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Uvod

Inovacni schopnost a s ni souvisejici véda a vyzkum hraji nejen v Japonsku pomérné
vyznamnou roli. Jejich vyznam je umocnén v Zemi vychdzejiciho Slunce, nebot’
z dlouhodobého hlediska Japonsko suzuje nizkéd fertilita doprovdzena zapornym
ptirdstkem obyvatelstva. Demografické problémy a jejich vliv na ekonomickou
vykonnost jsou déle zesileny nizkou produktivitou. Vlada premiéra Abbého
neidentifikuje demografické problémy jako Cisté negativum, ale pfistupuji k nim jako
k ptilezitosti pro vyuziti inovaci a technologii v riznych sektorech. Celkové 1ze vznést
uvahu, Ze proliferace kapitalu povede k zefektivnéni vyroby a sluzeb, coz by se jevilo

jako vhodné feSeni jiz zminénych problémd.

Hlavnim cilem prace je zhodnoceni aktualniho vyznamu a potencialu novych
technologii pro japonskou ekonomiku ve vztahu k dopadim starnouci populace
a zpomalovani ekonomiky. Dil¢im cilem je vymezeni aktualniho trendu Primyslu
4.0 a jeho potencialu z divodu vzristajiciho zajmu o tuto iniciativu ze strany podniki
I stath. Tretim cilem je zhodnoceni aktualniho stavu japonské védy a vyzkumu

v porovnani s technologicky zamérenymi zemémi.

Prace je rozélenéna do tii celkl. Prvni ¢ast prace seznamuje s pojmoslovim uzitym
Vv pritbéhu diplomové prace. Vymezuje pojmy vztahujici se k technologiim, inovacim
a véd¢ a vyzkumu. Zaroven definuje pojem technoekonomického paradigmatu
V navaznosti na prumyslové revoluce a iniciativu Primysl 4. 0. Posledni ¢ast prvni
kapitoly seznamuje stouto iniciativou a jejim potencialem pii zvySovani

konkurenceschopnosti.

Druha kapitola se blize zaméfuje na japonsky piistup k technologiim a kapitalu
Z historického hlediska a determinanty, které v minulosti vedly k pomérné rychlému
technologickému rozvoji. Dale seznamuje s aktudlnim stavem japonské veédy a

vyzkumu spoleéné¢ s hlavnimi trendy. V této c¢asti nelze opomenout vyznam



zahrani¢niho pusobeni na Japonsko, analyzovani jsou tedy i nejvyznamnéjsi

mezinarodni konkurenti Japonska v oblasti technologii.

Tteti kapitola podrobné&ji mapuje potencial vybraného technologického trendu v ramci
japonské ekonomiky, ktery by mohly skytat nejvy$si potencial pii zvySovani
produktivity a k nahrad¢ lidského kapitalu. Vybrany strategicky sektor zaroven lze
zahrnout pod Primysl 4.0. Jako zastupce splitujici obé naznacena kritéria byla vybrana

robotika a jeji odnoz, umé¢la inteligence.

V praci bude pouzita metoda deskripce, zejména V pribéhu prvni kapitoly pfi
obeznameni s pojmy V této praci a pii popisu minulych primyslovych revoluci.
Metoda analyzy bude uzita v druhé kapitole pii analyze statistickych dat tykajicich se
védy a vyzkumu a patentové politiky a ke srovnani s konkurenty v technologickych

odvétvich. Indukce a syntéza budou uzity v zavérecné kapitole.

Jako zdroje budou uZity zejména internetové databaze a studie. V piipad€ tvodni
kapitoly budou vyuzity rovnéz knizni publikace vénujici se tematice
konkurenceschopnosti, Primyslu 4.0 a inovaci. Dal$im vyznamnym zdrojem pro
prvni kapitolu jsou studie vydané Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(OECD). Druhé kapitola Cerpd ptednostné z elektronickych publikaci japonskych
vyzkumnych institutli, asoCiaci a ministerstev. V ramci tieti kapitoly jsou uZity

predevsim studie vénujici se potencialu robotizace.



1. Teoretické vymezeni pojmi

Prvni kapitola slouzi primarn¢ k vymezeni zakladnich terminologickych prvkia uzitych
v prib¢hu diplomové prace. Jedna se o pojmy vztahujici se k technologiim, véd¢ a
vyzkumu a inovac¢ni schopnosti ekonomik, konkurenceschopnosti, produktivity.
Vyznamna ¢ast prvni kapitoly se vénuje vyznamu univerzadlnich technologii a
technoekonomickému paradigmatu. V zavérecné ¢asti dochazi k ramcovému vymezeni
aktudlniho fenoménu a trendu nejen industrializovanych zemi, kterym je Ctvrta
prumyslova revoluce. V této ¢asti jsou rovnéz piedstaveny jednotlivé atributy, které se

do ur¢ité miry podili na zintenzivnéni a usnadnéni primyslové vyroby.
1.1 Technologie a inovace

Evoluce lidské spole¢nosti je z historického hlediska spojovana s podstatnymi zménami
ve sféfe ekonomické, socialni, demografické ¢i technologické. Zmény v demografii se
projevily napiiklad v téméf enormnim ristu poctu obyvatel v horizontu poslednich
padesati let, coz je dale doprovéazeno poklesem fertility a zvySujici se stitedni hodnotou
délky doziti. Tyto populacni zmény v poslednich letech implikovaly zpomaleni
procentniho rastu produktivity. Zmény ve spoleCnosti jsou dale charakterizovany
zvySujici se urbanizaci, ktera pasobi jako katalyzator pro tvorbu clusterti a zaroven
zjednodusuje i pfenos informaci a znalosti. Na tyto promény déle reaguje i technologicka
oblast a jeji vyvoj. V souvislosti s technologiemi nelze nezdiraznit vyznam
primyslovych revoluci. Tyto revoluce, byt se néktefi autofi vymezuji proti uZiti tohoto
slova v souvislosti s technologickym pokrokem, vymezuji skokové zmény a jejich dopad
na vSechny tfi zminéné oblasti a jednozna¢né dokladaji vyznam technologii pii zménach
ve spoleénosti, nicméné blize o tomto tématu viz podkapitola 1.3.

24

NejdalezitéjsSim pojmem tykajicim se této prace je definice slova technologie.
Nejuzivangj$i definici uvadénou v literatute, je popis uzivany organizaci OECD (2015),
V jejimZ pojeti je technologie Uroven znalosti ¢i védéni pfeménujici vstup ve vystup.
Implicitné lze tedy z tohoto vymezeni odvodit, Ze pokud by se zvysSila Groven znalosti

uzitych ve vyrobnim procesu, zvysilo by se i mnozstvi vyrobenych statkl a vice versa.
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Velice podstatné z hlediska jejich vyuziti jsou technologie v odborné literatuie
oznacované jako univerzalni technologie (General Purpose Technology — GPT). Tyto
technologie byvaji v nékterych definicich, naptiklad v Lipsey, Beckar, Carlaw (2005),
popisovany, jako skupina zakladnich technologii, pfi¢emz jejich primarni funkci je
katalyzace pienosu radikdlnich a inkrementalnich technologii v cilovych odvétvich,
sektorech a aktivitaich. Z tohoto vymezeni vyplyva, ze se univerzalni technologie
vyznacuji pomérné Sirokym spektrem jejich uziti, pricemz slouzi jako katalyzator pii
Sifeni inovaci a jejich nasledném zlepSovani.

Univerzalni technologie se zac¢aly objevovat v historii pfiblizné€ od roku 9000 pied nasim
letopoétem. Mezi prvotni univerzalni technologie je zafazeno zdomacnovani rostlin a
chovné zvéfe. V aktudlnim pojeti jsou univerzalni technologie pfedstavovany v ponékud
komplexnéjsi podobé, pticemz s jejich uzivanim se vyrazné zvysuje tlak na ziskani vyssi
kvalifikace a know-how. Pravdépodobné nejvice vyuzivanymi univerzalnimi
technologiemi jsou komunika¢ni a informacéni technologie (IT) spolecné s elektiinou,
dale Ize zminit motorizované stroje. Opomenuty by vSak nemély byt ani dal$i univerzalni

technologie, nicméné zde neni prostor pro jejich podrobné mapovani.

Lze vSak uvést alespont dvé z nejperspektivnéjSich univerzalnich technologii tohoto
desetileti — nanotechnologie a robotiku. Byly vybrany z nasledujicich divodi: lze je
aplikovat v Sirokém spektru aktivit, od mediciny az po vyrobni primysl, zasadnim
zpuisobem méni vlastnosti stavajicich produktii, ¢imz vytvari prostor pro dalsi inovace.
Nanotechnologie 1 roboty tedy splituji parametry kladené na univerzalni technologie
definované dle Petera Rousseaua a Boyana Jovanovice (2005), kdy zminéna technologie
musi byt témet vSudypiitomna, méla by byt plosné vyuzitelna a dale slouzi jako inkubator

pro rozvoj dalSich technologii.

Dalsi pojem, ktery je zadouci predstavit v souvislosti s univerzalnimi technologiemi, je
termin technoekonomické paradigma (TEP). Tento koncept byl ptedstaven Carlotou
Perez, Chrisem Freemanem a dal§imi. Technoekonomické paradigma je zaloZzeno na
myslence, zZe technologie jsou hybateli socialnich a ekonomickych zmén ve spolecnosti,

zaroven jsou technologie v tomto obdobi charakterizovany interdependenci. V TEP se
4



obvykle vyskytuji technologie charakteristické pro dané obdobi, nicméné v pozd¢jsich
fazich se mohou objevit technologie, které nasledné plisobi jako roznétka pro dalsi

paradigma.

Jako aktualn¢ probihajici TEP je povazovana i1 Ctvrta primyslova revoluce. V ramci
Primyslu 4.0 je mozné jako GPT oznacit, big data, data mining, nanotechnologie,
robotizaci a dal$i. Byt se univerzalni technologie a technoekonomické paradigma
vyznacuji né€kolika shodnymi charakteristikami, je podstatnéjsi zduraznit jejich

diference.

GPT je samostatnd technologie a k veskerym technologiim zni odvozenych je
pfistupovéno jako k samostatnému prvku, zatimco TEP je brana jako jednotlivy celek i
s odvozeninami a jejich rozvojem. V ramci systému technoekonomického paradigmatu
se zaroven vyskytuje vicero technologii, na kterych se odehravaji zmény, doplnéné o
nékteré minoritni technologie. V zéasad¢ je také TEP zalozeno na zaklad¢ jedné i vice
univerzalnich technologiich, které jsou dale doplnény o dalsi vice ¢i mén¢ vyznamné
technologie. Jak poukazuje Lipsey, Beckar a Carlaw (2005), TEP je pfimo navazané na
politické, ekonomické a socialni struktury spole¢nosti, zaroven zdlraziiuje navaznost

ekonomického ristu jako disledek paradigmatu.

Carlota Perez (2015) odhaduje horizont jednoho paradigma na padesat aZz Sedesat let,
pfi¢emz lze Casove odlisit dvé ¢asti. Prvni ¢ast je zavadéni nového paradigmatu, kdy ve
stejném obdobi dochéazi k postupnému opousténi piedchoziho paradigmatu, které jiz
dosahlo svych limith. Tato faze je charakteristicka znaénymi investicemi do GPT 1jinych
technologii souvisejicich s timto TEP. Vyznamnou mérou dochazi i k institucionalnim
zménam. Bodem zvratu dochazi k prechodu ze zavadéci faze do faze rozvinuti
(deployment).

V druhé fazi dochdzi krozSifeni paradigmatu a postupné prechdzi do dospélosti.
Nicmén¢ prechodem do dospélosti se snizuje piinos stavajiciho paradigmatu. Pfiblizné

Vv polovin¢ druhé faze tedy zac¢ina pomaly nastup dal$iho paradigmatu. Ilustrace prubéhu



technoekonomického paradigmatu viz nize. Z hlediska cykli¢nosti lze spatfovat

podobnost s teorii Nikolaje Kondratjeva.

Schéma ¢. 1 - Technoekonomické paradigma
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé Lipsey, Beckar, Carlaw (2005), Perez (2015) a Perez
(2004)

Technoekonomické paradigma se tedy zaklada alespon na jedné disruptivni technologii,
ktera povede k vytvoieni novych trznich segmenti. Jako ilustrace bude vyuzit piiklad z
prubéhu druhé primyslové revoluce, kdy starou technologii bylo konské dvojsprezi, a

novou disruptivni technologii byly spalovaci motory, respektive automobily.



V souvislosti s pfichazejicim automobilovym prumyslem Ize sledovat pomérné Siroké
dopady na ekonomiku. Nyni nebudeme posuzovat vliv na cenovou fluktuaci a na
nakladu, které Gruber a Nakicenovi¢ (1991) definuji jako méfitelné indikatory

technoekonomického paradigmatu.

Zaprvé doslo ke zvySeni efektivity prepravy. Dale doslo k rozsifovani navaznych sluzeb,
jako je automobilovy servis a Cerpaci stanice. S konceptem TEP lze pomérné snadno
identifikovat pojem kreativni destrukce, ktery byl vymezen Josephem Schumpeterem
(Schumpeter, 1975). Ten ji popisuje jako vytla¢eni obsoletni technologie progresivngjsi,

coz se viceméné odehrava i v ramci technoekonomického paradigmatu.

Inovaci se dle definice OECD (2005) uvedené v Oslo manualu rozumi ,,implementace
nového, popripadé vyrazné modifikovaného (zlepseného) produktu, sluzby, procesu ci
marketingové metody a zmény v organizacnim schématu do podniku, externich vztahii ¢i
pracovniho prostredi. Nicméné obvykle se uzivaji stru¢néjsi definice, které berou
VvV tvahu pouze zlepseni zbozi a sluzeb a opomijeji marketingové metody a schémata
véetné rozvoje externich vztahi. ZlepSeni v oblasti produktu zahrnuje jeho nové

vlastnosti a ptipadné novou uzitnou hodnotu pro koncového uzivatele.

Pomérné vyraznou roli v rdmci inovaci produktu by do budoucna mohl hrat rozvoj
nanotechnologii a biotechnologii a jejich aplikace ve vyrobnim procesu. V tomto ptipadé
by se vSak pravdépodobné jednalo spiSe o modifikaci ¢i zlepSeni produktu, nebot’ by se
jednalo o zmény v molekularni bazi produktu zajisSténé diky specifickym chemickym a

fyzikalnim vlastnostem nano a biotechnologii.

Nejpodstatné&jsi charakteristikou inovaci je jejich pfinos pro organizaci ve smyslu novosti
¢1 vyznamného zlepSeni v jakékoliv jiz zminéné formé. Zéakladni Clenéni inovaci lze
roz€lenit do ¢ty skupin: produktové, procesni, organiza¢ni a marketingové, coz piesné
odpovida objektim inovacnich aktivit v prvni definici. S inovacemi bezprosttedné
souvisi i inovacni aktivity, které dle OECD (2005) zahrnuji kroky vedouci Kk uplatnéni

inovaci v ramci organizace. Tyto aktivity obvykle obsahuji kroky védecké, technické,



finan¢ni, organiza¢ni a komercni, které jiz neni tfeba blize piedstavovat, nebot” jejich

funkce v ramci organizace je vicemén¢ ziejma.

Dalsi ¢lenéni inovaci kalkuluje pouze s dvéma skupinami, jednd se o radikalni a
inkrementalni inovace. Radikdlni zavadéji zcela nové produkty, na coz je obvykle
navazan i vznik novych odvétvi. Inkrementalni inovace charakterizuji provedené zmény

pouze v niz§im rozsahu, respektive s mensim dopadem.

V odborné literatufe figuruje i pojem disruptivni inovace, piipadné disruptivni
technologie. S témito inovacemi je spojovana zména, pii které nova technologie
vyznamnym zpusobem transformuje zavedené trzni struktury a ptipadné vytlacuje
technologie pfedchozi. Tyto technologie vyznamnou mérou souviseji i s technologicko-
ekonomickym paradigmatem, jak bylo zminéno vyse.

Jak zminuje Paulinyi (2002), inkrementalni inovace jsou pomérné charakteristickym
znakem pro nizs§i stupen rozvoje ekonomiky. Tento druh inovaci zaroven uzce souvisi se
zvySenym piejimanim zahrani¢nich technologii. Kombinace obou druht inovaci je
mozno také nalézt v pocatcich prvni primyslové revoluce. V prvotni fazi dochazi
K prilomovému objevu ve Velké Britanii a nasledné je technologie importovana na
pevninu, kde dochdzi importujici zem¢ prostfednictvim vlastniho R&D déle rozviji

technologie.

Védu a vyzkum (Research and Development — R&D) v obchodni praxi lze popsat jako
fizenou Cinnost za dosazenim zlepSeni ¢i modifikace u stavajicich produktii a sluzeb,
zaroven tato ¢innost zahrnuje konstrukci novych produkti a sluzeb. Obvykle se rozlisuji
tii typy, zakladni (basic), experimentalni a aplikovany (OECD, 2015), nicméné lze
rovnéz nalézt i rozsifené Clenéni napiiklad o strategicky vyzkum v pojeti Australian
Standard Research Classification. Fundamentalni (zakladni) vyzkum sméfuje spiSe
k objevu novych véci bez jejich okamzitého uplatnéni, rozumi se jim zkoumani a analyza
jevu ¢i subjekti, bez blizsiho Setfeni vyuzitelnosti téchto poznatktl. Aspekt zisku hraje u

tohoto druhu vyzkumu pouze marginalni roli. Experimentalni vyzkum je jiZ adresovan



na konkrétni problémy €i cile, pficemz obvykle se zaklada na urcitém jiz popsaném stavu

veédeéni, které je pomoci vyzkumu dale posouvano.

K popsani a zhodnoceni stavu védy a vyzkum lze pouzit nékolikero vybranych ukazatelt,
pricemz hodnotici atributy Ize rozdélit do dvou skupiny na zaklad¢ jejich postaveni ve
védecko-vyzkumném fetézci. Mezi kritéria, kterd jsou pouzita na zacatku védecko-
vyzkumné aktivity odvozené na zakladé¢ Parhama (2007) fadime naptiklad procentni
vydaje na R&D z HDP ¢i kapitalové statky, poptipadé lidské vyzkumné kapacity
vstupujici do procesu vyzkumu. Efektivnost téchto aktivit lze zméfit na vystupu

prostiednictvim poctu patentd ¢i poctu publikaci.

Neptimo lze také posuzovat efektivnost R&D na produktivitu a ekonomicky rist,
nicméné v tomto ohledu je téeba pocitat, ze zména produktivity a ekonomicky rist se
neodehraji paralelné v Case, ale efekty R&D se projevi az se zpozdénim v budoucim
obdobi, zde samoziejmé uplatitujeme predpoklady kratkého obdobi, tedy ze pouze jeden

vyrobni faktor je variabilni a technologie jsou v SR konstantni.

