Vysoka Skola ekonomicka v Praze

Fakulta podnikohospodarska

Studijni obor: Podnikova ekonomika a management

Nazev bakalatské prace:

Pripravenost Ceské republiky

Autor bakalarské prace:

Vedouci bakalatské prace:

na Prumysl 4.0

Tomas Kliment

prof. Ing. Pavel Siricek, Ph.D.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma
,Pripravenost Ceské republiky na Priimysl 4.0
vypracoval samostatné s vyuZitim literatury a informaci,

na n¢Z odkazuji.

V Praze dne 30. dubna 2019 Podpis



Podékovani

Timto bych chtél podékovat vSem, ktefi mi vénovali sviij Cas a energii, aby tato
prace mohla byt dokon€ena. Jmenovité bych chtél podékovat vedoucimu celé
bakalatrské prace prof. Ing. Pavlu Siruckovi, Ph.D., a to pfedevsim za odborné

vedeni, mnoZstvi cennych rad a také za velkou ochotu.



Nazev bakalarské prace:

Piipravenost Ceské republiky na Priimysl 4.0

Abstrakt:

Hlavnim cilem prace je prozkoumat miru pfipravenosti Ceské republiky na piichod Primyslu
4.0. Pozornost je soustfedéna zejména na ekonomickou a socialni sféru z pohledu vlady CR.
Prace vychazi ze zkoumani jiz zpracovanych piipadovych studii a vyzkumi na jejichz zakladé
je na konci sestaveno pét doporudeni pro CR, které by ji mohly pomoci pi implementaci celého
konceptu. Zaroved by tyto doporuéeni mohly pomoci CR piiblizit se svému kyzenému cili stat
se do roku 2030 technologickym lidrem Evropy. Zemé& budoucnosti, jak ji vlada nov€ nazvala,
k tomu ma piedpoklady. Zatim ale zaostava za svétovymi lidry, a to pfedev§im z hlediska
prumyslové excelence a hodnotového systému. To, zda nakonec bude schopna dosahnout svych
cili bude zalezet jen a jen na odhodlanosti vlady splnit své zavazky a drzet se planu, ktery

slibuje ,,lepsi zitrky*.
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Title of the Bachelor’s Thesis:

Readiness of the Czech Republic for Industry 4.0

Abstract:

The main goal of the thesis is to analyse the level of readiness of the Czech Republic for the
incoming forth industrial revolution. Particular attention is paid to the economic and social area
from the perspective of the Czech government. The work is based on the analysis of case studies
and researches which have been already conducted. As a result, there are five recommendations
for the Czech Republic that could potentially help in the process of implementation. At the same
time, these recommendations could possibly help the Czech Republic to move closer to its
desired goal of becoming the European technology leader by 2030. The Country For The
Future, as the government has recently called it, should be ready. However, it is still lagging
behind the world leaders, especially in terms of industrial excellence and the value system.
Whether it will eventually be able to achieve its goals will depend on the government’s

determination to fulfil its commitments and stick with the plan which promises a “better future”.
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Uvod

Stroje jsou schopny vzajemné interakce, uci se na zakladé vlastnich chyb, dokazi se sami
opravit, dokdzi predikovat budouci stav... vSe bez lidské pomoci. Vycet impozantnich
vlastnosti novodobych technologii zdaleka nekon¢i. Nastup tzv. Primyslu 4.0 do vyrobnich
podnikl a do spolecnosti je v posledni dobé sklonovan ve vSech moznych padech. Ackoliv
nektefi odmitaji spojovat Primysl 4.0 s revoluci a povazuji toto oznaceni za pouhy
marketingovy buzz word, ktery ma slouzit vladé¢ a politikim jako skvé€ly nastroj na
prerozdélovani penéz a ziskavani granti, ve vyspelych ekonomikach se momentéalné déje posun
V pfistupu k vnimani tradi¢niho pohledu na vyrobu. Slovo ,,revoluce* by vSak pfeci jen mohlo
byt lehce piehnané ¢i zavadéjici, a to predevsim z pohledu tady a ted’. Cely koncept je zaloZen
zejména na evoluci automatizované vyroby, jeji digitalizaci a jednotlivych upgradech

stavajicich procest.

Definice téchto procest se rizni v jednotlivych zemich. Zjednodusené a na obecné rovin¢ by
se vSak dalo fici, ze jde o propojeni virtualniho svéta s tim fyzickym skrze velice komplexni
a sofistikované technologie, které jsou navzajem propojeny a které umoziuji vyrabét podnikiim
levnéji, flexibilngji a efektivnéji. Tim, jak se zvySuji pozadavky zdkaznik na jednotlivé
produkty a sluzby, zvySuje se také tlak na vyrobni podniky uspokojit tuto velice
individualizovanou poptavku. Je tedy v jejich nejlepsim zajmu vyuzivat benefitt, které s sebou

Primysl 4.0 piinasi a tvoftit tak diky nim co nejvétsi konkurenéni vyhodu.

Pramysl 4.0 tak zacina siln€ pronikat do procest vyrobnich podnikti nejen ve svété, ale také
v Ceské republice. Ministerstvo primyslu a obchodu hraje kli¢ovou roli pfi implementadnim
procesu. Klade si za cil hlavné ptipravit spole¢nost a primysl na zmény, které s sebou revoluce
pfinese a zaroveii dostat CR po vzoru napiiklad Svycarska, Danska ¢i Finska do skupiny

technologicky nejvyspélejSich zemi v Evrop¢.

Hlavni motivaci pro zvolené téma byl hlavné vyznam zmén, které s sebou Primysl 4.0 pfinese
do Ceské republiky. Tyto zmény se nebudou tykat pouze integrace novych technologii do
vyroby, ale budou mit celospoleCensky presah. Kromé dopadti na vysokoskolské vzdélani
a kvalifikaci zaméstnanct se dotknou vyznamnym zptsobem i trhu prace. Z dlouhodobého
hlediska zanikne podle odhadl aZ tfetina pracovnich mist a bude velkym zplisobem zalezet na

vladg, jak bude schopna ustat zmény a fidit politiku zamé&stnanosti. Priibéh dopadii na CR bude



také nejspise odlisny od zbytku zemi EU, a to hlavné kvili silné zavislosti CR na vyvozu
a dovozu primyslové vyroby do Némecka a velkému podilu primyslové vyroby na celkové

ekonomice statu, coz se jevi jako velka pfilezitost a hrozba zarovei.

Hlavnim cilem prace je zjistit, do jaké miry je Ceska republika piipravena &elit vyzvam Gtvrté
pramyslové revoluce. Na zékladé miry pfipravenosti poté sestavit seznam doporuceni, které
pomohou zemi aspé$né implementovat principy Pramyslu 4.0 a naplnit tak vlastni vizi zem¢
stat se technologickymi lidry Evropy. Téma Pramyslu 4.0 je Siroké a interdisciplinarni, proto
se prace zabyva pouze jeho vybranymi aspekty. Abstrahuje od témat jako bezpecnost systémt,
pravni a regulatorni aspekty ¢i sofistikované technické specifikace. Prace se soustfedi spise na
ekonomickou a socidlni sféru. Na zéklad¢ vlastniho zkoumani ptipadovych studii a vyzkumt,
které jiz byly na dané téma provedeny, zkoumam pfipravenost na piichod zmén ze strany vlady,
pramyslu, trhu prace, vzdélavaciho systému a jdu také do mezinarodniho srovnani se zemémi

EU 28. K naplnéni cile prace by mély dopomoci tyto vyzkumné otazky:

o Jak si Ceska republika stoji v oblasti primyslu, vyzkumu, vyvoje a inovaci ve srovnani
S ostatnimi zemémi EU?

e Jak se dostat z pozice primyslové ,,montovny* na zemi vyzkumu, vyvoje a inovaci?

e Jakym zpiisobem by méla reagovat vlida CR na ménici se strukturu zaméstnanosti
spojenou s ptichodem Priumyslu 4.0?

e Jaké benefity a ohrozeni plynnou z obchodnich vztahli s technologickymi lidry
vzhledem K silné oteviené ekonomice CR?

e Kam a jak investovat vefejné penize, aby byl ptechod co mozna nejprofitabilng;si?

Uvodni kapitola je zamé&fena na historicky vyvoj primyslu, jelikoz myslenka Primyslu 4.0 by
dnes nemohla existovat bez ptedchozich tfech revoluct, které vyznamnym zptisobem ovlivnily
chod spolecnosti. Dale jsou popsany zakladni charakteristiky celého konceptu, hlavni benefity,
nejvetsi vyzvy a také inteligentni tovarna, kterd se oznacuje za ,,srdce” inteligentni vyroby.
Navazuje kapitola, ve které jsou zminény klicové technologie Primyslu 4.0 a to s ohledem na
fakt, Ze je prace uréena pro ¢tenafe s ekonomickym, nikoliv technickym zakladem. Na konci
kazdé podkapitoly je shrnuta situace dané technologie v Ceské republice a v nékterych

ptipadech porovnana s ostatnimi zemémi EU.

.....

specificka situace CR. Ta je spojena hlavné s vysokym podilem primyslu na celkové

ekonomice a také silnymi obchodnimi vztahy s Némeckem. Poté prace zkouma potencialni
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dopady na trh prace a disledky téchto dopadii na celkové HDP zemé. V posledni ¢asti jsou
shrnuty dosavadni poznatky a vytvoiena SWOT analyza ptipravenosti CR na Pramysl 4.0, od
niz je odvozeno pét doporudeni, které by mohly CR pomoci Gisp&sné implementovat Pramysl
4.0 a ptiblizit se tak technologickému prvenstvi na svétovych trzich. V posledni kapitole prace
zminuje pro porovnani nejnovejsi strategicky plan vlady, ktery navazuje na dokument Iniciativa
Primysl 4.0 a kde jsou konkrétni kroky vlady, které maji pomoci CR stat se technologickymi
lidry EU28.



1 Historicky kontext

Pojem revoluce znamena podle Slovniku spisovné Cestiny ,,ndhlou a velkou zmeénu v riiznych
oborech cinnosti*. (Slovnik spisovného jazyka ¢eského, 2011) Primyslovou revoluci potom
muzeme chéapat jako nahlé a velké kvalitativni zmény v ekonomice, technice a dalSich oblastech
zivota, které vyznamnym zptisobem ovlivituji chod spolecnosti. Terminy jako digitalizace,
big data, autonomni roboti, 3D tiskarny, cloudy, internet véci, kyberneticko-fyzikalni systémy,
chytré tovarny, chytra mésta ¢i telefony a dalsi soucasné trendy by dnes jen tézko existovaly
bez piedeslych pramyslovych revoluci. Lidska spole¢nost dosud zazila celkem tii takové,

a nyni by méla stat na zacatku té ctvrté.

