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Uvod

Jiz v 18. stoleti zaznamenala civilizace prvni primyslovou revoluci, nazyvanou také
,parni“ revoluce. Pokrok v tehdejsi technice a vynalezeni parniho stroje fundamentalné zménily
raz prumyslové vyroby a spole¢nost doznala zésadnich zmén. Pokrok a vyvoj se vSak tehdy
nezastavil a na prvni fazi primyslové revoluce okamzité navéazala druhd a tieti faze. Opét
se jednalo o prelomové vyndlezy, které zmenily zptisob mysleni celé spole¢nosti. Druha faze
primyslové revoluce souvisela piedevs§im s elektrifikaci a vyuzitim elektfiny jako takové. Treti
faze je spojena se vznikem internetu a postupnou digitalizaci. Co ale ¢eka spole¢nost v 21.stoleti?
Lze ocekavat podobné dopady na ekonomiky a spole¢nost, jako tomu bylo u piedeslych fazi
prumyslové revoluce? Nebo snad ptijdou dopady daleko razantngjsi? Lze se viibec na ptipadné
zmény doptedu nachystat?

Tato diplomova prace snazvem Dopady Ctvrté primyslové revoluce na trh prace
a srovnani aktualni situace v Némecku a Ceské republice piedstavuje tii trendy typické pro Ctvrtou
prumyslovou revoluci a navrhuje feseni, jak se vyrovnat s disruptivnimi zménami, které sou¢asnou
spole¢nost jiz potkaly nebo zménami, kterymi se spole¢nost teprve v budoucnu setka.

Vzhledem k Moorové zakonu, piekotnému rozvoji Umélé inteligence nebo napiiklad
postupné robotizaci a automatizaci je vice nez kdy diive potieba upfit nasi pozornost nejenom
na soucasnost, ale piredev§im na budoucnost. Pry¢ jsou doby, kdy byl ¢lovék nenahraditelny
strojem. Um¢la inteligence je schopna se ¢lovéku nejen vyrovnat, ale dokonce ho i piedcit.
Ptikladem mutize byt vitézstvi Umél¢ inteligence ve hire GO, pokrokova automatizace a robotizace
V logistickych centrech spolecnosti Amazon nebo vyrobni haly, kde se o vyrobu automobill staraji
vyhradné automatizované systémy. Otazkou vsak je, jak se s t€émito zménami vyporadat a jak
se na né co nejlépe adaptovat.

Diplomova prace je rozdélena na dva hlavni bloky, a to na ¢ast teoretickou a praktickou.
Teoretickd ¢ast je zamétena na vSechny Ctyfi faze primyslové revoluce. Kazda z téchto ¢asti je
nejprve ¢asové vymezena. Nasleduje zdkladni charakteristika a dalezité milniky, ¢i faktory, které
tykajicich se jednotlivych fazi. Konkrétné se jedna o prvni, druhou, tieti a ¢tvrtou fazi primyslové
revoluce. Vzhledem k zaméfeni diplomové prace je nejobsahlejsi ¢ast teorie vénovana ¢tvrté fazi,

jelikoz jeji analyza bude tzv. odrazovym miistkem pro ¢ast praktickou.



Druhé, prakticka ¢ast prace, se nejprve zaméfi na konkrétni faktory, které jsou pro Ctvrtou
primyslovou revoluci typické. Prvni z nich je IoT neboli Internet véci. Nasleduje kapitola
vénovana 3D tisku a v neposledni fadé autonomni dopravé. Kazdy z faktort je podrobné popsan
a zanalyzovan. Ziskané poznatky a informace jsou pouzity v zavére¢né Casti, ktera ma za cil overit
stanovenou hypotézu.

Druhy oddil praktické ¢asti je vénovan moznym dopadim Revoluce 4.0 na ekonomiky.
V této Casti jsou uvedeny mozné dopady vyse zminénych faktorti na ekonomiky svéta a trh préce.

Zavér praktické Casti shrnuje piedesSlou analyzu a prichazi s ndvrhy, jak se vyhnout
pfipadnym negativnim dopadiim na ekonomiky a trh préce, at’ uz se jednd o reformy ve Skolstvi
nebo rekvalifikaci zaméstnanct.

Cilem diplomové prace je na zakladé provedené analyzy a komparativni metody ovétit, zda
Revoluce 4.0 vede k zéniku pracovnich mist na trhu préce, a to jak v konkrétnich piipadech

Némecka a Ceské republiky, tak globalng.



1. Charakteristika jednotlivych fazi primyslové revoluce

Prvni kapitola diplomové prace je zaméfena na historicky vyvoj primyslové revoluce jako
takovy. Hlavnim divodem je predstaveni konkrétnich fazi, kterymi se historie primyslové
revoluce vyznacovala. Jmenovité se jedna o prvni, druhou a tfeti primyslovou revoluci (fazi),
z nichz se kazdd vyznacovala urcitymi znaky a rysy, které byly pro dané obdobi typické.
Na vsSechny tfi vySe uvedené primyslové revoluce navazuje soucasna Revoluce 4.0. Vzhledem
k mnoha riznym pohlediim na datovani zacatkl jednotlivych fazi jsou v praci uvedeny orientacni
data, kdy jednotlivé faze zacaly. Co se tyce piechodi mezi jednotlivymi fazemi, datovani a piesné
stanoveni zacatka a konct, Ize je oznacit za irelevantni, nebot” se jednotlivé faze pielévaji jedna
do druhé a vzdjemné se prekryvaji ¢i dopliuji. Pro potieby této diplomové prace je dulezita
predevSim zakladni charakteristika jednotlivych casti vyvoje primyslové revoluce, aby bylo
v zavéru kapitoly mozné jednotlivé etapy porovnat, popiipadé¢ vyvodit konkrétni zavéry, které
se promitly do zavéru prace.

Prvni kapitola je rozd€lena na cCtyfi zdkladni podkapitoly, prvni tfi jsou veénovany
zminénym fazim priamyslové revoluce a posledni ¢ast nabidne srovnani podobnosti a rozdilnosti,

které se vyskytuji mezi souasnou Revoluci 4.0 a predeslymi fazemi.

1.1 Prvni faze primyslova revoluce

Vzhledem k faktu, ze se tehdejsi pokrok nesifil stejnym tempem a identicky po celém svéte,
pouziji v této kapitole Britanii jako ptiklad vzniku prvni faze pramyslové revoluce. Primyslova
revoluce, popiipadé jeji projevy se poté Sifily z Britanie do Evropy a nasledné za ocean
na americky kontinent. Pocatky prvni primyslové revoluce se v Britanii datuji do druhé poloviny
18. stoleti. Primyslova revoluce je charakterizovdna jako rychld zména v ekonomice (jako
naptiklad v Anglii v druhé poloviné 18. stoleti), ktera je spojena se zasadnimi inovacemi v technice
a metodach pouzivanych ve vyrob¢ a primyslu (Merriam-Webster, 2018). Dalsim pojmem, ktery
je Casto spojovan s priamyslovou revoluci je industrializace. Industrializaci se rozumi proces
ptispivajici k rozvoji primyslu v uréitych zemich, regionech a kulturach (Merriam-Webster,

2018). Z obou definic vyplyva, Ze jak v piipad¢ definice primyslové revoluce, tak v piipadé



industrializace dochdzi k rychlému ristu produktivity a ostatnich faktorti pfispivajicich
k ekonomickému ristu, ktery ma pfimou tmeérnost ve vztahu k socidlnimu blahobytu.

V ptipadé industrializace a prumyslové revoluce je zajimavé sledovat pomér jednotlivych
sektorti, konkrétné se jedna o zemédelstvi, priimysl s hornictvim a sluzby. V prib&hu industrialni
revoluce doslo k narGstu prumyslu na ukor zemédélstvi. Mezi lety 1800-1881 se zvysil podil
primyslu jak na socialni produkt, tak na statky a sluzby, za které spottebitelé zpravidla neplati
pfimo, ale jsou hrazeny statem skrze vybér dani), tak na zaméstnanost na Ukor zemédélstvi.
Pfi pohledu na rozdil proporci vSech tii sektort béhem let 1800-1881 je také viditelné, jak
zemédélstvi zasadné ztratilo na vyznamu nejen ve srovnani s primyslovym sektorem, ale také
se sluzbami (Paulinyi & Jakubec, 2002).

Mezi lety 1760-1860 vzrostl ve velké Britanii hruby socialni produkt z 93 miliont na 523
miliontl liber pti ptirGstku obyvatelstva z 8,1 milionti na 21 milionil. Zaroven doSlo k ristu rocniho
diachodu na obyvatele z 9,6 liber na 22,9 liber. Hruby socialni produkt béhem 100 let vzrostl vice
nez devétkrat oproti bezmala trojnasobnému rtistu populace. Je tedy patrné, ze ekonomicky rust
byl ve zminéném obdobi tazen vysSi produktivitou prace, ktera zaptiCinila vys$i dichody
a eckonomicka expanze skutecné pfispéla k lepSi zivotni urovni tehdej$i populace
(Paulinyi & Jakubec, 2002).

Dalsi pojem, ktery je neodmyslitelné spojen s primyslovou revoluci, je urbanizace neboli
st¢hovani lidi do mést. V konkrétnim piikladu prvni faze primyslové revoluce lze hovoftit
o prumyslovych aglomeracich. Béhem druhé poloviny 18. stoleti vzrostl podil lidi Zzijicich
ve méstech z 15 % na 25 % a béhem dalSich 50 let na 50-60 %. Hlavnimi centry se stala primyslova
mésta nabizejici dostatek prace, jako mnapiiklad primyslova zona Midlands (oblast
mezi Birminghamem a Nottinghamem), Lancashire (Manchester), West Riding (oblast
mezi Leedsem a Sheffieldem) a okoli Newcastelu. Nejednalo se pouze o britské obcany,
ale i ¢etnou skupinu irskych ptistehovalcii hledajicich zaméstnani.

Dalsi odstavce se podrobnéji vénuji jednotlivym slozkdm, které piispély k zacatku
primyslové revoluce a naslednému ekonomickému ristu.

Existuje nékolik zakladnich faktorfi, které pomohly ¢i dokonce pifimo odstartovaly
primyslovou revoluci. K t€émto faktoriim miZzeme zatadit naptiklad pokrokové zemé&délstvi, které

vvvvv

a s tim spojeny rust britské populace (Sharman, 2017).
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DalSim dtilezitym bodem byly tfi zadkladni faktory, které byly na pfelomu 17. a 18. stoletim
alfou a omegou hospodarského ristu. Jmenovité se jednd o uhli, Zelezo a vodni a Zelezni¢ni
dopravu. Uhli slouzilo jako surovina nezbytna pro vyrobu energie a pozd¢ji k pohonu parniho
stroje, kterému je podrobnéji vénovan dalsi odstavec (Sharman, 2017).

Zasoby zeleza skytaly signifikantni vyhodu tehdejSiho britského primyslu, nebot’ tato
nerostnd surovina nemusela byt draze importovana a mohla byt okamzité vyuZita
k technologickému pokroku, pfedevs§im v t€Zkém pramyslu.

Ttetim faktorem byla vodni pfeprava. Nejen, Ze se jednalo o nejlevngjsi zptisob dopravy,
ale specialné Britanie disponuje jak vnitrozemskou vodni (fi¢ni) dopravou, tak i kabotdzni lodni
piepravou, ktera nabizi mnohé ekonomické vyhody. Dikazem dilezitosti lodni pfepravy pro
tehdejsi britskou ekonomiku mtize byt fakt, ze mezi lety 1760-1820 byla fi¢ni doprava primarnim
zpusobem dopravy, spojujici odliSna odvétvi primyslu, ktera diky efektivni infrastruktufe mohla
nadale rist. Situace se zménila v roce 1830, kdy byla vybudovdna prvni Zelezni¢ni dréha
z Liverpoolu do Manchesteru, ta odstartovala pomyslnou nadvladu zelezni¢niho typu dopravy
nad ostatnimi druhy dopravy (Sharman, 2017).

Nejznaméj$im a zaroven nejdiilezitéjSim momentem prvni faze primyslové revoluce byl
bezpochyby vyndlez parniho stroje. Jeho vyndlez pfispél k masové vyrobé produktli a rozvoji
mezinarodniho obchodu. Jak jiz bylo zminéno vySe, pouzivani parniho stroje bylo pifimo zavislé
na dostatecném mnozstvi uhli, kterym byl parni stroj pohanén, coz v ptipadé Velké Britanie
na prelomu 17. a 18. nebyl nejmensi problém. Parni stroj se zacal v Britanii aktivné vyuzivat
od roku 1800. Diky pfimé zavislosti mezi mnozstvim nerostnych surovin (uhli), pouZzitim parniho
stroje, vyssi a efektivnéjsi produkci a ekonomickému riistu se Britanie zaradila mezi ekonomickeé
mocnosti tehdejsi doby. V roce 1820 doslo k parnimu pohonu jak lodi, tak vlaki, coz ptispé€lo
k urychleni transportu surovin, produktii 1 lidi. Tyto skutecnosti vedly az k GspéSnému obdobi
vlady britské kralovny Viktorie a stejnojmenné Viktorianské éfe (1837-1901), ktera
se vyznacovala ekonomickou prosperitou, ristem vzd€lanosti britské stfedni tfidy
a technologickymi inovacemi (Sharman, 2017).

Prvni faze primyslové revoluce se tedy ,,opirala“ pfedev§im o zasoby nerostnych surovin
V podobé uhli, o technicky pokrok (vynalez parniho stroje apod.) a vyhodu geografické polohy,
ktera umoznovala snazs8i pfepravu surovin. Dva ze tfi jmenovanych Cinitel byly pfedem dané,

konkrétné zasoby nerostnych surovin a geografickd poloha. Obg sloZky nelze aktivné ovlivnit
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(s vyjimkou napf. vale¢ného konfliktu a zabranim ciziho Uzemi) a miZeme je oznalit jako
exogenni faktory. Navic jsou nerostné suroviny zavislé na zemépisné poloze. Jinymi slovy lze
tvrdit, Ze prvni faze primyslové revoluce jako takova (ve Velké Britanii) do zna¢né miry zavisela
na predem stanovenych podminkach a jedina slozka, ktera byla ovlivnéna lidskym faktorem, byl
technicky pokrok. V dusledku téchto skute¢nosti 1ze nalézt uréitou korelaci/vztah mezi prvni fazi
pramyslové revoluce a zemépisnou polohou. Zdaleka ne vSechny regiony svéta mély stejnou
vychozi situaci. Souhra okolnosti a vlastnictvi vSech tfi zakladnich faktorti, popsanych vyse,
piispély k rozvoji primyslové revoluce pravé ve Velké Britanii. S vyndlezem parniho stroje vSak
pozdéji doslo k zefektivnéni dopravy, kterd jiz nezavisela pouze na blizkosti mofte ¢ifek. Tim byla
umoznéna pomérné rychla pieprava surovin i v rdmci vnitrozemi. Primyslova revoluce se vSak
nezastavila pouze na Gzemi Velké Britanie a postupné se rozSifila do Evropy a na americky

kontinent.

1.2 Druha faze primyslova revoluce

Jak jiz bylo zminéno v Gvodni ¢asti, pfesné Casové vymezeni jednotlivych fazi??neni zcela
jasné. Pro potieby této diplomové prace vychazim ze studie Narodni akademie védy a inZzenyrstvi
Acatech z roku 2013. V ¢asti 1.1 jiz bylo uvedeno, Ze prvni faze prumyslové revoluce zacala
vynalezem parniho stroje koncem 18. stoleti. Kdy zacala druha fize a jaké byly jeji projevy
a charakteristické znaky? Tyto otazky jsou zodpovézeny v nasledujici kapitole, vénované druhé
fazi primyslové revoluce.

Z obr. ¢.1 je patrné, Ze zacatek druhé faze pramyslové revoluce se datuje do roku 1870 a je
spojen s prvni produk¢ni linkou na jatkach v Cincinnati. Stejné jako byla prvni faze pramyslové
revoluce spojena s vynalezem parniho stroje, ktery byl doplnén industrializaci, tak se i druha faze
vyznacuje podobnym vztahem. Produkéni linka pouzitd v Cincinnati byla umoznéna diky
elektrifikaci. Celé obdobi 19. stoleti se neslo v duchu novych objevli a vynalezii spojenych
S elektfinou. Mezi ty nejvyznamnéj$i patii generator, obloukova lampa, zarovka nebo telefon.
Dalsi milnik, ktery nastal o vice nez 40 let pozdé&ji v roce 1913, byla prvni montaZni linka zavedena
H. Fordem, kterd zkratila vyrobni dobu jednoho automobilu z 12 na 2,5 hodin. Jednalo
se o elektricky pohanénou montazni linku ve Fordovych tovarnach (Franz Haniel & Cie. GmbH,
2018).
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Z prvni Casti je zfejmé, ze sveétovym lidrem b&hem prvni primyslové revoluce byla Velka
Britanie, hlavné kvili zasobam uhli. A¢koliv i béhem druhé faze stalo nékolik Britd u zrodu
elekttiny, hlavni rozvoj a vyvoj elektfiny nastal v USA a Némecku. Piedev§im kviili dopadiim,
novodobych dé&jin a odstartovala druhou fazi primyslové revoluce. Energie ziskavana z parniho
stroje byla ¢asteéné nahrazena elekttinou, diky niz dochazelo k vyrobé kvalitnéjSich produktii
za niz8i ceny (diky niz§im nakladim). Dalsi slozkou, ktera vyrazné piispéla k ekonomickému
rustu, bylo prodlouzeni pracovni doby diky umélému osvétleni pomoci zarovek (*T. Edison 1879).
Svicky a petrolejové lampy byly nahrazeny elektrickym osvétlenim a Zarovkami, které umoznily
delsi pracovni dobu, no¢ni smény apod. Jako pozitivni externalitu lze chapat i snizeni po¢tu pozara
budov a urazt (Sharman, 2017).

Co se dopravy tyce, béhem prvni faze prumyslové revoluce nejdiive vévodila vodni a fi¢ni
doprava. Ty byly pozdé¢ji nahrazeny zelezni¢ni dopravou. V roce 1830 doslo k vynalezu
telegrafniho systému W. F. Cookem, ktery zapocal novou éru komunikace. Pozdéji byl systém
zdokonalen S. Morsem a roku 1844 byla odeslana prvni oficialni telegrafni zprava. V navaznosti
na telegraf piiSel roku 1876 Alexander Graham Bell s vynalezem telefonu. V roce 1879 byla
poprvé zavedena elektricky pohanéna zZelezni¢ni tratt a vroce 1901 doslo k prvnimu
transatlantickému radiovému vysilani. Celé obdobi vrcholi rokem 1930 a vynalezem elektrického
motoru N. Teslou (Sharman, 2018).

Vyse uvedena fakta jenom dokazuji, jak inovativni byla tzv. druha faze primyslové
revoluce. VéEtSina vynalezl a pokrokt je spojena predevsim s vyuzitim elektrické energie. Jednim
Z hlavnich rozdila oproti prvni fazi je skute¢nost, Ze odlisné zemé a regiony nebyly geograficky
zéavislé na pokroku a nerostnych surovinach. Mozna proto doslo k prikopnickym vynalezim
a invencim v USA, kde se zvySovala koncentrace intelektualti a kapitalu. Prikladem muize byt
emigrace N. Tesly do USA. Béhem bezmala jednoho stoleti doSlo k zdsadnim zméndm, které
urychlily vyrobu, snizily naklady a zménily spole¢nost k nepoznani. V porovnani s prvni fazi
si troufdm tvrdit, Ze druhd faze zaznamenala signifikantnéj$i a rychlej$i zmény, které musela
tehdejSi spolecnost absorbovat. Piedev§im bych vyzdvihl urychleni komunikace na vétsi
vzdalenosti (telefon, telegraf apod.), ¢imZ byla umoZnéna rychlejsi reakce na aktudlni podminky

ve vSech odvétvich od zemédélstvi pies primysl az po finan¢ni a bankovni sektor.
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Obrézek ¢. 1: Ctyii faze pramyslové revoluce
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Zdroj: ACANTECH, 2013
Komentai: Obr. €. 1 znazoriuje Ctyfi faze prumyslové revoluce. Na horizontalni ose je znadzornén ¢as, na vertikalni

ose komplexnost spojend s jednotlivymi faizemi pramyslové revoluce.

1.3 Tteti faze primyslova revoluce

Tteti faze primyslové revoluce dle mého nazoru méni celkovy rdz zmén a déli vyvoj
pramyslovych revoluci na dvé pomyslné poloviny. Prvni dvé faze primyslové revoluce se opiraly
bud’ o zasobu surovin, geografickou polohu nebo nezbytné materialy. Jinymi slovy se jednalo
o fyzické systémy. Tieti a ¢tvrta faze nesouviseji tak uzce s fyzickym kapitalem, ale stavi
pfedev§im na znalostech, know-how a pokroku. Neznamena to, Ze pro tfeti a ctvrtou fazi
pramyslové revoluce nejsou materidl a fyzicky kapitdl dilezité. Samoziejmée, Ze i v téchto fazich

je pouzit fyzicky materidl, ale pokud bychom porovnali prvni fazi a zavislost na uhli a tfeti fazi,
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charakterizovanou digitalizaci, tak je ziejmé, Ze digitalizace je spojena s men$i spotfebou
nerostnych surovin (materialu), nez tomu bylo v ptipadé prvni faze. To je zdsadni milnik a zména,
ktera urychlila celkovy vyvoj a umoznila zefektivnit veskeré procesy od primarniho az po kvarterni
sektor. Tato kapitola stru¢né vymezuje vyvoj a zékladni charakteristiky tteti faize primyslové
revoluce.

Jak jiz bylo zminéno vySe, tieti faze je spojena s digitalizaci a ta je spojena s vynalezem
pocitace. V zavislosti na odvétvi Ize digitalizaci charakterizovat z riznych uhlti pohledu. Pokud
uvazime naptiklad digitalizaci knih, jedna se o transformaci analogového textu do digitalni verze
— elektronické podoby (Hosék, 2018). Jind definice charakterizuje digitalizaci jako integraci
digitalnich technologii do vSedniho zivota (El-Shimy, 2018). Nejvhodné;jsi definici pro potieby
této diplomové prace nabizi spolecnost Gartner: ,, Digitalizaci se rozumi vyuzivani digitalnich
technologii ke zmené business modelu a vytvoreni novych moznosti zdrojii prijmu a pridané
hodnoty“ (Gartner, 2018).