Pro ilustraci vlivu R&D na produktivitu vyuzijeme vysledky empirické studie provedené
na singapurské ekonomice (MTI, 2015). Zde jiZ nejsou uplatihovany predpoklady
kratkého obdobi ohledné statické technologické zmény, ale uvazujeme nestacionarni
reakci vystupu na zmény v R&D. Ocekavame, ze na investici jedné jednotky ekonomika
vyprodukuje 1.01 jednotky. Produkt se nam tedy zvysil o 1 %, coz indikuje, Ze celkova
multifaktorova produktivita reaguje pozitivné na investice do R&D, za predpokladu, Ze

je zména ostatnich vstupll rovna nule.

Nicméné nebyla opomenuta ptedchozi kritéria, u poctu publikaci je tieba mit na mysli,
7e pro fadné zhodnoceni je potieba vzit v potaz i jejich kvalitu, ktera je vSak hiie
zhodnotitelna, v tomto ohledu v poslednich letech vzrista ¢insky R&D na vyznamu,
nicméné vyvstavaji pochyby prave o jejich kvalité. Nejjednodussi zhodnoceni 1ze provést
za zaklad€ ukazatele poméru vydaji na R&D k HDP, coZ se fadi mezi kvantitativni
méfitka. Na téchto vydajich se podili privatni i vefejny, potazmo vladni sektor. Nicméné

dle metodiky OECD je toto zakladni mefitko podrobeno uréitym omezenim. Z téchto



vydaju jsou vylouceny napiiklad jakékoliv vydaje pochazejici ze zahrani¢nich zdroju.
Do souétu zaroven nevstupuji vydaje uskute¢néné mimo spravni uzemi statu (OECD,

2017a) Dalsi métitelnou charakteristikou jsou naptiklad pocCty registrovanych patenti.

Vliv na R&D mohou mit tfi ptivodci, stdit a soukromé sféra, a také nadnarodnim
organizacim jako je OECD lIze pfipsat urcitou miru vlivu. Pfikladem nadnarodniho
pusobeni je mozno uvést naptiklad OECD Innovation Strategy, ktera definuje podporu
podnikani, zvySenou mobilitu, snizovani bariér obchodu a inovaci jako klicové pro nartst
R&D aktivit. Hlavnimi iniciatory jsou zejména vlady a podnikatelsky sektor. Stat nejenze
prostfednictvim vetejného rozpoctu financuje vyzkumné Gstavy, zarovein mtize podpofit
i pfichod zahrani¢nich investord pomoci riznych programi, nicméné je zde ticba
zopakovat definici vydaji dle metodiky OECD, a to, ze zahrani¢ni fondy a investofi
nevstupuji do HDP vydaného na R&D aktivity. Pravdépodobné by tedy mohla vyvstat
otazka, zda se tyto vydaje zapocitavaji do mistniho HDP. Vzhledem k vazbé HDP na

geograficky vymezenou lokalitu se tyto pobidky rovnéz promitaji do tohoto ukazatele.

Vyraznou cilovou skupinou pro podporu v R&D se v poslednich letech stavaji
technologie ztad GPT, jmenovat lze bio a nanotechnologie. Nanotechnologie
Vv poslednich letech vyraznym zpiisobem vstupuji do vladnich programi z divodu svého
vysokého potencialu, nebot’ materialy na této urovni obvykle vykazuji jiné chemické a
fyzikalni vlastnosti neZ na makrourovni. Jako ptiklad vysoké podpory nanotechnologii
lze zminit ¢inské investice do tohoto sektoru. Divodem je jejich vysoké atraktivita

z hlediska $ife aplikovatelnosti a také vysoky profit realizovany na jejich uziti.

Cohen a Wensley (1992) definuji transfer technologii jako rozvoj a uZziti technologie
V jednom sektoru a jejich nasledny presun do dalsiho odvétvi. Tato definice je pomérné
stroha a nezvazuje zadné specifika jejich piesunu. Sifeni technologii je vyznamné zavislé
na mife jejich ochrany napiiklad v rdmci WIPO, déle zavisi na ¢asovém horizontu.
V ramci paradigmat, viz vyse, dochazi k transferu technologii béhem pomérné dlouhého
casového tseku v fadu desitek let. Nicméné 1ze vznést hypotézu, ze nejprve dochazi
k siteni GPT technologii a na jejich Sifeni se dale vaze transfer minoritnich technologii.

Dale zavisi na uzitém médiu, které pienos zajist'uje, v piipadé modernich technologii se
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proces transferu zna¢né zrychluje oproti technologiim minulého stoleti diky snazsimu
prenosu informaci. Transferu technologii dle UNCTAD (2001) napomaha socio-
ekonomicky systém, nebot ve spole¢nosti s vyss$i piijmovou hladinou se budou
technologie sndze disponibilni oproti nizko pfijmovym skupinam. Na transferu maji
vyznamny podil i transnacionalni korporace (TNC), které s sebou obvykle pii expanzi na
zahrani¢ni trhy pfinasi vlastni know —how i s technickym zazemim, ¢imz zaroven vytvari

podminky pro pienos dalsich technologii.
1.2. Produktivita a konkurenceschopnost

Vyvoj svétové populace V poslednich letech neni pfili§ ptiznivy. ZvySuje se podil osob
Vv post-produktivnim v€ku a zaroven se snizuje porodnost, ¢imZz dochéazi k ubytku
ekonomicky aktivnich 0sob v hospodaistvi a zvySuje se podil ekonomicky zavislych
obyvatel. Zaroven dochazi k degresi v piirtustu populace v nékterych rozvinutych zemich
a oCekava se stejny vyvoj i v dalSich zemich svéta. V souladu s témito trendy vyvstava
diskuze ohledné produktivity prace a kapitalu a moznosti jejich apravy, aby nedochazelo

k rapidnimu ochlazovani rustu ekonomik.

Produktivitou se obvykle rozumi pomér zbozi a sluzeb vstupujicich do vyrobniho
procesu k jejich vystupu. Mimo jiné tedy lze produktivitou vyjadrit efektivnost vstupt,
které jsou ve vyrob¢ uzity. Produktivita je rovnéz jednou ze zakladnich podminek pro
realizaci komparativni vyhody v mezinarodnim obchod¢. RozliSovat lze mezi
produktivitou parcialni a produktivitou celkovou. Céste¢na produktivita se vztahuje
k poméru vyrobenych statkll ke vlozenému vyrobnimu faktoru. V mikroekonomickém

pojeti bychom tyto poméry ztotoznili s primérnym produktem prace, poptipad¢ kapitalu.

Produktivita prace poméfuje mnozstvi vyrobenych statkii k vloZené praci méfené
v hodinach, v mezinarodni ekonomii se pracuje rovnéz S oznacenim clovékohodina.
Produktivita lidského pracovnika zavisi na dvou skupinach faktorti. Na internich, mezi
které 1ze zaradit urovenn vzdélani a motivaci. Mezi externi faktory je mozné zaradit
naptiklad strukturu organizace a podminky, ve kterych je prace vykonavéna. Alternativné

k produktivité kapitalu existuje rovnéz produktivita kapitalu, kterou lze vyjadiit jako
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pomér vystupu k vlozenému kapitalu ve financnich jednotkach. Celkova produktivita

udava pomér vyrobeného zbozi a sluzeb k souctu veskerych vlozenych faktort.

Dalsim pojetim je mikro a makroekonomické pojeti produktivity. Na mikroekonomické
urovni dochdzi k poméfovani vstupli a vystupi na turovni podnikové, zatimco
v makroekonomickém pojeti je hodnocena produktivita celé ekonomiky. Organizace
OECD uvefejnuje Ctyii zakladni ukazatele produktivity, jedna se o produktivitu prace,
produktivitu kapitélu, produktivitu prace a kapitadlu a multifaktorovou produktivitu,
pricemz zvyseni kazdé by se mélo projevit ve vysledném HDP. V piipadé produktivity
kapitalu nelze vramci vybranych ekonomik OECD hovofit o pozitivhim vyvoji
V poslednich letech, nebot” jeho mezirocni zmény se do roku 2009 pohybovaly témét
vyluéné v zapornych hodnotach. Jeji zvyseni v nasledujicim roce Ize ptipsat statistické
odchylce vroce 2009, coz ovlivnilo i klouzavy primér tohoto méfeni japonské

ekonomiky za dv¢ obdobi viz graf nize.
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Graf ¢. 1 — Produktivita kapitdlu mezi lety 2000-2015 ve vybranych ekonomikach
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé OECD (2018a)

Ekonomicky rist je zpravidla uréovan nékolika zakladnimi ¢initeli, Soukup a kol. (2009)
mezi n¢ fadi zdsobu vyrobnich faktort, které jsou dostupné v dané ekonomice, urcujici
je rovnéz jejich kvalita. U pracovni sily je kvalita vyrobniho faktoru pomeétovana
dosazenou kvalifikaci, v pfipadé¢ kapitdlu se hledi na technologickou uroven
charakterizovanou rychlosti zpracovani a preciznosti vyroby. V piipad€¢ plidy by se
hledélo zejména na nerostné podminky, které¢ jsou na vymezeném tzemi k dispozici.
Jako meéfitko ekonomického ristu byva pouzito ukazateld HDP a HND. Metody se lisi
na zéklad¢ toho, kdo hodnotu vyprodukoval, v ptipadé HND, a toho, kde byla hodnota
vytvofena, v ptipadé HDP. K méfeni produktivity dochézi ve vymezenych casovych

intervalech, nejéastéji byva uzit kvartalni ¢i ro¢ni horizont.

Zdroje pro extenzivni rust Ize dle Lipseyho. Beckara a Carlawa (2005) spatiovat ve tfech
riznych forméch, pfi¢emz prvnim zdrojem rustu je velikost trhu. Trzni velikosti je

myslena vyhoda zalozena na vynosech z rozsahu, vzhledem k vyssimu odbytu a niz$im
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nakladam na jednotku produkce a kvalitnéjsi distribuci pracovni sily mezi jednotliva
odvétvi. Lepsi rozdéleni pracovnikli mezi sektory by mélo vést k vyssi pracovni
produktivité. Velikost trhu zaroven zvyhodnuje subjekty uvadéjici na trh inovativni zbozi
a sluzby. Druhym faktorem ovliviiujici riist by mély byt investice, potazmo zasoba
kapitalu. Tfetim zdrojem ristu je technologickd zména, kterou 1ze postihnout znalost
produktt, procest a organiza¢nich schémat, coz je vicemén¢ charakteristika vyplyvajici

rovnéz z definice inovace.

Produktivita a technologie jsou jednémi ze zakladnich stavebnich kamend pro
konkurenceschopnost jednotlivych zemi. Schopnost vyrobit za méné neZ okolni
ekonomiky, je klicova pro export do jinych zemi, ¢imz dochazi k pfebytku na platebnim
uctu zemé a pii uvazovani zjednodusujicich podminek dochézi k ekonomickému rastu.
Zdroje pro zvySovani produktivity dle Atkinsona (2013) mohou pochazet ze tfi riznych
skupin. Prvnim uvazovanym puvodcem je rast v po¢tu pracovni sily. Tento zdroj
v aktudln€ nastavenych svétovych trendech v demografii neni pfilis relevantni, nebot’, at’

budeme uvazovat kterékoliv vynosy, absolutni pocet pracovni sily je na ustupu.

Druhym zptisobem pro rist je zvySeni produktivity ve vSech sektorech bez rozdilu na
sektorové zaméteni. Plosné zvySovani se jevi jako nejvhodnéjsi varianta, nebot
nedochazi k odstranéni jinych aktivit a tim padem nedochadzi ke strukturdlni
nezaméstnanosti. Ekonomika také snaze zachovava svou sobésta¢nost, nebot’ nemusi
zvySovat svou zavislost na importovani statkti. Na druhou stranu benefity plynouci
z komparativni vyhody jsou pomérné znamy a hovofi ve prospéch tieti varianty, kdy treti
moznost nepiimo poukazuje na restrukturalizaci hospodarstvi, pii které by mélo dojit
k nahrazeni ¢i omezeni méné produktivnich odvétvi vykonnéjsimi (produktivnéj$imi)

aktivitami.

Z hlediska makroekonomického jsou pomérné znadmy neoklasické teorie, zejména
Solowitv model, ktery uvazuje technologicky pokrok jako nestaciondrni proménou
neodvijeci se od vyvoje ekonomiky. V Solowové modelu tedy technologicka zména
figuruje jako exogenni proménna. Solowova teorie uvazuje vliv zmény kapitalu jako

pozitivni, popiipadé¢ neutrdlni proménnou. Pozitivni pfistup umoziiuje pokroku
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Vv technologiich zvySovat efektivitu prace jednotlivych pracovnikiu. V druhém pfistupu
ma technologicka zména vliv nejen na efektivitu prace, ale také kapitalu (Soukup a kol.

2008). Formaln¢ Ize vyjadfit vazbu mezi produktem a vstupy zapsat nasledovne:
Y(HDP) = Af(K,L)

Agregatni produkt ekonomiky lze vyjadrit jako funkéni zavislost Y na K a L, pti¢emz
aby tato rovnice odpovidala Solowové vystupu, je tieba zahrnout thrnnou produktivitu
faktord A. Obvykle se uziva vyjadieni funk¢ni zavislosti pomoci Cobb-Douglasovy
funkce y = a® X ¥ coz v naSem modelu nabyva nasledujici podoby Y = A X K% X
L'~% ob& funkce K a L vykazuji klesajici vynosy s rozsahu, nicméné jejich kombinace
by méla udrzovat konstantni vynosy z rozsahu, nebot’ x iy v obecném vyjadieni rovnice
jsou mensi nez jedna. Koeficienty v modifikovany v nasem vyjadieni lze zapsat formalné

jako @ + 1 — a = 1, proto konstantni vynosy z rozsahu. Celkovou produktivitu faktora

Y
Kaxpi-a’

Toto

bychom tedy jednoduchymi matematickymi Gpravami vyjadiili jako A =
vyjadreni je jako jediné v praxi pouzitelné, nebot’ dostupna jsou pouze data popisujici

veli¢iny Y, K a L.

Meziro¢ni zménu bychom v procentnim vyjadieni zapsali jako

Y-Yq
A-Ay v
— K-K L-L 1
A 2 %o 1vi-a
EEyax 2l

piicemz A, Y, Ka L zna¢i hodnoty v piivodnim obdobi a A1, Y1, K1 a L1 indikuji

hodnoty v novém obdobi. Tento vyraz lze zjednodusit v nasledujici podobé:
Ay — i — Ky (1= Ly
ln(;) = ln(y) aln(K) (1—-a) xIn( )

Tuto logaritmizaci lze vyuzit, nebot’ pocitané veli¢iny ocekavame v pomérné malych
hodnotach. Aproximujeme tedy odchylky vzniklé logaritmovanim na nulu. Neustéale v§ak

predpokladdme neménnou platnost predpokladii Solowova modelu.

Pro ilustraci vy$e uvedeného odvozeni je nize uveden vyvoj multifaktorové produktivity

Vv japonské ekonomice mezi lety 2005 az 2014, pokud uvazujeme, ze zjednodusujici
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predpoklady, ze ln(%), ln(LL—l) jsou nulové jako Parham (2007), identifikujeme zmény v

MEFP jako kladné korelované ke kapitalové produktivity viz graf 1.

Z grafu Ize dale odvodit, ze se v poslednich letech téméf neméni podil ,,nevysvétlitelna“
proménna na HDP, pokud abstrahujeme od vykyvu v roce 2009 a zkresleni métenych
hodnot, nebot’ podobné vykyvy lze ve stejném roce pozorovat naptiklad i u Némecka a

jinych ekonomik.

Graf ¢. 2 — Multifaktorovad produktivita v Japonsku mezi lety 2005 — 2014 v %
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé OECD (2016b)

Stejné jako produktivitu, i konkurenceschopnost 1ze vzhledem K jejich provazanosti
vztahnout na vétsi mnozstvi subjektll. Lze tedy rozliSit konkurenceschopnost podniki,
statli, popfipadé i regionl. Jeji hodnoceni je mozno zaloZzit na zikladé¢ méfeni
kvalitativnich 1 kvantitativnich  veli¢in. World Economic Forum definuje
konkurenceschopnost jako soubor instituci politik a faktort, které urcuji miru
produktivity dané ekonomiky, v ramci Global Competitiveness Index urcuje pofadi na
zaklad¢ dvanacti slozek, piikladem 1ze uvést velikost trhu, makroekonomické prostiedi
¢1 troven vzdélani.
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1.3. Prtimysl 4.0

Nez dojde k vymezeni pojmu Primysl 4.0, je téeba alespon ramcové piedstavit piinos a
vyznam predchozich primyslovych revoluci s jejich dopady socidlni a ekonomické
aspekty zivota. Obvykle jsou rozliSovany Ctyfi historické useky, kterym je piisuzovan

nazev prumyslové revoluce.

Zacatek prvni primyslové revoluce je lokalizovan v Anglii a datuje se do tiseku mezi 18.
a 19. stoleti, konkrétné¢ se jedna o roky 1760 az 1840. Tato revoluce je charakterizovana
témer skokovym pokrokem v strojirenstvi, metalurgii, chemii a dopravé, vcetné jejich
dopadi. Tyto skoky byly zpisobeny, jak jiz bylo zminéno v ptedchozich ¢astech, diftzi
technologii z Anglie a jejich naslednymi inovacemi. Neméné¢ vyznamnou roli hraly
v prub¢hu pramyslovych revoluci i rist populace a urbanizace. Tyto aspekty revoluce

usnadiiovaly ptfenos znalosti obyvatelstva a technologii.

Prvni primyslova revoluce je mnohdy ztotoznovana se synonymem technologického
pokroku. Ackoliv prumyslova revoluce byla doprovazena dalSimi vyznamnymi jevy,
jednoznacéné nejpodstatnéjSim jevem je zvySovani produktivity. Opusténim pouze
manualné zpracovavanych praci doSlo v nékterych sektorech k rdstu produktivity
odhadované az na stovky procent. Tento pfedpoklad o zvySeni produktivity nicméné
Vv kratkodobém horizontu nemusi byt relevantni. Dle Frankeho (1987) byl rozmach
elektfiny a IT sektoru béhem druhé primyslové revoluce paradoxné spojovan s poklesem

produktivity a zvySenou privatni spotiebou.