Pro lepsi pochopeni a zasazeni Primyslu 4.0 do historického kontextu jsou do prace ve
struénosti zafazeny i pfedchozi tii priimyslové revoluce. VSechny na sebe navzijem navazuji,
jedna bez druhé by nemohly existovat a v§echny v prub&hu 250 let posunuly civiliza¢ni vyvoj
obrovskym zptsobem doptedu. Dalsim divodem je snaha ukazat, jak velké dopady nejen na
spole¢nost, ale také na trh prace, ekonomiku a celkové zrychleni hospodaiského vyvoje

jednotlivé revoluce mély a Ze ne vzdy s sebou tyto zmény piinesly pouze pozitiva.
1.1 Od prvni ke tfeti priimyslové revoluci

Primyslova revoluce zpusobila piechod z tzv. tradi¢ni spolec¢nosti (kterd se mj. vyznacovala
zem&délstvim, kde hlavnim zdrojem obzivy pro jednotlivce byla puda) na tzv. moderni
spolecnost, kde se do centra ekonomického sektoru dostal trh a zménil tak kompletn& oblast
celé ekonomiky. (Keller, 2007) Dne$ni moderni spolecnost a veskery technicky pokrok jsou
tedy produktem pravé pramyslovych revoluci. Ta prvni s sebou pfinesla nékolik soub&éznych
mezi lety 1765 a 1776. Hlavn¢ diky parnimu stroji dokazal ¢loveék poprvé piekonat omezeni
lidské a zviteci sily a vyrobit obrovské mnozstvi uzitecné energie. Zacaly vznikat nové tovarny,
zeleznice, doprava — $lo o nejvétsi technologickou proménu, kterou svét do té doby zazil.

(Brynjolfsson & Drlik, 2015, str. 16)

Ptichod stroji do vyroby mél spoustu pozitivnich i negativnich dusledk jak na ekonomiku, tak
na spolecnost. K tém pozitivnim patiilo zvySeni objemu vyroby. V nékterych odvétvich zacala
pievazovat masivni produkce a stroje tak umoznily skokem zvysit produktivitu prace. K dalSim
pozitivim patii naptiklad vznik kapitalistické spolecnosti nebo zrychlujici se urbanizace. Mezi

negativni dusledky patfi zejména zhorSujici se pracovni podminky pro zaméstnance (delsi
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pracovni doba) a ndmezdni prace Zen a déti, které pracovali ¢asto od 7 let veéku. To vSe kvuli
snaze podnikatelti maximalné¢ vyuzit drahé stroje a zkratit dobu navratnosti vloZzeného kapitalu.
Poklesl také vyznam kvalifikované prace, protoze d€lnici vykondvali hlavné jednoduché

a monotonni operace. (Sirucek, 2007, str. 29 - 32)

Na prvni priumyslovou revoluci voln€ navazuje druha primyslova revoluce, ktera se datuje na
konec 19. a zacatek 20. stoleti. Ta se vyznacuje predevS§im ploSnym rozsifenim elektrického
proudu nejen do vyroby a také vznikem montaznich linek. (Nestorovic, M., & Radicevic, 2018)
Elektricky proud zacal postupn¢ ménit vzhled dilen z prvni primyslové revoluce, kam se zacaly
instalovat elektromotory misto parnich strojii. PokraCovalo zvySovani produktivity prace,
roz§itoval se pocet zavodi a pracovnikd a zdokonalovaly se vynalezy z prvni primyslové
revoluce. Vsechny tyto faktory mély obrovsky dopad na rist primyslové vyroby (viz tab. 1).
Svétova primyslova vyroba vzrostla v dobé 2. priimyslové revoluce zhruba pétkrat. To mélo
za nasledek hospodarské krize z nadvyroby, které se az do 2. svétové valky sttidaly ve zhruba

10-ti letych intervalech. (Siracek, 2007, str. 35, 36, 37)

Tabulka 1 — Index priimyslové vyroby ve vybranych zemich v letech 1850-1913

Joms Index (1870 = 100)
1850 1880 1900 1913
V. Britanie 70 125 199 249
Francie 84 124 170 250
Némecko 53 137 321 526
Italie . 105 153 250
Svédsko : 100 272 400
Rusko . 164 573 909
USA . 168 401 813

Zdroj: Siriicek, 2007

Dalsi metou ve spoleCenském, technickém a ekonomickém rozvoji je treti priimyslova revoluce,
ktera se datuje zhruba do poloviny 20. a zacatku 21. stoleti. Je spojovana hlavné s ptichodem
informacnich technologii a rozmachem automatizace a elektroniky ve vyrobé. Automatizaci
mizeme definovat jako: ,,technologii, diky které jsou procesy nebo procedury vykondviny bez
lidské pomoci.“ (Groover, 2011, str. 15) Stroje jsou sice automatizované, ale nikterak spolu
nekomunikuji, pouze snizuji potfebu pritomnosti ¢loveka k provedeni néjaké ¢innosti nebo

vytvofeni urcité prace.

K hlavnim milnikiim této revoluce patii rozvoj polovodicu, sdlovych pocitact (60. 1éta),

osobnich pocitaci (70. a 80. 1éta) a internetu (90. 1éta). (Schwab, 2017, str. 11-12)



Moderni spoleCnost tak zacala piechazet do tzv. informacni spolecnosti, ktera je
charakteristickd dramatickym zvySenim objemu generovanych, pienasenych, uchovavanych
a vyuzivanych informaci v nejriiznéjsich oblastech spole¢nosti. Revoluce vyrazné€ ovlivnila trh
prace, kdy mimotadné poklesl pocet manudlné pracujicich zaméstnanci v primyslovych
podnicich, a naopak vyrazn¢ vzrostl pocet zameéstnanci v kancelafich. Mimo jiné vznikl také

tzv. intelektualni kapital. (Bonciu, 2017)

Obrazek €. 1 pod odstavecem demonstruje piechod z prvni primyslové revoluce az na tu ¢tvrtou.
Vsechny na sebe souvisle navazuji. ZjednoduSené fefeno, bez parniho stroje by nebylo
elekttiny, bez elektiiny by nevznikla informacni technologie a pocitace, bez kterych bychom
dnes jen tézko stali na prahu 4. primyslové revoluce. V nasledujicich odstavcich proniknu
hloubéji do této problematiky. Popisi zakladni charakteristiky Priimyslu 4.0, v€etné toho, jaké
S sebou piindsi vyhody a vyzvy, jaké jsou druhy integrace zavadéni do tovaren a jaké jsou
technologické ptedpoklady chytré tovarny, ktera vyrabi na tirovni Primyslu 4.0.

Obrazek 1 — Definice Primyslu 4.0

4th industrial revolution A

On the basis of cyber-phys-
ical production systems
(CPPS), merging of real
and virtual worlds

First programmable logic

control system 1969 Industry 4.0

3rd industrial revolution
Through application of
electronics and IT to
further automate

production

First assembly line
1870

2nd industrial revolution
Through introduction of
mass production with the
help of electrical energy

Degree of complexity

First mechanical
weaving loom
1784

1st industrial revolution
Through Introduction of
mechanical production
facllitles with the help of
water and steam power

industry 1.0

End of 18th century Beginning of 20th century Beginning of 1970s of Today
20th century

Zdroj: Deloitte, 2015, str. 3



2 Charakteristika Primyslu 4.0

Termin Pramysl 4.0 byl poprvé piedstaven na Hannoverském veletrhu v r. 2011 némeckou
vladou a o dva roky pozd¢ji byla oficialn¢ spusténa némecka narodni platforma Industrie 4.0.
Dle této iniciativy nyni vstupujeme do v pofadi 4. primyslové revoluce, ktera rychle méni nasi
ekonomiku i zptsob zivota. Na rozdil od ptedchozich revoluci se nejednd pouze o zmény
v oblasti vyroby, tedy zjednodusené¢ feCeno o pouhou digitalizaci vyroby, ale
o celospolecenskou zménu, kterd zasahne celou fadu odvétvi od pramyslu, systému vzdélvaani,

prava, védy a vyzkumu az po trh prace a socialni systém. (Mafik, 2016, str. 21-22)

Klaus Schwab ve své knize The Fourth Industrial Revolution popisuje Primysl 4.0 jako ,,svet,
ve kterém fyzické a virtualni vyrobni systéemy globalné a pruzné spolupracuji navzajem. To
umoznuje absolutni customizaci produktit a vytvari nové operacni modely.” (Schwab, 2017, str.
12) Jina lehce zjednodusena a zkracena definice vychazi z dokumentu Ministerstva primyslu a
obchodu zvaného Iniciativa Primysl 4.0 jako ,.spojeni virtudlniho kybernetického svéta se
svetem fyzické reality*. (MPO, 2016, str. 111) A¢ se definice slovné lehce 1i8i, hlavni mySlenka
zUstava stejna — jde o propojeni virtualniho svéta s tim fyzickym, at’ uz pti komunikaci stroj-

stroj, clovék-stroj nebo ¢loveék-clovek.