Jako kazda faze pramyslové revoluce i ta tieti je spojena s konkrétnim vynalezem. V tomto
piipadé je fe€ o pocitaci. Prvni pfedchiidce pocitace nesl nazev ,,Analytical Engine®. Jeho vznik je
datovan do roku 1837 a je spojen se jménem Charles Babbage. Az roku 1938 doslo k vytvoieni
prvniho elektromechanického programovatelného pocitace ,,Z1. Jeho vynalezcem byl Némec
Konrad Zuse, ktery nasledné¢ v roce 1841 vytvoftil i model ,,Z3*. Historicky vyvoj pocitace lze
rozdé¢lit do tii fAzi (Sharman, 2018).

Prvni faze trvala od roku 1937 do 1946. Pocitace typické pro tehdejsi dobu byly schopny
vykonat pouze jeden kol a byly velmi velké a tézké. Prikladem muze byt americky ABC pocita
(Atanasoff-Berry Computer) nebo britsky Colossus, ktery slouzil za druhé svétové valky
k desifrovani nacistickych zprav. Je ziejmé, ze k rozvoji pocitacu ptispéla piedevsim svétova valka
a snaha ziskat konkuren¢ni vyhodu (Sharman, 2018).

Druha faze byla charakteristicka tranzistory a prvnimi komer¢nimi pocitaci, které se zacaly
vyrabét okolo roku 1950. Piikladem je pocitac ,,.Z4“ Némce Konrada Zuse, britsky ,,EDSAC*
a ,,Manchester Mark 1* nebo ,,701* od spole¢nosti IBM. Tyto pocitace jiz byly schopny ukladat
programy a nasledné je spoustét z paméti. Béhem 50-tych a 60-tych let 20. stoleti doslo k vytvoteni
vice nez 100 kdédovacich jazyki, vyvoji pocitacové paméti a opera¢niho systému (Sharman, 2018).

Tteti faze je spojena s integrovanymi obvody a komerénimi pocita¢i pro kazdého. Lidry

trhu s pocitaci se staly firmy Microsoft, IBM nebo Apple. Lze jiz hovotit o pocitacich ve forme,
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ve které je zname v soucasnosti. Cela éra modernich komerénich po¢itaci pro osobni téely zacala
rokem 1980 a vytvofenim MS DOS (Microsoft Disk Operating System). Néasledoval pocitac
Macintosh od spole¢nosti Apple az po pocita¢ ZX80 od C. Sinclaira, jez byl prvnim PC dostupnym
pro vSechny (cena do £100). Rychly pokrok a vyvoj PC byl doplnén internetem (World Wide Web)
v 90. letech (Sharman, 2018).

Treti faze pramyslové revoluce samoziejmé nesouvisi pouze s digitalizaci a rozvojem
pocitace. Existuje mnoho dalSich prvki, které jsou pro tieti fazi typické, jako naptiklad: nuklearni
energie, mikroprocesory, rozvoj telekomunikaci, obecna miniaturizace véci a automatizace (©
2019 Sentryo SAS, 2017).

Zadatek tieti faze prumyslové revoluce lze ztotoznit s datem 1969 a vynalezem PLC —
Programmable Logic Controller, viz. obr. €. 3. ZjednoduSené se jedna o pocitac fidici automatizaci.
Diky PLC je moZzno automatizovat Sirokou Skalu procesu, jako napiiklad vyrobni linky, a uSetfit
tak Cas i naklady spojené s vyrobou. Konec tieti faze neni zcela zfejmy a pokracuje az do dneska,
kdy se misi s nastupem Ctvrté pramyslové revoluce.

Jak je vidét zobr. ¢. 1, tfeti vlna souvisi jesté¢ s vyS§i komplexitou, nezli tomu bylo
Vv ptipad¢ predeslych dvou fazi. Mizeme sledovat jistou ndvaznost mezi vSemi zminénymi fazemi.
V prvni z nich se pracovalo pfedev§im s vyuzitim surovin (uhli), geografickou polohou dané
ekonomiky a urbanizaci. Druhd faze byla spojena s elektrifikaci a vznikem vyrobnich linek.
Ve treti fazi doslo k zefektivnéni vyrobnich linek diky PLC a vyuziti pocitact. Lze tedy tvrdit,
ze s postupnym technologickym vyvojem a pokrokem dochazi k dalsimu ,,nabalovani® novych
vynalezii a technologii, které zdokonaluji fungujici procesy. S rostoucim technologickym
pokrokem roste i komplexnost procest, zvysujici se kvalita produktt, tvorba vyssi pridané
hodnoty, vyssi spotieba a v neposledni fad¢ vétsi blahobyt.

Diikazem je obr. ¢. 3, kde vidime riast svétového HDP na obyvatele. Ktivka ristu HDP
se ldme na pielomu 17. a 18. stoleti, kde dochazi ke zvySeni sklonu a vy$simu rastu HDP, ktery
souvisi predevs$im s nastupem pramyslové revoluce. Dilezitou skute¢nosti je rychlost ristu, ktera
je mnohonasobné vySsi nez do 17. stoleti a kazdym rokem zrychluje. Zrychleni ristu HDP je
odrazem vys$i sofistikovanosti a komplexnosti procesti a vyrobenych produktii.

Pti porovnani prvnich tii fazi primyslové revoluce lze identifikovat urcité vztahy a trendy.
Pokud se naptiklad zamétime na dobu trvani jednotlivych fazi, mGzeme vidét, ze prvni faze trvala

86 let (1784-1870), druhd 99 let (1870-1969) a tieti 42 let (1969-2011). Je patrné, Ze tieti faze byla

16



o polovinu kratsi nezli dvé pfedchozi faze. Jeden z divod je ilustrovan v obr. ¢. 2. V prvni a druhé
fazi byly ptitomny pouze fyzické systémy. Ve fazi tfeti zac¢ind éra kybernetickych systémd.
Vyznam slova kyberneticky Ize charakterizovat jako vzajemné propojeny nebo navzajem zavisly.
V piipadé kybernetickych systému se jedna o: ,,Jeden nebo vice propojenych pocitacii prirazenych
s pridruzenym  softwarem a  perifernimi  zarizenimi. MizZe  zahrnovat  senzory
a | nebo (programovatelné logické) ridici jednotky, které jsou pripojeny pres pocitacovou sit
(NATO Cooperative Cyber Defence Centre of Excellence, 2018). Diky témto komplexnim
systémliim, je mozno urychlit komunikaci nejen mezi lidmi, ale hlavné mezi pocitaci navzajem
a zajistit tak rychlej$i prubeh procest a ¢astecné také nahradit nékteré lidské ¢innosti pocitacem.
Jinymi slovy, béhem prvnich dvou fazi dochézelo k extenzivnimu ristu, tj. na zakladé zvySovani
objemu vyrobnich faktori (napf. suroviny, pocet pracovnikl, rozSifovani vyrobnich kapacit).
AZ ve tieti fazi dochazi k ristu intenzivnimu, tj. rist zaloZzeny na technické urovni kapitalovych
statk®i, vyssi kvalifikaci zaméstnanct, rostoucimu know-how apod. Diky zminénym faktortim,
doch&zi k urychleni technologického pokroku a zkracovani doby trvani fazi primyslové revoluce.

Zrychleni technologického pokroku souvisi s Moorovym zakonem, ktery fika, ze pocet
tranzistorti v procesoru se kazdé dva roky zdvojndsobi. Pravidlo lze vztahnout na veskerou
mikroelektroniku a pocitace. Moortv zakon pochazi z roku 1965 a byl poprvé pouzit v ¢lanku
,,Cramming more components onto integrated circuits® majitelem firmy Intel Gordonem Moorem.
Jeho predpovéd’ byla zamysSlena na 10 let, ale zakon plati 1 po vice nez 50 letech
(ManagementMania, 2018). Vzhledem k vy$e zminénym skute¢nostem lze predpokladat, ze ¢tvrta
faze primyslové revoluce bude trvat bud’ stejn¢ jako tteti faze nebo dokonce kratsi dobu.

Dalsi trend je patrny z obr. ¢. 1, kde je vidét, ze s technologickym pokrokem a Casem
dochdzi k navySeni komplexity procesi. Hlavnim faktorem, ktery umoziuje vyuzivat
ma své limity a pocita¢ v tomto ohledu pfevysuje kapacitu ¢lovéka (co se naptiklad paméti tyce)
a umoziluje neustaly technologicky pokrok.

Diky stale rychlejsimu technologickému pokroku, ktery ptispiva k vétsimu vyrobenému
produktu (obr. ¢. 2) a vEtsi spotiebé, dochazi ke kontinualnimu ristu zivotni trovné. VSechny tii
zminéné faze primyslové revoluce tedy ptispely k soucasnému stavu svétové ekonomiky. Jakym

smérem se bude ubirat dalsi technologicky pokrok a jaké dopady budou mit zmény na ekonomiky
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vV budoucnu? Na to je zaméfena nasledujici podkapitola, vénovand posledni fazi primyslové

revoluce.
Obrazek ¢. 2: Historicky vyvoj HDP na obyvatele v USD
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Zdroj: Bolt a kol., 2018, Vlastni zpracovani
Komentai: Obr. €. 2 znazornuje historicky vyvoj HDP na obyvatele v USD pro vybrané zemé. Hlavni diraz je

kladen na rostouci trend od ptelomu 16.-17. stoleti.

1.4 Ctvrta faze primyslova revoluce

Poprvé se pojem Ctvrta primyslova revoluce neboli Priimysl 4.0 objevil v roce 2011
na Hannoverském veletrhu (Fost, 2018). Definice Revoluce 4.0 je velmi ,,mlada“ a dokonce
ani autofi definice nevédi, k jak velkym zménam v budoucnu dojde, proto povazujeme tuto
definici za velmi obecnou. Existuje i mnoho dalSich variaci.

Jednd se o ctvrtou a doposud posledni fazi primyslové revoluce, kterd kontinualné
navazuje na piedchozi faze pres fyzické a kybernetické systémy az po kyberneticko-fyzikalni
systémy. Kyberneticko-fyzikalni systémy se skladaji z pocitaéti a jsou fizeny algoritmy. Casto jsou
pfipojeny k internetu a tvoii tak komplexni navzajem propojené systémy. Dochazi k propojeni

fyzické casti pocitate (hardware) a softwarovych komponent. Typicky jsou tyto systémy
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kontrolovany a monitorovany jiz zminénymi algoritmy, aby uspokojily potieby uzivatele (SEBoK,
2018).

Ctvrta faze pramyslové revoluce je také uzce spjata s nahrazenim lidské prace automatizaci
a vznikem novych pracovnich mist. Nejedna se o nijak zvlastni véc, béhem prvni faze také
dochéazelo ke strukturdlnim zméndm na trhu prace z primarniho sektoru (zemédglstvi)
do sekundarniho sektoru (zpracovatelsky primysl). Nasledné¢ se pracovni sila piesouvala
ze zpracovatelského primyslu do terciéru (sluzby). Vzdy tu tedy byly tendence a tlaky na zanik
sou¢asnych pracovnich mist a tvorbu novych. Zasadnim rozdilem je ale tentokréat rychlost, s jakou
ke zm&nam dochézi. Pokud uvazime, ze prvni faze trvala bezmala 90 let a faze tfeti pouhou
polovinu, da se ocekavat, Ze s pfihlédnutim k Moorové zakonu a dal$im faktortm, urychlujicim
technologicky pokrok, bude stale t€zsi prizptisobit trh prace aktualnimu tempu ristu ekonomiky
a technologickému pokroku. Z pohledu uzivatele a zakaznika bude kladen stale vétsi duraz
na kvalitu produktu, pfizpsobeni ,,$it€¢ na miru® a servis, ktery bude neodmyslitelnou soucasti
zakoupeného produktu.

Dle spolecnosti FOSTEC & Company GmbH se cely koncept Revoluce 4.0 opira
0 zakladni schéma, které mizeme rozdélit na 4 pomysIné ¢asti.

Prvni z nich je ,,Konektivita a Komunikace®. K typickym zastupctum této ¢asti fadime tzv.
,Internet véci® neboli Interner of things (10T). V praxi se jedna o pfistroje pfipojené k internetu.
Diky napojeni na internet dochazi nejen k neustalému monitoringu a kontrole pfistroje, ale také
k obsluze pfistroje na dalku. Jako piiklad lze uvést klasicky domaci spotiebi¢ ledni¢ku. Jiz dnes
existuji tzv. ,,chytré* lednicky napojené na internet diky Wi-Fi ptipojeni, kdy uzivatel miize 24
hodin denné sledovat jeji stav pomoci uvniti zabudovanych kamer, nastavit automatické hlaseni
nedostatku potravin s naslednym objednanim apod. (Midrack, 2018). Diky propojeni pfistroju
a uzivatell skrze internet miize dochdzet jesté k presnéjsi customizaci, kterd zkvalitni a zjednodusi
bézny zivot. Hodné blizkou technologii, jez je zaloZena na IoT jsou tzv. ,,Smart cities* neboli
chytrd mésta. Pojem ,,Smart cities* oznacuje mésta budoucnosti, kterd budou energeticky Setrna
k Zivotnimu prostfedi, bezpeéna pro obyvatele a budou =zalozena na nejmodernéjSich
technologiich.

Druhym zéstupcem Konektivity a Komunikace je cloudova a kyberneticka bezpecnost.
Diky vys$§im narokiim na kvalitu a stale vétSimu objemu vyuZzivanych dat dochazi k ukladani

na cloudova tlozisté. Jedna se o vzdalena serverova ulozisté, na ktera si mize uzivatel ukladat
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jakakoliv data skrze API pfipojeni (Techopedia.com, 2018). V soucasnosti neexistuje dostatek
mista pro ulozeni dat. Poptavka pievysuje nabidku o vice jak 40 %. Pravé proto jsou a budou
externi tlozisté nezbytnou soucasti technologického vyvoje. Mezi nejznaméjsi poskytovatele
cloudovych ulozist’ patii: Dropbox, Google Drive, Mega, OneDrive, iCloud a dalsi (Drake, 2018).
S cloudovymi ulozisti souvisi 1 kyberneticka bezpecnost, kterd zajistuje, aby ulozena data byla
Vv bezpe¢i pred hackerskymi utoky. Predev§im v soucasné dobé je kladen extrémni diiraz
na bezpe€nost a manipulaci s daty.

Druhy segment se dd oznacit jako ,,Data, inteligence a analytika®. Prvnim ptikladem jsou
,.Big Data‘“ a analytika. Jedna se o programy pracujici s velkymi objemy dat. Jde o data, které byla
naptiklad uloZena na cloudovych externich uloZiStich. Vytvotfeni a ulozeni dat je pouze prvni krok
prace s daty. Abychom datim porozuméli, musime je umét interpretovat a aktivné vyuzivat. Data
jsou sesbirané informace za ucelem dal$iho zpracovani (Merriam-webster, 2018). Jenom
za posledni dva roky bylo vytvoieno 90 % veskerych dat (Marr, 2018). Hlavnim faktorem, ktery
vyznamné podpofil tvorbu takového mnozstvi dat je IoT, jelikoZ dochazi takika k neptetrzité
produkci dat 24 hodin denné¢, 7 dni v tydnu.

Druhym piikladem je Uméla inteligence (Al z anglického Artificial Intelligence), ktera
patii v rdmci Revoluce 4.0 viibec k nejdiskutovanéjsim a nejperspektivnéjsSim odveétvim. Uméla
inteligence je schopnost digitalniho pocitace nebo pocitacem fizeného robota vykonavat ¢innosti
inteligentnich bytosti (tj. lidi). Mezi zékladni schopnosti patii zdivodnovani, zjisténi vyznamu,
zobectiovani nebo uceni se z piedchozich zkusenosti (Copeland, 2018). V roce 1997 porazil
pocita¢ spole¢nosti IBM Deep Blue poprvé v historii Sachového mistra Garryho Kasparova
(Anthony, 2014). V roce 2016 dokonce program AlphaGo porazil mistra svéta Lee Sedola ve hie
Go (Russell, 2016). Slo o prvni oficialni porazku v této strategické hie a diikaz, e alespoii co se
roboti s Umélou inteligenci pfipominajici lidské bytosti (Dictionary.com, 2018), ktefi maji vlastni
statni ptislusnost.

Ttfetim segmentem je ,Interakce mezi lidmi a stroji®. Typickym ptikladem je rozsifena
realita, ktera kombinuje realitu s rozsifenim o virtualni prvky. V redlu se mtize jednat o parkovaci
asistenty, doplnéné o barevné ukazatele vzdalenosti, ¢i bryle zobrazujici dodate¢né informace

o okoli (napt. Google glass) (TechTarget, 2016).
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Pojem rozsifena realita je Casto zaménhovan s pojmem virtualni realita, ktera se uplatiiuje
predevsim v zabavnim primyslu ve formé virtudlnich her, kinematografii apod. Jedna se o zcela
fiktivni a uméle vytvorenou realitu, ktera by se dala ptipodobnit k pocitacové hre.

Poslednim, ctvrtym segmentem je tzv. ,,Pokrocila produkce®, kterd spojuje vyrobni
technologie jako naptiklad 3D tisk a pokrocilou robotiku, coz jsou vysoce automatizované vyrobni
linky, jez jsou Casto fizeny pomoci senzoru.

Trochu jinou klasifikaci megatrendd nabizi Svétové ekonomické forum (World Economic
Forum). Megatrendy se rozumi trendy, které pfimou umérou zavisi na rozvoji digitalizace a
informacnich technologii (K. Schwab, 2017). Pro doplnéni kompletniho ptehledu potencionalnich
hybatelti (trendiil) Revoluce 4.0 je nasledujici ¢ast vénovana déleni podle WEF, respektive podle
Klause Schwaba. Stejné jako FOSTEC & Company GmbH 1 WEF déli hybatele ¢tvrté priimyslové
revoluce do urcitych skupin. V tomto piipade se jedna o 3 zakladni skupiny: fyzické, digitalni a
biologické hybatele.

Dle K. Schwaba existuji 4 zakladni zastupci fyzickych megatrendi: autonomni dopravni
prostiedky, 3D tisk, pokrocild robotika a nové materialy. Jejich vyhodou je, ze jsou lehce
meétitelné, nebot’ jsou hmatatelné a jejich vysledky lze snadno kvantifikovat (K. Schwab, 2017).

Jednim z nejdiskutovangjsich trendti soucasnosti jsou autonomni dopravni prosttedky. Jiz
dnes se vyrobci automobili pfedhanéji ve vyvoji samotidicich automobilii. Mezi nejvétsi vyrobee
autonomnich vozidel se fadi Tesla, Google, Renault a Toyota (PatResearch, 2018). Je pouze
otazkou casu, kdy budou cenové dostupné ,,pro kazdého* a budou pouzivany v bézném Zivote.
Nejedna se pouze o automobily, ale i drony, letadla, ndkladni automobily ¢i dokonce lod¢ (K.
Schwab, 2017). Po nékolika letech vyvoje a testovani je patrné, ze posledni pomyslnou pickazkou
pro vyuzivani autonomnich dopravnich prostiedk jsou legislativni omezeni.

DalSim trendem je 3D tisk. Cely proces 3D tisku funguje na bazi vrstveni tenkych vrstev
materialu, coz je zcela opaény proces vyroby, nez jsme byli zvykli doposud. Klasicka vyroba
probiha na principu odnimani materialu (brouseni, odlamovani, odfezavani apod.). Naproti tomu
3D tisk vytvafi kone¢ny produkt vrstvenim materidlu, coz umoznuje flexibilitu, co se tvaru
a materialu produktu tyce. V soucasné dobé se 3D tisk vyuZziva hlavn€ v automobilovém primyslu,
mediciné a vesmirném inZenyrstvi. Do budoucna se ale technologie rozsiti témét do vSech druhil

vyroby. V soucasné dob¢ je technologie vyuzivana predev§im k vyrobé prototypt, jelikoz je
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pomérné nakladna pro masovou produkci. Jedna z nasledujicich podkapitol je vénovana 3D tisku
podrobné;ji, a dokonce ukazuje ekonomické dopady 3D tisku (K. Schwab, 2017).

Pokrocilou robotikou se rozumi roboti, kteti jsou schopni se adaptovat na okolni prosttedi.
Nejedna se pouze o rutinni praci napiiklad na vyrobni lince, kde robot vykonaval neustéale stejné
pohyby a Cinnosti, ale o komplexni roboty, blizké tzv. humanoidiim, ktefi se podobaji lidem
a robotem (K. Schwab, 2017).

Ctvrtym zastupcem fyzickych trendil jsou nové materialy. Piirozené dochazi i k pokroku
ve vyvoji materialll, které jsou Casto leh¢i, tenci a odolng;jsi nez materidly, které jsou dnes bézné
vyuzivané. Jako piiklad Ize uvést Grafen, ktery je 200krat pevnéjs$i nez ocel a milionkrat tenci
nez lidsky vlas. Divod, pro¢ neni hojné vyuzivan, je jeho cena, kterd je v soucasné dobé pfilis
vysoka. Je v8ak jasné, Ze pokud by se podafilo jeho cenu snizit zasadné, ovlivnilo by to zemé,
které jsou siln¢€ zavislé na vyvozu €1 dovozu jeho substitutu a firmy, které by Grafen vyuzivaly
k vyrobé novych produkti (K. Schwab, 2017).

Dalsi skupinou jsou trendy digitalni. Mezi typické zastupce této skupiny patii Internet véci,
Blockchain, Bitcoin a tzv. ,,On-demand platformy*. Internet véci byl jiz podrobnéji vysvétlen
Vv ptedchozi kapitole.

Blockchain je bezpe¢nostni protokol, ktery ovéfuje transakce jesté pied tim, nez k nim
dojde a zajist'uje tak ucastniklim transakce transparentni pritbéh bez potieby jakékoliv tteti strany
pro ovétovani. Hlavnim pfinosem Blockchainu je, Ze ho nikdo nevlastni ani nekontroluje a jedna
se tak o kryptograficky, programovatelny a sdileny systém. Nejznamé;jsi aplikaci Blockchainu je
pravdépodobné Bitcoin, virtualni ména, ktera mé ambice stat se svétoveé vyuzivanou meénou.
Problém Bitcoinu je ale ptiliSna volatilita a nemoznost predikce vyvoje kurzu (K. Schwab, 2017).

On-demand platformy jsou charakteristické spojovanim nabidky a poptavky s velmi
nizkymi ndklady. Typickym piikladem je spolecnost Uber, Facebook, Airbnb nebo Alibaba.
Nejtrefngjsi komentaf zminénych firem uvedl T. Goodwin v ¢lanku TechCrunch z biezna roku
2015:“ Uber, nejvetsi taxi spolecnost, bez jediného automobilu. Facebook, nejpopuldrnéjsi
viastnik socidlnich médii, ktery nevytvari Zadny obsah. Alibaba, nejcennéjsi maloobchodnik
bez jakychkoliv z&sob. Airbnb, nejvétsi poskytovatel ubytovani bez jediné nemovitosti.

