojce, a to v oddéleni vyroba, skladovani a Gdrzba. V ostatnich odd¢lenich hodlaji prvky
zavést v horizontu péti let. Prvky Primyslu 4.0 byly v podniku 8 zavedeny z diivodu zlepseni
vnitropodnikovych procesti (bezpecnost prace, rychlost vyroby, nedostatek pracovniku atd.) a
zlepSeni konkurenceschopnosti podniku. Jako hlavni pfinos zavedeni prvka tohoto konceptu
vnimd respondent 8: ,vysSi efektivitu vyrobnich a logistickych procesii“. Hlavni
prekazku/problém spojeny s implementaci podnik 8 zatim nezaznamenal.
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Respondent 8 uvadi, ze jsou soucasti integrované¢ho odbératelsko-dodavatelského
feté¢zce a mezi hlavni vyhody tohoto propojeni fadi zvySeni konkurenceschopnosti podniku a
zrychleni zékaznického servisu a vyfizeni objedndvek. Se zavedenim prvkl podnik 8
zaznamenal potfebu posileni kybernetické bezpecnosti.

Podnik 8 prozatim nepocituje nedostatek kvalifikovanych pracovnikii v souvislosti
s timto fenoménem a zaroven ani nezaznamenal zanik nékteré z dosud obsazovanych
pracovnich pozic pti zavedeni prvka konceptu. Jednotlivym pracovnikiim je v ptipadé zajmu
nabidnuta rekvalifikace. V souvislosti s celosvétovou pandemii COVID-19 zaznamenal podnik
8 posun k vyuzivani modernich technologii konceptu, a to realizaci online konferenci a
virtualniho stanku.

Podnik 8 nezavadi ve své podnikové struktufe Zadnou z technologii ¢tvrté pramyslové
revoluce, kterd by primarné napoméhala snizovani dopadti na ZP. S problematikou CE je
podnik 8 obeznamen, avsak jeji principy V podniku nevyuzivaji. I pfes to vSak vyuzivaji
néjakou metodu recyklace nebo znovupouziti ve v§ech oblastech podnikové struktury. Material
4.0 podnik 8 nevyuziva, ale planuje jeho vyuziti pro primarni obaly svych vyrobku v horizontu

peti let.

4.3.Shrnuti vysledki dotazovani

Po vyhodnoceni v§ech osmi navracenych dotaznikii nabizi tato kapitola uceleny pohled
na stav implementace prvkid Primyslu 4.0 ve sledovanych podnicich, a to jak prostfednictvim
textu, tak nasledujicich tabulek a grafi.

Z vysledkil prvni ¢asti dotazniku, kterd se vénuje obecnému dotazovani tykajiciho se
zavedeni prvka Prumyslu 4.0 v podniku, vyplyva, ze management péti z osmi dotazovanych
podnikl neni obeznamen s problematikou Primyslu 4.0. AvSak z nasledujicich odpovédi na
otazky tykajici se podvédomi o jednotlivych prvcich a jejich zavedeni v podniku je ziejmé, Ze
jednotlivé prvky znaji ¢i vyuZzivaji. Na zakladé téchto dat lze tedy fici, Ze se jedna tedy spiSe o
neznalost souhrnného pojmu Primysl 4.0, nez o neznalost technologii s timto konceptem
souvisejicimi. Mezi nejvyuzivangjsi prvky ¢tvrté primyslové revoluce patii digitalizace, o které
maji vSechny sledované podniky podvédomi a zarovei ji sedm z osmi podnik aktivné vyuziva
V podnikové praxi. Druhymi nejvyuzivanéjsimi prvky jsou néasledné robotizace a CC, které¢
vyuzivad pét z osmi podnikli. Tretim nejvyuzivanéj$§im prvkem se stalo shromazd’ovani a

vyhodnocovéni dat pomoci BI, jejiZ principy vyuziva polovina sledovanych podnikii.
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V otazce ohledn¢ hlavniho divodu pro zavadéni jednotlivych prvkid Primyslu 4.0
V podniku byla nej¢astéji uvadéna odpoveéd’ ,.zlepseni vnitropodnikovych procesi (bezpecnost
prace, rychlost vyroby, nedostatek pracovnikit atd.) “, coz mize neptimo souviset 1 s odpovedi
na otazky v tfeti ¢asti dotazniku tykajici se nahrazovani podnikovych pracovnikli modernimi
technologiemi a zaroven S piredpovédi predchozi resersSe, ktera uvadi, ze z hlediska bezpecnosti
prace budou jednotliva pracovni mista nahrazovana inteligentnimi CPS.