Jedna se o novy stupenl vyvoje v organizaci a fizeni celého hodnotového fetézce ve
zpracovatelském pramyslu, kdy tradiéni metody vyroby prochazeji transformaci. V dnesni
dobé vétsiné vyrobnich procestt pomahd moderni informacéni technologie IT. Nejnové;si
moderni trendy jdou vSak daleko za béZznou automatizaci vyroby, ktera je od roku 1970

pohanéna rozvojem pravé IT a elektroniky. (Deloitte, 2015, str. 3-4)

Obrazek 2 demonstruje prostiedi Priumyslu 4.0 kolem tzv. ,,chytré tovarny*. Do popiedi se
dostava digitalizace vyroby, ktera je pohanéna kyberneticko-fyzikalnimi systémy v prostredi
Internetu véci (IoT). Do vyrobniho procesu se dostavaji dllezité informace z dat chytrych
budov, domovti a telefontl, logistickych procesti webu a socidlnich siti, dopravy, inteligentnich
siti a dalsich objektu, které generuji velké mnozstvi dat. Jadrem prumyslu 4.0 je potom chytra
tovarna, ktera na zakladé téchto dat sesbiranych z vnéjsku i vnitiku podniku nevyrabi vyrobky

masove, nybrz personalisované. (Magruk, 2016, str. 277)



Obrazek 2 — Prostredi primysiu 4.0

Internet of Internet of

things Smart Smart data

Internet
of people

Internet
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Zdroj: Deloitte, 2015, str. 4

Toto propojeni umozituje mj. chytrou komunikaci mezi stroji ve vyrobnim podniku, néstup
inteligentnich robota (ktefi dokazi diky senzortim posbirat informace o vyrobnich procesech a
upravit je v realném ¢ase podle momentalni situace) fizeni produkti a stroju pies internet diky
Cipiim, které na né€ jsou nainstalovany nebo vznik chytrych skladi, které samy informuji o stavu

zasob. (Petrjanos, 2019)

Do vyroby se dostavaji nové technologie jako Kyberneticko-fyzikalni systémy, internet véci,
3D tisk, big data, primyslova robotika, senzory, roz§ifena a virtudlni realita, uméla inteligence,
cloud computing a spousta dalSich technologii, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny

celého konceptu. (Petrjanos, 2019)
2.1 Hlavni benefity

Vyuziti této dynamicky programovatelné vyrobni technologie v kombinaci se zvySenou

flexibilitou vyrobnich stroji jako takovych vede k fad¢ benefitt pfi vyrobé samotné vyrobé.

vvvvvv

e navrat vyroby blize ke spotiebiteli a vétsi customizace produkti;

e dynamictéjsi a efektivnéjsi alokace zdrojii a vyuziti kapacit;

e sniZzeni Casu piechodu linky z jednoho produktu na druhy;



e sniZeni sloZitosti prototypovani a vyroby s mensim poctem omezeni;

e mizeni monotonnich a fyzicky naro¢nych profesi.
(Mamad, 2018, str. 261)

To vSe v kone¢ném dusledku povede ke snizeni nepiesnosti zdsob a nakladii prace, a také
K rychlejsim, jednodus$im a rozmanitéj$§im vyrobnim procesum, coz zvysi produktivitu prdce
v podniku. Jako dalsi dasledek muze byt uvedeno snizovani negativnich lidskych vlivl
a zvySovani udrzitelného rozvoje firem, a to hlavné diky vétsi transparentnosti logistickych

procest. (Mamad, 2018, str. 261)
2.2 Nejvetsi vyzvy

Mnoho autori tvrdi, Ze zavedeni Prumyslu 4.0 do vyroby s sebou pfinese fadu vyzev, a to
hlavné na poli védy, technologie, ekonomiky, politiky a spolecnosti jako takové. Zde uvadim

nékolik nejzasadnéjsich:

e vytvafeni novych business modeld, jejich definice a strategie;

e analyza velkych dat — spole¢nosti se musi naucit pracovat a tézit z velkych objemu dat,
které budou hrat klicovou roli v rozhodovacich procesech;

e vzniknou nové pozadavky na kvalifikaci pracovnikl (napf. na sbér, zpracovani a
vizualizace vyrobnich dat);

e chybgjici motivace malych podnikii na zavedeni Primyslu 4.0 vzhledem k
implementanim bariéram,;

e hackerské utoky a zneuZiti dat.
(Mamad, 2018, str. 261)

Toto je pouze strohy vycet vyzev, kterym budou podniky a spole¢nost v pfistich nékolika letech
Celit. ZkuSenosti z minulosti ukazuji, ze technologie nikdy nefunguji piesné tak, jak se ptivodné
predpokladalo. Vzdy existuji nezadouci Gc€inky, at’ jiz pozitivni ¢i negativni a nékteré zamery
se nepodafi skutecné realizovat. NezamySlenym duasledkem tak mize byt naptiklad zména
chovani spotiebitelll souvisejici s 3D tiskem, ktery usnadniuje vyrobu natolik, Ze za¢indme
vyrabét ve vétsi mife a o to méné Ipime na svém zbozi. Proto pak miZeme mit vétsi tendenci
zbozi vyhazovat a vytvaiet vice odpadu. Je tieba umét situaci zvazit a vyvarovat se takovych
potencialnich nezamyslenych dasledkd a zaroven zajistit, aby tyto technologie pfinasely

prospéch vsem. (European parliament, 2016, str. 7)



2.3 Inteligentni tovarna

Inteligentni tovarnu pak popisuje Matik pomoci nasledujicich charakteristik:

e optimalizace vyrobnich procest v ramci celého hodnotového fetézce;

e Vvziajemn¢ propojené a automatizované vyrobni linky;

e fyzické prototypy nahrazeny virtualnimi, véetné€ vyrobnich procesu;

e flexibilni individualizovana vyroba jak malych, tak velkych davek;

e roboty, stroje a vyrobky vzajemné komunikuji, autonomné¢ se rozhoduji v realném case;
e stroje se sami konfiguruji a optimalizuji v navaznosti na produkt, se kterym pracuji;

e logistické procesy se automaticky pfizptisobuji vyrob¢ (at’ uz v misté vyroby, dopravy

nebo samotné distribuce produktu).

Cilovym stavem této chytré tovarny je situace, kdy dojde k propojeni jednotlivych subsystému
podniku (softwaru, hardwaru, logistiky atd.) do jednotného dodavatelského fetézce
(ekosystému). (Maftik, 2016, str. 26, 68)

V Ceské republice existuje napiiklad inteligentni tovarna Siemens Elektromotory v Mohelnici.
Tato tovarna sbird data od navrhu samotného produktu az po expedici. Na zaklad¢ téchto
sesbiranych dat a s prispénim nejnovéjsich technologii Primyslu 4.0 je tak schopna uspokojit
poptavku az 65 tisici variantami produktu. V redlném case je vyhodnocovana efektivita vyroby
a management tak dostava okamzité informace o jejim stavu a je tak schopen redukovat ztratové
casy nebo najit ,,uzka hrdla®, ¢imz celkové zefektiviiuje vyrobni proces. Mezi dalsi nad¢asové
vlastnosti tovarny patfi napt. simulace materidlovych toku, ktera zefektiviiuje logistiku nebo
vice jak Ctyfi tisice instruktaZnich videi, které¢ edukuji zaméstnance v ramci zkvalitnéni a
zrychleni jejich ,,pracovni vyuky*. Principy Primyslu 4.0 jsou zde uplatiiovany v takovém
rozsahu, ze se do Mohelnice jezdi divat navstévy z celého svéta, aby nacerpali inspiraci a Know-

how. (Siemens, 2019)
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3 Technologické predpoklady

Priimysl 4.0 s sebou pfinasi celou fadu novych technologii. Zminuji je v této kapitole a potazmo
celé praci piedevsim proto, Ze jsou zakladnimi stavebnimi kameny Pramyslu 4.0 a bez nich by

tato revoluce jednoduse nebyla mozna.

Je potfeba zminit, ze jednotlivé technologie jsou popsané s ohledem na to, Ze zaméfeni této
Skoly je ekonomické, nikoliv na technické. To znamena, Ze nejsou zminény zbytecné detaily,
spiSe je jednoduse a na konkrétnich ptikladech vysvétlena podstata Primyslu 4.0, kterad je
jednoduse zasazena do celého konceptu. Ke kazdé technologii je také uvedeno praktické
vyuziti, at’ uz ve vyrobnim podniku nebo ve spolecnosti obecné jelikoz, jak jiz bylo zminéno,
tato revoluce neni pouze revoluci priimyslovou, nybrz celospolecenskou, a chysta se dotknout

kazdého z nas 1 v kazdodennim Zivoté.

Na konci kazdého technologického piedpokladu je popsana specificka situace této technologie
v CR. U nékterych je uvedeno, jak si CR stoji v porovnani s evropskou konkurenci v EU28.
Tam, kde tato data k dispozici nebyla, je popsano alesponl to, jak si dana technologie stoji
v tuzemsku a jakou zde ma napft. infrastrukturu ¢i vyhlidky do budoucna. Sem je také zahrnut
vyvoj dané technologie ve svétovém meétitku. VEtSina téchto technologii se §ifi exponencidlnim
tempem, at’ uz se jedna o mnozstvi zafizeni, velikost globalniho trhu dané technologie nebo
jednoduse vyuziti dané technologie firmami. Tyto vysledky poukazuji na fakt, Ze jakkoliv se
o Priamyslu 4.0 mize mluvit jako o velké medialni bubling, tyto technologie jsou dnes tady,
vyuziva je stale vice firem a postupem casu se S nejvétsi pravdépodobnosti stanou naprosto
béZnou soucasti vyrobniho procesu, respektive spolecnosti. Proto by 1 podniky mély vhodné

reagovat na rychle se ménici trendy ve vyrobé¢.
3.1 Kyberneticko-fyzické systémy (Cyber-physical systems, CPS)

Jedna se o technické systémy, které spojuji sitové propojené pocitace a roboty S redlnym
svétem. Podle STOA (Science and Technology Options Assessment Panel) jsou kyberneticko-
fyzické systémy ,,robotické systémy propojené s Internetem véci (IoT) a technickymi systémy
sitovych pocitacu, robotii a umeélé inteligence, které interaguji a vymeénuji si informace

S redalnym svetem.*“ (European Parliament, 2016, str. 3)

Vyrobni zatizeni jsou tak napojena na kyberneticko-fyzické systémy (dale jen CPS) coz jsou
zakladni stavebni prvky chytrych tovaren. Ty jsou schopny vyménovat si informace, vyvolat

potiebné akce na momentalni situaci a podminky (napf. zména poptavky po zbozi) nebo se
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vzajemné kontrolovat. Stroje tak diky tomu mezi sebou nepietrzité sdileji informace
o soucCasnych urovnich zasob, problémech, chybach, zménach objednavek nebo zménach
V poptavce. Procesy jsou koordinované s cilem co nejvice zoptimalizovat kapacitni vyuziti

a kvalitu v rozvoji, produkci, marketingu a nakupu. (Deloitte, 2015, str. 4)

Se zapojenim CPS nejen do tovaren, ale také do spolecnosti, je spojena cela fada nadéjnych
vyhlidek. Jde napiiklad 0 zvySeni Gi¢innosti a udrzitelnosti mnoha nasSich stavajicich ¢innosti
a vytvoreni novych trhti. Mohou to byt automatizované automobily, které zefektiviiuji provoz,
snizuji znec€isSténi a umoznuji fidicim béhem cesty pracovat nebo odpocivat. Hromadna
customizace vyrobk, ktera citlivé reaguje na ptani spottebiteld a diky které se omezuje odpad
vznikajici pti vyrob€. Dale to mohou byt systémy pro pfivolani pomoci a nastroje, které
usnadiiuji péci o nemocné nebo zdravotné postizené osoby, jimZ umoziuji zit samostatné;jsi

v

zivot a hrat aktivnéjsi ulohu ve spole¢nosti. (European Parliament, 2016, str. 7)
3.2 Internet véci (loT)