(K. Schwab, 2017). Zda se, ze vlastnictvi jako takové v budoucnu nebude tak dominantni, jako
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tomu bylo doposud a ptevazi sdilend ekonomika, kterd je schopna rychle a pruzné reagovat
na turbulentni zmény v ekonomice.

Posledni slozkou jsou biologické hybatele (trendy). Hlavné v prostfedi moderni mediciny
jsme jiz dnes schopni upravovat geneticky koéd cloveka, jako nedavny ptipad geneticky
upravenych déti, které jsou rezistentnéj$i vaci nakaze HIV (DVTV, 2018). Nejde tedy pouze
0 geneticky modifikované potraviny a rostliny zndmé pod pojmem GMO (Genetically modified
organisms), ale i o lidské bytosti. Nejvetsi otazkou je etika s tim spojena a do jaké miry je mozné
a etické zasahovat do genetického kédu ¢lovéka.

Existuje mnoho dalSich trendt a technologii, které mozna sehraji jesté¢ zasadnéjsi roli,
nezli mnou jmenované trendy v ptedchozich kapitolach. Na zakladé piedeslych kapitol, kde byly

jednotlivé trendy kratce charakterizovany, jsem sestavil nasledujici seznam:

Internet véci

3D tisk

Autonomni doprava
Smart Cities
Cloudova ulozisté
Big Data

Um¢éla inteligence

Roz$ifena a virtualni realita

© 0o N o g b~ wbh -

Nové materialy
10. Blockchain
11. On-demand platformy

12. Moderni medicina

Vzhledem k rozsahu prace jsou dalsi kapitoly vénovany pouze prvnim tfem zminénym
trendim. Dlivodem jejich vybéru jsou jejich vzajemné vztahy. Nejdiive je charakterizovan Internet
véci, jakozto komplexni systém zahrnujici jak 3D tisk tak autonomni dopravu. Druha kapitola je
vénovana 3D tisk, ktery tvofi pomyslnou nadstavbu Internetu véci. Tteti kapitola je vénovana

autonomni dopravé a jeji charakteristice.
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1.4.1 Rozdil mezi piedeslymi a ¢tvrtou fazi

Kazda faze priimyslové revoluce je svym zpisobem unikatni. Doposud posledni, ¢tvrta
faze, se ale od predeslych tiech lisi. At uz vyuzitim pary, montaznich linek nebo tfeba digitalizaci,
vSechny jmenované zmény (invence) zasdhly nejen trh prace a ekonomiku, ale promitly se
i do zmén Zivotniho stylu, kvality Zivota apod. Ctvrta faze se vyznaluje nékolika prvky, které se
V historii jesté nikdy neobjevily.

Prvnim z nich je otazka, co znamena byt ¢lovékem? Vzhledem k pokroku ve véd¢, bude
stale t€z81 rozlisit, co je jesté humanni a etické a co uz ne. Prikladem muze byt jiz zminénd zména
genetického kodu ¢inskych déti. Lidstvo si bude muset klast otazku, zda je z&sah do genetického
kodu stale eticky. Jde o velmi tenkou hranici a rozpor mezi zlepSenim zdravotnictvi, jako napiiklad
tvorba novych organti, implementace Cipti do téla, ,,vylepSeni* genetického kodu za ucelem vyssi
odolnosti organismu proti nemocem a nebezpecim, které skytaji zasahy do pfirozenosti ¢lovéka
(Marr, 2018).

Jak jiz zminil K. Schwab ve své knize The Fourth industrial revolution:* Zmeény jsou tak
zasadni, Ze z pohledu lidskych déjin nikdy nebyl cas veétsiho slibu a potencidlniho nebezpeci. Moje
obavy vsak spocivaji v tom, Ze rozhodovaci cinitelé jsou prilis casto zachyceni v tradicnim,
linearnim mysleni nebo prilis svazani bezprostiednimi obavami, aby strategicky premysleli
o sildch naruseni a inovacich, které formuji nasi budoucnost* (K. Schwab, 2017).

Druhym prvkem je rychlost a rozsah s jakou Revoluce 4.0 pfisla a probiha. Zmény budou
probihat daleko rychleji a bude tfeba se zménam rychle ptizplisobit. Technologie by mély ptispét
k usnadnéni zivota ¢lovéka. Zasadni bude regulace ze strany statd, aby byly nastaveny pevné
mantinely a nedochazelo ke zneuzivani novych technologii. Piikladem strnulosti legislativniho
aparatu muze byt typicky zastupce sdilené ekonomiky Airbnb nebo Uber. V ptipadé Airbnb doslo
k situaci, kdy tento druh ubytovani proménil prazské centrum na ,,Airbnb hotel” a ztizil
tak komplikovanou situaci na trhu nemovitosti v Praze. Pravé v piipadé Airbnb by ucelna regulace
zamezila zminéné situaci a nedochéazelo by k pokfiveni trhu nemovitosti. Podobny problém nastal
také v ptipad¢ Uberu a taxi sluzeb (Marr, 2018).

Vyse uvedené skutecnosti byly jednim z diivodd, pro¢ jsem si vybral praveé téma Revoluce
4.0. Nasledujici kapitoly jsou podrobné vénovany tfem trendiim, které jsou pro Ctvrtou

primyslovou revoluci typické a budou zhodnoceny jejich dopady na trh prace.
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2. Vybrané faktory revoluce 4.0 globalné a na prikladu Némecka a
Ceské republiky

Vzhledem k rozsahu prace jsem se rozhodl vybrat tii faktory, které jsou typické pro Ctvrtou
pramyslovou revoluci a zhodnotit jejich situaci na némeckém, ceském 1 globalnim trhu.

Nasledujici kapitoly jsou vénovany tfem vybranym faktoram Ctvrté pramyslové revoluce.

2.1 Internet of things (loT)

Kapitola 2.1 vénovana konkrétnimu trendu Revoluce 4.0 je zaméfena na Internet véci
neboli 10T z anglického Internet of Things. Dle definice se pod pojmem Internet véci rozumi
propojeni zafizeni pfes internet pouZivajici software a senzory ke komunikaci, sbéru a vyméné dat
mezi sebou. S vyuzitim internetu véci je mozné vytvofit nekoneéné mnoho propojeni
mezi jednotlivymi zafizenimi a sledovat tak jejich fungovani v realném case (EY, 2016). Cely
koncept IoT je zalozen na 5 zakladnich technologiich, které jsou vzajemné propojeny 5 ¢innostmi.
Cela kapitola ¢. 2.1, vénovana zakladni charakteristice Internetu véci vychazi ze studie spole¢nosti
Deloitte (Deloitte, 2015). Pro porozuméni celého konceptu je nutné si vSechny technologie stru¢né
popsat.

Prvni z nich jsou senzory. Senzor je zatizeni, které tvori elektronicky signal z fyzického
stavu nebo udalosti. Nespornd vyhoda senzorti je v moznosti sledovani vSedniho Zivota
a zaznamenavani informaci bez potieby pozornosti Cloveéka. Jako piiklad 1ze uvést senzory
V nejnovejSich automobilech, které jsou schopné sledovat nékolik desitek ¢innosti zaroven, aniz
by se o né¢ musel ¢lovek starat. Diky senzorim dochazi k neustalému sbéru dat z okoli, jejich
vyhodnoceni a interpretaci v podob¢ kontrolek nebo piimo na displeji v automobilu. Dochazi tedy
Kk usnadnéni fizeni automobilu a sbéru informaci potfebnych pro bezpe¢nou jizdu. Existuje cela
fada typt senzoril, jako naptiklad: pozicni, silové, tlakové, akustické, svételné, teplotni, chemické
nebo biosenzory. Rozvoj senzori je spojen i s vyvojem dalich technologii, které jsou k senzorim
napojené, fadime mezi né: mikroprocesory, Cipy, zdroje energie a dalsi. Pozitivni zpravou je fakt,
ze dochézi jednak ke zvySovani poctu senzorii a zaroven ke sniZovani jejich ceny. V roce 2007
mély chytré telefony v priméru 3 senzory, dnes se primér poctu senzori na chytry telefon
pohybuje okolo 10. Stejné tak klesla cena za senzor z piivodnich 22 USD v roce 1992 na 1,4 USD
Vv roce 2014. Piipoc¢itame-li zrychleni mikroprocesord, které jsou dnes vice nez 900krat rychlejsi

nez v roce 1992, muzeme predvidat velky potencional do budoucna (Deloitte, 2015).
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Druhou technologii jsou sité. Po prvotnim sbéru dat je tfeba sesbirand data komunikovat
pres sité dal§im zafizenim. Sit€ mohou byt dratova nebo bezdratova. Pokud dochazi k transferu
dat na malé ploSe, dochazi k vyuziti ptipojeni pomoci dratu. Pokud je vSak tieba pienosu velkého
objemu dat na dlouh¢ vzdalenosti vyuziva se bezdratového ptipojeni, jehoz typickym zastupcem
je Wi-Fi pfipojeni. Cena za pfenos 1 megabytu za sekundu dat neustéle klesa z ptivodnich 120
USD v roce 2003 na 0,63 USD v roce 2015. I pocet zatizeni pripojenych k internetu rapidné roste
z 0,001 miliard na 34,8 miliardy v roce 2018.

Tteti Casti, ktera nasleduje po pienosu dat jsou standardy. Jinymi slovy jde o praci
S nasbiranymi daty. Pokud dochazi ke sbéru velkého mnoZstvi dat, je nutné zajistit jejich
bezpe&nou manipulaci a ukladani. Rada velkych firem v odvétvi jako napiiklad Qualcomm, Bosch,
Sony a Cisco spolupracuji na vytvoieni standardt, o které by se v budoucnu manipulace a préace
s daty mohla opirat.

Ctvrtym ¢lankem mozaiky IoT je rozsifend inteligence. Tato Gast se zaméfuje na analyzu
shromazdénych dat a sklada se ze tii ¢asti: deskriptivni, prediktivni a preskriptivni analytika.
Deskriptivni analytika popisuje soucasny stav véci, tzn. interpretuje soucasnost na zakladé
sesbiranych dat z minulosti. Prediktivni analytika se také opira o historicka data, ale jiz vytvari
modely, které by mohly fungovat v budoucnu. Klasickym piikladem je tzv. ,,Machine learning®.
Preskriptivni analyza tvoti optimalizacni modely, které jsou schopny navrhnout zmény a predvidat
budouci déni.

Posledni patou cCasti je rozsiitené chovani. VSechny Ctyfi predeslé kroky pomysIné vyustuji
V rozsifené chovani, které je charakteristické jednak propojenim piistroji (M2M), propojenim
pristroji a lidi (M2H) a organizacnimi jednotkami. Ptikladem propojeni strojii je vzajemné
piredavani si informaci mezi roboty na vyrobni lince, které diky tomu dokdzou reagovat
na ptipadné zmény a optimalizovat tak vyrobu a minimalizovat ztraty. Propojeni ptistroju a lidi
muizeme ztotoznit s jakymkoliv typem zatfizeni, které Clovék vyuziva v kazdodennim Zzivoté
(chytry telefon, chytré hodinky apod.). A nakonec organizace, které spojuji jednotlivé ¢asti
(ptistroje a lidi) systému a koordinuji jejich vzajemnou spolupréci.

Dalsi ¢ast prace se zam&fuje na porovnani situace v Némecku, Ceské republice s globalné.
Némecko patii k lidrim na evropském trhu co se Revoluce 4.0 ty&e, a proto je Ceska republika
porovnavana pravé stimto zastupcem. Cilem této podkapitoly bude porovnat a zhodnotit

soucasnou situaci [oT na ¢eském trhu za pouZziti Némecka jako benchmarku.
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2.1.1 Globalni trh

Svétovy trh 1oT mél vroce 2018 hodnotu 151 miliard USD s piedpokladany ristem
na 1,567 mld. USD v roce 2025 (viz obr. ¢. 3). Vzhledem K ristu a rozvoji softwart a platforem je
ptedpovéd’ velmi pozitivni, jelikoz bude dochazet k vytvareni novych aplikaci pro IoT zafizeni.
Spole¢nost IoT Analytics hodnoti soucasnou situaci na trhu IoT dle 4 zdkladnich segmentu,
kdy predpoklada, ze segment ,,Obecné trzni prosttedi®, ktery popisuje pfipravenost trhu na IoT
technologie, bude kontinualné rist, segment ,Software a platformy*“ popisujici vyuzivani
platforem a softwaru koncovymi zékazniky, bude dokonce rist extrémnim tempem a dalsi dva

segmenty ,,Konektivita“ a ,,Hardware* se budou drZet na soucasné urovni (Lueth, 2018).

Obrazek ¢. 3: Pfedpovéd’ riistu globalniho trhu IoT v mld. USD
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Obrazek ¢. 4: Pocet aktivné pfipojenych zafizeni v mld.
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Rast IoT trhu do budoucna je podtrzen obr. €. 4, kde mizeme vidét, ze v roce 2018 je pocet
ptipojeni aktivnich zafizeni 17,8 mld. s 39 % podilu IoT zafizeni. Pro rok 2025 se ocekava 10%
narast na koneénych 34,2 mld. ptipojenych zafizeni. IoT zafizeni by ale mély tvofit jiz 62 % podil
na celkovém poctu piipojenych zatizeni, coz je nartst o 23 % béhem 7 let (Lueth, 2018).

Rast IoT odvétvi akceleroval piredev§im v prvnim a druhém kvartalu roku 2018 a piispél
tak k ristu poctu zafizeni pfipojenych k siti. Mezi nejvétsi tahouny 10T trhu fadime spole¢nosti
Microsoft Azure a Amazon AWS, ktere za rok 2018 zaznamenaly nartst o 93 % a 49 % (Lueth,
2018). Zemg, které jsou pro rok 2018 povazovany za lidry v pfipravenosti na pfijeti IoT patii:
Svédsko, Novy Zéland, Norsko, Dansko a USA (Martin, 2016). Mezi nejvétsi firmy z pohledu
experimentovani s IoT patfi: DHL, Konux, Nexiot, Hitachi, Huawei, SAP a General Electric. Tfi
zastupci pochézeji z Némecka, ostatni firmy pochazi z USA, Ciny, Japonska a Svycarska
(ComputerworldUK, 2018).

Dle spole¢nosti IoT Analytics jsou vysledky pro nejvétsi IoT firmy odliSné. Metodologie

7ebricku se zaklada na 4 kritériich:
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1. Jak ¢asto jsou firmy hledany na internetu v souvislosti s 10T?
2. Jak ¢asto jsou firmy soucasti ,,tweetd* ve spojitosti s 10T?
3. Jak Casto jsou firmy zminény v tisku ve spojitosti s 10T?

4. Kolik IoT zaméstnancu firmy maji?

Jak je vidét z obr. ¢. 5. vice nez polovina firem pochazi z USA, jedna z Némecka, Velké
Britanie, Jizni Koreji, Kanady, Italie a Irska. Oba zminéné Zebiicky se zakladaji na rtuznych
metodologiich, kdy prvni z nich se zaméfuje na experimentovani s 0T a potencionalem
do budoucna, druhy Zebticek je vice subjektivni a zavisi na vyhledavani na internetu a pouziti
jména spolec¢nosti ve spojeni s pojmem loT. I tak mizeme ale vyvodit zavér, Ze vétSina [oT firmem
pochéazi z USA, Némecka, Velké Britanie a Jizni Koreji (nutno podotknout, Ze se jedna pouze

0 zemi oficialniho vlastnictvi).

Obrézek ¢. 5: Nejvétsi firmy na [oT trhu
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2.1.2 Némecky trh

Némecky trh IoT je druhym nejvétsim v Evropé po Velké Britanii. Velikost némeckého
loT trhu byla v roce 2014 71,1 mid. EUR a o¢ekava se jeho nérist na 243,6 mld. EUR v roce 2020.
Situace ve Velké Britanii je jen o par procent lepsi. Je zajimavé sledovat piedpokladany trend ristu
trhu 10T v Evropé do roku 2020. V roce 2014 byl rozdil mezi Némeckem a skupinou ,,ostatni
zem&“ necelych 18 mld. EUR (tj. 25 %). Predikce pro rok 2020 vsak tvrdi, Ze tento rozdil naroste
na 86 mld. EUR (tj. 36 %) (European Commission, 2014). Ztabulky ¢. 1 je tedy patrné,
ze v ptistich dvou letech dojde k rychlejSimu rastu dominance Velké Britanie, Némecka, Francie
a Italie na trhu IoT na Ukor ostatnich zemi Evropy. Za pfedpokladu, Ze Revoluce 4.0 bude zdsadnim
zpuisobem ovliviiovat ekonomiky svéta a jeji zmény se budou rychle odrazet v ristu ekonomik, 1ze
tvrdit, Ze bude pravdépodobné dochazet ke zvySovani rozdilii mezi evropskymi staty na trhu [oT,
coZ lze vnimat jako negativni dopad.

Dle zebiicku spole¢nosti Accenture se Némecko umistilo celosvétové na 10. misté (NAC
skore 54,3), co se faktort umoznujicich pramyslové IoT ty¢e (Accenture, 2015).

Dalsi pohledem na sou¢asnou situaci dané zemé nabizi GCI (Global Connectivity index)
zprava, ktera je sestavovana spolecnosti Huawei. GCI index vyjadiuje v jaké fazi se dand zemé
nachazi na cesté k digitalni ekonomice. Na zadkladé 40 indikatord pokryvajici 5 oblasti
(sirokopasmovy pienos, datova centra, cloudy, big data a 10T) je 79 zemi rozdéleno do tfi
zakladnich skupin: Starters, Adopters a Frontrunners. Jedna se o komplexni zpravu porovnavajici
GCI index a HDP na obyvatele, kde zasadni roli hraje 10T faktor a s nim spojena oblast ,,big data“
a ,,datova centra®. Némecko se umistilo v roce 2018 na 14. misté a zatadilo se do nejlepsi kategorie
,Frontrunners®. Hlavné diky nejvyssi kupni sile v Evropé¢, druhé nejpocetnéjsi populaci v Evropé
a stabilnimu ekonomickému ristu je Némecko na nejlepsi cesté K plné digitalizované ekonomice.
Zminéné faktory jsou podpofeny vladni strategickou iniciativou ,,Industrie 4.0“ zamétujici

se na pIné digitalizovanou a decentralizovanou ekonomiku (Huawei, 2018).
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Tabulka ¢. 1: Velikost a struktura evropského 10T trhu pro rok 2014 a 2018 v mil. EUR

2014 2018
Velka Britanie 78 678 269 283
Némecko 71114 243 642
Francie 55 444 185 086
Italie 32087 97 927
Spanélsko 24 500 65 570
Belgie 9353 28 328
Polsko 9017 26 494
Ostatni 53 778 157 152

Zdroj: European Commission, 2014, Vlastni zpracovani

2.1.3 Cesky trh

Cesky trh je podstatné mensi nezli ten némecky. | tak ale digitalizace zasahne tuzemsky trh
a stane se jednou z hlavnich hybnych sil. Pfedpoklada se, Ze ¢esky trh IoT poroste kazdoroéné
o pétinu. V roce 2018 byl pocet zatizeni vyuzivajicich IoT 22 miliard a jejich pocet bude 1 nadale
rust. K nejvétS§imu rozvoji dojde ve vyrobé, pieprave, zdravotnictvi a maloobchodnim prodeji.
Jednim ze spole¢nych znakt s némeckym trhem IoT a divodem, pro¢ dochazi k tak rapidnimu
rustu IoT trhu je automobilova vyroba. Pravé v primyslovém odvétvi dochazi k nejzasadnéjSim
zménam, jelikoz IoT dopliluje automatizaci, kterd je hojné€ vyuzivana prave pii vyrob¢ automobilti.
Celkova hodnota trhu IoT by méla v roce 2019 dosahnout hodnoty 1,64 mid. USD. Zajimavé je
tempo rtstu IoT trhu v Ceské republice, kdy miizeme sledovat, ze mezi 6 lety dochazi k nartstu

o vice jak 21 % (Cuchna, 2016)
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Obrézek ¢&. 6: Celkova hodnota trhu internetu véci v Ceské republice v mil. USD
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Zdroj: Cuchna, 2016, Vlastni zpracovani

Existuje n¢kolik trend, které jsou typické pro Cesky IoT trh, mezi ty nejzajimavejsi patii:

1. Podniky vénujici se digitalni transformaci dvojnasobi své kapacity ve vyvoji softwaru
a dvé tfetiny programatorti se zaméti na aplikace podporujici digitalni transformaci.

2. ,,Do roku 2018 zacleni 50 % vyvojarskych tymii do svych aplikaci kognitivni sluzby
(oproti dnesnimu 1 %), coz bude pro podniky do roku 2020 predstavovat rocni uisporu
pres 60 miliard USD ““ (Cuchna, 2016).

3. ., Do roku 2020 zdvojndsobi 60 % firem svou produktivitu diky digitdlni transformaci

zahrnujici predevsim operacnich procesy*“ (Cuchna, 2016).

Pozitivni zpravou pro Cesky trh je také skutecnost, ze cely trh IoT ve stfedni a vychodni Evropé
(CEE) bude dle zpravy IDC nadale rast. Velikost trhu 10T pro stiedni a vychodni Evropu by méla
dosahnout 21 mld. USD v roce 2021. Nejvetsi investice jsou planované do oblasti dopravy,
primyslu a vefejnych sluzeb, coz koreluje i s riistem odvétvi v CR (pfedev§im vyroba a pieprava).
Nejvétsim trhem pro zminény region pro rok 2021 by mélo byt Rusko s velikosti trhu 9,4 mid.
USD néasledované Polskem (5,8 mld. USD) a Ceskou republikou (2,3 mld. USD) (IDC, 2018).

Pokud bychom porovnali Ceskou republiku s Némeckem dle Zebiicku spoleénosti Accenture,
miizeme piedpokladat, ze Ceska republika se nachazi az za Ruskem (tj. za 20. mistem, jelikoz CR

neni soucasti top 20 zemi uvedenych v Zebficku) (Accenture, 2015).
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Index GCI jiz nabizi ptimé srovnani Ceské republiky s Némeckem. Ceska republika obsadila
v roce 2018 29. misto se skore 50. CR se fadi do druhé skupiny ,,Adopters* ale ztraci pouze 5 bodi
potiebnych pro vstup do skupiny ,Frontrunners®. Cesi jsou zvykly hojné vyuZivat internet
bankovnictvi a online sluzby. Nejvétsi slabinou je vyuziti IoT ve vladnim sektoru, kde CR
obsazuje nejspodné&;jsi pticky v Evropé, co se e-governance (tj. vyuziti vladnich sluzeb, vladnich
instituci, ufedni byrokracie apod. online) ty¢e. Ceska vlada pfijala program "Digital Czech
Republic v. 2.0 - The Way to the Digital Economy”, ktera ma ptispét k transformaci na pIné
digitalni ekonomiku. Jednim z hlavnich cil je poskytnuti internetového pfipojeni vSem ob&aniim,
roz§ifit dostupnost ICT technologii a zdokonalit digitalni gramotnost. Cely program plati do roku
2020 (MPO, 2014).