Z grafu 3 vyplyva, Ze sledované podniky zavadéji nejcastéji prvky Primyslu 4.0
v odd¢leni vyroby. Dale z grafu 3 lze usoudit, Ze ve vétsin¢ podnikovych oddélenich, které zde
byly zminény, a to piredev§sim v oddé¢leni marketingu, vyzkumu a vyvoje, nakupu, prodeje,
odpadu a kontrole kvality, hodlaji podniky v horizontu péti let investovat do implementace
jednotlivych prvkl. Zde je opét ndvaznost na predchozi otazku tykajici se diivodii zavedeni,

kdy podniky uvadéji zlepseni vnitropodnikovych procest jako je rychlost a bezpe¢nost prace.

Ve kterém oddéleni vaseho podniku jsou prvky Primyslu 4.0
zavedeny, Ci je planujete zavést v horizontu péti let?
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M prvek jsme jiZ zavedli
B prvek planujeme zavést v horizontu péti let

v tomto oddéleni neplanujeme implementaci Pramyslu 4.0

Graf 3 — Stav implementace prvka Primyslu 4.0 v jednotlivych oddélenich podnika

Soucasti integrovaného SC jsou pouze tfi z osmi dotazovanych podniki, i ptes to, ze i
ti, ktefi jeho soucasti nejsou, vnimaji jeho vyhody. Mezi nejCastéji uvadéné vyhody pro
napojeni do integrovaného SC uvadéli respondenti zvySeni konkurenceschopnosti podniku a
sdileni informaci napiic¢ SC.

I ptes to, Ze otazka tykajici se zaznamenani zvysené potieby kybernetické bezpecnosti
byla nepovinna, a to z hlediska citlivosti dané informace, odpovéd’ na tuto otdzku byla

57



zaznamenana u vSech osmi respondentl, kdy Sest z nich uvedlo, ze zaznamenali potiebu
posileni kybernetické bezpe¢nosti po zavedeni prvkt Primyslu 4.0. Pouze respondenti z
podniku 3 a 5 potiebu posileni nezaznamenali.

V souvislosti se zavedenim prvki ¢tvrté priimyslové revoluce zaznamenalo pét ze sedmi
respondentl nedostatek kvalifikovanych pracovnikd, a to pfedevsim na pozicich jako je fidici
pracovnik z oblasti vyzkumu a vyvoje a specialista z oblasti kybernetické bezpecnosti. Naopak
nedostatek kvalifikovanych pracovnikii z oboru specialista pro oblast virtualni/rozsitené reality
nepocit'uje zadny z respondenti. Tento fakt nepiimo vyplyva také z toho, Ze sedm z osmi
sledovanych podnikti prvek virtualni reality nevyuziva.

Dva z osmi sledovanych podnikl v pfipad€ nahrazeni pracovnika prvky Pramyslu 4.0
uptednostnuji transfer takovéhoto pracovnika na jiné pracovni misto s nabidkou mozné
rekvalifikace. Zanik pracovni pozice v podniku zptisobeny implementaci prvku Primyslu 4.0
zaznamenal pouze podnik 2, ktery svym pracovnikiim neposkytuje moznost rekvalifikace ani
transferu na jiné pracovni misto a pracovnici jsou v takovémto ptipad¢ propusténi. Tento fakt
muze byt zakladem pficiny pocitovani nedostatku kvalifikovanych pracovniki, ktery podnik 2
také zaznamenal. V pfipad¢, Zze by takovymto pracovnikim nabizel rekvalifikaci, bylo by
mozné tento nedostatek kvalifikovanych pracovnikli v podniku 2 sniZit a zaroven proskolit
pracovniky pfimo pro procesy v podniku probihajici. Odpadla by tedy ptfekazka spojend se
zaskolovanim nového pracovnika, ktery neni obeznamen s principy fungovani podniku 2 a
zaroven nejistota setrvani nového pracovnika v podniku a jeho zaclenéni do kolektivu.

Ptfesné polovina sledovanych podnikli zaznamenala posun k modernim technologiim
zpisobeny celosvétovou pandemii onemocnéni COVID-19. Oteviena otazka umoznovala blizsi
specifikaci modernich technologii, které byly pravé pod natlakem onemocnéni pro udrZeni
stavajicich standardl podniku zavedeny. Jako ptiklady téchto technologii byly uvedeny online
konference, virtualni stanek, home office, digitalizace a robotizace.

Z hlediska snizovani dopadti na ZP aktivné implementuji technologie Primyslu 4.0
pouze podnik 2 a 7, kdy se jedna o znovuvyuziti odpadu na produkci bioplynu a ekologickou
vyrobu pyrotechnickych slozi a elektronizaci vybusnin. Z tabulky 1 vSak vyplyva, Ze jednotlivé
prvky Primyslu 4.0 jsou vyuzivany pouze jednim podnikem, a to v oblasti logistiky/dopravy.
Toto je v8ak v rozporu s piedchozim tvrzenim, kdy vyuziti prvka Pramyslu 4.0 v souvislosti se
snizenim dopadti na ZP uvedly podniky dva. Zde se jedna nejspise o zdménu pojmi Primysl
4.0 a CE, ktery respondent vnima jako pojem totozny.