Jak jiz bylo zminéno vySe, z hlediska faze inovace se v obdobi prvni primyslové
revoluce setkavame zejména s radikalnimi inovacemi v ramci Velké Britanie, které jsou
dale doprovazeny inkrementdlnimi inovacemi po Evropé. Vyznamnym ptedpokladem
pro rozvoj prumyslu v Britanii byla vysoka zasoba kapitalu pro investice. Paulinyi (2002)
argumentuje, ze rozmach industrializace ve Velké Britanii byl zajistén zejména diky
¢ilému mezinarodnimu obchodu a také koloniza¢nim aktivitdim. Tyto zavéry jsou
pomérné logické, nebot tyto mezinarodni aktivity zajistuji odbytist€¢ pro domadci

produkty, ¢imz zvysuji poptavku po technologiich a zintenziviiuji vyzkumné aktivity a
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jejich naslednou implementaci v praxi. K obdobnym zavéram dospéli i Lipsey, Beckar a

Carlaw (2005), viz vyse.

Prvni revoluce se téméf plynule pielila do druhé primyslové revoluce. Druha priimyslova
revoluce je vymezena zac¢atkem v roce 1840 a konec byva odlisné vymezen v zavislosti
na zdroji mezi lety 1870 az 1940. Za hlavni pokrok I1ze povazovat vytvoieni montaznich
linek, nicméné vyznamného rozvoje v té dobé doznaly i materialy. Zaroven doslo
k rozvoji prvnich telekomunikaénich pfistroji. Znacny pokrok rovnéz zaznamenal rozvoj

infrastruktury a pozemni dopravnich prostredk, letecké nevyjimaje.

Tteti pramyslova revoluce je pomérné nesnadno identifikovatelné obdobi v historii.
Byvéa vymezeno mezi 60. a 70. lety minulého stoleti, pfi¢emz se zakladd zejména na
rozvoji IT technologii a pocitact. Nicméné tuto fazi primyslovych revoluci je mozné
byly pomérné hojné nasazovany do vyroby roboty, napiiklad spole¢nosti UNIMATE ¢i
KUKA.
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Schéma ¢. 2 - — StéZejni prumyslové zmény v prubéhu revoluci
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Globalni ekonomiky jsou charakterizovany rostouci interdependenci a zvySujicim se
tokem kapitalu i informaci. Tento trend je vSak charakteristicky rovnéz pro vyrobni
proces v ramci ¢tvrté prumyslové revoluce. Dle Brettela a kol. (2014) jsou pilifi ¢tvrté
priamyslové revoluce tii podstatné ¢asti, kterymi jsou individualni produkce, horizontalni
integrace a digitalni integrace. Pomérné ¢asto byva Primysl 4.0 zaménovan s digitalizaci
vyroby, nicméné tento pohled je pomérné omezeny a znacné nepiesny, nebot se

soustfed’uje pouze na jeden aspekt Priimyslu 4.0 a opomiji ostatni aspekty.

Koncept ¢tvrté pramyslové revoluce, rovnéz oznacované jako Pramysl 4.0, doposud
nema prozatim jednozna¢nou definici, 1ze najit pouze urcité shodné charakteristiky, které
se vyskytuji v literatufe. Tento koncept vznikl v Némecku v roce 2011 (FMRG, 2017)
jako vladni program pro zavedeni high-tech technologii v primyslové vyrobé. Pavod
Vv Némecku neni pfili§ piekvapivou zalezitosti vzhledem k dlouhodobé dominanci
Vv primyslové vyrobg, spole¢né s prvnim zavadénim robotti do vyrobniho procesu v 70.
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letech minulého stoleti. Primysl 4.0 je vtomto svétle pouze logickym vyusténim
dlouhodobé orientace na robotizaci ve vyrobé, aktualné rozsifenou o nové technologie.
V soucasnosti je Primysl 4.0, popiipadé jeho alternace, piejiman do vladnich strategii
v zemich se silnou tradici strojirenstvi, ale i do strategii s vyraznym potencialem
v industrialnich odvétvich. Ze zemi se silnou tradici lze uvést napiiklad Ceskou

republiku. Mezi slibné zemé lze zatadit napiiklad Cinu a Indii a dali.

S vyuzitim datovych ulozist, internetu véci a kyberfyzickych systémi by mélo dojit
k reformaci stavajicich vyrobnich postupt. Jiz ztohoto vymezeni vyplyva urdita
nejednoznacnost, Priimysl 4.0 by se dal ztotoZnit s inovaci, nicméné tento pojem nabyva
vicerozmérnych charakteristik, a proto je oznaceni inovace nedostacujici. Vhodné&jsi
pojem by byl pravdépodobné techno-ekonomické paradigma, které nastupuje dle
charakteristik definovanych Carlotou Perez. Pokud bychom se pokusili na Prumysl 4.0
aplikovat teorii Nikolaje Kondratjeva, dojdeme k zavéru, ze tento cyklus se nachazi na

pocatku jeho kiivky ekonomického rustu.

V souvislosti s Primyslem 4.0 je vhodné rovnéz zminit i Mooredv zakon, na jehoz
platnosti se implicitné zakladaji odhady tykajici se perspektiv ctvrté primyslové
revoluce. Moore tento zakon definoval v 70. letech minulého stoleti. Zakon definuje
pokrok v procesni moznosti vypocetni techniky uréeného na zaklad¢é zefektiviiovani
procesort. Podle Moorea by se mély kapacity pocita¢li pohybovat po exponencialni

kiivce a kazdé dva roky by se mély zdvojnasobit.

Ve studii od spole¢nosti McKinsey (Wee, Baur, 2014) se uvadi ¢tyti oblasti jako klicové
pro prohloubeni integrace vnitropodnikovych procesi. Jednd se o big data, pokrocilé
analytické a vypocetni nastroje, interakce 0S0b S roboty a zrychleni vyroby pomoci 3D
tisku. Cilem této integrace je vyssi automatizace, ktera doprovazi celé obdobi od pocatku
primyslovych revoluci. Jednd se o transformaci vyrobniho sektoru, kdy jsou
odstraiiovany casové prodlevy vyloucenim lidského kapitdlu z vyrobniho procesu a
substituci strojem, popfipadé roboty. Logickym dopadem racionalizace vyrobniho
procesu je snizeni nakladd na produkci, vzhledem ke zvySujicimu se vystupu. Ackoli

byla robotizace charakteristicka spise pro tieti primyslovou revoluci, jeji vyznam neni
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vstupem dal$ich technologii ponizen. Nicméné v Pramyslu 4.0 se uplatiuji zejména

roboty a operatory s integrovanou umélou inteligenci, tudiz roboty &tvrté generace.!

Internet of Things (Internet véci, IoT) propojuje informacni a operacni technologie
(VINT, 2014). Viceméné se jednd o propojeni jednotlivych produkcnich, procesnich
systémul v rdmci organizace. Vyuziti loT neni zcela novym konceptem, v minulosti jiz
probéhly tyto integrace v rdmci domacnosti, kdy napi. senzory v domacnosti na zakladé
vnitini teploty spinaji vytapéni v domé. V ramci tovarny dochazi k vyhodnoceni
pozadavku na zakladé Klientské objednavky a pomoci integrovanych systémut dojde
k pfenosu informaci do navazujicich podnikovych systému, které dale uréi, jaké
mnozstvi vstupnich materialti bude potieba ke kompletaci daného statku. Tyto materialy
by dale m¢ly byt pfemistény pomoci autonomnich robotd, popiipadé cobott, pfemisténi
z konce vyrobni linky by mély rovnéz zajistovat dalkové fizené roboty. loT tedy
usnadiiuje vertikalni a horizontalni integraci v ramci dodavatelsko-odbératelskych

vztaha.

Vyznam big data ¢i cloudovych ulozist je implikovan vySe zminé€nou roli IoT, béhem
procest dochézi k tvorbé velkého mnozstvi dat, kterd mohou byt dale pfenaSena pro dalsi
vyuziti. Tato data Ize rovnéZ analyzovat pro piipadné optimalizace vyuziti stroji pii
vyrobnich procesech. Teoretickou moznosti je rovnéz vytvafeni inovativnich feseni za
pouziti umélé inteligence. Nicméné uméld inteligence prozatim nevykazuje takovy
stupent kreativity jako lidsky mozek. Do budoucna se pocita v n€kterych koncepcich 1

s touto variantou systémové integrace (MPO, 2017).

Celkovy koncept podléhajici evoluci v duchu Primyslu 4.0 by mél fungovat jako tzv.
smart factory. Tato tovarna by méla fungovat na zakladé synergie z propojeni
kybernetiky a fyzickych systému produkce. Tyto tovarny by mély snizit zejména
procesni naklady a zaroven zvysit svou efektivitu diky optimalizaci procesi a
zpiistupiiovani a analyzovani veSkerych potiebnych informaci v ramci cloudovych

ulozist.

1 Oznaéeni roboty ¢tvrté generace je samostatné oznaceni jinak nesouvisejici s Primyslem 4.0.
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Ctvrta pramyslova revoluce zaroveit mtize vyuzit z proliferace 3D tisku (synonymem 3D
tisku je aditivni vyroba). 3D tisk vyuziva stejné techniky jako bézné laserové tiskarny,
tedy nanaSeni vrstev materiali. Pfed samotnym tiskem se obvykle vyuziva grafickych
softwart, jako je CAD k vytvoieni modelt dané predlohy. 3D tisk by mohl napomaoci
k snazsi integraci dodavatelskych fetézcu, popiipadé by mohl vést k odstranéni zavislosti
na dodavatelich. 3D tisk by mohl fungovat jako flexibilni dodavatel pfimo v ramci
tovarny. Mensi soucastky a objekty by mohly byt vytvafeny pfimo na misté, ¢imz by
mohlo dojit k zestihleni vyroby, redukci Casu a nakladi. Prostiednictvim aplikace 3D
tisku do smart factories by mohly vyznamnou meérou snizit zavislost na externich
dodavatelich vstupt. Mikrokomponenty a potiebné soucastky by mohly byt produkovany

pfimo v ramci komplexu smart factory.

Ministerstvo pramyslu a obchodu CR uréuje jako kli¢ovy pro Pramysl 4.0, rozvoj v
oblasti informacnich, vypocetnich a komunikacnich technologii, autonomni roboty
s umélou inteligenci a rozvoj materialt, jakou jsou nano a biotechnologie. Jiné zdroje
identifikuji jako kli¢ovy rozvoj big data, na zakladé kterych jsou rozvijeny produkty a
omezovana selhani ve vyrobé. Dalsi dilezitou slozkou jsou samostatné fidici samostatné

transportni jednotky, roboty asistovana produkce a simulace vyrobnich procest.

V souvislosti s autonomii, nelze opomenout charakteristiku Primyslu 4.0, kterou by
melo byt decentralizované rozhodovani, tudiz by nékteré kroky mély byt pfeneseny ke

koncovym aplikacim.

Nicmén¢ vhodnéjsi oznaceni by pravdépodobné bylo sitové ¢i kombinované
rozhodovani?, nebot’” Priimysl 4.0 by mél fungovat na dokonalé integraci ve$kerych
procesit a jejich kontinudlnimu vyhodnocovani jednotlivych ukoni. V ptipadé
kombinovaného rozhodovani by tedy aplikace mély brat v potaz své tukoly, tkoly
pfedchazejici 1 navazujici, a zaroven procesni racionalizaci. Pokud by aplikace
rozhodovaly pouze na zaklad¢ svého systému, nepodléhaly by sdilenym informacim,

které¢ by mély byt koncepci Priimyslu 4.0 vlastni.

2 Vlastni oznaceni.
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Proces zavadéni Primyslu 4.0 v podniku by mél probihat na zakladé péti krokt (Hannah,
2014). Nejprve probihd podrobna analyza stavajici infrastruktury a jsou identifikovana
slaba mista z hlediska IT a OT, pficemz tato slabad mista jsou v nasledujicim kroku
odstranéna nahrazenim nedostacujici techniky modernizovanymi prvky a zavadénim
senzorl k monitorovani pribéhu vyroby. V tomto kroku zaroven dochdzi k vytvoreni
platformy pro integrovany autonomné fizeny systém. Nasledné¢ probihd mapovani
potencialu technologii a hodnoceni jejich aplikace do procest na zakladé ziskanych dat
v predchozi fazi. V kone¢né fazi dochazi k zvySeni produktivity vyroby za pomoci
zefektivnéni pfenosu dat a datové vymény mezi aplikacemi a stroji. Dochazi také
k minimalizaci ¢asovych prodlev a tspofe energii a nakladd. Cely proces je ilustrovan

niZe v diagramu ¢. 3.

Schéma ¢. 3 - — Zavadeéni fdze zavddéni Primyslu 4.0 v rdmci podniku

e analyza stdvajicich systémd
e identifikace slabych mist v infrastrukture

e zavadéni novych aplikaci a senzort

e zapojeni aplikaci a senzord do vyroby
e vytvoreni platformy smart factory

e vyuziti big data, cloudovych ulozist ke sdileni informaci
¢ kontinualni formovani vyroby

e efektivni komunikace v ramci vyrobniho cyklu
e finalni faze scelovani vyroby do jednotné podoby

CKEECKEK

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé Hannah (2014)

V souvislosti se zavadénim prvk, které podléhaji Primyslu 4.0, je tieba rovnéz poukézat

na zna¢nou nakladovost zavadénych prvku. Z toho divodu je pomérné diskutabilni, jak
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rychle probéhne zména v jednotlivych fazich vyroby. Problematické, kromé definice
pojmu, je rovnéZ urceni ¢asového horizontu, ve kterém dojde K naplnéné a vycerpani
potencialu tohoto konceptu. Ocekavany horizont je 2050, coz by mohlo odpovidat teorii

Carloty Perez o TEP i teorii Nikolaje Kondratjeva.

Nezastupitelnou roli v prub&hu ¢tvrté primyslové revoluce budou mit bezpochyby i
inovace v materialech a biotechnologiich. Jako slozku novych materiali lze brat
naptiklad nanotechnologie. Tyto technologie skytaji enormni potencial z hlediska
energetické uspory. Duvodem je jejich redukovany az nulovy odpor pii vedeni
elektrickych impulzt. Zaroven zvysuji energetickou kapacitu baterii, ¢imz prodluzuji
Zivostnost stroje na jedno nabiti. Neméné podstatnou vlastnosti je jejich vliv na
zvySovani povrchové odolnosti kovii a ostatnich materidli, nebot snaze vypliuji

molekularni mezery a praskliny.

Primysl 4.0 by mohl do budoucna piedstavovat pomérné vyznamny posun vpied i ve
zdanlivé nesouvisejicich odvétvich, napf. iniciativa navrzena v Némecku v rdmci
konceptu Germany 2020 se vénuje pojmu StemCellFactory. Tento projekt aplikuje
koncepci Primyslu 4.0 na zminény sektor, vychazi ze vzrustajiciho objemu dat pii

kultivaci kmenovych bunék (FMFA, 2016).
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2. Technologie v ramci japonské ekonomiky

Druha kapitola podrobnéji zkouma specifika japonského ptistupu k technologickému
pokroku a jeho aplikacim, vcetné historického pohledu a faktory, které v minulosti
zajistily pozici mezi technologickymi velmocemi. Tato kapitola se rovnéz vénuje
hlavnim trendiim formujici vyzkumné prostiedi, kterymi jsou vydaje na védu a vyzkum,
pocet pracovnikii v tomto odvétvi, distribuce a také plany na podporu védy a vyzkumu.
Nastinény jsou rovnéz vybrané problémy dotykajici se budouciho sméfrovani v japonské

veédé a vyzkumu.
2.1. Technologie v Zemi vychazejiciho slunce v minulosti

Japonska véda a vyzkum se vyznacuje pusobivou plejadou historickych objevi. Tyto
objevy se netykaji pouze technickych odvétvi, jako jsou biotechnologie,
nanotechnologie, elektronika ¢i robotika. V minulosti pievazovaly spiSe objevy

Vv ptirodnich védach, napt. v biologii, chemii ¢i astronomii.

Silny japonsky vztah k védé¢ a technologiim 1ze pozorovat zejména od vzniku §6gunatu
Tokugawa. Na pocatku tohoto obdobi, ptiblizné okolo roku 1600, se zacaly S§ifit prvni
automatizované hracky Karakuri Ningyo, ackoli za prvotni impulz rozvoje technologii
lze oznaCit rok 1543 a vyuziti mechanickych zbrani (Adas, 1996). Hlavni rozvoj
technologii za S6gunatu byl odstartovan azZ komodorem Perrym a jeho ,,cernymi lodémi‘
(tzv. ,kurofune*) 8. Cervence 1853, kdy bylo Japonsko pfinuceno k otevieni svych
pfistavll pro zahrani¢ni obchod s USA. Tento vstup byl po 200 letech vyrazngjsim
kontaktem se zapadni civilizaci, na néz navazal obchod s Velkou Britanii, Ruskem a
Nizozemim (McOmie, 2006). Z historického hlediska je tento okamzik povazovan za
startovaci bod jedné ze ,,zlatych ér v oblasti rozvoje védy a techniky. V tomto obdobi
byl rozvoj védy a technologii podminén rovnéZ inovacemi v ramci vyuky, které byly
inspirovany americkym $kolskym systémem. Doslo k pomérné silnému rozvoji obchodu
vzhledem k uvolnéni samuraji do obchodnich, Gfednich a jinych neformalnich pozic.

Zaroven byla pomérné rychle rozvijena infrastruktura a komunikacni technologie.
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Dalsi reformy se dotykaly sektoru vzd€lani, byla zavedena povinna Skolni dochazka,
ktera zvySovala miru gramotnosti v ramci populace, coz lze oznacit jako klicovy prvek
pro pienos inovaci a znalostnich prvka v ramci spole¢nosti. Brown (2005) v souvislosti
s érou Meidzi také zmifuje znacny nartst produktivity na jednotku lidského kapitalu
zajiSténou zejména diky naristu mnozstvi najatych zahrani¢nich expertli v privatnim
sektoru mezi lety 1870 a 1890. V obdobi Meidzi rovnéz doslo k vytvoteni prvni instituce
zaStitujici védu a vyzkum.

V roce 1882 vznikl predchiidce Narodniho institutu pro pokrocilé prumyslové védy a
technologie (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology — AIST),
V pocatcich zaméfeny pouze na geologicky vyzkum (AIST, 2018). V pribéhu 20. stoleti
byly k tomuto zaméteni pfidruzeny i dalsi ¢innosti. Diky ranému zalozeni 1ze AIST
povazovat za prvni vyzkumné uskupeni vytvarejici institucionalni zastteSeni pro védu a

vyzkum s ptfesahem az do dnesnich dni.