0T je zjednoduseng sit’ piistroju, kde je kazdy jeden napojen na internet se svoji unikatni IP
adresou. Kazdy ma unikatni software, kam jsou ukladana a nasledné analyzovana vSechna data,
a diky kterému je pfistroj schopen vymeénovat si data s ostatnimi piistroji. Ve vyrobnim podniku
v konceptu I0T jsou vSechny prvky autonomni (stroje, voziky, pasy, roboti, vyrobky i lidé), tzn.
nepietrzit¢ spolu komunikuji, vyjednavaji, vyménuji si informace a spolupracuji. Aby byly
schopny této interakce, jsou ve virtudlnim prostfedi reprezentovany softwarovymi moduly,
které jednaji za n€. Tyto moduly spolecné fesi ulohy, koordinuji ¢innost a rozhoduji s vyuzitim

sluzeb, které si navzajem poskytuji. (Matik, 2016, str. 43)

Tyto navzdjem komunikujici objekty nemusi byt pouze stroje a digitalni zafizeni. Jedna se
10 bézné objekty nebo zvirata a lidi, kterym muiiZe byt pfifazena IP adresa a které maji jedinecné
identifikatory prenésejici data po siti bez nutnosti interakce ¢lovék-clovek nebo clovek-pocitad.
Muze to byt napt. osoba se zavedenym srde¢nim monitorem, automobil s vestavénymi cidly
v pneumatikach, ktery upozorni fidi¢e vzdy, kdyz ma pneumatika nizky tlak vzduchu nebo
aplikace, kterd umoziuje zdkaznikiim ucastnit se dobrovolného Setfeni energie jejich domécich

spotiebici v dobé §pickové poptavky nebo namahani sité. (Garlik, 2019)
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Situace 10T v CR a v zahraniéi

V Ceské republice zadali vznikat pted par lety prvni operatofi ptimo pro IoT. Do té doby se
pfistroje pfipojovaly k internetu pfes Wifi nebo mobilni sitt GSM. Jednim z dominujicich
operatorti poskytujicich sité ptimo pro 10T v CR je Vodafone. Vodafone byl prvni, kterému se
podafilo v roce 2017 dosahnout 100 % pokryti v tuzemsku a pii soucasném nastaveni je firma
schopna propojit az dvé miliardy zafizeni. Divodem pokryti signalem pro 10T je hlavné fakt,
ze se chytré piistroje mohou ptipojit odkudkoliv. Jako ptiklad pro praktické vyuziti mize byt
uvedena firma, ktera pajc¢uje TV pro kongresy. Dokud lezi TV na sklad¢, je napojena na Wifi.
Poté, co je pfemisténa ze skladu, ztraci signal a mize se napojit pravé na loT sit. Majitel tak
dostane okamzit¢ informace o tom, v jakém stavu se TV nachazi, zda stoji, lezi, pada apod.

(Vitek, 2017)

Obrdzek 3 - Mapa pokryti 10T siti v CR (SimpleCell Networks a.s.)

Zdroj: 10T portal, 2018
Dal§im velkym hradem v poskytovani IoT siti v CR je spoleénost SimpleCell ve spolupréci
s T-Mobile, poskytujici technologii Sigfox. Ta je jiz nyni schopna pokryt vice nez
95 % populace a je pfipravena poskytovat sit€¢ 10T pro zdravotni sektor, sektor sluzeb, Primysl
4.0, inteligentni budovy, automobilovy primysl, spotiebni elektroniku, chytra mésta a dalsi. Jiz
vice nez 100 pilotnich a komerénich projektl bylo odstartovano v Ceské republice
vyuzivajicich pravé Sigfox technologii. Tfetim nejsilngj§im hradem je spolenost CRA (Ceské
Radiokomunikace). (Czech Invest, 2018)
13
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Pocatky IoT sahaji jiz do 90. let. V posledni dobé se vSak celosvétové masivné zvysil pocet
senzort a jinych prostredkd, které dokézi spojit fyzicky a virtudlni svét a pracovat na principech
IoT. Jsou to miliardy takovychto zafizeni po celém svété. Do roku 2020 se oc¢ekava, ze bude
S internetem piipojeno okolo 50 miliard zafizeni, a v nasledujicich nékolika letech poté
mnozstvi poroste na vice nez trilion. (Schwab, str. 22, str. 128) Napft. pouze v automobilovém
pramyslu bylo jiz v roce 2015 8 % vSech automobila (84 milionil) napojeno na internet. Toto

Cislo bude rist az k 22 % (290 miliond aut) do roku 2020. (Deckler, 2015)

Statista, online poskytovatel statistik a prizkuma trhu, odhaduje riist celosvétové piipojenych
zafizeni k internetu z jiz nainstalovaného zakladu 15,4 miliard zafizeni v roce 2015 az na 75,44
miliard vroce 2025. (Lousis, 2016) Oblasti, kde je nejvice pfipojenych zafizeni k 0T

(v miliardach, r. 2017) jsou komunikace a zakaznici (viz graf 1).

Graf 1 - Oblasti, kde je nejvice pripojenych zarizeni k internetu véci (v miliardach, v roce 2017) a jejich odhadovany
primérny rocni priristek v letech 2013-2020 (v %)

Doprava a
automotive Zdravotnictvi
0,8 (21,4%) 0,3 (20,8%)
Pocitate
1,7 (-2,0%)
Komeréni ‘
sektor 5 Komunikace
pramysl ‘ 14,6 (7,8%)
4.3 (24,3%) /
Zakaznici
5,2 (13,8%)

Zdroj: Hrtiisovd, Novadk, 2018, str. 2

3.3 Aditivni vyroba

Aditivni vyroba, nebo jinymi slovy 3D tisk, je podle definice Ministerstva primyslu a obchodu:
,technologie spojovani materidalu dle 3D digitalnich dat, nejcastéji vrstvu po vrstvé. Dokadze
tak vyrdbet tvarove slozité vyrobky, které mohou kombinovat vice funkci nebo nahrazovat celé

sestavy jedinym dilem*. (MPO, 2016, str. 42)

Technologie pracuje s 3D vstupnimi digitalnimi daty, které dokazi zjednodusit prototypovou
vyrobu a vyrabét produkty customizované. Diky schopnosti ¢ist tato data dokazi pocitace

simulovat vyrobni proces a optimalizovat ho ve vztahu vyrobni ¢as — material — vyrobek. To
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vse vede k redukci nakladi na vyvoj, zkraceni technologické pfipravy a zrychleni uvedeni
vyrobku na trh. Dalsi z vyhod 3D tisku je fakt, Ze se stroj (hardware a software) nemusi pred
kazdou vyrobou nového a tvarové riznorodého vyrobku zdlouhavé predélavat. Je tak mozné
splnit specifické potieby kazdého zakaznika (typu nahrady lidského téla, ortézy apod.). (MPO,
2016, str. 42, 57, 58)

Diky vSem vySe zminénym vyhoddm se zna¢né snizuji naklady na vyrobenou jednotku jiz pii
malém mnozstvi vyrobenych kust. Zatimco tradicni zptisob vyroby pocita se zvySujicimi se
uspory z rozsahu, kdy se naklady na jednotku snizuji s poctem vyrobenych kust, 3D tisk zac¢ina

byt atraktivni jiz pfi mensich mnozstvich, jak naznacuje graf 3 nize. (Deloitte, 2015, str. 17, 18)

Obrazek 4 — Analyza konvencni vyroby a 3D tisku

Chart 12. Break-even analysis of conventional manufacturing and 3D printing
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Zdroj: Deloitte, 2015, str. 18

Se zvySujicim se mnozstvim vyrabénych jednotek se po ¢ase vsak stejné dostane do bodu, kdy
jsou néklady na jednotku vyroby tradi¢niho zplisobu mensi a vyplati se tak vyrabét produkty
opét masove (viz obr. 4, zelené vyznaceny bod). Mezi n¢kolik nevyhod tak patii naptiklad vyssi
naklady na masovou produkci. Dalsi z nevyhod mtize byt omezené rozpéti materiald, se kterymi
tiskarny dokazi pracovat (pfedevSim plasty, kovy a keramika) nebo omezeni ve velikosti

komponenti, které jsou tisknuty (Deloitte, 2015, str. 17, 18)
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Situace 3D tisku v CR a v zahraniéi

V Ceské republice se 3D tisk také dostal vyznamnym zptisobem do priamyslové vyroby.
Nejedna se pouze o konstrukéni oddéleni (vyroba prototypt a zkuSebnich modelt), ale také
o vyrobu samotnou. V roce 2017 vyuzivala 3D tisk 4 % firem v Ceské republice, z toho vétsina
byly vétsi firmy s vice nez 250 zaméstnanci. Nejvice se tisklo v oblasti vyzkumu a vyvoje,
zpracovatelském prumyslu, v odvétvi vyroby pocitach a optickych piistrojti a v automobilovém
pramyslu. Drtiva vét§ina firem v CR vyuzivala 3D tisk pro vlastni potfeby firmy. 3D tisk za
Gcelem dalsiho prodeje neni zatim v CR nijak vice rozsifen. V porovnani s Evropskou unif
Ceska republika vyuzivala tuto technologii primémé. Nejlépe si v mezinarodnim srovnéni
EU2S8 stalo Finsko, Dansko, Malta, Velka Britanie a Belgie (viz graf 2). (Cesky statisticky ufad,
2018)

Graf 2 - Firmy v zemich EU vyuzivajici 3D tisk v roce 2017
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Zdroj: Cesky statisticky irad, 2018
Podle Jana Homoly, vice-prezidenta oborového sdruzeni Klastr aditivni vyroby, maji ¢eské
firmy v zahrani¢i velice dobré jméno. Je to naptiklad firma Prusa, ktera je ve svété¢ vnimana
jako dostupnad a zaroven velice kvalitni nebo firma 3D tisk Fillamentum, jedna
z nejrenomovangjsich firem v tomto oboru viibec, vyrabgjici struny. CR ma obecné velky
potencial pro rast v 3D oblasti. Ten vychazi hlavné z pramyslové tradice zemé a Stavu
souc¢asnych modernich technologiich v CR. (Weikert, 2018) Ceské malé a stfedni firmy navic
mohou ziskat investi¢ni dotaci az 1 miliardu korun z programu Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost a uvazuje se také o vytvoreni prvniho pracovisté, kde by si firmy mohly