Pojem a problematika CE je vSak zndma jiz poloviné sledovanych podnikt (podnik 2,

6, 7, 8) a zaroven jeji principy podnik 2, 6, 7 vyuziva v podnikovych procesech. Na zaklad¢
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vysledkl uvedenych v tabulce 1 lze fici, Ze nejvice je principi CE vyuzivano v oblasti vyroby
vyrobkd, déale pak v oblasti energetiky, udrzby a investic do podnikové infrastruktury. Nejvice
principt CE vyuziva podnik 7, ktery jeji pfednosti zavadi v oblasti energetiky, vyroby vyrobku

a investic do podnikové infrastruktury.

Tabulka 1 — Cetnost odpovédi z hlediska vyuziti jednotlivych technologii pro sniZeni dopadi

na ZP
v < vyuzivame vyuzivame k tomu
vyuzivame - . .
. , .. o | néjakou metodu nastroj/e nebo . 3
néktery z principt . nic z uvedeného
CE recyklace nebo prvky Pramyslu
znovupouziti 4.0
vyroba produktu 2 5 0 1
poskyEovam 0 5 0 6
sluzeb
logistika/doprava 0 3 1 4
energetika 1 3 0 4
udrzba 1 3 0 4
administrativa 0 2 0 6
investice do
podnikové
infrastruktury 1 3 0 4
(budovy, vyrobni
stroje apod.)

Z hlediska sniZeni dopadi na ZP je podniky nejvice ze viech uvedenych vyuzivana
néjakd metoda recyklace nebo znovupouziti, kdy téchto principi vyuziva Sest z osmi
sledovanych podnikii. Nejvice jsou tyto metody uplatiiovany v oblasti vyroby vyrobkii.
Nejméné jsou principy pro snizeni dopadi na ZP zavadény v oddéleni poskytovani sluzeb a
administrativé, a to i pfesto, ze vétSina podnikt uvedla zavedeni digitalizace, ktera by pravé
v administrativé méla slouzit ke snizené spotieb€ zdrojii. Na otazku ohledné vyuziti materidlu
4.0, tedy udrzitelného obalového materialu, pro primarni obaly vyrobku, odpovédély tii z osmi
podnikt, ze tento obal vyuzivaji a dalsi tfi ho planuji zavést v horizontu péti let. Pouze dva ze

sledovanych podnikl material 4.0 nevyuZivaji a ani jeho zavedeni neplanuyji.

59



5. Zavér

Cilem reSerSni ¢asti bylo zmapovat zékladni charakteristiku konceptu Primysl 4.0 a
jeho prvka, jeho postupny vyvoj a zaroven postoj jednotlivych zemi a EU k podpote pro jeho
implementaci na daném tzemi.

Nase spolecnost stoji na pocatku velké vyzvy, kterd se tyka zavedeni Primyslu 4.0 a
jeho prvka v praxi. Mezi tyto prvky patii predev§im CPS, IoT, IoS, IoP, IoE, CC, Al, BI a
Big Data, VR a AR, a v neposledni fadé také 3D tisk neboli aditivni vyroba. Implementace
téchto prvki do bézného Zivota ovlivni vzhled naSich mést a vytvoii sobéstacné inteligentni

Dal$im odvétvim, které bude ¢tvrtou priimyslovou revoluci zasazeno je budouci
nabidka a poptavka na globalnim trhu, ktera se pod vlivem implementace ICT Priamyslu 4.0
vyrazn€ zméni, a to diky novym moZznostem vyroby. V ndvaznosti na to bude muset spolecnost
projit celkovou rekvalifikaci, aby nasla uplatnéni na budoucim trhu préce, jelikoz jednotliva
pracovni mista podlehnout zaniku z hlediska modernizace vyrobnich procesu. Zaroven bude
potieba, aby vzdélavaci instituce pfijmuly reformované vyucovaci osnovy, které budou
vyhovovat pro pozadovanou kvalifikaci pracovnikii na budoucim trhu.

V neposledni fadé je zde velka vyzva v podobé ochrany ZP, které v sou¢asnosti lidstvo
nevyhnutelné Celi z hlediska zachovani podminek vhodnych pro komfortni pieziti. S pomoci
zavadéni prvki &tvrté pramyslové revoluce zde vyvstava moznost zvysené ochrany ZP tim, Ze
do ného budeme co nejmén¢ zasahovat a zaroven budeme cerpat minimum piirodnich zdroju.
Jiz dnes se stava trendem zavadéni princip CE, ktera spole¢né s prvky Primyslu 4.0 vyrazné
prisp&je ke snizeni dopadii na ZP a zaroveii na zvyseni kvality Zivotnich podminek z pohledu
zdravi nasi spolecnosti, ktera se tak stane z hlediska ZP udrzitelna.