Jak je patrné z vyse uvedenych informaci, je ¢esky IoT trh téméF 100nasobné mensi oproti
némeckému. Dle ZebiiCku spolecnosti Accenture, hodnotici pfipravenost na pramyslové IoT
se Ceska republika fadi aZ za 20. misto, kdezto Némecko obsadilo 10.misto. Dle indexu GCI CR
obsadilo 29. pozici, Némecko 14. Obé ekonomiky iniciovaly programy, zabyvajici se IoT.
V piipadé CR je to "Digital Czech Republic v. 2.0 - The Way to the Digital Economy” v piipadé
Némecka ,Industrie 4.0“. Bezpochyby je némecky IoT trh daleko vétsi a vyspélejsi. Z mého
pohledu, to ale nelze brat jako negativum, uz jenom vzhledem k velikosti ¢eské a némecké
ekonomiky. Pozitivnim piislibem do budoucna je tieti pozice CR v ramci stfedni a vychodni
Evropy (hned za Ruskem a Polskem) a tempo rustu trhu IoT spole¢né s planovanymi investicemi.

Vse ale neni pouze o statistikach a umisténi v mezinarodnich Zebfi¢cich. Dle S. Bilera
se Ceska Republika, a predev§im predstavitelé ¢eské vlady nachazeji v jakési pasivni zong,
kdy proaktivné nefesi budouci problémy a zmény ekonomiky. Némecky automobilovy vyrobce
Volkswagen jiz oznamil, ze od roku 2026 piestane vyrabét spalovaci motory a bude se pIné
soustfedit na vyrobu vyhradné elektrickych automobill. Naproti tomu ¢eska vlada nema v tomto
sméru plany ani strategie zddné. Dle mého nazoru, neni situace tak Spatnd, jak tvrdi autor ¢lanku,
ale je tfeba neuspokojit se se soucasnou slibnou situaci a vyuZzit soucasny ekonomicky rast
ve prospéch digitalizace ekonomiky a investic do IoT, jakozto budoucnost malé oteviené
ekonomiky, jakou Ceska republika je. Nechceme totiz, aby Geska ekonomika ustrnula v obdobi

recese stejné dlouho, jako tomu bylo ve 30. letech v piipadé Ceskoslovenska (Biler, 2018).
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2.2 3D tisk

Druhym vybranym trendem Revoluce 4.0. je 3D tisk. Hlavnim divodem vybéru pravé 3D
tisku je jeho popularita, casté sklonovani v kontextu Revoluce 4.0 a v neposledni fad¢ jeho
potencional do budoucna. Uvod kapitoly se vénuje definici a charakteristice 3D tisku obecné.
Nasledné ¢asti jsou zaméfeny na situaci 3D tisku na svétovém, némeckém, a nakonec i Ceském
trhu.

Dle definice spolecnosti Deloitte je 3D tisk formou aditivni vyroby, kterd snizuje kapital
pottebny k vyrob¢ a s tim spojené naklady, coz ve vysledku zajistuje vySs$i vynosy z rozsahu
(Deloitte Insights, 2019). 3D tisk je také oznacovan jako aditivni vyroba (také AM z anglického
Additive Manufacturing) a jednd se tim padem totoznou véc. Aditivni vyrobou se rozumi vyroba
zaloZena na vrstveni materialu, ¢imZ vznikd minimum odpadu a dodate¢nych nakladi. Opakem
aditivni vyroby je substrakce neboli, odjimani materialu od celku (Cotteleer, Holdowsky, 2014).
Ptikladem rozdilu mezi aditivnim zpusobem vyroby a substrakci miize byt vyroba plastovych
soucastek. Pti aditivnim zptsobu dochazi k systematickému vrstveni materidlu na sebe.
Pti substrakci dochazi k obruSovani vétsiho celku materidlu az do kone¢né podoby. Je tedy ziejmé,
ze vytvoteny odpad pii vyrob¢ vznika pti substrakci.

Pro zasazeni do Casového kontextu se vznik 3D tisku datuje do roku 1983 a je spojen
se jménem CH. Hulla a jeho vynalezem stereolitografie. Stereolitografie je vytvrzovani polymera
diky zafeni (nejcastéji UV zafeni) a nasledna modelace diky CAD softwarta (z anglického
Computer-Aided Design) (Techopedia Inc., 2019). Od 90. let dochézelo k postupné komercializaci
3D tisku. Az od roku 2000 se 3D tisk zacal hojn¢ vyuzivat v automobilovém primyslu, letectvi
a medicing.

Cely proces aditivni vyroby lze rozd¢lit na pét zakladnich fazi (viz. obr. ¢. 7). V prvni fazi
dochazi k pocitacové (virtualni) 3D modelaci. Jedna se o prototyp koneéného vyrobku, ktery je
vytvofen CAD softwarem. Nasledn¢ je soubor ulozen v typu souboru .STL, coz je trojrozmérna
reprezentace modelu. Software dale roz¢leni zminény model na jednotlivé vrstvy, které jsou
preposlany tiskarné. Na zaklad€ zprosttedkovanych dat, je tiskdrna schopna navrstvit material
na pfedem stanovena mista a vytvofit tak kone¢ny produkt. Ve finalni fazi dochazi ke kone¢nym
upravam, které jsou potiebné k dokonceni produktu. Nejcastéji pouzivanymi metodami

na dokonceni produktu jsou: piskovani, barveni, brouseni, uhlazovani aj.
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Obréazek ¢. 7: Faze aditivni vyroby

2

CAD 3D modely  .STL soubory Vrstveni AM systémy  Finalizace procesu

Zdroj: Cotteleer, Holdowsky, 2014

V piipad¢ predeslé kapitoly vénované internetu véci (IoT) nebylo mozné porovnat ptinosy
10T s predchazejicimi metodami, jelikoz se v piipade€ [oT jedna o zcela novou formu préce, vyuziti
a vyhodnocovani dat. Jinymi slovy, Internet véci je komplexni systém zaloZeny na péti zakladnich
technologiich (viz. kapitola 2.1), které jsou integrovany a zajist'uji tak efektivni vyuziti velkého
mnozstvi nasbiranych informaci.

Vyroba jiz proSla uréitym vyvojem a klasickd forma vyroby je pomalu nahrazovana
aditivni formou vyroby (3D tisk). V ¢em je aditivni vyroba lepsi a pro¢ nahrazuje vyrobu
klasickou? Nasledujici odstavec se zabyva rozdily mezi klasickou a aditivni formou vyroby
a Vv ¢em jsou jejich vyhody a nevyhody na zéklad¢€ ¢lanku spole¢nosti Deloitte.

Chronologicky zaéneme klasickou formou vyroby a jejimi vyhodami. Prvni z nich je
vyuziti v masové produkci. Cim vétsi je produkce firmy, tim vétsi jsou také tspory z rozsahu.
Klasicka forma produkce je tedy prozatim schopna vyprodukovat vétsi mnozstvi nezli aditivni
vyroba. To je jeden z hlavnich duvodd, pro¢ jesté neni 3D tisk implementovan ve vétSing
vyrobnich procesii. V zasadé¢ se jedna o fakt, Ze klasicka forma vyroby je stale levnéjsi v piepoctu
na jednu jednotku vyrobeného produktu.

Druhou vyhodou klasické formy vyroby je mnozstvi materialti, pouzivanych k vyrobé. Je
obecné znamo, Ze 3D tiskarny pouZivaji jen omezenou $kalu materiald, které mohou byt pouZity
ve vyrobé. Naproti tomu klasicka vyroba operuje s vyrazné vét§Sim mnoZzstvim materiald a je

tak co se materidlu tyce flexibilngjsi.
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Jako tieti silnou stranku lze jmenovat moznost produkce velkych ¢asti (jako naptiklad
ramena jetabu, kiidla dopravnich letadel apod.). 3D tisk je limitovan velikosti jednotlivych
tiskaren a neni tedy schopen vyrabét velké soucastky kone¢nych produkta.

Aditivni zptisob vyroby disponuje také nékolika vyhodami, kvili kterym je stale Castéji
vyuzivan. Jednou z nich je moznost tvorby komplexnich a slozitych vyrobkt, které by nebylo
mozné vytvofit klasickou vyrobni metodou.

Druhou vyhodou je rychlost vyroby. Nemyslim zde mnozstvi vyrobenych kust za urcity
casovy usek, ale rychlost, s jakou je aditivni zpiisob vyroby schopen vytvofit novy produkt
od prototypu az po konecny produkt. Diky rozvoji softwart, je stale jednodus$si a rychlejsi
navrhnout a vyrobit vyrobek na zakazku. Jednd se tedy o tzv. formu on-demand ekonomiky,
kdy se vyrabi stale vice vyrobkt dle specifickych ptedstav zakaznika.

Tteti a zaroven posledni uvedenou vyhodou 3D tisku je jiz zminované snizeni odpadu
spojeného s klasickou formou vyroby. Pfi aditivnim zpisobu dochazi k minimalni produkci
piebyte¢ného materialu (Deloitte, 2014).

Pfi pohledu na vyhody vyroby obou forem se domnivam, ze se 3D tisk stane vyznamnym
zpusobem vyroby. Jednak proto, ze se jiz nenachdzime v éfe masové produkce, nybrz v éfe
inovaci, kde je kladen stale vétsi diiraz na vytvaieni novych produkti, sluzeb a rychlost uvedeni
na trh. Zadruhé, diky zkracujici se dob¢ Zivotnosti produktl, dochazi k daleko rychlejsi vyrobé
a spottebitelé upfednostiiuji produkty Sité na miru. Pravé zde vidim velky potencial pro aditivni
vyrobu. Pfekazky ve formé pouzivaného materialu nebo velikosti vyrabénych produkti budou dle
mého nazoru rychle pieckonany diky technologickému pokroku a také Revoluci 4.0. Potencial
aditivni vyroby a jeho diilezitost podtrhuje nésledujici kapitola 2.2.1 popisujici dynamicky rist

globalniho trhu aditivni vyroby.

2.2.1 Globalni trh

Velikost globalniho trhu aditivni vyroby byl v roce 2018 13 mild. USD s o¢ekavanou
hodnotou 21 mid. USD v roce 2020. Dale se ocekava, ze v roce 2030 bude jiz aditivni vyroba
schopna masové produkce a piesune se od pouhé vyroby prototypi k sériovému typu vyroby
(Wohlers Associates, 2014)

Ocekavany meziro¢ni rust trhu aditivni vyroby mezi lety 2018 - 2023 je 27,29 %. DalSim
indikatorem znacici rast trhu aditivni vyroby je zvySujici se pocet patentt, ktery kontinualné rostl
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od roku 2005 do roku 2014 na hodnotu 600 a Ize ocekavat, ze bude i nadale rust (Abeliansky,
2015). Mezi nejvétsi firmy na trhu 3D patii: HP (USA), Proto Labs (USA), 3D Systems (USA),
Stratasys (USA), Materialise (Belgie), SLM Solutions Group (Némecko), Nano Dimension (IZR)
a ExOne (USA). Ze sedmi nejvétsich firem na trhu 3D tisku pochazi pét z USA, coz znaci silnou
dominanci severoamerického kontinentu, hlavné diky velkym investicim americké vlady do védy
a armady. Dle organizace IDC (International Data Corporation) bude do trhu 3D tisku v roce 2019
investovat nejvice USA (5,4 mld. USD), nasledovany staty zapadni Evropy (4 mld. USD) a Cinou
(1,9 mld. USD) (IDC, 2018). Dalsim indikatorem, ktery potvrzuje dominanci americkych firem je
fakt ze, nejvétsi trzni podil na trhu 3D tisku z pohledu regioni méla v roce 2016 Severni Amerika,
nasledovana Evropou a Asii. Nejrychlej$i meziro¢ni rast trhu 3D tisku je vSak v Asii a da
se oCekavat, zZe se asijsky podil rapidné zvysi (MarketsandMarkets, 2019).

Mezi odvétvi, kde se aditivni vyroba projevi nejvice patii letectvi a obrana, automobilovy
primysl a zdravotnictvi (MarketsandMarkets, 2019). Témét shodné oblasti jsou identifikovany
jako perspektivni do budoucna dle studie spolecnosti EY, viz. obr. ¢. 8, kde mizeme vidét pomér
budouciho potencionalu a soucasného vyuziti. Tfi vySe zminé€na odvétvi jsou v hornich

kvadrantech a znaci jejich potencional do budoucna a pomérné ¢asté uziti v soucasnosti.
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Obrazek ¢. 8: Budouci potencial a soucasné vyuziti 3D tisku v odvétvich
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Zdroj: EY, 2016
Komentat: Obrazek ¢. 8 zachycuje budouci potencidl a souc¢asné vyuziti 3D tisku v odvétvich. Na horizontalni ose je
soucasné vyuziti a na vertikalni budouci potencional. Pro obé osy plati, ze ¢im dale se odvétvi nachazi od pocatku

grafu, tim vétsich hodnot dosahuje.

Pro letectvi a obranu je aditivni vyroba vhodna zejména proto, Ze ji 1ze vyuzit pro vyrobu
specifickych a vysoce kvalitnich vyrobkt, které jsou uzivané v naptiklad pro potifeby armady.
Hlavni vyhodou 3D tisku vtomto odvétvi je tedy rychld realizace vyroby od prototypu
ke kone¢nému produktu (MarketsandMarkets, 2019).

Druhym odvétvim je automobilovy pramysl. Vzhledem k neustalému zrychlovani uvadéni
novych vozl na trh a neustale customizaci bylo pravé automobilové odvétvi jednim z prvnich,
které vyuzilo vyhod 3D tisku. Diky aditivnimu zpisobu vyroby dochazi k rychlé tvorbé prototypd,
vyrobé specialnich soucéstek, které mohou byt okamzité vyménény a v neposledni tadé
k moznosti neustalych inovaci. Mezi automobilové vyrobce, kteti hojné vyuzivaji 3D tisk
napiiklad patii Bentley Motors Limited (Velka Britanie), Ford Motor Company (USA), and BMW
(Némecko) (MarketsandMarkets, 2019).

Ve zdravotnictvi se 3D tisk vyuziva k tvorbé jak ptistroja, které jsou poté vyuzivany lékari,

tak k vyrobé umélych tkani, implantatt a protéz, které slouzi pacientim. Opét se jedna o vysoce
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individualni a specifickou vyrobu, ktera by nebyl mozna za vyuziti klasickych vyrobnich metod

(MarketsandMarkets, 2019).

2.2.2 Némecky trh

Dle indexu 3D tisku sestaveného spole¢nosti A.T Kearney z roku 2017 se Némecko
umistilo celosvétové na druhé pozici za vedoucimi Spojenymi staty americkymi. Nutno
podotknout, Ze studie je zaméfena na 28 stitd ze vSech kontinentll svéta (nejvétSi pocetni
zastoupeni ma Evropa a Asie), které dohromady tvofi vice jak 80 % svétového HDP. Index je
sestaven na zakladé¢ 6 hodnocenych oblasti tykajicich se 3D tisku (pozice na trhu 3D tisku,
poptavka po 3D tisku, technologicka ptipravenost na 3D tisk, pravni podminky, vliv 3D tisku
na obchod a pfipravenost pracovni sily). Je tedy zifeymé, Ze Némecko hraje vyznamnou roli na poli
3D tisku a zaradilo se tak mezi lidry trhu aditivni vyroby. Némecko dosahlo hodnoty indexu 6,8
(USA na prvni pficce 7,5), coz je vyrazné vice nez skore Jizni Koreji na 3. misté s hodnotou indexu
5,6, viz. obr. ¢. 13 (ATKearney, 2017).

Z hlediska tempa rastu na trhu 3D tisku Némecko kleslo na 4. misto s hodnotou 8,6 %
a zafadilo se tak za J. Koreu (10 %), Italii (9,2 %) a Velkou Britanii (8,8 %) (ATKearney, 2017).
V piipadé Némecka mizeme tedy mluvit o velmi dobré situaci na trhu aditivni vyroby a Ize
oCekavat dalsi rast. Dle studie A.T. Kearney se trh 3D tisku vyviji velmi rychle a naptiklad
soucasny lidr na trhu, co se podilu na trhu tyce, USA ztraci sviij podil na Ukor inovativni J. Koreji.
Z hlediska dlouhého obdobi je tedy nutné vytvotit fungujici ekosystém pocinaje pravni ipravou
az po kvalifikovanou pracovni silu, aby dochazelo k neustalému ristu.

Tuto skutecnost potvrzuje studie spolecnosti EY, kterd dokazuje, Ze 37 % némeckych firem
jiz aktivné pouziva 3D tisk a 12 % uvazuje o jeho zavedeni (v Asii, ktera se umistila hned
za prvnim Némeckem je tento pomér 24 %/12 %) (EY, 2016). Lze tedy tvrdit, Ze némecka

ekonomika aktivné pracuje na rozvoji 3D tisku a jeji podil na svétovém trhu nebude vyrazné klesat.
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Tabulka ¢. 2: Index 3D tisku — pofadi vybranych zemi

Skére indexu Skupina
Spojené staty americké 7,5
Némecko 6,8
Jizni Korea 5,6
Japonsko 5,3
Velka Britanie 5,2 Lidti

Singapur 50
Kanada 4,7
Svédsko 45
Francie 4,2
Austrdlie 4,0
Cile 39
Italie 3,8
Malajsie 3,7

Taiwan 37 Pronéasledovatelé
Spanélsko 3,3
Ruska Federace 2,8
Ceska republika 2,8
Turecko 2,7

Zdroj: ATKearney, 2017, Vlastni zpracovani

2.2.3 Cesky trh

Pii pohledu na tabulku ¢. 2 mizeme vidét, ze Ceska republika se umistila v indexu 3D tisku
na 17. misté se skore 2,8, coZ je o vice jak polovinu ménd v porovnani s Némeckem. Ceska
republika tak patii do druhé skupiny zemi oznaéenych jako ,,Challengers®. Zajimavé je sledovat
vysledek Ceské republiky v ramci Evropy, kde se z 11 evropskych zastupctit CR umistila na
8. misté. Vzhledem ke slozeni zastoupenych evropskych zemi jako naptiklad Ruska federace,
Velka Britanie, Némecko, Polsko apod. neni vysledek piekvapivy, protoze se jednad o znatelné
vétsi ekonomiky, které by mély mit vétsi prostfedky a moznosti pro investice do aditivni vyroby
(ATKearney, 2017).

Znepokojivym faktem je ale skuteénost, Ze co se ristu tyée, Ceska republika obsadila

24. misto s hodnotou rustu 0,7 % (z evropskych zemi dosahlo horsiho vysledku pouze Polsko)
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a fadi se tak do skupiny zemi, ve kterych nedochazi a pravdépodobné nebude dochazet k zdsadnim
zménam v oblasti aditivni vyroby (EY, 2016).

Je otézkou, jakého umisténi by Ceské republika doséhla, pokud by byly do studie zahrnuty
viechny staty svéta. I tak se Ize domnivat, Ze v soudasné dobé je trh aditivni vyroby v CR pomérné
rozvinuty sohledem na velikost tuzemské ekonomiky. Varovnym signalem je ale tempo

meziro¢niho rastu, které by do budoucna mohlo znamenat zna¢nou ztratu podilu na trhu 3D tisku.

2.3 Autonomni doprava

Ttetim a zaroven poslednim trendem typickym pro Ctvrtou primyslovou revoluci, ktery je
analyzovan v diplomové préci je autonomni doprava. Jedna se o velmi perspektivni odvétvi, diky
dopravni prostfedky testovany v realné dopravé a jsou vynakladany znacné investice do oblasti
autonomni dopravy V Cele s nejvétsimi spoleénostmi svéta jako napiiklad BMW, Lexus, Google,
Tesla aj. (UCSUSA, 2019). Autonomni doprava pomysiné uzavira spojitost mezi piedeslymi
dvéma trendy Revoluce 4.0. Diky 3D tisku dochazi k vyrob¢é prototypt soucastek automobild,
které jsou posléze zkonstruovany. Dale je dopravni prostiedek uveden to provozu a diky senzortiim
a dal§im technologiim, které jsou typické pro Internet véci je zajiSténa funkcionalita konecného
produktu ve formé autonomniho dopravniho prostfedku. Stejné jako piedeslé dva trendy (Internet
véci a 3D tisk) 1 autonomni doprava ma své pozitivni 1 negativni piinosy. Prvni ¢ast této kapitoly
je vénovana definici a popisu autonomni dopravy jako takové. DalSi Cast se zamétuje
na charakteristiku soucasného trhu autonomni dopravy a budouci dopady v globalnim, némeckém
a ceském méfitku.

Autonomnim vozidlem se rozumi automobil, ktery je schopen provozu bez zasahu ¢lovéka.
Synonymnim oznacenim k anglickému vyrazu ,, autonomous car* je driverless car, robot car,
self-driving car nebo autonomous vehicle. (Techopedia, 2019). Dalsi podobnou definici nabizi
poradenskd spole¢nost Gartner, ktera definuje autonomni vozidla jako schopnost dojed

Z pocatecniho do predem stanovené¢ho bodu, za vyuziti GPS navigace, senzorli a dalSich

technologii (Gartner, 2019).

Z historického hlediska se prvni pfedchlidce souc¢asnych autonomnich vozii datuje do roku

1925 a je spojen se jménem F. Houdina, ktery zkonstruoval prvni radioveé fizeny automobil. V roce
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1995 D. Pomerleau a T.Jochem dokazali piejet Spojené staty americké z vychodu na zapad
bez nutnosti fizeni (tzv. “No Hands Across America”) pomoci volantu (dotyéni pouze pridavali
plyn nebo brzdili). V roce 2003 spole¢nost Toyota poprvé zacala prodavat automobily s funkci
automatického paralelniho parkovani, které bylo velkym krokem vpied, co se samofidicich vozidel
ty¢e. Od roku 2009 se do odvétvi samofidicich aut zapojuji sv€toznamé firmy jako naptiklad
Google, General Motors, Ford, Mercedes Benz, Teslaa BMW. Od roku 2013 se autonomni vozidla
aktivné testuji v doprave i s nékolika nehodami, které negativné ovlivnily vyvoj samofidicich aut.
V roce 2018 oznamila spole¢nost Nvidia a Volkswagen spolupraci ohledné spojeni umélé
inteligence a samofidicich automobild, aby zkvalitnili sou¢asné schopnosti samotidicich jednotek

(Dormehl & Edelstein, 2019).