3D tisk otestovat. (Stuchlik, 2018)
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Velikost globalniho trhu 3D tisku roste rok od roku o n¢kolik miliard dolart a tempo se stale
zvySuje. Zatimco v roce 2013 Cinila velikost trhu néco okolo 4,4 miliard dolarti, v roce 2018 to
bylo jiz 12 miliard. Odhaduje se, ze do roku 2021 velikost globalniho trhu dosdhne az 21 miliard
americkych dolari. (Statista, 2019) Nejvice tiskaren vyuzivaji firmy z leteckého a obranného
prumyslu, celkem zabiraji téetinu celého trhu. Nasleduje medicina s 30 %. Nejrychleji roste trh
v Cing, Japonsku a Jizni Koreji. (Stuchlik, 2018)

3.4 Bigdata

wewvr

sluzby v oblasti velkych dat (Statista, 2018), se jedna o obrovské, komplexni soubory dat, které
pochazi zejména z novych datovych zdroju. Big data jsou shromazd’ovana vSude, od systému
a senzort az po mobilni zafizeni. Jsou tak objemna, ze tradi¢ni softwary urcené
k analyze dat maji problémy je zpracovat. Tyto masivni objemy vSak hraji dalezitou roli
Vv optimalizaci podnikovych procesii a byznysu obecné. Dokazi ziskat UpIn&js$i odpovédi,
protoze maji vice informaci, coz vede k naprosto odlisnému piistupu pii rozhodovani a feSeni

problémd. (Oracle, 2019)

Z hlediska IoT a Pramyslu 4.0 je kli¢ovym cilem analyza Big dat prakticky vSude v podniku.
Jde o pievod velkych objemt téchto dat do informaci, které z hlediska procest a vyroby davaji
smysl a mohou tak byt sdileny s lidmi a stroji s cilem vyrabét rychleji, efektivnéji a levnéji.
(Petrjanos, 2019)

Hraji naptiklad klicovou roli pfi vyvoji produktii. Spolecnosti Procter&Gamble nebo Netflix
diky nim dokazi predpovidat poptavku pii vypouSténi novych produkti. Stavi na
tzv. prediktivnich modelech pro nové produkty, které sbiraji data o produktech z minulosti
a soucasnosti (ze socialnich siti, marketingovych vyzkumd, focus groups apod.) a dokazi podle
nich odhadnout uspéch jejich nabidky. Vyuziti Big dat pro podnik je opravdu rozsahlé. Jako
jeden z dalsich piipadi muze byt uvedena napiiklad piedpovéd mechanického poskozeni ¢i
poruchy stroje na zakladé dat sesbiranych v minulosti (jako zaznamy v protokolu, chybovych
hlasenich apod.). Dale se daji vyuzit v oblasti fizeni spokojenosti zakaznikd (dodavani
personalizovanych nabidek), optimalizaci vlastni vyroby nebo rozhodovani o budoucich

finan¢nich investicich podniku. (Oracle, 2019)

Soucasnym problémem pii analyze velkych dat jsou predev§im nedostatky ve védeckém

pokroku a omezené personalni kapacity ptislusnych odbornikti. Pfitom naroky na tyto kapacity
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narustaji S exponencialnim ristem velkych dat. Proto vétSina praktickych informaci obsazenych
Vv téchto datech zlstava i pfes znacnou snahu bez jakéhokoliv vyuziti. Hlavnim cilem do
budoucna je proto zajisténi dostatecného mnozstvi odbornikii schopnych data analyzovat

a vyuzivat informace v nich obsazené. (Maiik, 2016, str. 51, 64)
Situace analyzy Big dat v CR a v zahrani¢i

V Ceské republice se analyzou velkych dat zabyvalo v roce 2017 necelych 10 % firem, a to
zejména velké spoleénosti. Nejvice firem v CR analyzuje data o poloze (pochézejicich napf.
z GPS) a data generovana chytrymi zafizenimi (napf. ze senzorll). Nejvice se zabyvaji analyzou
velkych dat firmy v odvétvi informa¢ni a komunika¢ni ¢innosti (celkem 19,7 %) a dopravy
a skladovani (14,1 %). V mezinarodnim srovnani EU vyuZivaji Ceské firmy s vice nez 10
zamg&stnanci velka data podprimérné. Na vedoucich pozicich je Malta, Nizozemsko a Belgie

(viz graf 3). (Cesky statisticky ufad, 2018)

Velké data se v CR daji vyuzit v riznych ekonomickych sektorech, a to napiiklad v oblastech
retail managementu (napf. personalizace), prumyslu (monitoring vyroby), logistice (zlepSeni
provozni efektivity), zdravotnictvi (telemedicina), zemédélstvi (senzory pro dobytek),
energetiky (skladovani energie), bankovnictvi a pojistovnictvi (rizikovost havarijniho
pojisténi) a dalsich. Skvélymi ptiklady ¢eskych firem vyuzivajicich velkych dat je naptiklad
projekt DiaBetty pro dalkové sledovani zen s cukrovkou nebo ¢esky startup CleverFarm, ktery
se specializuje na vyvoj mapovych softwart s cilem zpfistupnit technologii pofizovani snimki

ze satelitu tak, aby si je mohl dovolit kazdy farmar. (Hrtasova, Novak, 2018, str. 3-11)

Graf 3 - Firmy v zemich EU analyzujici Big Data v roce 2017 (podil na celkovém poctu firem s 10 a vice zaméstnanci v dané
zemi)
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Zdroj: Cesky statisticky vifad, 2018

Celosvétove roste objem dat exponencialné, coz je zpisobeno hlavné nastupem IoT, diky

némuz je stale vice pfistroji pfipojeno k internetu. Podle analyzy spole¢nosti IHS Markit se
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budou objemy pienaSenych dat dramaticky zvySovat. Nyni objemy rostou o zhruba
20-25 % roc¢ng, v pristich 15 letech se bude podle odhadli mnozstvi dat zvySovat az
0 50 % ro¢né. Graf 4 také demonstruje celosvétové piijmy spojené s big daty a analytikou.
Ptijmy ze samotné analyzy by podle spole¢nosti Chicago analytics group mély vzrist z téméet

70 mld USD v r. 2015 na 132 mld. USD v roce 2020. (Hrtasova, Novak, 2018, str. 1, 2)
Graf 4 - Vyhled globdlnich prijmii z analyzy dat do roku 2020 (v mld. USD)
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2015 2020
Zdroj: Hrtusova, Novak, 2018, str. 2

3.5 PrUmyslova robotika

Momentalné se v Ceské republice nachézeji predevsim roboty, které nemaji zadnou nebo velice
omezenou inteligenci, tzn. nejsou schopny se autonomné rozhodovat. Jsou vSak stale obratné;si,
chytfej$i a mnohem vice uplatnitelné v celé fadé vyhradné lidskych cinnosti. Uplatituji se
hlavn€ v hromadné vyrobé a jsou skvélym prostiedkem pro zvySeni produktivity prace. Velké

firmy je zavadéji z divodu zkvalitnéni produkce a tspory pracovnich sil. (MPO, 2016, str. 46)

Existuje nekolik typl robotil, od tradi¢nich primyslovych, pracujicich bez jakéhokoliv styku
s ¢loveékem, az k robotiim, které na zékladé senzort prizptisobuji sviij pohyb v redlném case
pohybu pracovnika. Pravé timto smérem se také ubira technologicky predpoklad Primyslu 4.0.

(Petrjanos, 2019).

Podle studie Deloitte jiz neni hlavni motivaci zavadéni robotii pouze snizovani nakladu, ale
také zvySovani produktivity, zlepSeni zdkaznické zkuSenosti a schopnosti realizovat
automatizaci v $irSim rozsahu. Osmdesat procent organizaci, které zavedly roboty, také uvedlo

spokojené€jsi pracovni silu. Roboty umoziuji vyrobciim pfedevSim automatizovat cCasti
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vyrobniho procesu, které jsou pro lidi nudné a zdlouhavé, od noSeni dilt, az po ovéfovani
jakosti, na coz se ¢lovek jen stézi dokaze plné sousttedit po delsi dobu. (Technicky tydenik,

2019)
Situace primyslové robotiky v CR a v zahrani¢i

Jednou z nejvétsich vyzev v CR pii zavadéni robotl je nedostate¢na podpora IT. Pracovnici,
ktefi programuji, sefizuji a provozuji roboty, se musi neustale ucit a ptizptisobovat, coz zvysi
i tempo nasazovani robotii do podnika. (Deloitte, 2018) Obecné v Ceské republice existuje
nedostatek kvalifikovanych pracovnikii a poptavka po nich se bude rok od roku zvySovat. Dalsi
Z vyzev je slozitost odhadnuti navratnosti investice v porovnani s cenou stejné prace zastavané

délniky, coz je jeden z klicovych faktort pii zavadéni. (MPO str. 46, 2016)

Do robotiky se v tuzemsku ve vyrobnich podnicich investovalo vr. 2017 v porovnani
s Evropskou unii primérné. Ze vech firem v CR do této oblasti investovalo 6 %. Stejné jako
v ptipadé¢ 3D tisku se jednd hlavné o velké podniky (250 a vice zaméstnanctl) a témét vylucné
0 odvétvi zpracovatelského primyslu. Nejlépe je na tom Spanélsko, Finsko a Dansko (viz. graf
5). Pokud bychom viak brali v potaz pouze velké podniky, bylo jich v CR celkem 31 %, coz

znamena 5. misto v zebiicku velkych firem v EU. (Cesky statisticky tfad, 2018)

Graf 5 - Firmy v zemich EU vyuzivajici primyslové nebo servisni roboty v roce 2018
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Zdroj: Cesky statisticky viFad, 2018

Do vyroby se pomalu zacinaji dostavat i tzv. kolaborativni (servisni) roboty, které dokazi
pracovat s lidmi a pomahat jim, popf. pracovat pln¢ autonomné, bez pomoci ¢lovéka. Tyto
roboty jsou vybaveny urcitym stupném sobéstacnosti a zvladaji specifické a pro Clovéka obtizné