Chemicky primysl byl vzdy jednim z hlavnich lidrt pti zavadéni nejmodernéjsich ICT.
Dnes vSak nahliZime na toto odvétvi spiSe jako na zpatecnické, kvuli neochoté nékterych
podnikid zavadét nové technologie do svych tradi¢nich vyrobnich procest. Tak jako ostatni
pramyslova odvétvi, ani chemicky primysl nebude mit vSak na vybér a bude se muset
pfizplsobit, jelikoz natlak ze strany zdkaznikli neustale nardsta. | z tohoto divodu byla
prakticka cast této bakalaiské prace zpracovana na zakladé dotaznikového Setieni stavu
podvédomi a implementace Primyslu 4.0 v chemickém pramyslu.

Cilem praktické ¢asti bylo kvalitativné zmapovat stav implementace prvkl Priimyslu

4.0 vchemickém pramyslu, kdy jako zdkladni soubor byly vybrany vyrobni podniky
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Svazu chemického prumyslu. Kritéria pro rozeslani pomoci elektronické korespondence
splitovalo 67 podnikd, z nichz osm dotaznikl se navratilo vyplnénych ke zpracovani.

Z vysledku bylo zjisténo, ze vice nez polovina sledovanych podnikii nema podvédomi
o problematice Primyslu 4.0, avSak o jednotlivych technologiich pojem maji a také jejich
principti hojné vyuzivaji. Mezi nejvice pouzivany prvek Primyslu 4.0 se zaradila digitalizace.
Prvky jsou ve sledovanych podnicich nejcastéji zavadény za ucelem zlepSeni
vnitropodnikovych procest, coz odpovida piedpovédi piedchozi reSerSe. Prvky jsou nejvice
zavadény ve vyrobnich procesech.

Soucasti SC je pouze mala ¢ast podnikd, a to i pies to, ze ostatni vnimaji jeho vyhody
pro zavedeni v podnikové praxi (zvySeni konkurenceschopnosti podniku a sdileni informaci
napti¢ SC). Kyberneticka bezpecnost hraje obrovskou roli pii implementaci prvki, coz
potvrdila také vétSina sledovanych podniki, kterd potiebu posileni zaznamenala a zaroveil
pocit'uji také nedostatek pracovnikti v tomto oboru.

I pfes to, ze ptredchozi reSerSe vyrazné doporucuje nedostatecné kvalifikované
pracovniky rekvalifikovat, z vysledkli vyzkumu vyplyva, Ze tuto moznost nabizi pouze malé
¢ast sledovanych podniki. Zanik pracovni pozice vSak zaznamenal pouze jeden respondent,
kdy pracovnici nebyli rekvalifikovani, ale propusténi. Tento fakt vSak muze byt pouze
prozatimni, kdy se vzrustajicim po¢tem implementovanych prvkia Pramyslu 4.0 za¢ne piibyvat
1 zaniklych pracovnich mist, propusSténych a nezaméstnatelnych pracovnikd.

Z hlediska probihajici pandemie onemocnéni COVID-19, kterd bezpochyby zasdhla
globalni ekonomiku, vyplynulo, Ze pfesné polovina sledovanych podnikt byla touto pandemii
podnicena k vyssi Cetnosti vyuziti téchto ICT a urychlila tak jejich implementaci, ktera by
V podniku trvala za standardnich podminek déle.

Z hlediska ZP vyplyva, Ze pouze étvrtina sledovanych podniktl zavadi prvky Pramyslu
4.0 pro snizovani dopad jejich vyroby. Avsak vice nez polovina respondentd pouziva pro svou
vyrobu néjakou metodu recyklace ¢i znovupouziti a dva podniky dokonce vyuzivaji principti
CE. Metody recyklace ¢i znovupouziti vyuzivaji jak v oddéleni vyroby, tak v oddé€leni
poskytovani sluzeb, logistiky/dopravy, energetiky, administrativy a drzby.

Celkové z dotaznikového Setieni tedy vyplyva, ze a¢ management vétSiny podnikli neni
obezndmen s pojmem a problematikou c¢tvrté pramyslové revoluce, tak jeji principy a
technologie maji v podvédomi, a v né¢kterych ptipadech je 1 vyuzivaji. AvSak tyto prvky porad
nejsou vyuzivany v uspokojivém méfitku. Urcité je zde prostor pro zlepseni, které pro uplatnéni

na budoucim trhu bude nevyhnutelné.
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