Dalsi etapou v historii japonské védy byla prvni svétova valka, ktera méla na japonsky
vyzkum pomérné velky vliv. Brown (2005) uvadi jako hlavni faktor rozvoje Casté valky,
napt. proti Ciné v roce 1895 a Rusku v roce 1905, kdy se V jejim pribhu (1914-1918)
védecko-vyzkumné aktivity zaméfovaly zejména na rozvoj v armadnich a bojovych
technologiich (Yoskiyuki, 2017). Jako piiklad 1ze uvést bojové a jedovaté plyny. Zaroven
tento rozvoj pisobil jako ekonomicky stimul a podstatnou soucasti byla rovnéz dalsi

formalni institucionalizace vyzkumnych aktivit.

Jako zastupce instituci vytvofenych vtomto obdobi Ize uvést Ustav fyzikalniho a
chemického vyzkumu (RIKEN), zalozeny v roce 1917. Prvotni védecké aktivity se, jak
napovida nazev, opiraly o fyzikalni a chemicky vyzkum, jako v ptipadé€ jinych instituci
vytvotenych v pribéhu vélky. Rokem 1921 struktura RIKENu doznala pomérné
dramatické zmény. Fyzikalni a chemicky vyzkum byl opusStén ve prospéch ostatnich
disciplin. Od nésledujiciho roku bylo sméfovani vyzkumnych aktivit v rozhodovaci moci

teditele vyzkumu, coZ odpovida i dneSnimu fizeni (RIKEN, 2017).
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V privatni sféfe byly v tomto obdobi na vzestupu firmy poskytujici opticka zafizeni,
napiiklad Nikon, zalozeny pod jménem Nippon Kogaku K K. a hlavni vyzkumné aktivity

byly geograficky soustfedény na Tokio a okoli (Mosk, 2001).

Dalsi vyznamnou instituci zalozenou do zacatku 2. sv. v. byla Japonska spolecnost na
podporu véd (The Japan Society for the Promotion of Science — JSPS) zalozena v roce
1932 (JSPS, 2010). Aktualné tato organizace spada pod fizeni METI a zaroven slouzi
jako hlavni administrator védecko-vyzkumnych aktivit v Japonsku. Cili na podporu
nadéjnych mladych védeckych sil prostiednictvim grantl a v neposledni fad¢ také jako
mediator mezi privatni sférou a univerzitami. Déle také zajiStuje spravu databaze
aktualné¢ probihajicich vyzkuml v Japonsku, coZ usnadiiuje hledani partnerskych

instituci pro mezinarodni zdjemce o kooperaci ve vyzkumu.

Dalsi vyrazné obdobi pro rozvoj technologii bylo podminéno kapitulaci Japonska ve
druhé svétové valce a naslednou reorientaci na pfijimani zahrani¢nich technologii. Pfed
2. sv. v. ptevazovaly vyzkumné aktivity u soukromych subjekti a vladni vyzkum byl
spise doplnujicim prvkem, coz Ize mj. usuzovat i z vySe uvedené angazovanosti experttl
Vv privatnim sektoru. Vlastni vyzkum byl pomérné malo rozsifeny a pfevazoval import
zahrani¢nich technologii, jejichz Sifeni probihalo na zakladé licenci zejména kvuli
snizeni nakladl v ptfipadé vyuziti importované technologie, misto vyuziti vlastniho
vyzkumu. Zaroven se R&D vyznacoval pomérné silnou industrializaci a orientaci na

vojenské technologie.

Japonsko je charakterizovano pomérné hustou siti lokalnich rad pro védu a vyzkum (S&T
Council), které maji v gesci lokalni propagaci védy a vyzkumu a zaroven operativné a
flexibilngji reaguji na mistni problémy. Prvné vzniklou radou je Rada na Hokkaidu, ktera
je v pusobnosti od roku 1952 (MEXT, 2012). Dalsi rada vznikla az o 9 let pozdgji
v Kjotu. Nejvetsi rozmach lokalnich uradt byl vSak zaznamenan v reakci na vznik
centralnich podpor od 90. let, kdy vzniklo pies 25 instituci, po roce 2000 jich prozatim
piibylo méné nez 22. Lokalni rady maji své logické opodstatnéni, nebot’ jednotliva

ministerstva vydavaji plany na podporu vyzkumu ve svych ptidélenych odvétvich
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s minimalni vzajemnou koordinaci. Rizeni na lokalni urovni je tedy jedinou zbyvajici

moznosti soubéhu bez prekryvani jednotlivych podpor.

V 60. a 70. letech neprobihala pfiili§ intenzivni spoluprace mezi univerzitami a
soukromou sférou. V tomto obdobi bylo Japonsko charakterizované nizkym poctem
vyzkumnych instituci a vyzkum byl soustfedén do soukromé sféry, ptikladem Ize uvést
zaibatsu. V téchto dvou dekadach byly vyzkumné sméry orientovany zejména na
zajisténi energetické sobéstacnosti vzhledem k znaéné surovinové zavislosti Japonska na
dovozech. Zaroven tyto tendence odrazely ropné krize v 70. letech minulého stoleti.
Energetika se znovu objevila jako centralni vyzkumné téma opét po roce 2000 v ramci
definovani vedlejSich priorit druhého STP. K zintenzivnéni vyzkumu v této oblasti mj.
doslo po roce 2011 v reakci na havarii Fukushimi Daichii, coz se odrazilo i ve formulaci

cili ¢tvrtého S&T planu, viz déle.

Spole¢nost 5.0 je uvadéna jako dalsi vyvojova faze v socio-ekonomickém usporadani.
Nasleduje jako prozatim posledni stupeit po lovecko-sbéracské spolecnosti, agrarni,
industrialni a informac¢ni (ICT) spole¢nosti (CAO, 2016). Ackoli se tento koncept jevi
jako novy, v ramci Japonska se podobna teorie objevila jiz v 70. letech minulého stoleti.
Jejim tviircem je zakladatel spole¢nosti Omron, Kazuma Tatesi (Omron, 2017). Koncept
spole¢nosti Omron vychazi z predpokladu, Ze veskeré zmény ve spolecnosti jsou fizeny
na zakladé¢ autonomniho vyvoje a nasledné interakce mezi védou, technikou a
spolecnosti. Jednotlivé sféry jsou ovliviiovany na zdkladé vzajemné provazanosti a
cykli¢nosti jejich vztahli. Pokud dojde ke spoleCenské zméné, je vytvoren poptavkovy
stimul po technologiich, ¢imz je ovlivnéno sméfovani jejich vyzkumu a vyvoje. Pokud
by se napiiklad zménou ve vladnich subvencich vyrazné¢ posunul vyzkum v GPT
technologiich, dojde pravdépodobné k vyssimu vyuziti téchto technologiich a nasledné i

zméné ve spolecnosti.

Predpovéd’ do roku 2050 dle Tatesiho popisuje vyvoj ve spolecnosti jako autonomni,
pficemz hlavni prioritou je uspokojeni primarnich potieb, namisto udrzeni produktivity
a efektivnosti ve vyrobé¢. Tyto cile se shoduji ve své podstaté i s 5. planem, nicméné 5.

plan je obohacen pravé o udrzeni efektivnosti a produktivity viz nize.
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Do obdobi 70. let 20.stoleti se také zatazuje vyznamny prvek z hlediska inovaci, kterym
je registrace ochrannych zndmek. Rokem 1885 byla odstartovana etapa registrace
ochrannych znamek v radmci Japonska prostfednictvim zékona o Patentovém monopolu
a vytvoreni Patentového ufadu (Japan Patent Office), v Evropé byly patentové zakony
uvedeny vyrazng diive, kdy byl prvni institucionalni patentovy ramec Vytvofen na tzemi
Benatek v roce 1474 (Nard, Morris, 2006), o 150 let pozd¢ji nasledovala Anglie, ve
Francii byl tentyz zdkon vytvoren v roce 1791, v Némecku v roce 1877. Spojené staty
americké se z ¢asového hlediska pridruzuji k Francii vzhledem k schvaleni zakona v roce

1790.

Dalsim vyraznym milnikem bylo z hlediska patentti zaclenéni do organizace WIPO
vroce 1975. Jednim z vyznamnych pravnich vstupl tykajicich se patentli byl rovnéz
Bayh-Dole Act schvaleny v roce 1999, ktery vyraznou mérou zménil dosavadni pojeti

univerzitnich vlastnictvi patentt, 0 patentech vice nize.
2.2. Tvorba clusterd v obdobi milénia

Jednou ze Ctyt fazi technoekonomického paradigmatu je tvorba i clusterovych formaci.
Clustery obecné se vyznacuji geografickou koncentraci oborové ptibuznych spole¢nosti,
pticemz do organizace clusterd se rovnéz zahrnuji dodavatelé zbozi a sluzeb. Zaroven
byvaji clustery doplnény o univerzitni pracovisté, poptipadé o jiny druh vyzkumnych
instituci. Pravdépodobné nejznaméjSim technologickym clusterem je Silicon Valley
v USA. Japonsko rovnéz disponuje pomérné vyznamnymi clustery, které zaroven

pokryvaji sirokou $kalu vyznamnych témat.

Ekonomicky piinos clustert spoc¢iva v posileni inovacni schopnosti ekonomiky (Porter,
2001). Rychlejsi rozvoj plyne zejména z relativné snadné dostupnosti kvalifikované

pracovni sily a snazsi diftizi informaci mezi jednotlivymi subjekty (He, Fallah, 2011).

Hlavni rozvoj clusterii ve svété 1ze pozorovat paralelné s rozvojem ICT a komunikaénich
technologii obecné, kdy divody lze hledat zejména u industridlnich a technologickych
zmén v 80. a 90. letech minulého stoleti, které vedly k vyssi provazanosti v ramci

jednotlivych R&D vyzkumnych kapacit (Lechevalier, Ikeda, Nishimura, 2011), pticemz

29



jejich vznik je v soucasnosti vyznamnou mérou navazan i na mezinarodni kooperaci a
rozvoj bilateralnich smluv v ramci védy a technologii. Hlavni rozvoj clusteri v Japonsku
Ize pozorovat vramci 90. let, pficemz nejvyraznéjsi stimul pro jejich expanzi byl
zaznamenan po pielomu milénia. V roce 2001 byl pfijat projekt na podporu rozvoje
industrialnich clusterti ze strany METI pod nazvem Industrial Cluster Policy (METI,
2018). Tento projekt se sklada ze 3 etap, které viceméné kopiruji zivotni cyklus
jednotlivého clusteru. Jednotlivé etapy definuje He a Fallah (2011) jako embryotickou,
zavedenou, dospélou a upadajici. Prvni etapa (tzv. Launch Period) byla zahdjena
uvetejnénim tohoto projektu v roce 2001 a trvala az do roku 2005, pficemZ podpora ve
vysi 1,5 mld. yenil byla rozdélena mezi 19 uskupeni (Nishimura, Himuro, 2010), pfi¢emz
od pocatku tohoto projektu byl kladen diraz na vyuZzivani lokalnich zdroju a vyuzivani

konkurenénich vyhod danych lokalit pfi zaméfeni vyzkumu.

Takto definovand politika vedla k vytvofeni uskupeni zaméfenych zejména na ICT
(KANSALI), bioinzenyrstvi (Hokkaido, Tokai), environmentalni technologie (Kyushu,
Chugoku) a zpracovatelstvi (Chugoku, Chubu), mezi dal$i sektory patii napt. zdravotni
technologie a polovodice. V druhé fazi mezi lety 2006 az 2010 byly jiz zavedené projekty
revidovany a doplnény o dalsi projekty a start-up spolecnosti. Prozatim posledni faze
byla definovéana pro obdobi od roku 2011 do roku 2020, autonomnost této faze spociva

Vv pozadavcich na samostatné financovani a rast (METI, 201).

Druhym stimulem bylo vytvofeni planu na tvorbu znalostnich clusteri ,,.knowledge
Clusters® v roce 2002. Cilem bylo vytvofeni Zivného prostiedi pro rozvoj inovaci za
spoluprace vladnich instituci, akademickych pracovist a spole¢nosti. Shodnym prvkem
S pfedchozim planem byla silnd decentralizace narodniho fizeni védy a vyzkumu na
regionalni uroven. V ramci tohoto projektu bylo podpofeno 127 projektt v celkové
hodnoté 120 mld. yend (Bobowski, 2013). Ekonomické dopady na jednotlivé regiony ¢i
na rozvoj v ramci obou projektd by Sly hodnotit pouze obtizn¢ vzhledem k obdobnému

zaméfeni a intenzivni koordinaci od roku 2005.

V ramci cluster probih4 rovnéZ pomérné€ intenzivni mezinarodni spoluprace, napiiklad

s EU. V ramci této kooperace jsou podporovany rovnéz projekty, jejichz aktivity pfimo
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nesouvisi s oblastmi vyzkumu zminénymi vyse. V roce 2005 byla kupiikladu zahéjena
spoluprace s francouzskym textilnim clusterem v regionu Auvergne-Rhones-Alpes

(European Cluster Collaboration Platform, 2016), ktera cili na vyvoj novych vlaken.
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2.3. Aktudlni stav védy a vyzkumu

Vyzkum v kazdé zemi je utvaren jedine¢nym vnitinim prostiedim, které se promita do
sméfovani védy a vyzkumu. Druhym faktorem ovliviiujicim védecké prostredi je pfenos

impulzl z vnéjsiho prostiedi a jeho zohlednéni v R&D.

V ramci Japonska lze za interni faktor povazovat starnuti populace a energetickou
nesobé&stacnost spolecné s pristupem K mofi. Za vnéjsi (globalni) faktory lze povazovat
napiiklad ratifikace Kjotského protokolu a snizovani emisi, ke kterému se zemée zavazaly,
jako dalsi ptiklad 1ze rovnéz uvést iniciativu Pramysl 4.0. Tato iniciativa by mohla byt
brana také jako interni faktor, vzhledem k definovani tohoto fenoménu v 70. letech
minulého stoleti. V ramci vladnich plant je vSak odkazovano na némeckou definici

Primyslu 4.0, z toho diivodu je brana jako externi faktor.

Jak bylo naznaceno v podkapitole 2.1., Japonsko bylo z historického hlediska formovano
pfevazné zahranicnim vlivem, at’ uz se jednalo o ptfejimani zahrani¢nich technologii, ¢i
o sméfovani R&D na vojenské technologie kvili relativné ¢astym vojenskym konfliktim
na pocatku minulého stoleti. Zahrani¢ni vliv 1ze také snadno identifikovat ve sméfovani
védy a vyzkumu v poslednich letech diky globalnim problémim a vzdjemné interakci
statd.

Vzajemny piekryv vyvoje novych technologii vede K pomémé silné soutézi na
mezinarodnich trzich a boji o ziskdni novych trznich segmentli, vcetné udrzeni
konkurenceschopnosti. Japonsko se z dlouhodobého hlediska jevi jako velmoc na ustupu,
zejména vzhledem k prudké expanzi Ciny a Korey. Tento fakt 1ze také dolozit na vyvoji
Nature indexu ¢i na patentovém trendu. Zaroven se V poslednich vice nez péti letech
snizuje objem exportovanych technologickych vyrobkli (WTO, 2018), coz indikuje

odklon poptavky po japonskych technologiich sméfujici k jinym zdrojim.

Japonskou védu a vyzkum lze posuzovat na zakladé siroké skaly ukazatelti. Analyzovany
budou zejména indikatory uvedené v kapitolel.l., tedy na méfeni vydaji v poméru
k HDP, procentniho rozlozeni mezi jednotlivé druhy vyzkumu, také na poctu patentd

domaécich spoleCnosti a instituci V porovnani S ostatnimi zemémi. Déle bude bran
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v ivahu pocet védeckych kapacit vV tomto odvétvi a podpirné plany na rozvoj tohoto

sektoru.

VétsSina téchto ukazateli je na kvantitativni bazi, nebot poklady pro relevantni

kvalitativni analyzu nejsou dostupné, popiipadé dostupné pouze v japonském jazyce.

Prvnim uvedenym ukazatelem je pomér vydaji k HDP. Japonské vydaje se v minulosti
daly povazovat za pomérn¢ agresivni v porovnani s ostatnimi vydaji ostatnich ekonomik.
Od roku 1996 japonska ekonomika v procentnim vyjadieni investovala ro¢né vice nez
2,5 % HDP. Rokem 2002 japonské vydaje do védy zaCaly piesahovat 3 %.
V mezindrodnim srovnanim se v dlouhodobém horizontu vy$§imi procentnimi vydaji

prezentoval pouze Izrael (OECD, 2017b).

V poslednim desetileti Japonsko celi zesilujici konkurenci Vv inovativnich odvétvich
V ramci asijského regionu, zejména ze strany Jizni Korey a Ciny, o éemZ vypovida nejen
sblizovani pozic v zebticku Global Competitiveness Index (Gll, 2018). Oba zminéni
konkurenti pomérné intenzivné stupnuji své investice do védy a vyzkumu, Korea od roku
2009 vladne poradi v ramci tohoto ukazatele ve vychodni Asii. U ¢inské ekonomiky Ize

také pozorovat stupniujici se trend.

Charakteristickym rysem vSech tfi zemi je rozvoj sektord zavislych na inovacich
prostiednictvim grantll a podpirnych plani. V ramci Japonska se jedna zejména 5Sleté

plany na podporu védy a vyzkumu, viz nize, ¢i podpora tvorby clustert, viz vyse.
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Graf ¢. 3 — Vydaje na védu a vyzkum ve vybranych zemich v % z HDP mezi lety 1996-2015
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé WB (2015)

Pro relevantni posouzeni vydajové slozky do védy a vyzkumu je vhodné porovnat i jeji
hodnotu v absolutnim vyjadieni. OECD (2017c) uvadi k roku 2015 nejvétsi investice do
R&D ze strany USA ve vysi 462,76 mld. USD, nasledované Cinou s 376,86 mld. USD a
jako tieti se umistila Zemé vychazejiciho slunce s hodnotou 155,81 mld. USD. Pomé&rné
vyznamnym investorem je z hlediska absolutni vySe i v procentualnim vyjadienim
Némecko s témét 100 mld. USD. Navzdory relativné vysoké ¢asti z HDP investované do
R&D se Korea v absolutnim vyjadfeni umistila az na 5. mist¢ s 74 mld. USD
investovanych finan¢nich prostfedkd, coz vsak zohlediiuje mensi velikost ekonomiky dle

HDP v absolutnim vyjadreni.

Na zékladé ¢lenéni v 1. kapitole 1ze vydaje do R&D rozlozit do 3 skupin, do zékladniho,
aplikovaného a experimentalniho vyzkumu. Celkova suma investic v Japonsku se od
roku 1996 vyvijela pomérné stabilnim tempem, viz graf nize. Nejvyssi podil z vydaju je
investovan do experimentalniho vyzkumu, ktery vykazuje stabiln¢ rostouci trend.