¢innosti. V r. 2017 se vyuzivaly hlavné v automobilovém a chemickém prumyslu. V ostatnich
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odvétvich prevladaji klasické primyslové roboty. V CR se roboty nejéastdji vyuZivaji

v automobilovém a chemickém primyslu. (Cesky statisticky ufad, 2018)

Mnozstvi firem, které zapojuji roboty do vyroby, roste velice rychle. Pro ptedstavu, v r. 2009

bylo do vyroby po celém svété zapojeno okolo 60 tisic robotli, minuly rok to bylo zhruba 400
tisic v roce 2021 to ma byt podle IFR World Robotics az 630 tisic robott. (Zavoral, 2019)

Vice nez polovina robotil celosvétové se nachdzi v Asii. Asie, konkrétné Cina, dominuje

svétovému trhu s roboty. Tento trend je pohanén hlavné silnymi makroekonomickymi silami,

kterymi jsou starnouci populace a podpirna vladni politika. Obecné je trh s roboty ve svéte

rozdélen na 2 poloviny. Cina jako dominujici ndkupéi a Japonsko s Evropou jako vybérovy

dodavatel téchto stroji. Graf 6 nize ukazuje rist poctu robotii celosvétove a také podil tohoto

rastu na jednotlivych kontinentech. (Edwards, 2018)

Graf 6 — Svetovy rust priumyslovych robotit 2012-2019
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Pro zajimavost, v Japonsku existuje tovarna zaloZend na tzv. vyrobé bez osvétleni (lights out

manufacturing). Provozuje ji japonsky piedni vyrobce priamyslovych robota a CNC stroji

Fanuc. Nepfetrzit¢ 24 hodin tam pracuji roboty bez lidské pomoci. Nepotiebuji osvétleni,

klimatizaci ani kutarny. V Ceské republice ziejmé hudba vzdalené budoucnosti, v Japonsku

a v jinych rozvinutéjsich zemich se jedna jiz o veelku normalni zalezitost. (Wheeler, 2015)
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3.6 Senzory

Dalsim z dulezitych technologickych pfedpokladi Primyslu 4.0, a ptedpokladi tzv. samotidici
vyroby, jsou senzory. Jsou to chytré ptistroje, jejichz hlavnim tkolem je odhalit signaly z vné;si
(mohou to byt fyzické parametry typu teplota, zvuk, vlihkost, rychlost) a pfeménit je na signaly,
které mohou byt méfeny elektronicky. Dokazi tak kontrolovat napt. funkcionalitu daného
produktu ¢i systému. V automobilovém primyslu slouzi napt. k dodrzovani emisnich norem.
Jejich vyhodou je, ze nejsou drahé a piedstavuji tak skvélou vykonnostni vyhodu. (Wilson,
2004, str.1) Jinymi slovy bychom je mohli popsat jako snimace fyzikalnich veli¢in, které je

dokdzi zméfit a prevést do virtudlniho svéta.
Situace zavadéni senzoriu v CR a v zahranici

Ceny téchto senzort kazdoro¢né klesaji. Primérna cena senzoru v roce 2004 ¢inila 1,3 USD.
Minuly rok to bylo 0,44 USD (viz. graf 7) a nic nenasvéd¢uje tomu, Ze by tento trend nemél
pokracovat. Investice do této oblasti vzrostly celosvétové mezi lety 2013 a 2017 o 275 %.

Lonsky rok byly do senzort investovany témér 3 miliardy USD. (Zavoral, 2019)

Graf 7 — Priimérnd cena IoT senzori pada

2004 average cost: $1.30

Zdroj: Atlas, 2016
V CR senzory vyuziva 46 % subjektil, které analyzuji big data. Obecné jsou jednim
z nejéastéjSich zdroju velkych dat v podniku. Spadaji do sekce vlastnich firemnich dat
generovanych provozem chytrych zatizeni. (Cesky statisticky tfad, 2018) Podle CSU se
v letech 2010 az 2014 v CR vydalo na vyzkum v oblasti senzoriky celkem 6 mld. K¢&. Nejvétsi
podil mély neinvesti¢ni vydaje — vice nez 90 % vsech nakladd. Pocet zaméstnanct v oblasti

vyzkumu se zvysil z téméF 1300 na 1743 v r. 2014. (Cesky statisticky ufad, 2015)
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Kli¢ovymi hra¢i na poli védy a vyzkumu v CR jsou Akademie véd CR a vysoké $koly. Jedna
se bud’ 0 aplikovany vyzkum mezi instituci a firmou nebo o cileny vyzkum, ktery nabizi nové
koncepty detekce, snimani, méfeni apod. Vedouci pozice na svétovych trzich mize CR
dosahnout pouze produktovou nabidkou kvalitativné novych snimacii a méficich systémi,
vlastnim pramyslovym vyzkumem a dlouhodobou spolupraci s pirednimi vyzkumnymi
organizacemi. Podpora domaciho high-tech sektoru je tedy klicem k uspéchu. Vychozi pozice

primyslu i vyzkumu v CR je ptizniva. (Maiik, 2016, str. 57, 69)
3.7 Rozsifena (AR) a virtualni (VR) realita

Hlavni z myslenek Pramyslu 4.0 je propojeni fyzického a virtudlniho svéta, a prave to je také
jednim z hlavnich charakteristickych ryst tzv. rozsifené (Augmented reality — AR) a virtudlni
reality (Virtual reality — VR). AR obohacuje prostiedi realného svéta o zrakové vjemy vétSinou
doplInéné jesté o zvuk. Pokud bychom Kk témto zrakovym a zvukovym vjemim piidali jesté
dalsi, naptiklad hmatové nebo ¢ichové, dostali bychom VR, ktera diky tomu dokaze kompletné
nahradit prostfedi redlného svéta tim simulovanym. AR se mize vyznaCovat naptiklad
jednoduchymi textovymi popisky umisténymi v zorném poli Clovéka nebo pokrocilymi
systémy, kdy jsou piesné do prostoru umistény sledované objekty, které mohou byt prekryvany
nebo nahrazeny. Hlavnimi nastroji pro rozsifeni reality jsou hlavné chytré telefony, tablety

a prithledové bryle. (Matik, 2016, str. 47, 56)

Tato technologie v souc¢asné dobé pomaha v podnicich pfedevsim v oblasti bezpecnosti prace,
Skoleni a produktivity zaméstnanct. Napiiklad ve spolecnosti General Electric dokaZe délnik
zlepsit svoji vykonnost pfi instalaci vétrné turbiny aZ o 34 %, stejné tak napiiklad spolecnost
Boeing vyuZziva AR na svych montaznich linkach. Vé&tSinou se totiZ jedna o zdlouhavé slozité
procedury, které vyzaduji sady manualt a plant, které mohou byt jednoduse technikiim predany

skrz bryle a funkce rozsifené reality. (Zavoral, 2019)
Situace VR a AR v CR a v zahranié&i

Co se ty¢e mezinarodniho srovnani, stoji si ¢eské firmy velmi dobfe. Soustfed’uji se hlavné na
vyvoj softwaru, a to predevSsim diky niz§im pocatecnim investicim, nez by zaplatily
v piipadé hardwaru. Velmocemi ve vyvoji hardwaru jsou hlavné USA a Cina. V CR podporuje
VR a AR piedev§im Asociace virtudlni a roz§ifené reality, kterd ma vzdélavaci a vyzkumnou
funkci a porada desitky besed a konferenci rocné&, kde se potkavaji firmy, které chtéji virtualni

realitu koupit s odborniky, ktefi ji vyviji. Ceskou primyslovou velice ispésnou VR aplikaci je
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napi. Fata Morgana od spole¢nosti Pocket Virtuality, ktera pomaha spole¢nostem jako je

Temelin, CEZ nebo Skoda v primyslové vyrobé. (Liebreich, 2018)

V primyslu a ve vyrob¢ jako takové zatim AR a VR moc velké vyuziti nema. Toto je vSak
pouze otazka n&kolika let. CR ma momentalné podobnou startovni pozici pro rozvoj, jako jinde
ve svéte. To je dano hlavné tim, Ze teprve nedavno doslo k narGstu chytrych telefoni, tabletd
a pouzitelnych pruhledovych bryli, které toto rozsifeni umoznuji. V budoucnu AR a VR bude
vyuzivat hlavné oblasti skladovych a logistickych operaci, dopravy, servisu, loT a likvidace
a recyklace vyrobku. (Mafik, 2016, str. 56, 68) Z grafu 8 je patrny celosvétovy narust uzivatell

wrwe

tabletti a VR bryli.

Graf 8 — Predpoved mnozstvi aktivnich uzZivatelii VR celosvétove od r. 2014 do r. 2018 (v miliénech)
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Zdroj: Statista, 2018

3.8 Umélainteligence

Jedna se o formu inteligence, ktera se podoba té lidské — s tim rozdilem, ze je demonstrovana
stroji. Je zde jiz od 80. let 20. stoleti, tehdy vSak ve velice zjednodusené formé. Co nyni piinasi
tzv. AGI (Artificial general intelligence) neboli obecna uméla inteligence, je schopnost vnimat,
ucit se a vhodné odpovidat na vystupy z okolniho prosttedi bez vétsiho lidského zésahu. Toto

cey

chovani by se dalo pfirovnat k zijicim systémim jako jsou stada, roje, mravenci kolonie nebo
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neuronoveé systémy. Um¢éla inteligence mé dovednost autonomni adaptace vétSing situaci, které

nastanou. (Noor, 2017)

Tato forma inteligence (AGI) je vSak stéle jeSté na zacatku svého vyvoje. Stroje stale funguji
na principu, kdy jsou schopny naudit se data, na jejichz zaklad¢ vykonavaji dil¢i aktivity, ale
jaky kontext data obsahuji a co pfesné znamenaji jim stale musi ,,fict™ ¢lovek. Stroj se tedy diky
této inteligenci pouze nauci, ktera mnozina dat je spravna, a ktera ne. Chybi jim kontext, neumi
zobeciovat, samostatné uvazovat. Jako piiklad mize byt uveden autonomni automobil, ktery
funguje na principech umé¢l¢ inteligence a K jizdé nepotiebuje fidice. Je pfedem nakonfigurovan
a na zaklad¢ téchto algoritml a diky néstrojim jako GPS, radar nebo pocitatové vidéni se
samovolné pohybuje. AvSak to, co samofidici vozidla dokazi, je stale jen zlomek toho, co

dokaze lidsky fidi¢, ktery svym zplsobem reprezentuje AGI. (Technicky tydenik, 2019)