K rozvoji autonomni dopravy dochdzi hlavné diky technologickému pokroku. Mizeme
sledovat, ze od roku 1925 az do roku 2003 sice dochéazelo k pokroku, co se fizeni vozidla tyce,
ale az s nastupem Revoluce 4.0 byl pokrok vyrazné urychlen. Piedev§im za poslednich 15 let
mizeme vidét, Ze se vyvoj posunul od zavedeni automatického parkovani (rok 2003)

az po autonomni vozidla vyuzivajici umélou inteligenci.

Z hlediska urovné autonomie se vozidla déli do péti zakladnich skupin. Skupiny jsou
rozdéleny podle miry fizeni a zodpovédnosti béhem jizdy, které je vozidlo schopno samo zajistit.
Popis jednotlivych Grovni autonomie vozidla bude ilustrovan na klasifikaci spole¢nosti BMW

jakozto jednoho z lidrti v odvétvi automobilové vyroby.

Prvni troven je oznacena jako ,asistence fizeni“. Mezi typické ptiklady patii Stop&Go
funkce, kterd kontroluje vzdalenost ostatnich vozidel a zabezpecuje tak bezpecn€jsi jizdu
nebo funkce upozoriiyjici fidice na chodce na piechodech. VétSina automobilovych vyrobct

garantuje prvni Uroven u vsech jejich nabizenych vozi (BMW, 2019).

Druha troven se oznacuje jako ,.Castené automatizované fizeni®. Oproti prvni drovni
jiz existuji funkce, které¢ 100 % ptebiraji fizeni misto fidi¢e, kontroluji pozici vozidla v pruzich
nebo zcela autonomné parkuji. Ridi¢ je nicméné stéle nepostradatelny pro samotnou jizdu (BMW,

2019).

Ttetim stupném je ,,vysoce automatizované fizeni“. Vozidlo je jiz schopno jet samo

bez vyzadované pozornosti fidice. Pouze v ojedinélych ptipadech, jako napiiklad mimotadna
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udalost stavby na silni¢ni komunikaci, je tfeba zasahu fidice. Spole¢nost BMW planuje uvést vozy

s tfetim stupném autonomie na trh v roce 2021 (BMW, 2019).

Ctvrtou Grovni je ,,pIné automatizované fizeni“. Vozidlo jiz autonomné funguje v méstské
dopravé i na délnicich. Ridi¢ mize prevzit kontrolu na vozidlem, ale aZ na vyjimKy to neni nutné.

Jinymi slovy se nevyZaduje pozornost fidi¢e za jizdy (BMW, 2019).

Posledni, patou Urovni je ,,aplna automatizace fizeni®, kdy neni potieba, aby ptitomné
osoby ve vozidle museli umét fidit automobil. Vozidlo funguje zcela autonomné bez jakéhokoliv

zésahu (BMW, 2019).

V soucasné¢ dobé se automobilovy vyrobci snazi dosdahnout tfeti tirovné samotidicich
vozidel a pracuje se jiz na ¢tvrté trovni. Ptikladem mohou byt vozidla spole¢nosti Google, Audi
a Tesla (Hyatt, 2018). Nejvétsi piekazkou do budoucna nebudou technologické pozadavky,
ale spis legislativni tprava. Proto se domnivam, ze zcela autonomni vozidla na silnicich neuvidime

jesté nékolik let.
2.3.1 Globalni trh

V roce 2019 je velikost trhu samoftidicich automobila 54,23 mld. USD s piedpokladanym
narastem na hodnotu 556,67 mld. USD v roce 2026. Zminénd zména velikosti trhu znamena
meziroéni narast trhu o 39,47 % (Garsten, 2018). Pokud porovname aktualni velikosti trht
pro Internet véci, 3D tisk a autonomni dopravu muzeme vidét, ze trh autonomnich vozidel je vice
jak Gtyfnasobné vétsi nez trh 3D tisku v letech 2018-2019 a oc¢ekava se, Ze bude dokonce 25krat
vétsi v letech 2025-2026. Trh Internetu véci je nepomérné vétsi, jelikoZz kombinuje vice
technologii a je tedy i mnohonasobné vétsi. Lze pozorovat rustovy trend, kdy jak trh Internetu véci
tak autonomni dopravy budou rust ptiblizné€ o jejich desetinasobek v nasledujicich sedmi letech

(trh 3D tisku poroste vyrazné pomaleji).
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Tabulka ¢. 3: Velikost trht v mld. USD

Trh 2018-2019 2025-2026
Internet véci 151 1,567
3D tisk 13 20,5
Autonomni doprava 54,23 556,67

Zdroj: vlastni zpracovani

Rychly rast velikosti trhu autonomni dopravy je pfisuzovdn piedevSim zvySené
bezpetnosti, spojené s eliminaci chyb lidského faktoru, snizeni emisi CO2 a uspofe ¢asu béhem

fizeni (Garsten, 2018).

Z hlediska ptipravenosti a potencionalu pro autonomni dopravu bylo dle studie spole¢nosti
KMPG nejlépe hodnoceno Nizozemsko (skére 27,73 z maximalné moznych 30), Singapur (26,08),
USA (24,75), Svédko (24,73) a Velka Britanie (23,99). | kdyz se za centrum autonomni dopravy
povazuje prevazné USA (v USA existuje 50 firem aktivné testujicich samotidici vozidla

V provozu) mezi péti nejlépe hodnocenymi zemémi byly 3 evropské staty (KPMG, 2018).

Mezi nejvétsi spolecnosti v oblasti vyroby autonomnich automobili patii: Waymo (USA),
GM (USA), Daimler AG (Né¢mecko), Aptiv (Irsko), Zoox (USA), Renault (Francie), Volkswagen
(Némecko), BMW (Némecko), Toyota (Japonsko) a Ford (USA). Na zakladé nejvétsich firem
V oblasti autonomni dopravy je zifejmée, Ze mezi hlavni lidry na trhu mizeme fadit USA a Némecko

(Infiniti Research Limited, 2018).

2.3.2 Némecky trh

Stejné jako v kapitole 2.2, i pro autonomni dopravu pouzijeme index ke srovnani ¢eské
a némecké ekonomiky. V ptipadé autonomni dopravu pouziji studii spole¢nosti KPMG z roku
2019 s ndzvem Autonomous Vehicles Readiness Index porovnavajici 25 statl a jejich pfipravenost
na autonomni dopravu. Staty byly hodnoceny ve C&tyfech zékladnich kategoriich. Jmenovité
se jednd o politické a legislativni prostfedi, technologie a inovace, infrastruktura a pfijeti
spotiebiteli. Némecko se z celkového poctu 25 statti umistilo na 8. misté. Némecko dominovalo
pfedevSim v prvnim pilifi, tzn. Politické a legislativni prostiedi, kde némecka vlada od roku 2015
podnika vyznamné kroky k etickému vyuzivani autonomni dopravy a ochrané Gcastnikd provozu.

Také v oblasti technologii a inovaci dosahlo Némecko jednéch z nejlepsich vysledkd, predev§im
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diky spolupraci s univerzitami a vytvofeni specialniho oddé€leni pro digitalizaci infrastruktury
a mobilni a autonomni dopravu. Némecko se také mize opfit o silnou pozici spole¢nosti Bosch,
ktera disponuje mnoha patenty v oblasti autonomni dopravy. Jako pomysiné slabiny Ize z pohledu
Némecka hodnotit oblasti infrastruktury a pftijeti spotiebiteli (i pfesto se v obou zminénych
oblastech Némecko umistilo v poloviné tabulky na 13. mist€). Némecko tedy patfi mezi evropské

lidry na poli autonomni dopravy (KPMG, 2018).

Kvalitni zdzemi pro autonomni dopravu potvrzuje naptiklad i fakt, Ze tfi némecké
spole¢nosti Bosch, Continental a Audi vlastni celosvétoveé 52 % patentd tykajicich se autonomni
dopravy. Dale od roku 2015 vzniklo jiz 20 projektt (napi. UNICARgil, Hochschule Kempten
nebo Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.) pracujicich na vylepSeni autonomni
dopravy. V soucasné dob¢ existuje 14 testovaci okruht, které byly ziizeny vyhradné pro testovani

autonomnich vozidel (ARD, 2018).

2.3.3 Cesky trh

Ceska republika v indexu spole¢nosti KMPG Autonomous Vehicles Readiness Index
obsadila 19. misto. Ve vech étyfech oblastech méfenych indexem se CR umistila v druhé polovingé
tabulky. Hlavnim pozitivem pro ¢eskou ekonomiku je ptfedev§im plan spole¢nosti BMW
vybudovat testovaci okruh v oblasti Sokolova, ktery by mél upoutat pozornost zahrani¢nich firem
a investord. DalSim tzv. polygonem je projekt skupiny Accolade planujici vystavbu testovaciho
okruhu v oblasti Stiibra (lhned.cz, 2017). Ceskéa republika mize nabidnout iroké zkusenosti
V oblasti vyroby automobilti. Dokladem mutze byt ptfitomnost nejvétSiho ceského zaméstnavatele
Skoda Auto nebo zahrani¢niho automobilového vyrobce Hyundai. Ceska vlada v roce 2018
schvalila inciativu zaméfujici se na podporu autonomni dopravy. Spole¢né s planovanym
testovacim okruhem miizeme hovofit o pozitivnich impulzech pracujici na rozvoji autonomni
dopravy. Na druhou stranu Cesko postrada vyrazné investice, dostate¢ny pocet inovaci a patenti
a v neposledni fad¢ také pocet firem zabyvajici se autonomni dopravou. Dle studie je tedy velmi

nepravdépodobné, Ze by doslo k lokalni implementaci autonomni dopravy (KPMG, 2018).

DalSim pozitivem jsou investice firmy Valeo do stfediska v prazskych MaleSicich,
kde pracuje 700 odbornikti podilejicich se na vyzkumu autonomni dopravy, testovani a vyvoji

senzord nebo testovani chovani autonomniho vozidla v praxi (Ihned.cz, 2017).
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Mezi hlavni vladni iniciativy patii projekt C-Roads na kterém spolupracuje Ministerstvo
dopravy s hlavnimi partnery (AZD Praha, CVUT, Intens Corporation, O2 Czech Republic,
T-Mobile, Reditelstvi silnic a dalnic, SZDC a Brnénské komunikace). Cilem této iniciativy je
nainstalovat a vyuzivat systémy C-ITS, které umoziuji komunikaci mezi vozidly. Kazdy
Z partneri se zabyva specifickym segmentem. Naptiklad spole¢nost T-Mobile se stard o LTE-V
sit. Do projektu bylo jiz investovano 18,9 mil. EUR. V Ceské republice tedy existuji iniciativy
podporujici autonomni dopravu. Ve srovnani s ostatnimi staty svéta (konkrétné 25 statd
zahrnutych v indexu spole¢nosti KMPG) je to ale stale méné a bylo by potieba vétsich investic
(Thned.cz, 2017).
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3. Dopady Revoluce 4.0 na trh prace a jejich moZna reSeni

Pro lepsi pochopeni dopadii Ctvrté primyslové revoluce na trh prace je vhodné si trh prace
stru¢né charakterizovat. Dle definice se pojmem trh prace rozumi misto, kde dochazi ke spolupraci
zaméstnancl a zaméstnavatel neboli stietu nabidky a poptavky po praci. Zaméstnavatelé se snazi
najmout ty nejvhodnéj$i zaméstnance a zaméstnanci chtéji dosdhnout co mozna nejvyssiho

platového ohodnoceni (Economic Times, 2019).

Poptavku na trhu prace reprezentuji firmy, které poptavaji vyrobni faktor v podobé prace.

Nabidka je predstavovana jedinci, ktefi praci nabizeji (Soukup, 2007).

Na konci roku 2018 zilo na planeté¢ zemi 7,6 mld. lidi. Pfesné¢ 5,7 mld. se oznacuje
jako pracujici populace, coZ je oznaceni pro muze a Zeny nad 15 let schopnych prace. Pracujici
populace se dale déli na zaméstnané (3,3 mld.) a nezaméstnané (172 mil.), ktefi dohromady tvoii
svétovou pracovni silu (3,47 mild.). Zbylych 2,2 mld. lidi patticich do pracujici populace,
ktefi nejsou klasifikovani jako pracovni sila jsou napiiklad: jedinci zapojeni do vzdélavani
nebo lidé diichodového veéku. Velikost pracovni sily se samoziejmé kazdy rok méni, nicméné
pro zjednoduseni lze ptedpokladat, Ze budouci zmény na trhu prace zpisobené Ctvrtou
primyslovou revoluci budou mit pfimé dopady na 3,74 mld. lidi, coz piedstavuje 45,6 % populace
(ILO, 2019).

Trh prace lze rozdélit na zékladé segmentd, ve kterych jsou lidé zaméstnani. Jedna
se o primarni (=zeméd¢lstvi), sekundarni (=zpracovatelsky) a tercidrni (=sluzby) sektor. V sektoru
zeméd¢lstvi pracovalo v roce 2018 26 % pracovni sily. Trend poctu zaméstnanych v primarnim
sektoru je klesajici a da se o¢ekavat, Ze podil primarniho sektoru na celkové zaméstnanosti bude
i do budoucna klesat. Sekundarni sektor zaznamenal v roce 2018 22 % z celkového poctu
zaméstnanych a od roku 2012 vykazoval neustéle klesajici hodnoty. Sektor sluzeb naopak oproti
dvou ptedeslym sektorim rostl, a to velmi vyrazné. V roce 2018 méla zaméstnanost v terciarnim

sektoru podil 52 % na celkové zaméstnanosti a 1ze o¢ekavat jeho dalsi rast (WB, 2019).

Existuje ne€kolik trendld typickych pro soucasny trh prace. Jednim z nich je ukazatel
zaméstnanost pro v€kovou skupinu od 15 do 24 let, ktery mezi lety 1993-2018 rapidné klesl
o 15 % na konecnych 42 %. Pokles byl zplisobem piedev§im zvySenym poctem mladistvych

zapojenych do vzdélavaciho systému. Stale veétsi pocet mladistvych, at’ uz v rozvinutych
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nebo rozvijejicich se zemich preferuje vzdélani a zvySuje tak svoje Sance uplatnéni na budoucim

trhu préce (ILO, 2019).

Druhym trendem je neustala prevaha muzského pohlavi ku Zenskému, co se zaméstnanosti
tyée v poméru 3:2 (WB, 2019). Tato skutecnost indikuje, ze potencialné negativni dopady na trh

prace by zasahly vétsi procento muzské nez — zenské ¢asti populace.

Tretim ukazatelem je svétova mira nezaméstnanosti, kterd byla v poslednich letech pomérné
volatilni. Od roku 2009 neustéle klesala a v roce 2018 ¢inila 5,3 %, coZ je hodnota, ktera se blizi
historickému minimu z predkrizového obdobi v roce 2007 (WB, 2019). Na zaklad¢ klesajici
hodnoty svétové nezaméstnanosti a rostouciho HDP (87 bil. USD v roce 2018) se domnivam,
7ze je svétovd ekonomika a zaroven i trh prace na vzestupu, coZ signalizuje dostatecnou

piipravenost na Ctvrtou primyslovou revoluci a jeji dopady (WB, 2019).

Z tabulky ¢. 4 je patrné, ze némecké HDP je 17krat vétsi nezli Ceské. Pocet obyvatel
v Némecku je 8krat vétsi nez v CR. Naopak mira nezaméstnanosti je niz§i v Ceské republice.
Rozhodujicim ukazatelem ve vztahu k dopadtim Ctvrté primyslové revoluce na trh prace je
struktura zaméstnanosti v obou zemich. Jak 10T, tak 3D tisk nebo autonomni doprava budou mit
zasadni vliv na zpracovatelsky primysl. V CR je zaméstnanost v sekundarnim sektoru o 10 %

vétsi oproti NSR, coz mtize symbolizovat vétsi nachylnost k negativnim dopadiim Revoluce 4.0.

Tabulka ¢. 4: Makroekonomické ukazatele trhu préce

Ceska republika Némecko
HDP 215 mld. USD 3677 mid. USD
Pocet obyvatel 10,5 mil. obyvatel 82,7 mil. obyvatel
Nezaméstnanost 2,1% 3,3%
Zaméstnanost — primarni sektor 3% 1%
Zaméstnanost — sekundarni sektor 37 % 27 %
Zaméstnanost — terciarni sektor 60 % 72%

Zdroj: WB, 2019, Vlastni zpracovani

Na dopady na trhu prace Ize nahliZet z n¢kolika hledisek. V dalSich ¢astech diplomové prace
bude kladen diraz ptedevs§im na dopady z hlediska zmén zaméstnanosti v odvétvich, piesun

zaméstnanci mezi odvétvimi, zmeény struktury zaméstnanosti a rist ¢i pokles miry
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nezaméstnanosti. Nasledujici kapitola je zaméfena na dopady Revoluce 4.0 na trh prace z pohledu

zam&stnancd, tzn. zda bude dochazet k poklesu ¢i rustu miry nezaméstnanosti.

V soucasné dob¢ dochazi k urychleni technologického pokroku a objevujici se technologie
nabizeji nové moznosti vyuziti. Diky implementaci a pouzivani novych technologii dochazi
k tvorbé novych pracovnich ptilezitosti. Zaroven jsou ale nékteré soucasné pracovni pozice

ohrozeny. Na vyvoj trhu prace se da nahlizet z dvou thli pohledu.

Jednak se da na nastup Revoluce 4.0 a jeji dopady na trh prace nahlizet pozitivné, tzn. ze dojde
K tvorbé novych business modelii a maximalnimu vyuziti novych technologii, diky kterym dojde

k ulehceni prace a vétsi efektivité pracovniho trhu.

Zadruhé, Ize vnimat nastup Ctvrté primyslové revoluce jako ohroZeni souéasnych pracovnich
pozic a stim spojené negativni disledky na trh prace, kdy dojde k riistu nezaméstnanosti

ve specifickych sektorech (zemich) a rostouci mife nerovnosti.

Tato kapitola je vivodu vénovana obecnym dopadtim Ctvrté primyslové revoluce na trh
prace. Druha &ast kapitoly je vénovana specifickym dopadiim na Ceskou republiku a Némecko
dle zpravy WEF z roku 2018. Posledni ¢ast kapitoly fesi konkrétni dopady vybranych faktort

Revoluce 4.0: 0T, 3D tisku a autonomni dopravy (kapitola 2.) na trh prace.

3.1 Obecné dopady Revoluce 4.0 na trh préace

Dle zpravy WEF se mezi hlavni drivery pro roky 2018-2022 fadi Big data, cloudova tloZist¢,
automatizace, Internet véci a uméla inteligence. Zprava identifikovala né€kolik hlavnich trenda,

které budou mit zasadni vliv na trh prace mezi roky 2018-2022 (WEF, 2019).

Prvnim ztrendl je zména vtypu prace. 50 % dotazovanych firem piedpoklada,
7e automatizace zpusobi zanik pracovnich mist. 36 % dotazovanych ale véti, Ze v ptipadé
zaniklych pozic dojde k pfesunu pracovni sily do jiného segmentu. Jinymi slovy zaméstnanci
neptijdou o své stavajici zaméstnani, ale budou pracovat na jiné pozici. 25 % véii, Ze diky Revoluci
4.0 dojde kvytvofeni novych pracovnich pfilezitosti. Diraz bude kladen piedevsim
na decentralizaci podnikovych aktivita a flexibiln€j$i pracovni prostfedi zahrnujici flexibilni

pracovni dobu, misto vykonu préce, vyrobni procesy aj. (WEF, 2019).
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Druhym trendem je pomér prdce vykonané lidmi a stroji. Lidé v roce 2018 vykonavali 71 %
veskerych pracovnich ¢innosti a stroje zbylych 29 %. V roce 2022 by se mél tento pomér zménit
na 58 %: 42 % ve prospéch lidi. Béhem nasledujicich 4 let by tedy mélo dojit témét k vyrovnani
podilu prace lidi a stroji na pracovnich ¢innostech. Pokles ze 71 % na 58 % vyznamné zasdhne
trh prace a bude potieba najit uplatnéni pro zaméstnance, ktefi diky strojim (automatizaci) piijdou
0 pracovni pozice. Dokonce i typicky lidska zaméstnani jako napiiklad komunikace a interakce,
koordinace, vyvoj, vedeni, poradenstvi a rozhodovani budou do roku 2022 castecné
automatizovany (ptiblizné€ 30 % pracovnich ¢innosti zminénych zaméstnani bude automatizovano)

(WEF, 2019).

Tretim trendem je pozitivni vyhled na trh prace. Do roku 2022 dojde k zaniku pfiblizné
0,98 mil. zaméstnani a tvorbé 1,74 mil. novych pozic (v ramci dotazovanych firem, které tvoii
15 mil. zaméstnanych). V celosvétovém méfitku by diky zméné v poméru prace vykonané lidmi
a stroji mélo dojit k zdniku 75 mil. pozic a vytvofeni 133 mil. novych pozic. Na zakladé
signifikantnich zmén zaniku a vzniku pracovnich pozic by mél byt trh prace pfipraven na feSeni
dvou zasadnich problémi. Prvnim znich je sniZzeni negativniho dopadu ztraty zaméstnani.
Pravdépodobné se jedna o nalezeni novych forem zaméstnani ¢i rekvalifikaci pro lidi, ktefi svoji
pracovni pozici ztratili. Zadruhé, je nutné zaméstnat dostatecné kvalifikovanou pracovni silu
do nové¢ vzniklych pozic, aby nedochazelo k nezaméstnanosti v urcitych sektorech ¢i odvétvich

(WEF, 2019).

Ctvrtym trendem je zvySend poptavka po konkrétnich pozicich. Nejvétsi poptavka se odekava
po IT pozicich, jako napiiklad: data analytik, védec, softwarovy a aplika¢ni vyvojaf, specialista
socialnich médii aj. Dale budou poptavany zaméstnani, ve kterych je nutnd mezilidska interakce.
Piikladem mohou byt: specialisté na marketing a prodej, inovaéni manazefi nebo specialisté
V oboru organizacniho rozvoje. Ttetim typem zaméstnani, které bude v budoucnu zadané jsou
pozice jesté nevzniklych nebo se pravé rozvijejicich oborl. Jako priklad lze uvést: specialista

na Big Data, specialista na IT bezpe¢nost nebo blockchainovy specialista (WEF, 2019).