V rdmci sledovaného obdobi do tohoto druhu vyzkumu bylo vydavano vice nez 55,0 %
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z agregovanych investic. V roce 2015 jiZ tento podil ptevysil hodnotu 63,5 % (OECD,
2017d).

Minimalni klesajici trend Ize pozorovat v ptipadé aplikovaného vyzkumu od roku 2009.
Vyvoj od roku 1996 je rovnéz charakterizovan oscilujicim procentualnim podilem
zékladniho vyzkumu v padsmu mezi hodnotami 11,39 % az 12,65 %, pfiCemz
Vv poslednich 3 letech se pohybuje u dolni hranice indikovaného pasma. Naznacené
trendy zcela odpovidaji i nejvétSimu podilu investic privatni sféry, viz nize, kterd se

zaméiuje na vyzkum experimentalni a aplikovany.

Pokles v piipad¢ fundamentalniho vyzkumu v poslednich letech nelze hodnotit piilis
pozitivng, zejména pokud bude brana v potaz téméf vyluéna podpora fundamentalniho
vyzkumu v ramci 5-letych S&T pland. Podrobné&jsi sektorova analyza vydaji u
jednotlivych institucionalnich skupin vSak neni mozna vzhledem k nedostupnosti

relevantnich dat.

Graf ¢. 4 — Celkové R&D vydaje v mil USD a podil jednotlivych typt vyzkumu v % mezi lety

1996-2015 v Japonsku
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Procentni distribuci vydajt Ize nepfimo odvodit i na zédklad¢ procentniho vyvoje poc¢tu
zaméstnancu v jednotlivych segmentech, viz graf nize. Soukroma sféra stabiln¢ zvySuje
svlyj podil v zaméstnanosti, pii¢emz v roce 2003 presahl tento sektor diive zminény podil
64 % zminény u procentudlniho rozdéleni mezi skupiny vyzkumu. Celkovy pocet
vyzkumnych pracovnikt se zvySoval témét vylucné do prvni poloviny 90. let minulého
stoleti tazeny zejména silnou podporou velkych projektt, jako ptiklad lze uvést Super
Kamiokande vytvoreny v roce 1991 (Super Kamiokande, 2017). Na rapidnim riistu se
mj. podilela zména infrastruktury vyzkumu a vytvotreni novych programt na podporu
vyzkumu v oblasti mediciny a zivota (Rieti, 2001). Nasledny pokles v roce 1996 lze brat
jako dusledek zmény poc¢tu zaméstnanct univerzit, kde se mezi roky 1995-1996 snizily
stavy o pfiblizné 70 tis. osob ve vyzkumu. Od roku 1996 pocet osob ve vyzkumu osciluje
okolo 650 tis. (OECD, 2018a). Do budoucna lze ocekavat dalsi pokles védeckych
pracovnikl zejména kvili starnuti populace, ale také nizké atraktivité védecké kariéry

(CAO, 2017).

Udrzitelnost R&D je pro inovativnost ekonomiky kli¢ova, z toho duvodu je ziskani
novych védeckych sil jednim z klicovych bodt v ramci zakladnich planti zamétenych na

veédu a vyzkum, viz déle.

Nejvétsi podil na struktufe stabilné udrzuji pracovnici v ramci soukromych podnikd,
pficemz tento podil se od roku 1986 zvySuje, opaénym smérem se pohybuji podily
ostatnich skupin, tedy univerzitniho vyzkumu, vyzkumu vladnich instituci a neziskového
sektoru. U této statistiky je vSak tfeba vzit v ivahu ucast univerzitnich pracovnikl
v ramci soukromého sféry, coz miize vést ke zkresleni jednotlivych trendii. Celkové vSak
lze tedy shledat, Ze rozvoj R&D je téméf vyluéné ovlivnén rozvojem soukromého
sektoru. Soukromé podniky dominuji také ve vyvoji u Jihokorejské republiky a dalSich

statu.
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Graf ¢. 5 — Podil vyzkumnych pracovnikt v ramci jednotlivych sektorti vyzkumu
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé OECD (2018a).

Problematicka je migrace pracovnikii z univerzitniho vyzkumu do soukromé sféry, nebot’
pomérné Casto jsou univerzitni patenty ztotoZnovany se samotnou 0Sobou védce, a
nikoliv s univerzitou. Tento trend tedy znac¢i pomérné silnou diskontinuitu v ramci

univerzitniho vyzkumu v ptipadé odchodu napt. do dichodu.

Legislativni tpravy na pfelomu milénia zajistily vladni vyuziti udélenych patentt a tim i
moznost navaznosti vyzkumu na kli¢ové patenty. Nelze zminit také japonskou verzi
Bayh-Dole zakona v roce 1999 a nasledné upravy a vytvoreni TLO's, kdy tyto prvky jsou

oznacovany jako vyrazné stimuly pro riist patentli a patentovych zadosti.

Pokles pracovnich sil neni jedinou piekézkou pro uspokojivy vyvoj ve véde. Pomérné
problematickym faktorem i ve védecko-vyzkumnych pozicich je starnuti. V Japonsku se
primérny vek v roce 2007 pohyboval na hodnoté 53 let a v ramci Némecka byla tato
hodnota o 12 let niz8i. Zarovenn mezi obéma zemémi panuje rozdilny pomér mezi
juniornimi a seniornimi vyzkumnymi pracovniky. V Japonsku pievazuje starsi skupina

v poméru 85:15, zatimco u Némecka je tento pomér presné opacny (Arimoto, 2013).
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Nelze prili§ pfedpokladat vyraznou zménu tohoto trendu, vzhledem k tomu, Ze zvySeni
z4jmu o vyzkumnou kariéru mezi mladsimi ro¢niky bylo zminéno jako jeden z klicovych
bodii béhem vsech doposud publikovanych S&T plant. Problematicky je 1 nizky pocet

zen ve vyzkumu a mizivy priliv stalych védeckych kapacit z jinych stata.

Tyto faktory téméf dokonale replikuji také problémy s uplatnénim Zen a imigraci
v Japonsku. Pomérné vyrazny dopad maji tyto problémy na inova¢ni schopnost japonské
ekonomiky, v souvislosti s nedostatkem vyzkumné sily nedochazi k rozvoji dostate¢nou
rychlosti u progresivnich odvétvi a konkurenéni vyhoda se pieléva na stranu ostatnich
asijskych zemi, napt. Ciny a Jizni Korey, viz patenty a Nature index niZe. Nedostate¢nou
inovativnost Ize demonstrovat na ukazateli poctu zadosti o patenty a Nature indexu, viz

také nize.

Na formovani japonské politiky v sektoru védy, inovaci a technologii se podili Rada pro
védu, technologie a inovace, ktera formuluje Fundamentdlni plany pro védu a
technologie, Narodni energetickou a environmentalni strategii pro technologické inovace
do roku 2050, Rustovou strategii 2016 a dalsi body v ramci podpory a implementace

technologii (Iwamatsu, 2016).

Nepftili§ prekvapivym prvkem vSech zminénych iniciativ a pland je zaméfeni na
minimalizovani nasledkii zptisobenych urychlenym starnutim populace a absolutnim
ubytkem v populaci. Centralnim prvkem v téchto programech je rozvoj technologii, které
by mély zajistit udrzitelnost Japonska jako svétové technické 1 ekonomické velmoci.
Zpravidla je v téchto projekcich identifikovana mezinarodni interakce prostiednictvim
grantl, cilici na podporu mladych zahrani¢nich vyzkumnych pracovnikii a jejich
plsobeni vramci Japonska, slouZici jako klicovy prvek pro zvySeni

konkurenceschopnosti.

Rada pro védu, technologie a inovace vznikla v roce 2014 reorganizaci Rady pro védu a
technologickou politiku (CAO, 2015) scilem podpofit zejména inovacni schopnost
japonské ekonomiky. V jeji gesci jsou vytvareny komplexni a zakladni politiky, pficemz
dohliZi rovnéZ na jejich implementaci a slad’ovéni jednotlivych programi. V neposledni
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fad¢ vytvari a monitoruje ¢erpani osobnich nékladli v ramci rozpoctovych limit védy a
vyzkumu. Mezi zékladni funkce Rady rovnéz patii evaluace aktudlné probihajicich
vyzkumnych zaméra v japonskych institucich. V souladu s politikou premiéra Abbého
Rada cili na aktivni zapojovani zen ve vyzkumnych institucich, nicméné hodnoceni
tohoto zdméru neni pfili§ optimistické, nebot” participace zen je stale pomérné nizka

(MEXT, 2014).

V reakci na pokles privatnich investic na pocatku 90. let byl v prosinci 1995 schvalen
Prvni zékladni plan védy a vyzkumu navrzeny pro roky 1996-2000. Tento plan reagoval
na zhorSujici se podminky v Japonsku z hlediska energetické sobéstaénosti a

environmentalnich otazek (CAO, 1996).

V prvni poloviné 90. let bylo evidovano zastaravani japonskych vyzkumnych pracovist
a veédecké infrastruktury. Tento stav vyustil v zohlednéni modernizace laboratoii a
infrastruktury v ramci prvniho S&T planu, nebot’ védecka infrastruktura je, vyjma védcu,
kli¢ovym prvkem pro spravné fungovani védeckého ekosystému. Z hlediska lidskych
zdrojii plan deklaroval zvySeni postgraduélnich studenti o 10 000, coZ se v uvedeném

horizontu povedlo uspésné naplnit.

Prvni S&T plan lze povazovat za vagni z hlediska definice vyzkumnych priorit. Jeho
cilem bylo zejména poskytnout stimul podporujici oziveni ekonomické aktivity, a
zaroven zmirnit dopady starnouci populace. V ramci definované pétiletky byl investovan
rozpocet ve vysi 17 bln. yenl. Cile zminéné v ramci prvniho S&T planu, se v mirné
obménénych formach objevily i v dalSich navazujicich planech. V poslednich letech je
zejména v souvislosti s ristem pramérného véku védct kladen diraz na obnovu lidskych
zdrojii (human resources). Ve ¢tvrtém planu se kuptikladu objevila také myslenka na
vytvotfeni vhodného prostiedi pro Zenské a zahrani¢ni vyzkumné pracovniky. Tento cil
veskrze odrazi celkové vladni zaméteni na uvoliiovani imigra¢ni politiky a podpory

zenského zaméstnavani.
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V ramci dalSich plant byla odstranéna vagnost tykajici se prioritnich odvétvi, zaroven
plany shodn¢ formulovaly jako svij cil dosazeni blahobytu a ekologické/energetické

udrzitelnosti.

Ve formulaci 2. S&T planu schvaleného pro fiskalni roky 2001-2005 byly zminény 4
hlavni a 4 vedlejsi vyzkumné sektory (CAO, 2000). Vybrana prioritni odvétvi
naptiklad nanotechnologie, ICT, materialy a také zivotni védy. Mezi sekundarni lze
zatadit kuptikladu infrastrukturu, vyrobni technologie a technologie vénujici se
zkouméni limitd zem¢& a vesmiru. Prioritni oblasti do znacné miry navazovaly na
zaméteni nejvetSich vyzkumnych projektt z 90. let (diive zminéné Kamiokande, Super

SPring 8 atd.).

V ramci druhého planu mély vladni vydaje presahovat 24 bil. yent. Z hlediska vladniho
rozpoctu bylo témét 50 % investic smétovano do prioritizovanych sektorti. Vyznamnou
mérou byla podpofena spoluprace mezi univerzitami a privatni sférou zejména diky
vytvoreni sit€¢ TLO (Technology Licencing Offices). Prvni i druhy plan shodné slouzily
jako ekonomicka podpora po ekonomickém propadu v 90. letech (,lost decade®)

(Harayama, 2001).

V lednu 2016 byl schvalen Paty zakladni plan pro roky 2016 az 2020, jehoz cilem je
nalezeni feSeni pro diisledky plynouci z nizké fertility uvedené v podkapitole 3.1 a feSeni
dalsich socioekonomickych problémiu (CAO, 2016). Tento dokument také definuje
koncepci Spolecnosti 5.0 (blizsi definice viz kapitola 1.3) a dalezité body podstatné
K jejimu dosazeni. Dal§im vyznamnym cilem japonské vlady, promitnutym vsech plant,
je posileni vyzkumné baze propojenim jednotlivych druhd vyzkumnych pracovist, coz
od pielomu milénia reflektuje i vznik TLO. Ocekavanym vysledkem propojeni univerzit,
vlady a soukromého sektoru je zajiSténi dostatecnych konkurencnich vyhod a smazani

rozdilu mezi Japonskem a rychleji rostoucimi technologickymi zemémi.

Podstatna je z hlediska rozvoje vyzkumné spoluprice, clusteri a Spolecnosti 5.0

modularita jednotlivych slozek vramci R&D. Modularitou je minéna tvorba
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univerzalnich vyzkumnych bunék, které se mohou zapojit do vyvoje n¢kolika na sobé

nezavislych produkti s vysokou ptidanou hodnotou (Tejima, 2002).

Tento pozadavek lze interpretovat dvéma zpiisoby. Prvotnim vykladem je, Ze je vice
podporovana tvorba nezavislych vyzkumnych pracovist nez vyvoj ponechany Cisté
V gesci privatni sféry, nebot’ soukroma sféra obvykle cili na rozvoj konkrétniho produktu
a tomu odpovida i1 organizace vyzkumu. Druhy vyklad poskytuje napiiklad Fujino a
Konno (2016). V jejich pojeti modularita znaci organizaci vyzkumu do moduld s cilem
standardizace modulti v ramci R&D, aby byla usnadnéna reorganizace v ramci systému
otevienych inovaci. V ptipadé modulovych vyzkumnych pracovist by mohlo sndze dojit
Kk vyvoji novych ¢i Gpravé jiz vytvofenych technologii pomoci vhodné reorganizace. Za
modularni pracovisté lze povazovat kooperace v ramci $iroké vyvojové sité v ramci
clusterd, kde je ptenos a synergie vznikajici v rdmci kombinace heterogennich pracovist’
snaz$i z divodu geografické blizkosti. O vybranych technologickych a robotickych

clusterech vice v kapitole 3.

Spole¢nost 5.0 ma pomérné redlné Sance na integraci ve vSech aspektech lidského Zivota,
nebot’ ICT a internet postupné nabiraji na vyznamu v Zivotech jednotlivcl. Divodem je
zvysujici se podil populace s ptipojenim K internetu. Vyuziti potencialu vyplyvajiciho
z konceptu Spolec¢nosti 5.0 brani 5 faktorti definovanych v roce 2015, nicmén¢ narazi na
nekolik problémi. Prvnim je nadmérna zatéz byrokracie a pravni aspekty tykajici se
vyuzivani sdilenych informaci. Kobayashi (CRDS, 2016) uvadi jako zjevné
problematické pravni oSetfeni vVyuzivanych informaci. Sdileni informaci pomoci €ipd,
senzorU Ci interakce se servisnimi roboty by vyraznou mérou mohlo ohrozit integritu

jednotlivce v piipadé zneuziti informaci.

Nedilnou soucasti Primyslu 4.0 je zintenzivnéni vyzkumu kyberbezpec¢nosti, které by
mélo ochranit pfipadné wuzivatele/ spotiebitele téchto technologii. V oblasti
kyberbezpecnosti se do dalSich dvou let cili na riist 20 % a zéroven se dle METI (2016)
o¢ekava zvyseni zameéstnanosti v tomto oboru 0 50 % na 193 tis. do roku 2020. Stejnou

dynamikou by se mél vyvijet i vnitini trh tohoto odvétvi, jehoz leto$ni hodnota je
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odhadovana na 13,2 mld. USD. V piedchozim roce pfedchozim roce byla jeho hodnota

o témér 3,1 mld. nizsi (International Trade Adminsitration, 2018).

Druhou ptekazkou je spletita struktura spravnich jednotek pro vyzkum. Aktualné se
strategie stanovuje na urovni premiéra, nicméné na rozpoc¢tu a jednotlivych podptrnych
planech se podili 7 ministerstev a zna¢né rozdrobena struktura samostatnych agentur.
Pichlednosti nepfispiva ani ¢lenita organizacni struktura u lokalnich organu. Ilustrovat
lze na ptikladu lokalnich rad pro védu a vyzkum, které slouzi jako podpora

intelektualnich/znalostnich clusterd, viz kapitola 2.1.

Tfetim, pomérné¢ vyraznym problémem je piijeti technologii v ramci spolecnosti.
Socialni aspekt technologii je klicovym prvkem vedoucim ke ztotoznéni se a k piijeti
technologii a dosazeni Spole¢nosti 5.0. Formalizace téchto vazeb je zprosttedkovana

skrze nové obory, napt. skrze roboetiku.

Novym jevem spojenym s vysSim uzitim je i Frankensteiniiv syndrom, ktery ztotoznuje
technologie jako monstrum, kterého je tfeba se obavat. Urcitd mira opatrnosti ve vztahu
k technologiim, zejména v ramci japonské spole¢noOsti neni novinkou, skepse byla
v minulych letech zfetelna zejména u servisnich robotl pouzivanych pii péci o starnouci
populaci. Divodem muze byt i naptiklad vysokd hodnota 92 v kulturni dimenzi
Vyhybani se nejistoté (Uncertainity Avoidance) dle Hofstedeho (Hofstede, 2018), ktera

je zplsobena ritualizovanym zpisobem Zivota.

Zav€reCnym kvantitativnim métitkem pro posouzeni vykonnosti japonského vyzkumu je
Vyvoj patentti v porovnani s ostatnimi technologickymi konkurenty. Japonsko se v 90.
letech minulého stoleti pohybovalo po rostouci kiivce registrovanych patentli, nicméné
od roku 2005 probiha vyvoj japonského indikatoru opaénym smérem, ze 367 tis. se
hodnoty v prabéhu let postupné snizily az na 260 tis. v roce 2016. Opac¢nou tendenci 1ze
pozorovat u hlavnich konkurenti z technologickych velmoci, Némecko se vyznacuje
mirné rostoucim trendem, daleko rychlejsi riist patentti 1ze pozorovat v ramci Korejské
republiky, USA, a zejména Ciny, ktera se vyznaduje exponenciélni k¥ivkou, viz graf nize.
Celosvétovy riist v patentové oblasti je tedy zajistén zejména prispénim CLR, ktera
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v roce 2016 pievysovala zbylé konkurenty o 57 %, v porovnani s pfedchozim rokem to

v ¢inském piipadé infikuje narist o vice nez 30 p. b.
Graf ¢. 6 — Vyvoj patentt jednotlivych ekonomik mezi lety 1998 - 2016

1400000
1200000
1000000
800000
600000

400000

Al UK
0 - ..|II|II| (T n III“IIII III I III““
CLR

Némecko Japonsko Jizni Korea

1998 m 1999 m 2000 = 2001 = 2002 = 2003 = 2004 m 2005 m 2006 = 2007
M 2008 m 2009 m 2010 = 2011 m 2012 m 2013 m 2014 m 2015 m 2016

Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim (WB, 2018).