Pokud se zaméfime pouze na podnik a prumysl 4.0, tak kazda spole¢nost, at’ velkd nebo mala,
generuje kazdy den urcité mnozstvi dat. Diky umélé inteligenci dokdzi tato data najit vyuziti.
Zjednodusené fe¢eno, strojové uceni dokaze vyhledat vzorce v soucasnych datech, ktera ma
k dispozici, a na jejich zaklad¢ vyvodit zavéry, které slouzi k optimalizaci procesi podniku.
Samo tak napt. dokaze na zakladé zkusenosti vyhledat nové feseni problému nebo predikovat
budouci stav. Dokaze také napf. skrze senzory zachytit energetickou spotiebu stroje, analyzovat
cykly udrzby a indikovat, kdy ma byt jakd c¢ast nahrazena nebo kdy se s nejveétsi
pravdépodobnosti porouchd. Jak nartsta objem dat, systém se diky umélé inteligenci zlepSuje

a dokaze urcit jesté presnéjsi predikce. (Hannovermesse, 2019)
Situace umélé inteligence v CR a v zahraniéi

Nejsilngj$imi hra¢i na trhu VR a AR jsou USA a Cina. EU si tento fakt uvédomuje. Proto se
Clenské staty zavazaly spolupracovat na digitdlnim rozvoji Ul a vydaly sdéleni ,,Uméla
inteligence pro Evropu® ve kterém je navrZen smér, kam by se méla debata o celoevropské
podpoie UI ubirat. Ceské4 republika se aktivné zapojuje do téchto debat, a dokonce pfisla
s vlastnimi iniciativami. Na konci roku 2018 vypracoval Uiad ¢eské vlady ,,Analyzu potencialu
rozvoje umélé inteligence v CR*, kde je dopodrobna vysvétlena situace UI v CR. Dokument
ma pomoci CR reagovat na globalni a evropské aktivity v oblasti UI a najit své misto na

globalnim trhu. (Vlada CR, 2019)

Vyzkum a vyvoj Al je v ¢eskych podnicich silny a vede si dobfe i ve srovnani se zahrani¢im.
Je realizovan prevazné na technickych vysokych skolach a s ptispénim evropskych fondi byla

dokonce vytvoiena vyzkumna centra Al, kterd disponu;ji Spickovou vyzkumnou infrastrukturou.
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Jednim z téchto center je unikatni projekt RICAIP (Research and Innovation on Advanced
Industrial Production). Cilem tohoto projektu je rozvinout silnou spolupraci na mezinarodni
tirovni a podpofit iniciativu Primyslu 4.0. Jde pfevazné o spolupraci mezi CR a Némeckem se
spole¢nou vyzkumnou infrastrukturou pro pokrocilou primyslovou vyrobu. Tato iniciativa by
meéla urychlit zavadéni novych vyrobnich procest, snizit nadklady na vyrobu a umoZznit
spole¢nostem snadnéji vstupovat na trh. Tento projekt dostal startovaci podporu témér 50
milioni EUR. Dal§im pozitivem je realizace VaV viadé malych a stfednich podniku.
V soudasnosti je jich v CR okolo 40. (Kral a kol., 2018)

Nejvétsi slabinou je pak neschopnost udrzet kvalitni vyzkumniky ve vefejném sektoru
a neschopnost ziskavat kvalitni vyzkumniky ze zahrani¢i do CR. Nevyhodnou vychozi pozici
je také fakt, Ze se vétSina domécich firem, orientujicich se na Al, nachdzi na konci hodnotovych
fetézcl nebo je pod kontrolou ze zahrani¢i, takZe kontrolu nad inovacemi maji zahrani¢ni

centraly. ReSenim je v tomto ohledu silna orientace na zahrani¢i. (Krél a kol. 2018)

Podle agentury Reuters byl globalni trh s virtualni realitou zhodnocen v roce 2017 na 3,13
miliardy USD a ocekava se, ze do roku 2023 poroste az na 49,7 miliardy USD. (Costello, 2018)

3.9 Datova ulozZisté a cloudoveé vypocty

Poslednim z dilezitych technologickych predpokladii Priimyslu 4.0, ktery zminuji v této praci,
jsou datova ulozisté a cloudové vypocty. Podle Microsoft Azure, oteviené flexibilni vypocetni
cloudové platformy, je datové ulozisté: , sluzba, ktera umoziiuje ukladat data tak, Ze se
presunou pres internet nebo jinou sit' do ulozného systému mimo pracoviste, ktery je spravovany
treti stranou . Existuji jak osobni tloziste, kam se daji ukladat osobni soubory daného uzivatele
(fotografie, emaily atd.), tak podnikova ulozisté, ktera slouzi pro bezpeéné vzdalené prenaseni,
sdileni a zadlohovani firemnich dat. Ke zpracovani téchto dat slouzi cloudové vypocty. (Microsft
Azure, 2019)

Jak datova tulozisté, tak cloudové vypocty jsou nezbytnou soucasti pro pokracujici vyvoj
4. praimyslové revoluce. Vypocetni, Glozné a sitové funkce, které cloud pfinasi, jsou zakladem
integrovaného ptistupu v podniku. Je to misto, kde piebyvaji a jsou zpracovavana tzv. syrova,
nezpracovana data, ktera pohanégji jakoukoliv inovaci v podniku. Tato data jsou sbirana

Z riznych zdrojd, at’ uz jsou to IoT, senzory, firemni IT nebo tieba GPS. S nastupem umélé
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inteligence a automatizace, které potiebuji ke svému rozvoji velké mnozstvi dat, je to skvély
zpusob, jak jednoduse analyzovat tato data z podnikovych zafizeni. Diky tomu jsou podniky

schopny optimalizovat podnikové procesy a zefektivnit dodavatelsky fetézec. (Oracle, 2019)
Situace cloud computingu v CR a v zahrani¢i

Sluzeb placeného cloud computingu vyuzivalo v Ceské republice v r. 2018 vice neZ étvrtina
firem. Jesté pied 4 lety to bylo okolo 15 %. Nejcastéji vyuzivanou sluzbou je placeny cloudovy
email, dalsi je ukladani dat a tieti nejcastéjsi sluzbou je vyuzivani kancelatského softwaru ve
formé& cloud computingu. V mezindrodnim srovnani si CR stoji s 26 % firem vyuzivajicich
cloud computing opét nékde v priméru v porovnani s EU28 (viz. graf 9). Nejvice téchto sluzeb

vyuziva Finsko s 65 % firem, nejméné Rumunsko kolem 10 %. (Cesky statisticky tiad, 2018)

Velikost trhu cloud computingu roste celosvétoveé opét rapidnim tempem. Zatimco v roce 2010
byla velikost téméf 25 miliard USD, v roce 2015 to bylo jiz 72,1 miliard USD a do roku 2020
se oc¢ekava rast az na 156,4 miliard USD. (Statista, 2019)

Graf 9 - Firmy v zemich EU vyuZivajici sluzeb cloud computingu v roce 2018

0% u Celkem z toho na serverech vyhrazenych vyluéné pro firmu
0

60%
S50%
40%

30%

N
=
ES
X3
-]
#
3
®
h
@
=
n
o
&
N
o
#
3
=
o
>}
=2
I~
>}
ES
n
3
[N
ES
4
ES

19% 139
20% 15% 435
- I IIIIII I I I
0% | I 1 I 1 Illll
222 ¢ e 2 25228888 Ls2ge28228¢88
2 £ o] g 2 235 2 2 2 3 2 g 2 2 c 2 g 8 2 ¢
k] = = S © 2 s ¥4 % 2 8 T E T 2 2 8 zaxd 3
> 8 @ % Z a ? 2 = &8 2 = B B E
0 o g e e 2 £ E ®© 2 8 o s 5 5
s 2 5 -« P s § « Z 0 0 = z
=z ] ¢ a3
= 2 a

Zdroj: Cesky statisticky viFad, 2018
3.10 Shrnuti a klicové myslenky celé kapitoly

Z vyse uvedenych informaci ve 4. kapitole vyplyva, Ze jednotlivé technologie maji celosvétove
rostoucti trend, a to v nékterych pifipadech az o desitky procent ro¢né. MnoZstvi ptipojenych
zatizeni k IoT, mnozstvi 3D tiskaren a roboti pouzivanych k vyrobé, mnozstvi dat

generovanych a analyzovanych firmami, pocet uzivatelli pouZzivajicich VR a AR, velikost
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globalnich trhii jednotlivych technologii nebo sluzby cloud computingu. Kazdy ze zminénych

ukazateld dle uvedenych Cisel roste a podle odhadt bude rist kazdym rokem jesté vice.

Co se ty¢e samotného zavadéni novych technologii do podnikd, stoji si Ceska republika
Vv porovnani s Evropskou konkurenci primérné. Vyjimku tvoti velké firmy, které si ve srovnani
stoji vzdy 1épe, nez celkovy primér (robotika a 3D tisk dokonce v top zemich EU, viz grafy
5a 2). V ostatnich pfipadech je bud’ velice blizko evropskému priméru nebo je dokonce pod
nim, jako v piipadé analyzy velkych dat. Co CR muiZe t&3it je rostouci trend tuzemskych firem
Vv pouzivani téchto technologii (napf. rtst cloud computingu v CR za posledni 4 roky
o vice nez 10 %) nebo nove vznikajici infrastruktura pro IoT, jehoz sit’ pokryva jiz skoro celou
CR a je piipravena poskytovat své sluzby vSem odvétvim od zdravotniho sektoru po
automobilovy primysl. Infrastruktura zac¢ind vznikat i pro AR a VR a to napf. v podob¢
Asociace virtudlni a rozsifené reality, kterd funguje teprve od roku 2018 a sdruzuje Ceské

vyvojaie a spolecnosti, které sluzby VR/AR vyuzivaji.