Patym trendem je budouci rekvalifikace. 54 % soucasnych zaméstnani bude vyzadovat
rekvalifikaci nebo doplnéni dodate¢nych znalosti. Poptavany budou nejen technické schopnosti
ale hlavné soft-skills. PfedevSim vlastnosti jako kreativita, feSeni komplexnich problémd, kritické

mysleni a inovativni pfistupy budou hrat dilezitou roli na trhu prace a zaroveit budou slouzit
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k narustu lidské ptidané hodnoty. Pravé diky nahrazeni nékterych ¢innosti lidské prace strojem

bude mozné vyuzit usetfeny lidsky ¢as na rozvoj tzv. soft-skills (WEF, 2019).

Sestym a zaroveit poslednim trendem je nedostatecné zvySovani kvalifikace (vzdélani).
Dle studie vice jak polovina podniki bude soustfedit investice na rekvalifikaci zaméstnanct
S vyS$imi pfijmy a vzdélanim, kteti obecné tvoii vyssi pfidanou hodnotu. Zaméstnanci, ktefi maji
niz8§i vzdélani a Casto maji stereotypni zaméstnani nebudou co se rekvalifikace tyce tolik
zohlediiovani, coz by mohlo Vvést k zvétSeni nejen piijmovych, ale i socialnich nerovnosti.
Proto je velmi dalezité se zaméfit pravé na celkové dopady na spole¢nost, a ne jenom na dopady
tykajici se konkrétniho podniku. Neptfedpoklddam, Ze by firmy proaktivné zohlednovaly
celospolecenské dopady na ukor svého vlastniho prospéchu (WEF, 2019). Proto si myslim, Ze je
velmi dulezité nastavit jednotna pravidla pro vSechny (Statem vytvoiené zakony), aby bylo

zajisténo spravedlivé a rovné prostiedi, ze kterého mohou profitovat v§ichni nezavisle na arovni

vzdélani nebo socialnim statutu.

Zajimavy pohled na budouci trh prace nabizi studie WEF, ktera déli zaméstnani do tii skupin:
stabilni, nova a prebyte¢na. Jak jiz bylo zminéno v Gvodni ¢asti, mezi stabilni typy zaméestnani
patii profese ndrocné na tzv. soft-skills a vyzadujici vysokou lidskou pfidanou hodnotu
nebo zaméstnance ve vyssich (vedoucich) pozicich. Nové typy zaméstnani budou pravdépodobné
vznikat v oborech novych technologii spojenych s Ctvrtou pramyslovou revoluci.
Mezi technologie, které budou firmy dle prizkumu implementovat patii: prace s big data, vyvoj
mobilnich aplikaci, vyuziti Internetu véci nebo cloudova tlozisté. Mezi pozice, které budou
nepotfebné, a kde bude dochazet k nejvétsim negativnim dopadiim spojenym s trhem préce
a zaméstnanosti patii stereotypni zamestnani, které zpravidla neptinasi vysokou piidanou hodnotu
a je tak lehce automatizovatelné. Mezi typicka zaméstnani, ktera budou zanikat patii finan¢ni

analytici, profesionalni fidi¢i, U¢etni nebo vyrobni operatoii (WEF, 2019).

Obecné Ize tvrdit, Ze bude mit Ctvrta primyslové revoluce zasadni dopady na strukturu trhu
prace. Jak vypliva ze studie WEF, 50 % zamé&stnani postihnou strukturalni zmény. Dle mého
nazoru se nejednd o nijak vyjime€nou véc, jelikoZ strukturdlni zmény na trhu prace postihly
vSechny tfi ptedeslé faze primyslové revoluce. Nejvétsim rozdilem oproti predchozim fazim
prumyslové revoluce je rychlost, s jakou dochazi k rozvoji technologii a tim padem i zménam

na trhu prace. Velmi dalezité bude spravné identifikovat zaméstnani, ktera budou strukturalnimi
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zménami nejvice postihnuta. Poté bude nezbytné zajistit bud’ vhodnou rekvalifikaci nebo novou
pracovni pozici, aby doslo k celkové zmén¢ struktury zaméstnanosti a nedoslo k nartistu poctu

nezamestnanych.

Souhlasim s tietim trendem zpravy ,,Future of Jobs 2018%, ktery konstatuje, Ze do roku 2022
dojde k zaniku 75 mil. a vzniku 133 mil. pracovnich pozic. Kazda faze pramyslové revoluce
se vyporadala se strukturalnimi zménami trhu prace, a proto se domnivam, Ze ani Ctvrta faze
nebude vyjimkou, protoze ptirozené dochazi k presunu lidské prace do efektivnéjSich obori. Podle
mého nazoru nejvétsi hrozbu piedstavuje 4. a 6. trend zpravy ,,Future of Jobs 2018, Jedna se
o zvySovani poptavky po konkrétnich pozicich (zaroven pokles poptavky po jinych typech pozic)
a investice do rekvalifikace zaméstnancti vytvaiejicich vyssi pfidanou hodnotu na Ukor ostatnich.
Pokud by se zminéné trendy staly skuteénosti, hrozil by narist jak ptijmovych, tak i socialnich
nerovnosti a doSlo by tak k vytvofeni nerovného konkuren¢niho prosttedi. Proto je dulezité
se zaméfit nejen na pocet zaméstnanych a nezaméstnanych, ale i na spravedlivé finanéni

ohodnoceni napti¢ obory, aby nedochéazelo k zvySovani nerovnosti ve spole¢nosti.
Obecné dopady Revoluce 4.0 na trh prace — Ceska republika

Ceska republika patii v ramci studie ,,Future of Jobs 2018 mezi zemé vychodni Evropy.
Z hlediska adopce novych technologii patii k nejvyznamnéj$im: vyuziti big data, vyvoj mobilnich

a pocitacovych aplikaci, strojové uceni a Internet véci.

Faktor, ktery nejzasadnéji ovlivituje umisténi firmy, ¢ byznysu v CR je dostupnost talentu
(kvalifikované pracovni sily). Ptikladem je vysokd koncentrace firem v oblasti hlavniho mésta
Prahy, kde se stietava pracovni nabidka s poptavkou. Jedna se o vzajemnou zavislost, kdy se firmy
presouvaji do hl. mésta kvuli vyssi koncentraci kvalifikované pracovni sily, a naopak nabidka
prace ze strany zaméstnancu, ktera vyhleddva pracovni pfileZitosti hl. mésté. Vyjimkou jsou
klasické vyrobni podniky, které ziistavaji na svych ptivodnich mistech (napf. vyrobni zavod Skoda
Auto v Mladé¢ Boleslavi). Hlavnim divodem jsou pfedevsim vysoké ndklady spojené s ptipadnou

relokaci.

Dale se ocekava, ze bude tieba do roku 2022 rekvalifikovat 52 % zaméstnancii, z ¢ehoz

34 % bude potiebovat maximalné 6 mesicl pro potiebnou rekvalifikaci. V konkrétnim ptipadé
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Ceské republiky se bude pravdépodobné jednat predev§im o vyrobni sektor, ktery bude relativné

lehce automatizovatelny (WEF, 2019).
Obecné dopady Revoluce 4.0 na trh prace — Némecko

Mezi technologie, které¢ se nejvice promitnou na némeckém trhu prace do roku 2022 patti
stejné jako Vv piipadé Ceské republiky vyuziti big data, vyvoj mobilnich a po&itatovych aplikaci,

strojové uceni a Internet véci.

Hlavni faktory ovliviiujici umisténi firmy jsou dva, dostupnost talentu a cena pracovni sily.

Je tedy vidét, Ze némecky trh je relativné drazsi z pohledu mezd, nezli ¢esky trh, a proto je faktor

vvvvvv

54 % zaméstnancu bude do roku 2022 potiebovat rekvalifikaci a 35 % z nich absolvuje
rekvalifikaci do 6 mésicti, coZ jsou témet stejné hodnoty jako v piipadé ¢eského trhu. Z hlediska
obecnych dopadii Revoluce 4.0 na trh prace v Ceské republice a Némecku lze tvrdit, Ze si jsou oba

trhy velmi podobné a zaznamenaji shodné dopady (i diky ekonomické provazanosti obou stati).

Na zaklad¢ predpokladanych obecnych dopadi na trh prace jak globalng, tak v konkrétnim
piipadé Ceské republiky a Némecka lze konstatovat, Ze diky nastupu Revoluce 4.0 dojde k zaniku
pracovnich mist na trhu prace. Soucasn¢ vsak dojde i k tvorbé novych doposud neobjevenych
pracovnich ptilezitosti a restrukturalizaci pracovniho trhu. Zistava otazkou, zda negativni dopady
prevazi ty pozitivni nebo zda bude situace opa¢na. Kone¢ny dopad na trh prace zavisi na mnoha
faktorech a nelze ho do budoucna konkrétné predikovat. Jisté vsak je, Ze dojde ke vzniku i zaniku
pracovnich piileZitosti a Ize tedy potvrdit hypotézu, Ze Ctvrta primyslova revoluce vede k zaniku

pracovnich mist na trhu prace.

3.2 Dopady IoT na trh prace

Na zaklad¢ kapitoly 2.1 vénované Internetu véci je ziejmé, ze se jedna o jeden z hlavnich
trend?l, ktery bude mit v budoucnu zna¢ny dopad na vétsinu odvétvi, po€inaje ekonomikou a konce
spolecnosti. Jaké dopady Internetu véci lze ale ocekavat na trhu prace? Nasledujici kapitola je

vénovana ofekavanym dopadiim IoT na globalni, ¢esky a némecky trh prace.
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3.2.1 Dopady loT na trh prace — Globalné

Dle studie spole¢nosti PwC je nutné rozdélit dopady na malo a vysoce kvalifikovanou
pracovni silu. Pfirozen¢ lze ocekavat, ze k nejvétsimu ubytku pracovnich pozic bude dochézet
u malo kvalifikované pracovni sily. Jako piiklad lze uvést manualni a repetitivni zaméstnani, které
Ize snadno nahradit automatizaci. V ptipadé vysoce kvalifikované pracovni sily, Ize o¢ekavat bud’
rekvalifikaci a nahrazeni zastaralého ¢i nepotfebného vzdélani nebo vznik zcela novych
pracovnich pozic. Pravdépodobné tedy mohou nastat tii zakladni scénate. V prvnim z nich dojde
k Gplnému zaniku soucasnych pracovnich mist u malo kvalifikované pracovni sily. Druhym
scénaiem bude rekvalifikace soucasnych zaméstnanci, kdy dojde k ur¢itému vyvoji povolani
a jeho postupné zméng. A ve ttetim vznik zcela novych typli zaméstnani, dokonce i1 takovych, které
V soucasné dob¢ nejsou jesté znamy (Dervojeda, 2017).

Vycislovat néjakym zplisobem dopady Internetu véci na trh prace je nemozné, jelikoz
by se jednalo o pouhé odhady. Jak jiz bylo zminéno vySe, nékterd zaméstnani, kterd sehraji
dilezitou roli v budoucnu nejsou doposud znama a viechny trendy Ctvrté primyslové revoluce
spolu Uzce souvisi, proto neexistuji konkrétni data nebo statistiky, jak bude trh prace v budoucnu
vypadat a lze pouze odhadovat smér budouciho vyvoje. Proto se hodnoceni dopadt vybranych
trendi Revoluce 4.0 na trh prace bude zakladat na oficialnich zpravach WEF, Deloitte, EY
a ostatnich renomovanych spole¢nosti, zabyvajicich se budoucim trhem prace.

Podle zpravy WEF mezi roky 2015-2020 zanikne 7,1 mil. pracovnich pozic. Nejvétsi
ubytek pozic se ocekava v oblasti administrativy a ufednickych pozic, coz castecné¢ odporuje
predpokladu, ze bude dochazet k zaniku pracovnich pozic u méné kvalifikovanych zamé&stnani.
Nejvétsi narast pracovnich pozic mezi roky 2015-2020 (2,1 mil.) se ocekava v oblastech
finan¢nich operaci, managementu, matematiky, obchodu a IT (WEF, 2016).

Internet véci nemusi nutné slouzit pouze k vytvafeni nebo zaniku pracovnich mist. Lze
ho také vyuzit pro zlepSeni a zefektivnéni soucasnych zaméstnani. Diky senzoriim, je mozné
sledovat vykonnost zaméstnancii, jejich vyuziti (utilizaci), pfedchdzet pracovnim uraziim
nebo piimo podporovat zaméstnance pii vykonu prace. Otdzkou vSak zlstavd, zda budou
zaméstnanci ochotni byt sledovani pii praci nebo budou souhlasit se sbérem dat tykajici se jejich
prace.

Doposud byla fe¢ pfedevsim o béZznych, ne-manaZerskych pozicich. Co se vysSiho

managementu tyce, dojde také k zdsadnim zménam. Dle mého nazoru nebude dochazet
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Vv tak hojném poctu k zaniku pozic, ale spise k restrukturalizaci (rekvalifikaci) a vzniku novych
pracovnich prilezitosti. S vS§eobecnou zménou trhu prace bude potieba, aby i management udrzel
krok s nastupem novych technologii. Internet véci je zaloZzen na rozvoji softwaru, hardwaru,
internetovych siti, ale i ostatnich trendech Revoluce 4.0, proto bude dochézet ke vzniku novych
pozic spojenych se zminénymi oblastmi. Pfikladem mohou byt Al feditelé nebo pozice spojené
s iCEQ, coz je software automatizujici pozici generalniho feditele neboli (CEO z anglického Chief
Executive Officer). Dle ¢lanku Harvard Business Review doslo diky iCEO k pIné automatizaci
a nahrazeni funkce generalniho feditele (CEO), takZze by se mohlo zdat, Zze i vrcholovy
management je automatizovatelny (Fidler, 2015). J4 osobné bych byl v tomto tvrzeni trochu
opatrn¢jsi, jelikoz se domnivam, ze je mozné Castecné nahradit projektového manazera iCEO
softwarem, ale rozhodné ne v pIném rozsahu. VVzajemna interakce, mezilidsky kontakt a soft-skills
jsou dle mého nazoru stéle nepostradatelné a nenahraditelné.

Svétové ekonomické forum ocekava 6 hlavnich dopadi IoT na trh prace. Prvnim z nich
jsou tradi¢ni zaméstnani, ktera diky hybridni kombinaci s IT obory (IT a medicina, IT a obchod,
IT a zemédé&lstvi apod.) vytvoii nove typy zaméstnani. Odvétvi, ktera budou tvofit kombinace s IT
obory budou velmi téZce nahraditelna automatizaci. Jedna se hlavné o profese naro¢né na fesSeni
problémi, vzajemnou interakci nebo ptizpusobeni se konkrétnim situacim.

Druhym typem jsou novd zaméstnani, ktera vzniknou diky rozvoji IoT jako naptiklad:
designéti medicinskych zatizeni, konzultant medicinskych ptistroji, spravce IoT siti apod. (WEF,
2014).

Ttetim dopadem je zanik klasickych zaméstnani a nahrazeni automatizaci. Jde o repetitivné
zaméstnani, ktera nejsou nijak intelektudln€ narocna (WEF, 2014). Jako klasicky ptiklad mizeme
uveést pozice spojené s vyrobou automobild, které jsou lehce automatizovatelné.

Ctvrtym typem jsou nova zaméstnani v tradi¢nich odvétvich. Diky rozvoji IoT bude
vznikat mnoho pozic, které budou piimo pracovat s 10T technologiemi v tradi¢nich odvétvich.
Bude dochézet ke vzniku zaméstnani typu kybernetické bezpecnosti, cloudového inZenyrstvi
nebo tieba IT projektovych manazeri (WEF, 2014).

Jako paty dopad jsou oznafeny profese, které¢ budou jen téZko nahraditelné strojem,
mezi které patii ucitelé, zdravotni sestry, peCovatelé apod. VSechny tyto profese maji spole¢né
lidské atributy, které prozatim nejsou nahraditelné strojem, jako napiiklad intuice, kreativita

nebo empatie (WEF, 2014).
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Poslednim jmenovanym dopadem je zména chovani a mySleni zaméstnancti. Trh M2M
(Machine-to-Machine) spojeni neboli pfipojeni piistroji mezi sebou roste po celém svété (Asie
40 %, Evropa 28 %, Severni Amerika 18 %, Latinska Amerika 8 %, Afrika 4 % a Oceénie 1 %)
a bude nutné se dané situaci ptizptusobit (WEF, 2014). Zaméstnanci budou muset byt pfipraveni
se neustale sebevzdélavat, rekvalifikovat ¢i dokonce ménit obor zaméstnani v zavislosti
na aktualni poptavce po préci na trhu préce. Je ziejmé, Ze k zasadnim zménam dojde jak na trhu
l0T, tak u zaméstnancii a zaméstnavateli. Proto je nutné reflektovat zmény a adaptovat se na vSech
arovnich.

Nekolik studii pfedklada negativni vliv IoT na trh prace. Dle spole¢nosti McKinsey mé
diky IoT zaniknout az 45 % pozic, které jsou dnes vykonavany lidmi a jsou automatizovatelné.
K podobnému zavéru dosla 1 studie spol¢enosti Gartner, ktera predpoklada, ze 30 % soucasnych
zaméstnani bude mozZno do 10 let nahradit stroji, roboty a softwary. Dalsi prizkum provedeny
na Oxfordské univerzité predpoklada, ze bude v USA zautomatizovanych 50 % pozic (Patterson,
2017).

Dalsi predikci poskytuje studie poradenské spolecnosti Zinnov, kterd predpoklada,
ze v Indii diky rastu IoT trhu dojde k zaniku az 94 000 pracovnich mist do roku 2021 a zaroven
ke vzniku 25 000 novych pracovnich prilezitosti (Mendonca, 2016).

Existuji i pozitivni odhady, které naopak tvrdi, Ze diky rozvoji trhu IoT dojde k vytvofeni
velkého poctu pracovnich mist. Hlavnim diivodem bude zostfena orientace na potieby zakaznika
a tvorba produktii, popt. sluzeb dle specifickych pozadavkl spottebitelli. Pravé rozmanitost
vyrobkového a sluzebniho portfolia nabidne moZnosti pro rozvoj novych pracovnich pozic,
novych business modelii a podnikatelskych pfilezitosti. Na konkrétnim piikladu Indie
se predpoklada zanik low—skilled zaméstnani a zaroven vytvoieni 10-15 mil. novych pracovnich
mist (Ghosh, 2017).

3.2.2 Dopady loT na trh prace — Ceska republika a Némecko

Pti zkoumani dopadid na trh prace lze ztotoznit pojmy IoT, digitalizace a rozvoje
informacnich a komunika¢nich technologii (ICT). VSechny pojmy jdou ruku v ruce, jelikoz
Internet véci popisuje veSkerou komunikaci a kontrolu pfedmétii bézného uZziti mezi sebou nebo
i ¢loveékem Casto na bazi bezdratového (internetového) spojeni (IoT portal, 2019). Digitalizaci
ekonomiky se rozumi propojeni systémi navzijem a s Clovékem, aby doSlo k efektivnéjsi
komunikaci napfi¢ subjekty, coz presné kopiruje vySe zmin€nou definici Internetu véci.
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Informacni a komunikaéni technologie jsou néstrojem, ktery umoznuje fungovani a dalsi rozvoj
digitalizace, popft. IoT.

YT

Pokud se zaméfime na dopady IoT na trh prace, lze sledovat urcity vztah

mezi ekonomickou vyspélosti zemé a vysi rizika ohrozeni digitalizaci. Cim ekonomicky vyspélejsi
dana zemé¢ je, tim mensi je riziko digitalizace (ristu IoT). Z obr. ¢. 9 je zfejmé, Ze co se
regionalnich rozdilii v ramci CR ty&e, nejmensi riziko hrozi v Praze a Stiedogeském kraji. Tento
jev je typicky pro celou Evropskou Unii, kdy mensi riziko dopadi digitalizace je spojeno s vét§imi
mésty

a aglomeracemi. Naopak nejhorsi situace (nejvyssi mira rizika) je v Usteckém a Karlovarském
kraji (OSTEU, 2015). Vzhledem ke skuteénosti, Ze v danych regionech je i jedna z nejvyssich
nezaméstnanosti (Ustecky kraj 4,29 %, Karlovarsky kraj 2,68 %) (CSU, 2019) mizeme tvrdit,

v

7e existuje pfima iméra mezi mirou nezaméstnanosti a vys$i rizika spojena s digitalizaci.

Obréazek ¢&. 9: CR dle indexu ohroZeni digitalizaci

Zdroj: OSTEU, 2015

V ptipadé¢ Némecka a ohrozeni profesi digitalizaci mizeme z obr. ¢. 10 vidét, Ze zapadni
¢ast je méné nachylna na rizika spojena s digitalizaci nezli vychodni ¢ast zemé. Opét zde mizeme

sledovat jistou korelaci mezi mirou nezaméstnanosti a rizikem spojenym s digitalizaci. Tradi¢né

Vv

vvvvv
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v daném regionu. Jako piiklad bych uvedl Bavorsko a silnou zakladnu automobilovych vyrobcii

zna¢ek BMW, Audi, Mini apod. (Invest in Bavaria, 2019).

Obrazek ¢. 10: EU dle indexu ohrozeni profesi digitalizaci

N
49.05 = 67.54 - 7752 ‘

Zdroj: OSTEU, 2015

Ze zpravy Oddéleni trendt a strategie Evropské Unie plyne, Ze ekonomicky vyspélejsi staty
budou celit mensSim rizikim neZ stity ekonomicky slab$i. Dalsi zjisténi tvrdi, Ze pasivita
se nevyplaci, a proto nejen CR s iniciativou "Digital Czech Republic v. 2.0 - The Way to the Digital
Economy”, ale i Némecko s iniciativou ,,Arbeit 4.0“ proaktivné pracuje s nadchazejicimi
zménami. Pravdépodobné bude dochazet ke vzniku méné pracovnich mist nezli k zaniku v poméru
2:5 a zaroven k rustu platt nové vznikajicich profesi. Narustajici rozdily v platovem ohodnoceni
by mohli vést k dalsimu rastu piijmovych rozdilt, coz lze vnimat jako negativni dopad.

Co se dopadt na jednotlivé profese tyce, 1ze vysledky pro obé zemé ztotoznit. Ob¢é zemé
fadime mezi vyspélé ekonomiky. Némecka ekonomika je samoziejmé mnohondsobné vétsi
a v soucasné dobé je tahounem EU. Naproti tomu Ceské republika je typickym zastupcem malé
oteviené, proexportné zaloZzené ekonomiky. I kdyz je Némecko technologicky i ekonomicky

na vyssi urovni, jsou obé ekonomiky uzce propojeny. Piedevs§im ¢eskd ekonomika a podniky jsou
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zavislé na spolupraci s némeckymi partnery, a proto se domnivam, Ze dopady IoT na konkrétni
profese budou viceméné stejné.