Véda a vyzkum v Japonsku hraji pomérné dilezitou roli v mezindrodnich
diplomatickych vztazich. V ramci tohoto konceptu se Japonsko snaZzi udrzet svou poziCi
jako jeden z nejpokrocilejSich narodt v oblasti technologii. Technologicka diplomacie
by mohla slouzit jako podstatny pilit pfi pfenosu Primyslu 4.0 (Society 5.0) do dalsich
Casti svéta, nebot’ aktualné definované plsobeni této politiky cili na integraci Japonska
do zahrani¢nich vyzkumnych aktivit, ¢imz by doslo k synergii védeckych kapacit a tim i
k plosnému Sifeni Pramyslu 4.0. Dale je technologicka diplomacie prostiedkem pro

ziskani kvalifikované pracovni sily.

Jak bylo zminéno vySe, aktualné se Japonsko potyka s nizkou angazovanosti mladych
védeckych sil, v porovnani naptiklad s Némeckem. Technologické diplomacie by mohla
vést k piilivu zahrani¢nich védeckych sil, a tim alespont do¢asné zmirnit tyto nedostatky,
ackoli v ramci dlouhodobého horizontu by byl spise zadouci uspéch v ramci zakladnich

plana v propagaci védy a vyzkumu mezi mladSimi skupinami obyvatelstva na domaci
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pudé. Z hlediska vyzkumu by technologicka diplomacie mohla podpofit mezinarodni
vazby a pusobit jako stimul pro zvySeni poCtu zadosti o patenty, popiipadé zlepsit

postaveni v ramci Nature indexu.

Jak bylo vyse také naznaceno, japonska pozice v ramci Nature indexu neni zcela dobra.
O nizsi atraktivité urovné¢ japonského R&D by mohl svédcit i fakt, ze v ramci podilt na
védeckych pracich i na patentech Japonsko nefiguruje u Némecka, USA, GB i dalSich
mezi prvni trojici spolupracujicich zemi, ale tyto zemé funguji spise ve vzajemné matici
kooperujicich zemi navzajem u patenttl i Nature indexu, viz matice nize. Zde Ize pouze
polemizovat, zda vzajemna interdependence nevede Kk zisku konkuren¢ni vyhody a

vzajemné synergie Oproti Zemi vychazejiciho slunce.

Tabulka ¢. 1 — Matice vzdjemné spoluprdce na védeckych cldncich v roce 2017

USA Cina Némecko Velkd Japonsko
Britanie
USA X 1. 3. 2. 6.
Cina 1. X 3. 2. 4,
Némecko 1. 4. X 2. 9.
Velkd Britinie 1. 3. 2. X 10.
Japonsko 1. 2. 3. 4. X

Zdroj: Vlastni zpracovani za zakladé Nature Index (2018, a—e)
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3. Potencial vybranych technologii v Japonsku

V ramci prvni kapitoly doslo k definovani Primyslu 4.0, respektive Spolecnosti 5.0 a
prvki, které jsou nutnymi piedpoklady k jejimu dosazeni. V této kapitole bude blize
analyzovan potencial automatizace v ramci japonské ekonomiky a vybrané prvky, které
jsou v odborné literatufe identifikovany jako stézejni pro jeji plynulej$i prosazovani.
Z GPT technologii byla vybrany robotika se zaméfenim na umélou inteligenci. Robotika
byla vybrana vzhledem k dlouhodobé historii této technologie vramci Zemé
vychazejiciho slunce a jeji klicové roli v Primyslu 4.0 a S&T plani. Uvodem nelze
nezminit také problémy, které jsou pii¢inou poklesu produktivity a ekonomického
vykonu. Druh4 tfetina kapitoly mapuje jednotlivé robotické segmenty a jejich potencial

v reakci na problémy japonské ekonomiky definované v prvni ¢asti kapitoly.

3.1.  Vyvoj japonské ekonomiky
Pted analyzovanim potencialu japonské ekonomiky, je tfeba alesponl obecné nastinit
problémy, které se dotykaji Zemé vychdzejiciho slunce. Japonsko bylo v roce 2016
z hlediska HDP tieti nejvétsi ekonomikou na svété za USA a Cinou (pokud je
abstrahovano o Evropskou Unii jako celek) s HDP ve vysi 4 949, 38 mld. USD (WB,
2017a). Zaroven je japonska ekonomika povaZovéana za jeden z nejinovativnéjSich a
nejtechnictejSich narodi svéta. Nicméné dlouhodoby vyvoj v Japonsku tento stav zna¢né
ohrozuje. Problémy se dotykaji pomérn¢ Siroké skaly sektorti této ekonomiky. Mimo jiné
se jedna se o nadmérné zadluzovani, rostouci podil vydajii na socidlni a zdravotni ucely,
neflexibilni trh prace se strnulymi mzdami, coz negativné ovlivituje doméci spotiebu a
inflaci. V dlouhodobém horizontu je jednim z nejvétsich rizik populaéni krize a zaroven

stagnujici tempo ristu produktivity pod 2 % (McKinsey, 2015).

Populacni problémy Ize demonstrovat pomoci né€kolika ukazatelti. Prvnim je hodnota
fertility, kterd od roku 1973 pozvolna klesala pod urovni 2,1 ditéte na jednu Zenu az na
hladinu 1,26 v roce 2005. Od tohoto roku se vyvoj otocil a hodnota tohoto ukazatele
vystoupala na hladinu 1,46 v roce 2015. Organizace Spojenych narodt uvadi, ze je

hodnota 2,1 ditéte na zenu brana jako zaklad pro udrzitelnost populace (UN, 2018).
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Z kratkodobého hlediska je pokles fertility bran jako pozitivni, nebot’ vede k vysSimu
podilu zen zapojenych do pracovniho procesu, ¢imz se zvySuje ekonomicky rust, tzv.
,demograficky bonus®, ovSem v dlouhodobém horizontu je efekt vyrazné negativni kvtili
snizovani poCtu pracovni populace, coz vede ke zvySovani poméru zavislych osob, viz
dale. Pti znovuzvoleni premiéra Abbého byla deklarovana cilova hodnota fertility na
urovni 1,8 (Nikkei, 2015), coz lze vzhledem ke kratkodobému ristovému trendu
zhodnotit jako realné ocekavani. Nebyl vSak oficidlné stanoven ¢asovy horizont, do kdy
by mélo dojit ke zvySeni hodnoty tohoto ukazatele. Zaroven nebyla doposud piijata
stimula¢ni opatfeni na podporu porodnosti v podobé danovych zvyhodnéni, piima
finan¢ni podpora na narozené potomky ani jiné kroky. Prozatim byly deklarovany pouze

lokalni projekty a minimalnim dosahem (JP Times, 2017).

Dalsim ukazatelem, ktery lze vzit v potaz pii posuzovani demografickych problému je
pocet nové narozenych v daném roce. Poc¢inaje rokem 2009 doslo ke zméné trendu
Vv procentnim vyjadieni, nebot’ byl poprvé zaznamenan tbytek populace (WB, 2017b).
Od roku 2011 tento trend akceleruje a ubytky v procentnim vyjadieni se stupiiuji.

Primérny ubytek mezi lety 2011-2016 €inil pfiblizné 1,4 %.

V roce 2016 byla poprvé od konce 19. stoleti hodnota nové narozenych pod hranici 1
milionu, aktualné dostupné odhady uvadi hodnotu ve vysi 981 000 (Nippon, 2017), coz
spoleéné se zvySujicim se poctem Umrti pomérné€ vyrazné pfispiva k vymirani japonskeé
populace. Do roku 2050 se ocekava pokles populace na 100 mil. ze souc¢asnych 125 mil
(Reuters, 2017), nékteré prognodzy jsou v tomto ohledu jesté pesimisti¢téjsi a uvadi

pokles populace az na 83 mil do roku 2060 (BBC, 2012).

Zminéné zmény maji vliv 1 na pomér zavislych osob na jednotku pracujiciho ¢loveka. V
roce 1960 podil zavislych osob ¢inil 5,6 osoby na 10 pracujicich, pficemz pfevazovala
zavislost osob pod 15 let (4,7 osob na 10 osob), coz predstavuje dostate¢nou obnovu
populace. V roce 1990 sice tento podil klesl na 4,4 osoby, nicméné pomérn¢ vyrazné se
zménil pomér zavislych skupin. Pocet osob v postproduktivnim veku jiz tvofil 1,7

zavislych oproti 2,5 mladych. Takto nastolené trendy s nejvétsi pravdépodobnosti budou
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pokracovat 1 naddle. V minulém roce bylo celkem 6,52 zavislych osob, pticemz 4,39
osoby byly ze seniorni kategorie a 2,13 osob pod 15 let. Tento zvySujici se pomér
kombinovany s rastem populace do roku 2008 indikuje enormni narist populace v post-
produktivnim véku, coz jednoznaéné poukazuje na nartist vydaji na zdravotni a socialni

péci pro seniory.

Japonské HDP se v ramci sledovaného obdobi od roku 1960 zvysilo témét 100krat.
Tempo rustu japonského HDP v pribéhu tohoto obdobi pomérné siln¢ kolisalo,
zéapornych hodnot obvykle nabylo v disledku penosu externich Sokt, napt. Asijské krize
Vv roce 1997, celosvétové krize v roce 2008, popiipade také v pripad¢ internich Sokt, jako
je naptiklad havarie jaderné elektrarny Fukushimi Daichii v roce 2011. Do nejblizsich let
se pocita se stabilizaci ristu okolo 1 % (IMF, 2017), nicméné piepokladat 1ze spiSe nizsi

hodnoty v zavislosti na uspésnosti aktualnich reforem.

Graf ¢. 7 —Japonsky HDP v mil. USD a % rlst HDP mezi lety 1960-2022
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procentniho tempa rist na zakladé predikei IMF (2017) (v grafu zelené hodnoty)
Na nizkou produktivitu a dal§i problémy cili Tti Sipy premiéra Abého. Zahrnuji agresivni

monetarni politiku, flexibilni fiskalni politiku a strukturalni reformy. Tyto aspekty by
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mély prispét ke stabilizaci tempa rustu HDP do dalSich let. V roce 2015 byl ke 3
stavajicim $ipam p¥idan také ,,Ctvrty §ip®, ktery by mél byt zaméten bud’ na zvySovani
flexibility zaméstnavani (Everaert, Ganelli, 2016) a na zvySovani inovaci a technologii
v ekonomice. V ramci $ipti byla uvefejnéna Revitaliza¢ni strategie, jejiz aktualizace byla
dostupna v roce 2016 (Kantei, 2016). V ramci revitalizace jsou zminovany obdobné cile
jako v jinych programech na podporu R&D a technologii. Ke zvySeni produktivity by
mély vést i jednotlivé prvky Spolecnosti 5.0 a IoT jako je umélé inteligence, roboty a

dalsi viz dale.

3.2. Robotika v ramci Japonska
V odborné literatufe 1ze nalézt nepieberné mnozstvi definic roboti, poc¢inaje struénym
charakterizovanim jako: ,,predprogramovaného stroje, ktery vykondva vybrané aktivity
automaticky“ (CollinsDictionary, 2018). Dalsi variantu lze nalézt napiiklad v IFR
(2017), kde je roboticky pracovnik definovan jako: ,,zafizeni adaptivné reagujici na
okolni podnéty a plnici ulohy na zékladé predprogramovanych situaci®. V obecné roviné

je tedy podstatné, aby dochazelo k samostatnym tikontim na zakladé vybranych podnéta.

V ramci japonského vyvoje robotl se stietavaji tii hlavni vyzkumné proudy, prvnim je
zamé&feni na primyslové roboty, coZ je pomérné logické vzhledem k jejich povazovat na
adekvatni. Faktorem pro zaméfeni na tento druh vyzkumu také odpovida vyvoji od
poloviny minulého stoleti, kdy se rozvoj soustfedil vyhradné na manufakturni roboty.
Vzrustajici pozornost je od pfelomu milénia vénovana také servisnim robottiim v souladu
s rostoucim znepokojenim z dopadui starnouci populace na ekonomiku a pozadavkiim na
vzristajici péi o tyto osoby. Tretim proudem je rozvoj umélé inteligence, ktera je
Klicovym prvkem pro vytézeni potencialu jednotlivych robotu.

Zakladni segmentaci robottli 1ze provést na zéklad¢ jejich praktické aplikace na servisni
a primyslové. Podrobnéjsi clenéni je daleko spletitéjsi a odrdzi konstrukcni
charakteristiky jednotlivych skupin dle rozsahu pohybu, miry autonomnosti, poptipadée
dle sektou vyuziti u priimyslovych roboti. Japonsky trh s roboty 1 jejich vyvoj se tidi

zejména Uvedenym zdékladnim délenim. Pro ucely prace budou tyto dvé slozky
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obohaceny o tieti sektor, kterym je uméla inteligence. Um¢la inteligence je do ¢lenéni
zafazena také kvili nové definici od JETRA (2018), kterou je ,,smart robot®, nebot

opera¢ni systémy téchto robott V sobé obsahuji technologie spadajici do IoT.

3.2.1. Primyslové roboty
Od 60. let minulého se Japonsko fadi mezi prvni prikopniky odvétvi primyslovych
robotli. Velikou zasluhu na tom mély spolecnosti FANUC, Kawasaki, Yaskava a Sony.
Tyto spolec¢nosti jsou povazovany za klicové pro rychlé zaclenéni robotti do vyroby, ¢imz
urychlily povale¢ny ekonomicky rozvoj (IMF, 2018). Dominance v primyslovych
robotech implikuje vzhledem k nulovému rozvoji servisnich robotii vedouci pozici na
celosvétovému robotickému trhu. Invence japonskych firmem se odrazela i na
absolutoriu v poctu patentli. Japonské robotika z hlediska poctu patentl je vSak na
ustupu, v Zebticku top 10 firem uz se nachazi pouze Toyota, Nissan a Honda (IPO, 2014).
Do budoucna lze ptedpokladat dal$i oslabeni japonské dominance kvuli rostoucimu
potencialu vyzkumnych robotickych laboratoii v Cinské lidové republice a v Jizni
Koreji. Aktudlni struktura zadosti o patenty odrazi podil jednotlivych druht vyzkumi,
viz kapitola 2, u Japonska jednoznacné dominuji soukromé spolecnosti, stejné tak u
Némecka, USA, Francie. U CLR pievazuji patenty ze strany vefejného sektoru a

akademickych instituci (Keisner, Raffo, Wunsch-Vincent, 2015).

Diivodem pro vysoké vyuzivani robotl je nizké mnozstvi chyb pii zpracovani
v porovnani s lidskym faktorem a vyrazné se zvySuje preciznost zpracovani, coz
umoziuje podnikiim sniZovat néklady. Dal$i nespornou vyhodou je nepfetrzity provoz a
nulovd tnava v porovnani s lidskym faktorem. Podniky dale nejsou nuceny hradit
socidlni a zdravotni pojisténi plynouci ze zaméstnavani lidskych pracovnikd. Do
budoucna je vSak otdzka, zda nedojde ke zdanéni robotické prace jako ekvivalent

socialniho a zdravotniho pojisténi.

Nespornou vyhodou robotli zapojenych do integrovanych systémi IoT je moznost

dikladného mapovani veskerych vnitropodnikovych procesi. Zaroven bude prohlouben
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japonsky zpusob fizeni dodavek just — in — time, nebot’ roboty budou moci samostatné

fidit veskerou komunikaci v ramci dodavatelsko-odbératelskych fetézcu.

K vyssi implementaci robotd by mohly napomoci senzory, kamery a jinych
prostorovych, zvukovych ¢i teplotnich ¢idel vede k dikladné analyze celého vyrobniho
postupu, ¢imz Ize docilit optimalizace a lze sndze implementovat roboty ve vétSim
rozsahu. Zaroven by mély predejit vypadku v piipad¢ prehiati komponent ve vyrobnim

postupu.

Prozatim nelze ptfedpokladat, Zze by v ptipadé detekce chyby byly stroje schopny samy
obnovit svou ¢innost bez alespont minimalni soucinnosti lidského pracovnika. Na tomto
piikladu 1ze snadno demonstrovat vysledek zapojeni robot do podniku, kterym je tvorbu
novych pracovnich mist spojenych s drzbou a nastavovan vyrobnich robott. Na druhou
stranu tato logika indikuje zvySeni poptavky technicky zdatnych pracovniki, kterych je

aktualné na japonském trhu velky nedostatek.

Vyvoj robotti obohaceny o prvky IoT je dle JETRO (2018) vedeny spolecnostmi
Yaskawa, FANUC, Hitachi a dalsi. Yaskawa se v souladu s patym S&T planem zamétuje
na vyvoj energeticky uspornych baterii. Z hlediska IoT jejich roboty disponuji senzory a
Cipy uréené ke sbéru dat. Cipy a senzory jsou pomémé b&znym prvkem v ramci IoT.
Zajimavégj$im prvkem téchto roboti je dualni komunikace, ¢imz by mélo dojit k validaci

dat a zlepSeni reakci na jednotlivé podnéty.

Zatimco se Yaskava soustfedi na rozvoj hardwarovych komponent, kterymi jsou senzory
ajiné transmisni prvky, FANUC zahrnuje do svych vyzkumnych aktivit rovnéz nezbytné
softwarové komponenty. Z hlediska IoT wvyuZivd pokrocilé analytiky za cilem
adekvatniho vyhodnoceni pfipadné poruchy. Vyvijené roboty uz spliuji ,.smart”
podminku z hlediska integrace na jiné podnikové systémy, jak bylo definovano
v kapitole 1, coz vice ¢i mén¢ odpovida konceptu smart factory. Tyto roboty se také blizi
k servisnim robotim z hlediska komunikace, ackoli nevyuzivaji hlasové moduly, ale
prozatim pouze emailové notifikace. Hitachi se zminénym spolecnostem odliSuje diky

zaméfeni na tvorbu ploSné struktury smart city s ploSnym vyuZitim v institucich.

50



Vyvoj téchto IoT robotii probiha zejména v geograficky soustfedénych oblastech kolem
Tokia, Nagoji, Kjota a a Osaky. Robocluster v prefektuie Aichi (Nagoya) v roce 2017
¢ital 402 participujicich firem. Z hlediska dodavek meziproduktt, tento cluster absorbuje
20 % dodavek z celého Japonska (Greater Nagoya, 2012). Z hlediska zméfeni vyzkumu
robott to indikuje materialové naro¢né sektory, jako je letectvi, automotivni prumysl,

V ramci tohoto clusteru jsou nejvyraznéjsimi aktéry Toyota a Mitsubishi.

Ackoli automotivni vyzkum jednoznaén€¢ vévodi celému robotickému vyzkumu
v Japonsku, nelze v ramci tohoto clusteru nezminit podstatného zastupce z fad servisnich

roboti, kterym je spole¢nost Cyberdyne a jeji exoskelet HAL, viz dale.

Cluster Kjoto-Osaka se sklada z téméf 40 riznych akademickych pracovist. Zaroven
v ramci Kjota je registrovano ke studiu ptes 140 000 studentil, coz je piiblizné 10 %
z celkového poctu studentll v Japonsku (JETRO, 2017). Na skladbé tohoto clusteru se
rovnéz podili vyznamné japonské spoleCnosti s pomérné¢ dlouhou tradici
v technologickych oborech, konkrétné 1ze zminit Kjoceru, Shimadzu, Nintendo, Omron
a také Kyoto Robotics (2018). Z hlediska regiondlniho HDP 1 poctu obchodnich
spolecnosti zastoupenych v ramci clusteru jednoznacné kjotsky cluster pievysuje
nagojsky (Greater Nagoya, 2012). Z hlediska prvku interkonektivity v ramci spole¢nosti
je tfeba vyzdvihnout ucast spole¢nosti Omron a jeji piinos ve formé piedlohy pro Society

5.0 v 70. letech, viz kapitola 2.

V ramci jednotlivych ekonomik pievazuje zapojeni prumyslovych robotd v sekundarnim
sektoru, coz napovida 1 jejich nazev. Japonsko se Vramci svéta vyznacuje jednou
Z nejvysSich denzit robott vyuzitych ve vyrobni sféte. Dle IFR (2018) ukazateli
dominuje Jizni Korea s 631 roboty zapojenymi do vyroby na 10000 lidskych
pracovnikl, némecka s 309 roboty, singapurska ekonomika v priméru vyuziva 488
robotli, nicmén¢ o tuto hodnotu abstrahujeme vzhledem k relativné nizkému poctu
obyvatel v porovnani s ostatnimi staty. Zemé vychazejiciho slunce se tedy v upraveném

hodnoceni umistila na tfetim misté s hustotou 303 robott. Z hlediska proliferace roboti
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je toto pozitivni zjisténi, nebot’ na piikladu ostatnich ekonomik Ize demonstrovat daleko
Ize oCekavat nejvyssi uplatnéni téchto robotd pravé v tomto sektoru, coz potvrzuje napf.
Statista (2018), Vv jehoz statistikach japonska ekonomika uplatiiuje v ramci
automotivniho primyslu 1 240 robotd na 10 000 pracovnikt. Zde vSak vyvstava otazka,
zda je Japonsko schopno aplikovat roboty i v dalSich odvétvich, nebot automotivni
primysl vyraznym zptusobem zkresluje diive zminénou hodnotu 303 robotti na 10 000
pracovniki. Jak 1ze vyvodit, ostatni staty jsou schopny sndze variovat vyuziti robotli ve

svych ekonomikéach.

Vybrané zdroje do budoucna o¢ekavaji v ramci expanze technologii miru automatizace
az na témét 50 %. Pokud budeme abstrahovat o jiné moZnosti robotizace, byla by pfi
naplnéni moznosti stavajictho TEP moZzna i hustota 5 000 robotii na 10 000. V tomto
pfipad¢ by se naplnily ristové predpovédi ze strany METI (2012), kdy byl rtstovy

potencial primyslovych robotil ztotoznovan s exponencialni kiivkou.

Hustota 5 000 by byla pfipadem extrémniho zastoupenim jedné technologie, ktera by
s nejveétsi pravdépodobnosti zvySovala miru opera¢niho rizika, nehledé na celkovou
naroc¢nost na chod podnikovych systémi a monitorovani jednotlivych stroji. Zaroven by
musely podniky disponovat daleko vétSim finan¢nim kapitalem vzhledem k nakladnosti

té&chto investic.

Z hlediska mezinarodni pozice je pomémé dulezity rist hustoty u CLR, nebot
Vv poslednich letech vyrazné restrukturalizuje svou ekonomiku s vyuZitim pokrocilych
technologii. Japonsko lze alespon z hlediska robotii oznaCit za nejvyznamnéjSiho
obchodniho partnera, nebot’ jak naznacuje IFR, t¢émét polovina robotické vyroby smétuje
pravé do CLR. Rust v ramci Ciny by mohl do uréité miry stimulovat i posilovéani
Japonska jako viidce na dodavatelském trhu, coZ by mohlo dale povzbuzovat riist téchto

technologii na tkor servisnich robotti a Al.
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3.2.2. Servisni roboty
V pé¢i o starnouci populaci se nabizi vyuziti robotd misto oSetfovateld, kterych je
aktualn¢ v Japonsku nedostatek, negativni vyhled se prohlubuje do roku 2025, kdy se
o¢ekava pokles pracovniki o vice nez 350000 osob (Hurst, 2017). Z hlediska
japonskych vyrobcl se skyta potencial i mimo domaci trh, vzhledem k negativnim
prognézam tykajicich se zejména vyspélych zemi. Jak jiz bylo naznaceno v ptipad
primyslovych robottli, negativem robotiky jsou vysoké potizovaci naklady, které jsou
v piipadé servisnich robotd o mnoho vyss$i, nez je tomu u druhé skupiny. Roli v tom
ziejmée sehrava plosné uziti primyslovych robott, které kompenzuje vysoké naklady na
vyzkum, zatimco u servisnich robotl je uziti prozatim niz$i a nedochazi k umoteni
nakladt na vyzkum. Japonska vlada tuto skute¢nosti vicekrat zohlednila ve svych cilech,

doposud se tato snaha nesetkala s patfi¢nou odezvou (Zaidi, 2017).

Servisni roboty vyuzivané v péci o obyvatele v postproduktivnim véku jsou dle METI
(2018) roz¢lenovany na 5 zakladnich skupin. Prvni skupina zajistuje transport pacienti
somezenou hybnosti zlGzka ¢i sedadel za asistence oSetfovatele. Druha skupina
napomaha volnému pohybu u pacientii, ktefi nemaji pohybovy aparat poskozeny do
takové miry jako pfedchozi skupina a jsou schopni se s robotickou pomoci pohybovat po
prostoru. Dalsi skupina zajiStuje za pomoci senzord lokalizaci pacientd
s degenerovanymi kognitivnimi funkcemi mozku, v pfipadech, kdy nejsou schopni
nalézt cestu domil. Dals§i skupina se zaméfuje na vyvoj technologii usnadiujici
vymeésovani pomoci adaptabilniho polohovani. Zavére¢na skupina slouzi jako pomocnik

ke vstupu do koupacich zafizeni.

Japonskd vlada planuje pro rok 2019 vyrazné navysit rozpocet pro firmy vénujici se
vyvoji technologii z té€chto sektori o 20 % oproti letosnimu roku (JapanTimes, 2018).
Tato podpora cili nejen na podporu téchto technologii, ale zejména na rozvoj Al, ktera je
navazana na servisni roboty, nebot’ vysS§im uZzitim umélé inteligence by se mély zvysit
datové toky o jednotlivych pacientech, coz by mohlo ur€it sméfovani vyzkumu

v medicinskych technologiich diky nartistu datového toku.
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Budeme-li uvazovat servisni a prumyslové roboty jako jeden statek, 1ze ocekavat, Ze
k ristu japonského trhu sroboty dojde aZz s ptichodem impulzu ze =zahranici.
V historickém méfitku je mozné rust pramyslovych robotl ztotoznit se zvySujici se
mezindrodni poptavkou. Zustava zde vSak otdzka stran konkurenceschopnost japonskych
podnikd, nebot prozatim téméf neexistuje mezindrodni trh a vyrobci nejsou
konfrontovani Se zahrani¢ni konkurenci. Na druhou stranu lze piedpokladat, ze

mezinarodni konkurence by méla vyrazny dopad na ceny téchto komodit.

Z hlediska ekonomiky jsou vyznamné vySe zminéné skupiny robotd, které mayji
napomahat pfi oSetfovani starnouci populace. Nemén¢ dulezitou roli vSak hraji i roboty,
které primarné nejsou urceny pro starnouci populaci. Jedna se 0 skupinu roboti, ktera
umoznuje rekonstrukci pohybovych schopnosti u osob v produktivnim véku.
Celosvétove nejznaméjsi technologii je v tomto ohledu pravdépodobné exoskelet HAL,
ktery se napojuje na mozkové viny dané osoby a nasledné reprodukuje tyto pohyby
pomoci mechanickych ¢asti. Japonsko se aktudlné zamétuje pouze na vyvoj exoskeleti
pro medicinské ucely, nicméné¢ do budoucna mohou tyto spolecnosti pomoci
inkrementalnich inovaci pretvofit v prvek pro vojenské ucely, tak jako v pfipadé

americkych exoskeletl.

Ekonomicky piinos robotli a automatizace bude diskutovan v dal$i casti kapitoly,
nicméné robotika se neomezuje pouze na vyrobni sektor. Hlavni pfinos robotd spociva
v jejich potencialu v pfipadé medicinského vyuziti. V poslednich letech se
exponencialné zvySuje mnoZzstvi kardiovaskuldrnich onemocnéni a roboty vzhledem ke
své preciznosti jsou ziejmou nad¢ji pro tento druh operaci. Od roku 2009 dominoval ve
vyuziti americky syst¢ém Da Vinci, nicméné do roku 2020 se ocekavéa predstaveni
domaéciho robota Emaro, jehoZ pofizovaci cena by méla byt aspoiil poloviéni v porovnani

s Da Vinci (Perriello, 2017).

Dal§im impozantnim produktem japonského vyzkumu je tzv. ,origami“ robot, ktery
zajistuje mikrochirurgické zakroky v téle pacienta (Starr, 2016), ¢imz vyrazné posouva

moznosti souc¢asné mediciny vzhledem k minimalizaci vedlejSich poskozeni pacientova
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téla. Doposud se robotovy moznosti omezovaly na gastroenterologické problémy,
nicméné pii posunu ve vyzkumu tohoto segmentu by se roboty daly vyuzit i pfi
mikrooperacich srdce, pfi¢emz zavadéni by probihalo stejné jako v piipadé bypassu

srdce pies stehenni cévy.

Pomérn¢ zajimavou se jevi kombinace robotd s dal$imi univerzalnimi technologiemi,
jako jsou bio a nanotechnologie. Touto kombinaci se potencial robotti a umélé inteligence
posouva zZ makro roviny na molekuldrni Groven. Piikladem je mozné uvést kvantové
body, které by mély zvySovat vydrz baterii a zmenSovat jeji objem. Z hlediska
elektroniky a roboti je toto Zadouci prvek, nebot aplikaci téchto ¢lankd by mélo dojit ke
snizeni vahy stroje a usnadnit manipulaci s nim. Druhym benefitem pii kombinaci GPT
prvka je rychlejsi dobijeni elektrickych ¢lanki. Tyto baterie jsou uzity naptiklad u

asistencniho robota Peppera.

3.2.3. Uméla inteligence
Ctvrtym vyznamnym vyzkumnym odvétvim je i uméla inteligence (artificial
intelligence), se kterou jsou spojovany pojmy machine learning a deep learning. Machine
learning oznauje proces, kdy se robot u¢i na zaklad¢ historickych incidentt a
prizptsobuje tomu své dalsi interakce s okolim. Machine learning a zpracovani dat je
umoznéno na zakladé zrychleni konektivity polovodi¢t a dalSich Casti systému. Ke
zpracovani informaci z provazaného sytému vramci IoT bude potiecba vypocetni
techniku na urovni kvantovych pocitaci. Artificial intelligence oznacuje software ¢i
robota, ktery reaguje pouze na zdklad¢ pfedprogramovanych situaci a jiz nedochazi

k vyhodnocovani historickych interakei a procesu uceni.

Japonska vlada v poslednich letech schvalila vysoké mnozstvi kolaborativnich projektt
zahrnujici tripartitni spolupraci mezi védeckou sférou, univerzitami a vladou, na néz je
cileno i v ramci pétiletych plant. Piikladem lze uvést projekt, ktery ma za cil vytvofit
vyhradn¢ japonskou umélou inteligenci, pfi¢emz za statni instituce ma byt v projektu
zastoupena instituce RIKEN a za obchodni spole¢nosti se projektu bude Gi¢astnit napf.

Toyota ¢i NEC (Nikkei, 2016). Projekt je rozvrzen do 10 let, pficemz primérné rocni

55



investice se oCekavaji ve vysi 10 mld. yenu. Z hlediska rozvoje a Sifeni Al jsou klicové
zejména velké korporace zminéné v piedchozich ¢astech (Toyota, Hitachi, Sony, HEC,

Honda, Mitsubishi atd.).

Jak bylo v druhé Kapitole nastinéno, pro japonskou védu a vyzkum je zaddouci piechod
na modularni slozky. Vzhledem K tradiénimu zaloZeni spole¢nosti toho bude pomérné
problematickym prvkem, nebot’ aktudlné se spolecnosti vyhybaji tomuto druhu
uspotadani a preferuji svlij vyzkum drzet stranou od okolnich vlivi (in-house vyzkum).
Svétlou vyjimkou ztohoto nastavené je spolecnost Toyota, ktera piesunula svou

laboratof do Sillicon Valley v USA (Australian Government, 2017).

V souvislosti IoT nelze opomenout tzv. ,,hnaci motor* robotiky z hlediska aktualniho
vyzkumu, kterym je posun v umélé inteligenci. NEDO (2017) predikuje zvySeny rozvoj

Al ve tfech fazich.

V prvotni fazi probiha sbér dostupnych informaci, které nésledn¢ formuji dalsi
sméfovani vyzkumu v této oblasti, zarovenn se ocekava selektivni zavadéni této
technologie v odvétvich ekonomiky. Primarni faze by méla probihat az do roku 2020.
V dalsi, pétileté, fazi se oCekava Sirsi difuze této technologie do spolecnosti a pocatek
interkonektivity mezi jednotlivymi segmenty s Al. Mezi lety 2025 az 2030 se ocekava

integrace vicecetnych systému do jednoho komplexniho ekosystému.

Z teoretického hlediska tento vyhled odpovidd definici technoekonomického
paradigmatu popsaného v kapitole 1, kdy je pfedpokladan bod zvratu okolo roku 2030 a
dojde k vytvafeni synergii vramci technického ekosystému. Zavadéni fazi umélé
inteligence lze aplikovat na tvorbu smart city ¢i smart factory. V ramci podnikid je
nejprve tieba aplikovat Al na jednotlivé stroje, které jsou v druhé fazi propojeny v rameci
podnikovych ERP systémt. V treti fazi ndsledné dojde k integraci na dalsi spole¢nosti a

dojde k propojeni v ramci dodavatelsko-odbératelskych fetézcu.

Do budoucna bude zajimavé sledovat vyvoj v dal§i odvétvich, naptiklad 3D tisk,
zminény v kapitole 1, nebot’ by mohl vyznamnou mérou napomoci k samostatnosti smart

cities. Van Praet (2017) uvadi, ze vyuzitim 3D vyroby ve slévarenstvi dojde k tispofe az
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90 % casu oproti ruéné vytvafenym formam na odlitky. Potencial 3D tisku neni limitovan
pouze na slévarenstvi, vzhledem k vysoké adaptivité lze vyuzit i v jinych odvétvich
ekonomiky. Vyrobni podniky by diky kompaktnosti mohly tisknout soucastky ve svych

tovarnach namisto outsourcingu jinym dodavatelm.

Implicitnim prvkem 3D tisku je nezavislost na dalSich fetézcich, ac¢koliv tato myslenka
prozatim nebyla nikde rozvedena. Lze o¢ekavat, ze se do budoucna konkurenéni boj na
urovni smart city, potazmo smart factory bude odehravat v roviné urovné samostatnosti
a efektivity. Myslenka smart city obhajuje pouze klady, které ptinasi integrace na ostatni
systémy. Vyraznou meérou tedy abstrahuje o prvek konkurence, ktery je v trznich

strukturach klicovy.

Aktualné je hodnota Al trhu odhadovana na piiblizné 3.7 bln. yenti, do bodu zvratu se
vSak ocekava témef exponencialni riast na hodnotu 87 bln. yeni (Medium Corporation,
2018). Lze predpokladat, ze se Al promitne do konstrukce dalsiho S&T planu pro roky
2020-2025, spiSe jako integralni ¢ast jinych technologii vzhledem k ofekdvanému
nastupu druhé faze. Pravé tato integrace do jinych technologii by nahravala modularnimu
uspofadani védy a vyzkumu. Libovolné vyzkumné segmenty by bylo mozZné snaze

kombinovat a vyuzivat potencialu plynouciho z jejich synergie.

V navaznosti na koncept IoT je velmi zadouci vyvoj komplementarnich technologii
K robotice, data miningu atp. Jednim z téchto komplementt jsou i kvantové a neuronové
technologie. V roce 2017 byl zaloZen institut na podporu rozvoje téchto technologii.
Prvotnim milnikem této instituce byla optimalizace cloudovych ulozist, coz je z hlediska

rostouci energetické zatéze a zvySujicimu se poctu uzivatell cloudua vice nez zadouci.

PwC (2018) zavadéni automatizujicich technologii popisuje v mezinarodnim méfitku,
které zde bude aplikovano na japonskou ekonomiku. Rozvoj a dopady automatizace jsou
rovnéz popisovany ve trech fazich, prvi faze by méla probihat do roku 2025 a jeji vliv je
z hlediska automatizace marginalni, nebot ve vSech tfech typech praci se mira

automatizace pohybuje pouze do 5 %. Druhd vlna je ocekévana do roku 2030, pticemz
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jeji dopad se ocekava zejména u stfedné kvalifikované prace. V posledni ving se hlavni

zména v mife automatizace o¢ekava u nejméné kvalifikovanych druht praci.

Vzhledem K urcité dob¢ zrani technologii tyto dvé studie tvoii komplementy dokreslujici
aktualni stav a potencial z hlediska automatizace v japonské ekonomice. NEDO (2018)
popisuje ocekavany vyvoj v Al a PwC blize mapuje jednotlivé dopady tohoto rozvoje na

ekonomiku.