Z tabulky ¢. 5 muzeme vidét deset profesi nejvice ohrozenych digitalizaci. Témét vSechny
uvedené profese jsou charakteristické svoji intelektudlni nenarocnosti a repetitivnosti. Vice nez

¢tvrtinu tvoii administrativni profese, které jak jiz bylo uvedeno dfive, jsou snaze nahraditelné

algoritmy.
Tabulka €. 5: Deset profesi s nejvétsim indexem ohroZeni profesi digitalizaci
Néazev profese Index ohroZeni digitalizaci
Utednici pro zpracovani ¢iselnych udaji 0,98
Vseobecni administrativni pracovnici 0,98
Ridi¢i motocykld a automobili 0,98
Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek 0,97
Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a pfibuznych oblastech 0,97
Kovari, nastrojafi a pfibuzni pracovnici 0,97
Ostatni Ofednici 0,96
Sekretari 0,96
Obsluha pojizdnych zatizeni 0,96
Chovatelé zvitat pro trh 0,95

Zdroj: OSTEU, 2015, Vlastni zpracovani

Opacny pohled nabizi tabulka. ¢. 6. VSechny zminéné profese jsou naroéné na intelekt,
kreativitu, feSeni ad-hoc situaci a vyzaduji tzv. lidskou pfidanou hodnotu. Mezi nezaddanéjsi
profese v nasledujicich 20 letech budou patfit: digitalni detektiv, ekolog novych médii, denni
pecovatelka, bioinformatik nebo tfeba pedagog virtualni Skoly. Pedagog virtudlni Skoly
predstavuje typicky piiklad IoT v praxi. Diky propojeni lidského faktoru (pedagoga) a algoritmi
dojde k parovani zaka k nejvhodnéjsimu uéiteli. Rozhodujicimi kritérii bude napf. osobnost,
ucebni styl, osnovy apod., aby zdk dostal, co mozna nejvhodnéjsiho ucitele, tzv. ,,Sit€ho na miru*

(Hovorkova, 2018).
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v

Néazev profese

Index ohroZeni digitalizaci

komunikaci

Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchodé 0,000
Lékati 0,001
Vseobecné sestru a porodni asistentky se specializaci 0,002
Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, v socialnich a 0,002
jinych oblastech
Ridici pracovnici v oblasti obchodu, marketingu, vyzkumu, vyvoje, 0,005
reklamy a styku s vetejnosti
Ucitelé na vysokych a vyssich odbornych Skolach 0,008
Ridici pracovnici v oblasti informacénich a komunikaénich 0,010
technologii
Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a stravovacich sluzeb 0,011
Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011
Specialisté v oblasti elektrotechniky, elektroniky a elektronickych 0,015

Zdroj: OSTEU, 2015, Vlastni zpracovani

Zavérem lze konstatovat, ze dopady IoT na trh prace jsou stejné v globalnim méfitku,
tak i v pfipadé konkrétnich zemi (Ceskéa republika a Némecko). Divodem je hlavné nejistota

predikci, které jsou Casto zalozeny na pouhych pfedpokladech, a proto je velmi slozité, nékdy

az nemozné, konkretizovat dopady rastu [oT na konkrétni ekonomiky.

Typy povolani, které budou nejvice zanikat jsou typické svoji jednoduchosti, intelektualni
nenarocnosti, a to je divodem, pro¢ budou nahrazeny Internetem véci. Klasickym ptrikladem muze
byt zautomatizované pojisténi, kdy neni potieba jediného administrativniho pracovnika a cely
proces je fizen algoritmem. Poprvé byl tento typ pojisténi pouzit spole¢nosti Lemonade v roce
2016 a jednalo se o nejrychlejsi vyfizeni pojiSténi, kdy hned po incidentu poskozeny skrze dotaznik
oznamil pottebné informace a algoritmus do tii vtetin zaslal platbu na tGcet poskozeného (Miler,
2019). Na tomto piikladu lze demonstrovat, jak snadné bude nahradit pozici administrativniho

pracovnika. Na druhou stranu, je potieba uvedeny algoritmus vytvofit a poté servisovat,

coz poskytne prostor pro tvorbu novych pracovnich mist.
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Dopady 10T na trh prace budou tedy dvoji. Jednak bude dochézet k zaniku pracovnich mist,
ale soucasné budou vznikat i nové pracovni ptilezitosti. Lze tedy potvrdit stanovenou hypotézu,
7e Ctvrta pramyslova revoluce povede k zaniku pracovnich mist na trhu prace Internetu véci.
Zda bude celkovy dopad IoT na trh prace pozitivni nebo negativni zalezi na dalSim vyvoji,
a predevsim snazeni ptislusnych spolecnosti a vlad. Dle prognoézy budou zanikat a vznikat nova
pracovni mista v poméru 5:2, coz znaci, ze celkovy dasledek zmén diky IoT bude mit spiSe
negativni charakter. Nicméné, jak jiz bylo nékolikrat zminéno, budou vznikat 1 zaméstnani nova,
0 kterych v soucasné dobé jesté nevime a ty by mohly vyraznym zptisobem zménit trh prace

k lepsimu.

3.3 Dopady 3D tisku na trh préace
3.3.1 Dopady 3D tisku na trh prace — Globalné

Piesna kvantifikace dopadd 3D tisku na trh prace neni moznd stejné jako v piipadé
Internetu véci jelikoz dochazi k implementaci 3D tisku do vyrobnich procest prave ted’. Jiz béhem
predeslych fazi primyslové revoluce existovaly obavy, ze dojde k zaniku pracovnich mist na trhu
prace a trh se dostane do recese diky vysoké nezaméstnanosti. Kazda faze primyslové revoluce
byla skute¢né spojena se zanikem pracovnich mist, ale doslo zaroven k vzniku mist novych. Tento
trend lze oc¢ekavat i v souvislosti s 3D tiskem. Na problematiku dopadt 3D tisku na trh prace

se da nahlizet z n¢kolika riznych perspektiv.

Prvni z nich je jiz zminény pomér vzniklych a zaniklym pracovnich pozic. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 2.1, lze ocekavat, ze dojde k zaniku zaméstnani, které jsou stereotypni,
jednoduché a nevyzaduji vyss§i miru vzdélani. Jako ptiklad bych uvedl praci na montaznich linkach
ve strojirenskych zavodech. Naopak mista, ktera budou do budoucna vznikat diky 3D tisku budou
intelektualné naro¢na a budou vyzadovat vysoce kvalifikovanou pracovni silu zahrnujici
softwarové inzenyry, CAD (z anglického Computer-aided design) specialisty apod. Z&sadni

otazkou je, jaky bude pomér nové vzniklych a zaniklych pracovnich mist.

Pokud si pfedstavime modelovou situaci, kdy dojde k zaniku montézni linky, kterd na tfi
smény zaméstnava 24 zaméstnancll, 1ze predpokladat, Ze nedojde k tvorbé 24 novych pozic,

ale Ze bude zminénych 24 zaméstnancii nahrazeno jednou 3D tiskdrnou a tfemi dal§imi
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softwarovymi inzenyry, ktefi se budou starat o servis dané tiskarny. Zbytek propusténych

pracovnikll bude muset najit uplatnény na jiné pozici v rdmci totozné firmy nebo v jiném odvétvi.

Druhym pohledem na dopad 3D tisku na trh prace je rozdéleni dopadi dle odvétvi.
Jak jiz bylo zminéno v Givodu, nejvétsi vyuziti se 3D tisku dostava v odvétvich automobilového
prumyslu, mediciny a letectvi. Pro potfeby této diplomové prace budu piedpokladat, Ze nejvétsi
dopad lze ocekavat ve zpracovatelském primyslu, jelikoz aplikace aditivni vyroby bude
uplatiovana zejména v oblasti vyroby (samoziejmé, Ze se zmény dotknou i dal$ich odvétvi).
Dal$im odvétvim, které bude vyrazné ovlivnéno aditivni vyrobou je stavebnictvi. Dle ¢asopisu
Forbes stavebnictvi tvofi 6 % svétového HDP s hodnotou 9 bil. USD (D'Aveni 2019).
Ve stavebnictvi je opét vysoké zastoupeni pozic nendro¢nych na vy$$i vzdélani, a tudiz lze

ocekavat vyznamné zmény ve struktuie zaméstnanosti.

Pozitivnim ptikladem tvorby novych pracovnich mist diky 3D tisku je predikce spole¢nosti
ATKearney, ktera predpoklada, ze mezi lety 2017-2027 dojde na americkem trhu k tvorbé novych
pracovnich mist pfedevSim v oblasti strojirenstvi. Ve zminéném odvétvi vzroste pocet
zaméstnanych z 0,8 mil. na 1,3 mil., coz je narlst o 64 %. V provoznim odvétvi dojde na narhstu
0 42 % a v logistice o 21 %. Celkové se ocekava, ze diky 3D tisku vznikne do roku 2027
na americkém trhu prace 3-5 mil. novych pracovnich mist. Takovy nartst pracovnich pfileZitosti

se rovna Vv potencionalni ekonomické hodnoté 600900 mld. USD (ATKearney, 2017).

Ze ma 3D tisk pozitivni vliv na tvorbu novych pracovnich mist potvrzuje i studie zabyvajici
se dopady 3D tisku na trh prace ve Svédsku a konstatuje, Ze také dochazi k tvorbé novych
pracovnich prilezitosti. Nicmén¢ upozoriuje, ze dillezitym faktorem rtstu trhu aditivni vyroby je
dostate¢na kvalifikace zaméstnancii a je tfeba investovat do vzd€lavaciho systému, aby firmy

disponovali kompetentnimi zaméstnanci (Babak a kol., 2015).

Dle databaze ILO (International Labour Organization) z roku 2018 je celosvétove
V primyslu zaméstnano vice nez 22 % zaméstnanych (ILO 2019). Je tedy patrné, ze pokud
uvazime, Ze 3D tisk bude mit dopad predev§im na odvétvi primyslu, hovotime zde o témét Ctvrtiné

populace, kterd bude piimo postizena aditivni vyrobou.
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3.3.2 Dopady 3D tisku na trh prace — Ceska republika a Némecko

Dle studie spolecnosti EY 56 % c¢eskych vyrobnich spole¢nosti aktivné vyuziva 3D
technologii. V porovnani se svétovym prumérem, ktery ¢ini 36 % se ukazuje, ze adopce 3D tisku
je v CR na vysoké Grovni. Mezi nejvétsi vyhody aditivni vyroby, které respondenti v ramci studie
uvedly patii snizeni vyrobnich nakladi (49 %), rychlost zajisténi nizkoobratkovych polozek
(46 %), ptizpusobeni vyrobkl zakaznickym potiebam (38 %) a zvyseni efektivity vyroby (24 %).
Naopak mezi nejvyraznéjsi nevyhody spojené s 3D tiskem byly uvedeny nedostatek know-how
(38 %), technologicke piekazky (35 %), vysoké investice (28 %) a vysoké provozni naklady
(20 %) (EY 2017).

Z hlediska procentudlniho zastoupeni se aditivni vyroba pouzivala nejvice v odvétvi CZ
NACE 26: Vyroba pocitacl, elektronickych a optickych pfistroji a zafizeni (26 %),
CZ NACE 29-30: Automobilovy pramysl a vyroba ostatnich dopravnich prostiedka (19,6 %) a
CZ NACE 27-28: Vyroba elektrickych zafizeni, vyroba stroji a zatizeni (13 %) (CSU, 2019).

Vzhledem ke skute¢nosti ze 37.45 % zaméstnanych v CR pracuje ve zpracovatelském
primyslu lze oc¢ekavat, ze dopady 3D tisku na trh prace budou signifikantni (ILO 2019).
Jak jiz bylo uvedeno v ptfedchozich kapitolach, ne kazdy o svoje zaméstnani ptijde. Nekteré pozice
zcela zaniknou a bude tfeba se z pohledu pracovnika uplatnit na nové pozici, nékdy bude
tfeba rekvalifikace a nésledné zpétné zapojeni do zaméstnani v ramci totozné firmy a nékdy
bude tieba, aby se zaméstnanci znovu vzdélali v novém oboru a zapojili se na trh prace v jiném
odvétvi.

Pii srovnani Némecka a Ceské republiky z pohledu zaméstnanosti ve zpracovatelském
priamyslu je u naSich zdpadnich sousedti hodnota o 10 % niz$i a dosahuje hodnoty 27,02 %. Podil
zpracovatelského primyslu v Némecku je tedy vyrazné niz$i, coz muze souviset s rozdilnosti
Ceské a némecké ekonomiky ve struktufe zaméstnanosti v ramci sektorti. V Némecku je v oblasti
sluzeb zaméstnano celych 71 % oproti 59 % v Ceské republice. Zminéna statistika je jednim
z diivodi, pro¢ jsou naSi zépadni sousedé povazovani za klasickou zapadoevropskou vyspélou
ekonomiku, pro které je typicky pravé vysoky podil zaméstnanosti ve sluzbach na tikor primarniho
a sekundarniho sektoru a ¢eska ekonomika je stdle oznacovana ,,ndlepkou* montovna. Ani tento
rozdil ve struktuie zaméstnanosti v obou zemich nedokaze indikovat, zda budou dopady 3D tisku

vétsi v Ceské republice nebo Némecku.
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V ptedeslych odstavcich jsem ptredpokladal, ze nejvétsi dopady aditivni vyroby budou
pravé ve zpracovatelském primyslu. Jednim z divodi je, ze pravé zpracovatelsky sektor,
popiipad¢ vyroba, jsou odvétvi, kde se 3D tisk aktivné¢ vyuziva a lze si jeho dopady snadnéji
predstavit. Skutecnosti ale je, ze se 3D tisk pravdépodobné uplatni i v fadé¢ dalSich profesi,
at’ uz stavajicich ¢i dokonce jesté neobjevenych. Zmény, které budou souviset se zavedenim
aditivni vyroby byly jmenovany jiz mezi pozitivy, ktera aditivni vyroba pfinasi, tzn. urychleni
vyvoje novych produktli, vyrobni komplexnost, snizovani nakladii a vyssi efektivita. Jinymi slovy,
3D tisk by mél ptispét k ulehCeni prace a uspofe Casu. DalSi pozitivni faktor, ktery vidim
v souvislosti s 3D tiskem, je tlak na zvySovani vzdélanosti (kvalifikace). Se zapojenim aditivni
vyroby bude tfeba rekvalifikovat ¢i dokonce nové vzdélat soucasné i1 budouci zaméstnance,
aby byli schopni obsluhovat 3D pfistroje, CAD softwary apod.

Co se tyce specifickych dopadii na Ceskou republiku a Némecko, jedna se o typové velmi
podobné ekonomiky, které se opiraji pfedevS§im o primyslové odvétvi. Némecka ekonomika je
nesporné vétsi, silnéjsi a jak je uvedeno v kapitole 2.2, disponuje také piednimi svétovymi firmami
na poli 3D tisku. Ceska republika si ve srovnani s ostatnimi staty svéta nevede viibec $patné
a domnivam se, Ze ma solidni vychozi situaci. Z mého pohledu je nejdilezitéjsi ,,neusnout na
vaviinech® a neustale inovovat a investovat do oblasti 3D tisku, aby Ceska ekonomika neztratila
kontakt se svétovou elitou. Vzhledem ke Spatnému umisténi, co se ristu trhu s 3D tiskem tyce, je
prave tento aspekt pro ¢eskou ekonomiku stézejni.

Lze konstatovat, Ze dle piedpovédi 3D tisk piisp&je ke vzniku i zaniku pracovnich mist,
at’ uz globalné (ptiklady USA a Svédska), tak i v piipadé Ceské republiky a Némecka. Otazkou
zustava, kolik pracovnich pozic v souvislosti s 3D tiskem zanikne. Na zaklad¢ piedeSlych fazi
prumyslové revoluce se nedomnivam, ze by diky rtstu trhu aditivni vyroby doslo k vétSimu zaniku
pracovnich mist nez-li ke vzniku a proto budou dle mého ndzoru dopady 3D tisku na trh prace
spiSe pozitivni. I vzhledem k nastupu Revoluce 4.0 a tlaku na zménu podnikatelskych modeli
a zavedeni novych typll vyroby nevyhnutelné dojde ke zméné typli zaméstnani, a pravé noveé
pozice souvisejici s 3D tiskem budou do budoucna velmi perspektivni a zadané. | v piipadé 3D
tisku Ize potvrdit hypotézu stanovenou v tivodu, ze Ctvrta primyslova revoluce povede k zaniku
pracovnich mist na trhu prace. Stejné jako tomu bylo v ptipadé pracovniho trhu Internetu véci
dojde soucasné nejen k zaniku ale i vzniku novych pracovnich mist. Nejvice ohrozeny budou opét

intelektualné méné narocnd zaméstnani a ekonomicky méné vyspélé zeme.
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3.4 Dopady autonomni dopravy na trh préace

Dle studie Tomita Hideakiho by méla byt doprava plné¢ automatizovana do roku 2050.
Jinymi slovy by autonomni doprava méla dosahnout stupné 5. Dopravni prostfedky by jiz tedy
mély 100 % ptevzit kontrolu nad vozidlem a ¢lovék by mél plnit roli pasivniho cestujiciho, ktery
se mize za cesty vénovat jinym vécem. PIn¢€ automatizovana doprava by méla vytvotit dodate¢nou

hodnotu 7 bil. USD (Hideaki, 2017).

Z hlediska odvétvi se samoziejmé¢ nejveétsi zmény tykaji automobilového pramyslu.
Dle studie panti Clemense a Kockelmana dojde k ubytku poctu vlastnénych automobilt.
Vlastnictvi vozidla jako takové bude nahrazeno tzv. car-sharingem, neboli sdilenim automobild.
Zakonité dojde k poklesu poctu prodanych vozidel soukromym vlastnikim. Na druhou stranu
diky autonomni dopravé dojde k zefektivnéni dopravy a ujeti vice kilometrai (odkud plyne zna¢na
¢ast dodatecné vytvorené hodnoty 7 bil. USD). Obecné dojde k nariistu poctu lidi pouzivajicich
autonomni vozidla, predev§im z fad zdravotné postizenych a starSich lidi, ktefi méli doposud
s fizenim vozidel problémy. Co se piepravy tyce, ¢aste¢né se vyresi problém s nedostatkem tidich
nakladnich vozidel (pfedevsim v USA). Po plné automatizaci piepravni dopravy bude mozné

zefektivnit ndkladni dopravu a zaroven piepravovat téz8i naklady, coz povede K vétSsim

ckonomickym benefitim (Clements & Kockleman 2017).

v v

autonehod nebo kolon na dalnicich. V soucasné dobé je celych 25 % kolon na dalnici zptisobeno
autonehodami, kterym by v budoucnu mélo byt ptedejito diky autonomni dopravé a vzajemné
komunikaci mezi automobily. O¢ekavané uspory, které plynou ze sniZzeni po¢tu autonehod a s tim

spojenych zranéni a umrti se pohybuje okolo $488 mld. USD (Hideaki, 2017).

Ekonomické dopady na jednotliva odvétvi je mozné vidét na tabulka. ¢. 7. Nejpozitivngjsi
dopady lze oc¢ekavat v odvétvich ndkladni dopravy, automobilového priimyslu a rozvoje krajiny.
Dohromady vytvofi pfidanou hodnotu 187 mld. USD. Nejvétsi propady lze ¢ekat u pojistovnictvi
a dopravni policie. Vysvétlenim je mensi pocet dopravnich nehod a komplikaci na silni¢nich
komunikacich diky v€asnému ptedavani informaci mezi autonomnimi vozidly (Clements &

Kockleman 2017).
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Tabulka ¢&. 7: Ekonomické dopady autonomni dopravy

Zména USD hodnoty (bil. USD) % zména v odvétvi

Pojistovnictvi -108 -60 %
Nakladni doprava +100 +17 %
Rozvoj krajiny +45 +5%
Automobilovy pramysl +42 +7%
Osobni pieprava -27 -31 %
Elektronika a software +26 +13 %
Digitalni média +14 +33 %

Zdroj: Clements & Kockleman 2017, Vlastni zpracovani
3.4.1 Dopady autonomni dopravy na trh prace — Ceska republika a Némecko

V odvétvi dopravy bylo v roce 2017 CR zaméstnano 6,29 %. O&ekava se, Ze do roku 2025
hodnota klesne na 5,84 %. Nejedna se tedy o nijak velké ¢islo a dopady na Ceskou ekonomiku
by nemély byt nikterak vyznamné. V pripadé Némecka byla zaméstnanost v dopraveé jesté nizsi
ato 5% (NUV, 2019).

| v Ceska republika se potykd snedostatkem profesionalnich fidict, a to zejména
v ndkladni dopravé. Platy fidict jsou naptiklad ve srovnani s retailem o 18 % niz8i a nedafti
se tak pIn€ uspokojit poptavku po fidi¢ich jak ndkladnich automobilt, tak vefejné dopravy.

Proto se zaméstnavatelé ¢asto uchyluji k najimani cizinc (Novinky.cz, 2019).

Stejné jako u Internetu véci a 3D tisku 1 autonomni doprava zméni strukturu zaméstnanosti.
Jednak osobni dopravu, kde jak jiz bylo zminéno vyse, nebude tieba se vénovat fizeni a ¢as bude
moci byt vyuzit efektivnéji (napiiklad k praci, odpocinku nebo zabave). I diky relativné nizkému
poétu zaméstnanych v oblasti dopravy, jak v CR, tak i Némecku neptedpokladam, Ze by se
schylovalo k velkym negativnim dopadtim na trh prace. Nicmén¢ je dulezité zminit, ze predikce
a vize pro rok 2050 je jednak daleka budoucnost a neni zcela jisté, zda opravdu dosahneme patéeho
stupné automatizace pravé do roku 2050. Pfechod od soucasného typu dopravy k autonomni bude
trvat nekolik desitek let a tim padem bude dostatek Casu na to, aby se trh prace nadchazejicim
zménam piizplsobil.

Autonomni doprava zasadné¢ zméni naSi spolecnost a bude mit vyrazné ekonomické
a socidlni dopady. Co se ¢eského a némeckého trhu prace tyce, neoCekavam vyraznéjsi problémy.

Naopak se domnivam, Ze oba staty mohou profitovat ze silné orientace na automobilovy primysl
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a vyuzit tak rostouciho trhu autonomni dopravy. Autonomni doprava by také do budoucna mohla
vyfesit problém chybéjicich fidict na trhu préce.