50%

Schéma €. 4 — Zrani automatizace v ramci japonské ekonomiky a vliv na jednotlivé typy
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé NEDO (2017) a Pricewaterhouse Coopers (2018).

Jako jeden z nejperspektivnéjSich trendt v Al, se jevi samofidici automobily a drony.
Druhym faktorem hovoticim ve prospéch téchto technologii je pomérné prudké
snizovani pracovnikii v tomto sektoru, které neni adekvéatné¢ kompenzovano (MOF,

2017). Dalsi vyhody ze samocinnych vozidel plynou pro zemédélskou produkci.
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Uméla inteligence ma své uplatnéni i v kombinaci s jinymi stroji nez jsou roboty,
Vv ptipad¢ rostouciho poctu obyvatel se nabizi vyuziti v ptipadé¢ méstské dopravy. Za
pomoci kamer a senzorl lze snaze optimalizovat provoz jednotlivych méstskych linek.
Aktualné jsou tyto systémy vyuzivany napiiklad na lince Yamanoto v Tokiu (Japan Gov,
2018). Zaroven je mozné sledovat opotiebeni jednotlivych pfepravnich komponent, coz
umozni optimalizovat servisni intervaly. Uziti Al v ptipadé logistiky rovnéz umoziuje
sledovat energetickou ndro¢nost provozu a pomoci sbéru dat vytvoftit impulzy pro Gpravy
v provozu. Na druhou stranu vyvstava otazka, jaka je energeticka spotreba tohoto

systému a zda je spolehlivé oSetifené ptipadné piehlceni systému vstupnimi daty.

3.3.  Ekonomicky potencial technologii/ 10T v radmci japonské ekonomiky
Japonsko se fadi mezi zemé s nejvy$Sim potencialem automatizace prace. Chui,
Manyika, Miremadi (2017) uvadi, Ze se fadi mezi 9 asijskych zemi s potencidlem
automatizace nad 50 %. Z asijskych technologickych konkurenti vykazuji obdobné
hodnoty napt. Jizni Korea a Cina, v ramci Evropy dosahuje nejvyssi hodnoty Ceska
republika s 52,2 %. Potencial Némecka, Francie ¢i USA nepiesahuje 48 %, viz tabulka

nize.

Tabulka ¢. 2 - Vybrané zemé S nejvétsi potencidalem automatizace

Kontinent Zemé Potencial
Asie Japonsko 55,7 %
Jizni Korea 51,9 %
Cinska lidova republika 51,2 %
Evropa Némecko 47,9 %
Ceska republika 52,2 %
Francie 43,1 %
Velké Britanie 42,8 %
Severni Amerika USA 45,8 %

Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuZzitim Chui, Maniyika, Marendra (2017).
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Automatizace by dle McKinsey (2017) m¢la ptispivat k mezirocnimu riastu HDP o 0,8
% az 1,4 %, ptiCemz rast HDP do zna¢né miry zavisi na aktualnim stupni rozvoje
ekonomiky. Obecné lze predpokladat vyssi efekt u méné rozvinutych zemi vzhledem
k niz§i mife digitalizace a hor$i technické urovni stroji vyuzivanych naptiklad
v zemédélstvi. Usp&sna proliferace Al by se odrazila v tempu riistu HDP mezi 0,7 % az
2,5 %, viz grafnize, vV zavislosti na adaptaci umélé¢ inteligence podniky. Vysoka odchylka
Vv potencidlu automatizace témef 10 p. b. mezi USA a Japonskem muiize byt zpiisobena i
aktualnim rozdilem produktivity u soukromé sféry. Japonsky prumér je vyrazné nizsi nez
u USA, coZ by mohlo poukazovat na mensi neefektivity, a tedy niz8§i moznost zlepSeni.
Zohlednit by se dala rovnéz rozdilna uroven ve véd¢ a vyzkumu, kde USA dominuje

V porovnani s celym svétem s vyjimkou samoftidicich automobilt.

Graf ¢. 8 — Predikce tempa ristu HDP mezi lety 2018 — 2023 v pfipadé vyuZiti

automatizace

2007 2R/08 200942010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[ RGst 0 1,4 p. b. (maximum) Rlst 0 1,1 (median)
Rast 0 0,8 p. b. (minimum) e Odhad IMF

Zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé¢ IMF (2018), McKinsey (2017), hodnoty nad modrou spojnici jsou
dopocty na zaklade uvedenych zdroji

Nejvyssi potencial pro automatizaci maji predvidatelné cinnosti a dale cCinnosti
vyzadujici sbér a analyzu informaci a dat, coZ vyplyvd zmen$i narocnosti na
naprogramovani umélé inteligence a z mensich pozadavkd na schopnost uceni se.

V ramci ekonomik se 100 % automatizovatelnost dotyka pouze péti procent pracovnich
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pozic (McKinsey, 2018), mezi dotéené obory lze zafadit zejména zminéné dopravni

sluzby.

Mensi potencial delegovani prace na stroje vice versa mozny u nepiedvidatelnych
¢innosti, mezi které 1ze zaradit zejména expertni a manazerské znalosti, ackoliv v prvni
fazi zavadéni Al se nejvyssi mira automatizace dotyka pravé téchto ¢innosti. Divodem
je pravdépodobné vyssi mira vzdélani, ktera byla definovéana jako zakladni vstupni bod
pro aplikaci Al. S postupem ¢asu by se mohlo Vv souvislosti se Sifenim Al §ifit i postupna
rekvalifikace pracovnich sil, ¢imz by se vytvotily podminky pro implementaci Al a doslo

by k plynulé automatizaci ¢innosti.

Nizké mira automatizace se tyka piredevsim tacitnich znalosti. Primérného pracovnika
se zmeéna pii proliferaci Al ¢i jinych robotd dotkne v priméru z 30 %. Optimisti¢té;si
vyhled z hlediska zvySovani automatizace uvadi naptiklad Frey a Osborne (2018), ktefi
odhaduji podil na 49 %. Nizsi podil automatizovatelnych ¢innosti uvadi PwC (2018) a to
interval mezi 11 az 29 % v ptipadé Japonska a dalSich rozvinutych zemi. Pokud miru
automatizace vztahneme k ptedpovédim ohledné ristu HDP, Ize nizsi podil automatizace
spojit s mirnym narustem v HDP, zatimco mira automatizace okolo 49 % by mohla
prevysit indikovanou hodnotu 1,4 %. Je otazka, zda je v japonském piipadé na misté
optimismus, nebot’ zvySovanim podilu automatizované prace dochazi sice k ristu mezd,
ale ty nepodnécuji rtst inflace kvili snizujicimu se poc¢tu zaméstnancti (Financial

Tribune, 2018).

Jak jiz bylo nastinéno V kapitole 3.1., vyvoj japonské ekonomiky se z dlouhodobého
hlediska jevi jako problematicky. Nedostatkem pracovni sily jsou charakterizovany
vSechny sektory ekonomiky, do budoucna vSak bude nejvice zasazen sektor sluzeb,
vzhledem k dlouhodobému stabilnimu rtstu jeho podilu na zaméstnanosti (The Japan
Institute for Labour Policy and Training — JIL, 2016). Druhym faktorem hrajicim
Vv neprospéch sluzeb je jejich prozatim nizka prostoupenost servisnimi roboty, jak bylo
nastinéno vyse, hlavni podil robotti je soustiedén do vyrobniho, potazmo automotivniho

sektoru.
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V ramci sektoru sluzeb se nedostatek pracovnikii promita do jejich snizujici se kvality.
Morikawa (2018) uvadi, Ze technologie jsou jedna z perspektivnich moznosti, jak jejich
kvalitu opét pozdvihnout. Z hlediska trovné kvality jsou nejohrozenéjSimi odvétvimi
nemocnice, $kolni instituce, dorucovaci sluzby. Klesajici uroven se tyka i dal$ich sektord.
Mira aplikace technologii v jednotlivych piipadech zavisi na charakteru vykonavané
prace, tudiz se vzhledem K individualizovanym potfebam zakd automatizace ve Skolstvi
nejevi jako zcela realna. Oproti tomu dorucovaci sluzby jevi vysokou miru potencialu
napf. pro automatizaci vzhledem k niz$i naro¢nosti na vyhodnocovani informaci a
adaptivnosti charakteru prace, dal§im relativné snadno automatizovatelnymi odvétvimi

jsou taxi sluzby vzhledem Kk rozvoji samoftidicich vozidel.

Nejednoznacné nézory panuji ohledné vlivu automatizace na nezaméstnanost a vysi
mezd. Negativni vniméni umélé inteligence lze spatfovat naptiklad u neo-ludditii
(Kryszczuk, Wenzel, 2017), ktefi pohliZi na technologie jako na pfi¢inu ztraty pracovnich
mist a snizovani mezd. Schlogl a Sumner (CGDEV, 2018) ve svych prognézach
prezentuji vliv roboti méné negativné nez luddité, dle jejich predpovédi by uméla
inteligence a roboty mély vést k stagnaci vySe mezd a deindustrializaci, coz se vice ¢i
mén¢ potvrzuje, viz vyse. U tohoto pohledu do zna¢né miry zavisi na dal$ich faktorech,
jako je stadium vyvoje ekonomiky. V tomto pifipadé nelze univerzalné piredpokladat
ptechod pracovni sily do sektoru sluzeb bez doprovodu hospodaiskych a socialnich
zmén, zaroven o¢ekavaji snizeni mezd, ke kterému dojde praveé piechodem pracovniki
do sektoru sluzeb. Na druhou stranu nezohledfiuji rostouci pfidanou hodnotu, ktera je

spojovana s rozvojem sektoru sluzeb a tim rostoucimi mzdy.

Dalsi studie vSak zminiuji zcela odliSné efekty proliferace technologii, nez jak je popisuji
Schlogl a Sunmer. Dle IMF (2018) dochazi vyssim uzitim technologii ke zvySovani
prumérnych mezd v ekonomice a k tvorbé novych pracovnich mist. Dle Tatesiho (Nikkei,
2017) by zapojeni IoT ¢i robotl ve spole¢nosti mélo implikovat rist mezd o témét 100
tis. yen v porovnani se spole¢nostmi bez technologii. ZvySovani mezd ma logické
opodstatnéni vzhledem k zvySujici se kapitdlové vybavenosti prace na jednotku

pracovnika. Zaroveil se zvysuje pozadavek na 1épe technicky vybavenou pracovni silu,
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ktera se schopna obsluhovat pokrocilé technologie, coz se odrazi v navySené odméné.
Z dlouhodobého hlediska se v Japonsku snizuje terciarni vzdélani, OECD (2017) uvadi
hodnotu 99,2 v porovnani s rokem 2010. Tento vyvoj zhorSuje infrastrukturu pro vyssi
aplikaci robott a technologii vS§eobecné, avizovany meziro¢ni pokles v roce 2018 pouze

bude pokracovat v jiz nastoleném trendu (JapanTimes, 2018).

Podniktim zavadéjicim Al ¢i technologie podilejici se na koncepci IoT by se méla
produktivita zvysit minimalné o 20 % Vv porovnani s podniky bez téchto prvka dle odhadi
ministra Motegiho (Nikkei, 2018). Mimo jiné potencial automatizace zahrnuje i navyseni
pridané hodnoty az 0 40 % (Accenture, 2016). Tento ptirastek by mél byt zajistén prave
vys§im uzivanim umélé inteligence ve vyrobnim procesu. V tomto pojeti je prvek Al
vy€lenén z TPF a tvoii samostatnou vstupni proménnou Solowova rlstového modelu.

Vysledny model 1ze tedy formaln¢ zapsat jako
Y =A xB"4 P x K* x LP;

B — zména v urovni umélé inteligence. Ostatni proménné odpovidaji modelu uvedenému

v kapitole 1.

Budeme-li ptedpokladat zvySujici se podil automatizované prace v ramci japonské
ekonomiky, je pouze logické, Ze dojde k vyclenéni samostatné proménné v ramci tohoto
modelu. Definovani samostatné proménné pro Al také zohlednuje Mooretiv zédkon
zminény v kapitole 1. Rust Al by mél tedy daleko vétsi dopad na HDP vzhledem k jeho

oCekavanému rastu.

V ptipadé€ japonské ekonomiky by mély byt automatizaci ohroZeny spiSe Zeny, jak uvadi
napt. WEF (2018), pii¢emz ofekavana vyse ztraty zamé&stnani u Zen se pohybuje okolo
hodnoty 11 %, zatimco u muzské populace je tento podil 0 2 p. b. nizsi. Dle téchto
ocekavani lze usoudit, Ze Zeny v pruméru vykonavaji méné slozité prace, cemuz tedy
odpovida i niz§i mzda. Zde nastava zajimavy stfet tendenci. Na jednu stranu je
podporovana vyssi participace zen na trhu prace a na strané druhé jsou zenské pozice ve

vétsim ohrozeni z hlediska automatizace. Nabizi se otazka, zda je v pfipadé Japonska

63



smysluplna podpora vyssi participace Zen na trhu prace a zda nedostatek pracovni sily

rad¢ji rovnou nekompenzovat vysSim zapojenim robotu.

Pro budouci vyvoj japonské ekonomiky je klicovy uspéch na poli umélé inteligence,
v souvislosti s rozvojem umélé inteligence je Sance na uvolnéni pracovnikli do pozic
s vys$i pridanou hodnotou. Do budoucna se oéekava, ze proliferace robotiky a umélé

inteligence by m¢la zvysit produktivitu u jednotlivych ¢innosti a tim podpofit rast HDP.

64



Zaver

Technologie jsou fascinujicim prvkem kazdodenniho Zzivota, ovliviiuji a vzajemné
interaguji s jeho socialnimi a ekonomickymi rovinami. V ramci japonské ekonomiky
jsou tyto vazby zietelné zvyraznény kvili vlivu starnouci populace. V socialni roviné
technologie slouzi jako pomicka ¢i spole¢nik pro starnouci obyvatele, jejichz pocet se

kazdym rokem zvySuje nejen v Japonsku.

V ekonomické roviné vytvari hodnoty namisto lidského pracovnika, jejichz pocet je
aktualné v Japonsku na tstupu. Jednotlivé roviny, socialni i ekonomicka, jsou bezesporu
divodem pro intenzivni podporu technologického sektoru ze strany japonské vlady.
Z teoretického hlediska jsou technologie rovnéz pfislibem rustu produktivity, ¢imz je

stimulovan i rist ekonomiky.

Pro tuto praci byly vytyCeny tfi cile. Prvnim bylo vymezeni technoekonomického
paradigmatu a jeho navaznosti na Primysl 4.0. Technoekonomické paradigma se zaklada
na vyuziti nékolika univerzalnich technologii, jejichz rozvoj slouzi jako katalyzator
rozvoje v dalsich odvétvich. V minulosti byly identifikovany jako GPT spalovaci motor,

elektfina, IT a dalsi. Z hlediska ¢asového je TEP vymezeno v horizontu 50 az 60 let.

Vymezeni Pramyslu 4.0 prozatim neni v definicich zcela pfesné ukotveno. Casto byva
mylné ztotoznovan s digitalizaci vyroby, coz vSak plné nepostihuje jeho charakter. Jedna
se o propojeni a integraci datovych toku s vyuzitim kyberprostoru v ramci podniku a
dodavatelsko-odbératelskych fetézct. Z hlediska cykli¢nosti primyslovych revoluci lze
Primysl 4.0 ptirovnat k technoekonomickému paradigmatu. Pro toho pfirovnani je
podstatné i zapojeni vicero GPT technologii. V ramci Pramyslu 4.0 Ize identifikovat
nanotechnologie, robotiku, umélou inteligenci a mnoho dalsich jako univerzalni

technologie, které by mély zajistovat technologicky pokrok v nejblizsich 50 letech.

Druhym cilem bylo posouzeni aktudlniho stavu védy a vyzkumu. Druhd kapitola
vymezovala historické milniky ve vztahu k véd¢ a vyzkumu. Relativni uzavienost

japonské ekonomiky sniZzovala vliv pramyslovych revoluci a zaroven pfispéla

65



k segregaci japonského vyzkumu, coz se aktualn¢ jevi jako problematické, nebot’ rozvoj

technologii je ve velké mife ovlivnén prave trovni védecko-vyzkumného prostredi.

Soucasny stav a vyvoj tohoto prostiedi v ramci japonské ekonomiky nelze hodnotit pfilis
pozitivn€. Mezinarodni kooperace je V porovnani S ostatnimi technologickymi zemémi
relativné slaba z hlediska postaveni v Nature indexu. R&D je také ovlivnén zvySujicim
se primérnym vékem védct bez adekvatnich ndhrad mladymi akademiky. Moznym
feSenim by bylo zefektivnéni snah o vyssi participaci Zzen ve védé a vyssi zapojeni
zahrani¢nich védca. V tomto ohledu by také bylo zadouci piejit na modularni usporadani
vyzkumu a vyuzit rust ve védé a vyzkumu v jinych statech k vzajemné synergii. Kladné
Ize v ramci védy hodnotit procentualni vydaje do R&D, ackoliv je otazkou, do jaké miry

jsou tyto investice zhodnocovany vzhledem ke Klesajicimu mnozstvi patenti

Hlavnim cilem prace bylo zhodnoceni potencialu technologii ve vztahu ke stdrnouci
populaci a snizovani tempa rust Japonska. Ve tieti kapitole byly identifikovany dvé
stéZeni univerzalni technologie, robotika a uméla inteligence, které by do budoucna

mohly rozsitit své uplatnénim v japonském prostiedi.

Pokud by tyto technologie v ramci japonské ekonomiky naplnily sviij potencial
definovany v ramci technoekonomického paradigmatu, piispély by ke zvySovani
produktivity a k povzbuzeni meziro¢niho tempa ristu HDP v rozmezi 0,8 az 1,4 %. Tento
rust vSak do zna¢né miry zavisi na GspéSném na zdafilém automatizovani jednotlivych
¢innosti  vykonavanych lidskymi pracovniky. V soucasnosti se o0dhaduje mira
automatizace lidské prace v ramci Japonska v intervalu od 11 % do témét 50 %, piicemz

A4

niz8i mira automatizace implikuje nizsi rtst tempa HDP.

Z hlediska budouciho vyvoje bude nesmirné zajimavé sledovat vyvoj japonské
ekonomiky vzhledem zminénému potencialu automatizace a stupnujicim se snaham
japonské vlady o vyssi prosazovani této technologie v jednotlivych sektorech. V praci
byla analyza potencidlu omezena pouze na dvé vybrané technologie, tudiz lze
predpokladat, ze dosah technologickych, ekonomickych a socialnich bude jesté¢ umocnén
pfi zapojeni dalSich GPT.
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