Na problém dopadli autonomni dopravy lze nahlizet z dvou uhld pohledu.
Diky automatizaci dopravy dojde k zaniku profesi, jakymi napiiklad jsou profesionalni fidici
nakladnich a dopravnich vozidel. Lze tedy opét potvrdit hypotézu, ze Ctvrta primyslova revoluce
povede k zéniku pracovnich mist na trhu prace. Na druhou stranu dojde k vytvofeni novych
pracovnich prilezitosti, pfedev§im v oblasti inzenyrstvi (Reinicke, 2018). Vzhledem k pomérné
silnému  zastoupeni automobilového pramyslu jak v Ceské republice, tak v Némecku lze
tedy ocekavat, Ze autonomni doprava ptispéje ke zlepSeni situace na trhu prace. Opét bude
vytvaren tlak na zvySeni vzdélanosti, hlavné kvuli nové oteviranym pozicim v oblasti vyvoje
autonomni dopravy. Pfevaznd vétSina profesionalnich fidi¢ti je témét v dichodovém véku
a existuje nedostatek mladych fidich. Proto si myslim, Ze negativni dopady na trh prace spojené
se ztratou zamestnani profesionalnich fidici budou vyrazn€ sniZeny, jelikoz implementace
autonomni dopravy do redlného provozu bude trvat jesté fadu let a mezitim soucasna generace

fidi¢t dosahne dichodového veku.

3.5 Navrh reSeni dopadii Revoluce 4.0 na trh prace

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozich kapitolach Ctvrta primyslova revoluce bude mit
zéasadni vliv na ekonomiky svéta a trh prace. Jednim z hlavnich projevii bude zména struktury trhu
prace a s tim spojeny piesun pracovni sily z neperspektivnich do novych odvétvi. Na zakladé této
diplomove prace jsem se rozhodl navrhnout mozné feSeni negativnich dopadut na trh prace (platné
pro loT, 3D tisk, autonomni dopravu, ale i ostatni trendy typické pro Ctvrtou pramyslovou
revoluci).

Existuje mnoho zptisobt, jak se na probihajici Revoluci 4.0 a dopady s ni spojené ptipravit.
Dle mého nézoru se vétSina zakldda na vzdélavani, a proto je tato kapitola vénovana praveé
vzdélavani. Vzdélavaci systém je pro nastupujici Ctvrtou fazi primyslové revoluce stéZejni.
S nastupem novych technologii je stale vétsi problém najit dostatecné vzdélanou pracovni silu
Vv oblastech informacnich technologii, programovani a préci s velkym mnoZstvim dat. Vzhledem
Kk rychlosti vyvoje technologii existuje znaény nepomér mezi dobou uvedeni nové technologie

na trh a dobou vzdélani jednoho zaméstnance. Jinymi slovy, vzdélavaci systém plsobi velmi
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rigidné¢ a neptizplisobivé a doba, kterou vysokoskolsky vzdélany clovék potiebuje k dosazeni
potiebného vzdélani je ptili§ dlouha. Nejedna se pouze o dobu stravenou ve vzdélavacim systému,
ale i jeho efektivitu. V Ceské republice napiiklad existuji vysokoskolské obory, které budou
do budoucna zcela zbyte¢né a absolventi danych vysokych skol budou tézko hledat uplatnéni
na trhu préace (Businessinfo.cz, 2018). Je tieba také rozliSovat vzdélavani mladistvych (od zakladni
Skoly po ukonceni vysokoskolského vzdélani) a celozivotni vzdélavani zamétené na zaméstnance.

Z pohledu vzdélavani mladistvych jiz dnes existuji iniciativy Vzdélani 4.0., které
se primarn¢ zaméiuji na efektivnéjs$i vzdélavani napti¢ vSemi Urovnémi vzdelavaciho systému.
Vzdélani 4.0 navazuje na piedeslé koncepty Vzdélani 1.0, 2.0 a 3.0, které byly typické pro predesié
faze prumyslové revoluce. Dle studie A. Harkinse vSak existuje né€kolik zakladnich rozdila
mezi predelymi koncepty a Vzd&lanim 4.0. Skoly jiz nejsou primarnim zdrojem vzdélani,
ale pouze soucasti komplexniho systému skladajiciho se z internetu, softwarti a jinych online
ucebnich pomucek. Dale je vzdélavani personalizovano a adaptovano na potieby konkrétniho
jedince, ¢imz se stava efektivnéjSim. Dochazi také k propojeni $kol a firem, které finanéné
podporuji vzdélavaci instituce a prispivaji tak k tvorbé kvalifikovanéjsi pracovni sily (Harkins
a kol., 2018).

Vize Vzdélani 4.0 je orientovana predevsim na doty¢ného jedince, kterému se ma dostat
vzdélani a Fidi se konceptem ,, Co, Kdy, Kde, Pro¢ and Jak “. V prvni fazi ,,Co* dochazi ke ujasnéni
si osobnich cili a zhodnoceni soucasné situaci. Faze ,,Kdy* se zaméfuje na rychlost tempa uceni
se. Treti faze ,,Kde* specifikuje misto pro vzdélavani, at’ uz se jedna o skolu, univerzitu, domov
nebo online ucebnu. Dalsi faze ,,Proc¢* je orientovand na hlubsi porozuméni divodu,
pro¢ dosdhnout konkrétniho typu vzd€lani a posledni faze ,Jak* feSi, jak danému jedinci
poskytnou co mozna nejkvalitnéjsi a nejefektivnéjsi vzdélani (EY, 2017).
na pracovni silu a ekonomickou prosperitu je vysokoskolské vzdélani. Proto je nasledujici ¢ast
vénovana pravé budoucnosti vysokoSkolského vzdélani. V soucasné dob€ neexistuje
vysokoSkolsky model, ktery by plné spliioval pozadavky Vzdélani 4.0. Spolecnost EY ve své studii
vSak uvadi nékolik prvkd, které by budouci vysokoskolsky systém mél spliovat, aby naplnil
oc¢ekavani budouciho trhu prace. VSe se odviji od studenta, jehoz hlavnim cilem je najit

odpovidajici uplatnéni na trhu prace.
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Diky novym technologiim bude mozné klast vétsi diiraz na tzv. peer-to-peer vzdélavani,
kdy budou studenti vice kooperovat mezi sebou a vyulujici by mél plnit roli mentora
¢i moderétora.

Budouci vzdé€lavaci systém by se mél opirat o flexibilitu, kterd by méla umoznit celozivotni
vzdélavani. Piikladem muaze byt tzv. ,,Open loop™ model university ve Standfordu, ktery svym
absolventim umozniuje se vracet az Sestkrat zpét na universitu a zdokonalovat tak svoje znalosti
Vv pribéhu celého zivota. Tento koncept umoziuje celozivotni vzdélani a reaguje tak pruzné
na zmény na budoucim trhu prace. ,,Open loop* model vyuziva tzv. ,blended* uceni, coz je uceni
se online pomoci live streamovani. Jinymi slovy, student mize sledovat pfednasku online z jiného
mista a nemusi byt osobn¢ piitomen (EY, 2017). Dalsim ptikladem je program ,,Experince One*
university v Montang, kdy je klasicky semestr rozdélen na kratké bloky trvajici 4 tydny. Studenti
intenzivné absolvuji jeden pfedmét béhem 4 tydnu. Po splnéni pfedmétu nasleduji dalsi bloky
pfedméth. Studenti tak maji moznost se intenzivn€ vénovat jednomu tématu oproti klasickému
semestru, ktery se obvykle sklada z n¢kolika predmétt. Az 84 % studentti zaznamenalo zlepSeni
ve vysledcich diky novému piistupu ke vzdélavani jako je naptiklad ,,Open loop* nebo ,,.Blended
uceni se (Center for Digital Education, 2014).

Dalsi navrZzenym prvkem je prace s daty a analytika. Generace mileniali je zvykla pracovat
z analytickymi programy a aplikacemi v podobé chytrych mobilnich telefont, ¢i hodinek,
které sleduji fyziologické informace a vyhodnocuji je. Celych 76 % studenti véti, Ze by se jejich
studijni vysledky zlepsili, pokud by je mohli na zéklad¢ analytickych rozbort ve formé mobilnich
aplikaci sledovat a adaptovat se na n¢ (Boboc a Kog, 2016).

Poslednim prvkem, ktery by mél byt vysledkem vSech piedchozich je uplatnéni studentt
na trhu prace a jejich relevantni specializace. Za 5 let bude celd tictina soucasnych
vysokoskolskych programi nepotiebnd. Proto je dilezité se zaméfit predev§im na smysluplnost
studijnich programti a adaptovat je na potieby budouciho trhu prace. S tim souvisi uzsi spoluprace
vzdélavacich instituci a podnika.

V CR v soucasné dobé existuje tzv. ,,Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020%, ktera
si klade za cil lépe vzdélat zaky zakladnich a stfednich $kol v oblasti digitalnich technologii
(MSMT, 2014).

Rozdil nov€ vznikajicich zaméstnani oproti souasnym pozicim je nutnost neustalého

sebevzdélavani. Klasicky vzdélavaci systém piipravuje zaky a studenty na soucasny trh préce,
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coz je vV dobé Revoluce 4.0 velmi kratkodoby pohled na véc. Trh prochazi dramatickymi zménami
a bylo by vhodné naucit budouci pracovni silu ucit se neustale novym vécem a vyuzivat digitalni
technologie k jejich prospéchu. Mezi poptavana zaméstnani budou patiit pozice v oblastech
kybernetiky, robotiky, analyzy dat a dalsich technicky a p¥irodovédné zaméFené obory. Zaci, popt.
studenti by se tedy mé¢li vzdélavat pravé ve zminénych oborech. Zakladem by méla byt schopnost
matematického a digitdlntho mysleni. Novy vzdélavaci systém by mél klast diraz na kritické
mysSleni, kreativitu a neustdlé sebezdokonalovani. Zména trhu prace totiz nezasahne pouze
soucasné zaky a studenty, ale 1 souasné zaméstnance, ktefi budou nuceni podstoupit potfebnou
rekvalifikaci (Kuhnova, 2017).

Celozivotni vzdélavani se vénuje zaméstnancim a jejich potfebné kvalifikaci. Vétsina
firem jiz nabizi moznost sebevzdélavani, které zaméstnancim nabizeji rozvoj jejich dovednosti
a schopnosti. Jako ptiklad bych uvedl americkou spole¢nost Salesforce, Ktera nejen svym
zaméstnanciim ale i partnerim umoziuje ziskavat certifikace v odvétvich, kterymi se zabyvaji
a zvySovat tak jejich kompetence a Sance na trhu prace. Studijnim materidlem pro Gspésné slozeni
certifikace slouZi tzv. ,,Trailheads®, coz jsou online studijni materialy, které slouzi k teoretické
1 praktické pripravé na Salesforce certifikace. Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze motivace
v podobé¢ certifikaci ma n€kolik pozitivnich efektd. Jednak je zaméstnanec neustale motivovan
ucit se novym vécem v ramci zaméstnani a stava se tak kompetentnéjSim zaméstnancem a ptispiva
tak vice dané spolecnosti. Déale se mezi zaméstnanci vytvaii zralé konkurenéni prostfedi a dochazi
tak K rtstu vzdélani celého tymu, popt. firmy. Za tieti si firma udrzuje neustaly kontakt s vyvojem
technologii a udrzuje si tak sviij standart ve svém odvétvi.

Jak jiz bylo zminéno, v soucCasné dob¢ neexistuji vzd€lavaci systémy, které by plné
vyuzivaly konceptu Vzdélani 4.0. Existuji vSak konkrétni pfiklady, kdy jsou zkouseny specifické
prvky Vzdélani 4.0 v praxi. Piikladem miize byt chatbot pouzivany na université Leeds Beckett,
ktery usnadiluje a automatizuje pfijimani studentii na universitu nebo chatbot Ada, slouzici
jako informacni centrum na stfedni Skole v Boltonu (Times Higher Education, 2019).

Dle mého néazoru neexistuje jedno spravné feSeni, jak pfipravit vzdélavaci systémy
na Ctvrtou priimyslovou revoluci a budouci trh prace. Vzhledem k faktu, Ze nelze predvidat
budoucnost trhu prace ani budouci typy zaméstnani, se mizeme pouze domnivat, jaky koncept
by byl nejvhodnéjsi. Osobné souhlasim se studii spole¢nosti EY a jejimi prvky. Budoucnost

vzdélavani bude pravdépodobné zaloZena na flexibilité, adaptaci na neustalé zmény na trhu prace
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a interaktivnim stylu vzdélavani. Vzhledem k rychlosti, s jakou Revoluce 4.0 probihd, bude
diilezité implementovat pottebné zmény co nejrychleji a nezpomalit tak vyvoj kvili legislativnim

a byrokratickym prekazkam.
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Zavér

Tématem této prace jsou dopady Ctvrté pramyslové revoluce na trh prace a srovnani
aktualni situace vybranych trenddt v Némecku a Ceské republice. Uvodni kapitola je vénovana
popisu jednotlivych fazi pramyslové revoluce. Primyslova revoluce za¢ala v roce 1784 prvni fazi,
kterd je charakteristicka vyuzitim parniho stroje a zefektivnénim vyroby a vyuzivani energie.
Diky invenci v podobé parniho stroje doslo k pfesunu pracovni sily ze sektoru zemédélstvi
do primyslu. Jednalo se tak o viibec prvni dopady na trh prace pifimo spojené s primyslovou
revoluci. Pocatek druhé faze se datuje do roku 1870 a je spojen s prvni vyrobni linkou v Cincinnati.
Typickym znakem druhé faze primyslové revoluce byla automatizace vyroby a sériova vyroba,
ktera umoznila snizit jednotkové naklady prace a zefektivnit tak vyrobu. Ptikladem je firma Ford
a jeji vyuziti sériové vyroby. Nasledovala tteti faze, ktera se vyznaCovala digitalizaci a vyuzivanim
pocitact. Predeslé dve faze se zakladaly na fyzickém kapitdlu, coz je oznaceni pro suroviny,
materialy nebo geografickou polohu. Tteti a ¢tvrta faze se jiz nezakladaly pouze na fyzickém
kapitalu, ale i na znalostech, know-how a invencich. Tteti faze, tedy pomysing, déli faze
prumyslové revoluce na dvé poloviny a udava zcela jiny raz budouciho vyvoje. Ttetii Ctvrta faze

vykazuji daleko rychlejsi nastup a projevy nezli predeslé faze.

Zatim posledni, je faze Ctvrtd, kterd je spojena s rokem 2011, kdy byla oficialn¢ zminéna
na veletrhu v Hannoveru. Ctvrta faze se viak od vech piedchozich znaéné li§i. Jedna se predevsim
o rychlost a rozsah, s jakou se Revoluce 4.0 vyviji. Ctvrta faze primyslové revoluce totiZ zasahne
témer vSechny obory a odvétvi, které zname. Dotkne se dokonce i1 otazky lidskosti, jak bylo
demonstrovano na piikladu manipulace genetického kodu novorozenci v Cing (kapitola 1.4.1).
Dle mého nazoru jsou zmény spojené s nastupem Ctvrté primyslové revoluce patrné jiz dnes,
at uz vpodobé pIné¢ automatizovanych vyrobnich linek, nebo semi-autonomni dopravni
prostiedky. Pravé historicky vyvoj od prvni az po sou€asnou, ¢tvrtou fazi priimyslové revoluce
a jeji dynamicky vyvoj, mé piimély k vybéru tématu této diplomové prace spojené s dopady na trh

prace.

Druha kapitola prace je vénovana vybranym trendiim Ctvrté primyslové revoluce a jejich
detailnimu popisu a analyze v kontextu globalni ekonomiky a konkrétnich piikladti Ceské

republiky a Spolkové republiky Némecka.
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Prvni vybranym faktorem je Internet véci. Dle prognéz ma dojit K rapidnimu ristu
globalniho trhu Internetu véci. Mezi lety 2018-2025 by se m¢l zminény trh zvétsit 10krat. VéEtsina
nejvetsich firem na trhu Internetu véci pochéazi ze Spojenych statii americkych, jmenovité se jedna
o IBM, Google a Intel. Z pohledu komparace trhu Internetu véci mezi Némeckem a Ceskou
republikou je Cesky trh 100krat mensi nezli némecky. Ocekava se, ze oba budou kopirovat ristovy

trend globalniho trhu a Ize tedy konstatovat, ze trh IoT bude neustale nabyvat na vyznamu.

Druhym vybranym faktorem je 3D tisk. Hodnota trhu 3D tisku byla vroce 2018
13 mld. USD s o¢ekavanym ristem na 21 mld. USD do roku 2020. Opét Ize sledovat rostouci trend
do budoucna jako tomu je v ptipad¢ Internetu véci. Nejvetsi firmy na trhu 3D tisku opét pochazeji
z USA. Odvétvi, kterd budou v budoucnu nejvice vyuzivat 3D tisk, jsou letectvi a vyroba
automobili. Vzhledem k povaze vyroby je piirozené, ze pravé zminéna odvétvi budou nejvice
vyuzivat technologii aditivni vyroby. Hlavni pfinos plyne z moZnosti vyroby prototypt, at’ uz pii
vyrob¢ letadel nebo automobilii, které budou déale pouzity pro vyrobu finalnich produkti.
Z pohledu velikosti trhu 3D tisku se Ceskd republika celosvétové umistila na 17. mistg.
Co se budouciho rustu trhu 3D tisku tyce, se ale CR umistila na 24. misté, coz mize
pfedznamenavat negativni vyvoj do budoucna. Némecko opét piedéilo Ceskou republiku
V mezinarodnim srovnani, stejné jako tomu bylo v ptipad¢ Internetu véci, a celosvétoveé obsadilo

2. pticku hned za vedoucimi Spojenymi staty americkymi.

Ttetim zvolenym faktorem je autonomni doprava. Velikost trhu autonomni dopravy v roce
2018 byla 54 mld. USD s o¢ekavanym ristem na desetinasobek soucasné hodnoty do roku 2025
na hodnotu 556 mld. USD. Vétsina nejvétSich firem na trhu autonomni dopravy opét pochazi
z USA. Z pohledu indexu piipravenosti na autonomni dopravu se Ceska republika umistila

na 19. misté a Némecko na &. misté.

Na zdklad¢ druhé kapitoly lze tedy usuzovat, ze vSechny zminéné trendy maji silnou
zakladnu ve Spojenych statech americkych, kde sidli vétsina nejvétsich firem danych odvétvi. Dale
Ize tvrdit, Ze se Némecka spolkova republika umistila ve viech tfech trendech 1épe nezli Ceska
republika a casto SRN patiilo ke svétovym lidrim. Jak jiZz bylo zminé€no, nedomnivam
se, ze by se jednalo o nijak negativni skute¢nost. Némeckéd ekonomika je mnohondsobné veétsi,
a proto nejsou vysledky statistik prekvapujici. Z mého pohledu je pro CR velmi piiznivy vyhled

do budoucna diky faktu, ze vSechny tfi zminéné trhy budou do budoucna riist a také diky tomu,
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ze jsou némeckd a Ceskd ekonomika natolik propojeny, ze ze vzajemného rastu mohou obé

profitovat.

Tteti kapitola konkrétnd analyzuje jak obecné, tak i specifické dopady Ctvrté pramyslové
revoluce na trh prace. Dle zpravy WEF bude obecné dochazet ke vzniku i zaniku pracovnich mist.
To je divodem, pro¢ lze potvrdit hypotézu stanovenou v Gvodu prace, ze Ctvrtd pramyslova
revoluce povede k zaniku pracovnich mist na trhu prace. Dale 1ze konstatovat, Ze negativnéjsi

dopady budou charakteristické pro méné rozvinuté zeme a populaci s nizsi urovni vzdelani.

V konkrétnim piipadé Internetu véci bude dle zpravy dochazet k zaniku/vzniku pracovnich
mist v poméru 5:2 ve prospéch zaniklych pracovnich pozic. Piedpovédi ohledné trhu prace
Internetu véci mohou znit pfili§ pesimisticky, ale osobné se domnivam, ze pouZzité studie
se zakladaji na soucasnych informacich a nejsou tedy z dlouhodobého hlediska zcela relevantni,
jelikoZz nezahrnuji nové vzniklé pracovni pfileZitosti, které budou znamy aZ v pribéhu
nadchéazejicich let. Jelikoz se trh Internetu véci sklada z nékolika ostatnich trendii Revoluce 4.0

(napt.: 3D tisk, autonomni doprava aj.), budou dopady s nim spojené nejvyrazngjsi.

Trh 3D tisku také zaznamena zanik pracovnich mist a znatelné ovlivni budouci trh prace.
| v piipadé trhu 3D tisku lze potvrdit hypotézu, ze Ctvrta pramyslova revoluce povede k zaniku
pracovnich mist na trhu prace. Opét plati, Ze budou negativné postizeny piedev§im méné rozvinuté

v v

ke vzniku/zaniku pracovnich ptilezitosti.

Obdobné zaveéry plati i pro trh autonomni dopravy. Opét Ize potvrdit stanovenou hypotézu,
7e Ctvrta pramyslova revoluce povede k zaniku pracovnich mist na trhu prace. Osobné
se domnivam, ze vzhledem k velikosti trhu autonomni dopravy, ktery je nejmensi ze vSech tiech
jmenovanych, budou dopady na trh prace nejmensi a neprojevi se tak vyrazné, jako dopady na trhu

Internetu véci nebo 3D tisku.

Ve v8ech ptipadech vybranych trendli Revoluce 4.0 miiZzeme potvrdit stanovenou hypotézu
a usuzovat, ze dopady ovlivni pfedev§Sim ekonomicky méné rozvinuté ekonomiky a méné
vzdélanou ¢ast populace. Typy zaméstnani, které budou v budoucnu poptavany, budou zalozeny

na know-how, kreativité, schopnosti odvozovat a rozhodovat a v neposledni fad¢ na pfidané lidské
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hodnoté, ktera je pro stroje, Umélou inteligenci, popft. algoritmy, velmi t€zko reprodukovatelna.

Naopak pozice, které¢ do znacné miry zaniknou, budou typické svoji jednoduchosti a repetitivnosti.

Jednim z teSeni, jak se na nastupujici ¢tvrtou fazi primyslové revoluce piipravit, je kvalitni
vzdelavaci systém popsany v zavéru 3. kapitoly. Praveé pruzny styl vzdélavani v podobé konceptu
Vzdé¢lavani 4.0, orientovany predevsim na budouci uplatnéni absolventd na trhu prace a osobni
ptistup, budou klicové pro budouci trh prace a jeho fungovani. Dle mého ndzoru je otdzka
vzdélavani budoucich generaci nejzasadnéjSim faktorem, ktery ovlivni budouci trh préce.
Vzhledem k rozsahu prace jsou v diplomové praci analyzovany pouze tfi vybrané faktory. Téma

by si nicméné zaslouZilo hlubsi a rozsahlejsi zpracovani, idedln¢ v podob¢ disertacni prace.
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