Dalsim pozitivem miize byt fakt, Ze vlada CR nezaostava a snazi se také patfi¢né reagovat na
ptichod prumyslu 4.0 pomoci studii a dokumentt poskytujicich kli¢ové informace o soucasném
stavu a dal$im vyvoji primyslu 4.0 v tuzemsku. Je to napt. studie Vyzkum potencialu rozvoje
umélé inteligence v CR, dokument Iniciativa Primyslu 4.0, vydany Ministerstvem primyslu
a obchodu, nebo studie Narodni observatofe zaméstnanosti a vzdélavani a Narodniho
vzdélavaciho fondu, kterd zkouma dopady Priimyslu 4.0 na trh prace a s nim spojeny vznik a
zanik pracovnich pozic. Kromé téchto studii vlada také iniciuje projekty na podporu vyzkumu
a vyvoje skrz vysoké skoly. Jako ptiklad mtize byt uveden jiz zminovany projekt RICAIP, jehoz
pilifem je geograficky rozptylend a propojena sit’ experimentalnich primyslovych provozi
v ramci jednoho evropského primyslového testbedu. Tento projekt poklada zaklady nové
vyzkumné infrastruktury EU pro oblast priimyslové vyroby, kterd v EU doposud chybéla.
Technologie budou plné zprovoznény v r. 2020, v éele s CIIRC CVUT jako koordinatorem
celého projektu.
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4 Specifickd situace zavadéni Primyslu 4.0 v CR

Klic¢ovou roli pfi implementa¢nim procesu hraje Ministerstvo primyslu a obchodu. Neméné
dulezitou roli pak zastavaji ostatni ministerstva a jejich vzajemna spoluprace, socialni
a pramyslovi partnefi a vyzkumné instituce. Hlavnim cilem je pfipravit ne pouze pramysl, ale
celou spolecnost na ekonomické a socidlni zmény, které s sebou revoluce piinési, a diky nimz
miize ekonomika CR dosahnout plného potencialu. Dal§im cilem je mobilizovat soukromy
sektor, vyzkumné instituce a vSechny souvisejici primyslové asociace, aby se aktivné zapojily
do implementa¢niho procesu a pomohly tak svyvojem softwarovych feSeni, patentd

a vyrobnich linek. (Digital Transformation Monitor, 2017, str. 3)

V nejrozvinutéjSich ekonomikéch jiz zaala 4. primyslova revoluce. V rliznych zemich pod
riznym nazvem, hlavni cil vSak zlstdva vSude stejny — zvysit konkurenceschopnost a pfiblizit
se technologickému prvenstvi na svétovych trzich. To si klade za cil i Ceské republika. Jeji
postaveni vii¢i ostatnim zemim je vSak odlisné, a to hlavné¢ diky velmi oteviené ekonomice
a silnym priimyslovym vztahlim k Némecku a velkému podilu primyslové vyroby na celkové

ekonomice statu. (MPO, 2016, ivod)
4.1 Silné primyslové vztahy Ceské republiky a Némecka

Z ekonomického hlediska patii primyslové a potazmo obchodni vztahy s Némeckem k t€ém
partnerem. V roce 2015 piekrocil vzdjemny obchod 2 biliony korun, coZ je do té doby rekordni
¢islo. Co se exportu tyce, tietina veskerého vyvazeného zbozi jde pravé do Némecka (zhruba
46 miliard eur v roce 2015) a z Némecka do CR se dovazi za zhruba 33 miliard eur. Od roku
1993 Némecko investovalo v CR témét 20 miliard eur. Zarovein némecké firmy vytvareji v CR
pracovni pozice pro vice nez 150 tisic lidi. Némecko je pro CR velka a siln ekonomika, ktera
je ji nejblizsi. Pokud nedojde k néCemu pievratnému, vétSina vyrobkd nebo subdodavek

z tuzemska ptijde vzdy tam. (Blaha a kol., 2017)

Némecko-Cesky vztah z pohledu Primyslu 4.0 je dulezity piedevsim proto, ze Némecko je
v Evropé prumyslovou velmoci (viz tab. 2) a patii mezi hlavni protagonisty celého konceptu.
Byla to jedna z prvnich zemi, ktera pfisla s celou myslenkou Primyslu 4.0, a to jiz v roce 2011

na Hannoverském veletrhu. ,,Industrie 4.0“ je stfedobodem digitalni agendy némecké vlady.
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Do r. 2016 bylo vynaloZeno na celou iniciativu 400 miliont eur. Do iniciativy jsou zahrnuta
ministerstva, odbory, vyzkumné instituce, 5 pracovnich skupin soustfedicich se na vSe od
vyzkumu a vyvoje po bezpecnost a vzdélani. Této hluboké némecko-Ceské integrace je tieba

vyuzit. (MPO, 2016, str. 23)

Tabulka 2 - Podil zemi na priumyslu EU

Zemé Podil zemé na primyslu EU
1. Némecko 274 %
2. Velka Britanie 12,7 %
3. Itélie 12,1 %
4, Francie 11,6 %
5. Spanélsko 6,3 %
6. Nizozemsko 4%

7. Polsko 38%
8. Svédsko 33%
9.-10. Belgie 2,8 %
9.-10. Rakousko 28%
11.CR 2%

Zdroj: Holanova, 2015

CR ma tak po boku velice silného partnera, z ¢ehoZ plyne fada piileZitosti i hrozeb. Jako jedna
z hlavnich ptilezitosti se jevi ziskani profitu, kterého Ceské firmy mohou dosahnout jako
subdodavatelé produkti a sluzeb nebo jako poskytovatelé inovaci a vyvoje. Nejvétsi potencial
lezi v oblastech strojirenstvi, pramyslu, logistiky, automobild, elektrotechniky a v chemickém
pramyslu. Tyto sektory se podili na zhruba 2/3 ¢eského exportu do Némecka. Jako dalsi
ptilezitost mize byt zminén Cisté transfer know-how mezi Némeckem, tedy technologickou

velmoci a silnym piedstavitelem Primyslu 4.0, a ¢eskymi subjekty. (Podivinsky a kol., 2016)

Riziko pro meziobchod je pak na strané malych subdodavatelti. Pokud nebudou schopni
s digitalizaci a automatizaci celého hodnotového fetézce drzet krok a nebudou dostate¢né
,smart“, hrozi odliv n&kterych projektii a investic z Ceské republiky. Proto by vlada a Ceské
firmy m¢ly tento trend intenzivné sledovat a neopakovat chyby z minulosti (jako napt. obchodni
fetézec Quelle a Karstadt, ktery pied 15 lety nezachytil trend digitalizace obchodu a skon¢il
v insolvenci). (Podivinsky a kol., 2016)

Ceska republika si je védoma této piileZitosti a snazi se jiz nyni proaktivné s Némeckem
spolupracovat skrz rtizné aktivity a projekty. Ptikladem miize byt spoluprace Narodniho centra

Primyslu 4.0 se 2 némeckymi institucemi — Saarbriicken, institutem pro umélou inteligenci,
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a Centrem pro mechatroniku a automatizaci ZEMA. DalSim ptikladem muze byt jiz zminované
vyzkumné a inovacni centrum pro pokroCilou primyslovou vyrobu RICAIP (viz Shrnuti

a klicové myslenky 4. kapitoly). (Zizka, 2018)

4.2 Podil prdmyslové vyroby na ekonomice statu

Vv

Ceska republika je dle statistik nejprimyslovéjsi zemi v EU. Podil primyslové produkce tvofil
v roce 2015 47,3 % na celkovém HDP CR, coZ je nejvétsi podil na HDP zemé V ramci celé
Evropské unie. Nejvice se na tom podili automobilovy, respektive zpracovatelsky primysl.

(Holanova, 2015)

Graf 10 - Postaveni priimyslu v Ceské republice (procentni podil na celkové podnikové ekonomice statu méreny pridanou
hodnotou v ndkladech na vyrobni cinitele)
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Zdroj: MPO, 2016, str. 200

Primyslova vyroba roste od roku 2013 stabiln€ a s tim ruku v ruce i ¢esky export. Podil
automobilového, strojirenského, elektrotechnického a elektronického pramyslu tvoti 70 %
celého vyvozu. Jednou z hlavnich vyhod ¢eského prumyslu je vysoka flexibilita vyrobct
a dodavatelii. To se da povazovat za konkuren¢ni vyhodu vétSiny odvétvi ¢eského primyslu.
Tyto silné stranky s sebou ale nesou i znac¢né nevyhody. Jednou z nich muize byt jisté

sebeuspokojeni, které s sebou piinasi soucasny kratkodoby stav, a tim i mensi tlak na dalsi rist.
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Dal§i mize byt paradoxné velka flexibilita kusové vyroby. Ta je pro CR sice silnou strankou,
na druhou stranu s sebou ale ptinasi vyssi naklady, a tim padem niZ§i marze a méné¢ kapitalu na
dalsi investice spojené s pokro¢ilymi metodami fizeni celého hodnotového fetézce. (Marik,

2016, str. 30)

Ceska republika se, co se tyée pramyslové naroénosti, nachazi mezi tradiénimi zemémi. Podil
kvalifikacn€ narocnych profesi neni velky, pfevladaji prace technologicky nenarocné nebo
s vysokym podilem fyzicky naroéné prace. (MPO, 2016, str. 160) Zahrani¢ni kapital se v CR
malokdy investuje do vyvoje a inovaci, které na sebe pochopitelné vazi nejvétsi pridanou
hodnotu. CR se orientuje na vyrobu subdodavek a dili, které se exportuji do zahraniéi. Investice
ze zahrani¢i pak vétsinou jdou do levné tovarni vyroby. Proto se o CR nékdy mluvi jako
o pouhé montovne, coz z hlediska Primyslu 4.0 nejsou zrovna nejptivétivejsi vyhlidky.
(Kecek, 2018)

Mozné vychodisko by mél opét poskytnout stat. M¢l by podporovat nové vznikajici inovativni
feseni a firmy, které budou schopny porazit ,,montovny*, které tak nebudou schopné kvuli nizké
pfidané hodnoté ustat zvySovani mzdovych nakladi. Timto zplGsobem se tak milize zménit
struktura celého hospodaistvi z primyslove orientovaného na znalostni. VéEtSina téchto noveé
zacinajicich inovativnich firem byva v ¢eském vlastnictvi, coz by z dlouhodobého hlediska
mohlo zvySovat odtok kapitalu do zahrani¢i. Zahrani¢ni firmy by tak nem¢ly dostavat investiéni
pobidky, pokud jejich projekty nezahrnuji vyzkum a vyvoj. Dal§im krokem by mé&ly byt zmény
ve Skolstvi, aby absolventi byly schopni pracovat pfedev§im hlavou a abstraktné uvazovat. Ty

doby, kdy ekonomika zbohatla vychovou femeslnikii jsou jiz davno pry¢. (Kiecek, 2018)
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5 Dopady Priimyslu 4.0 na trh prace v CR

Nastup Primyslu 4.0 s sebou pfinese vyraznou zménu struktury trhu prace. Tyto zmény V praci
nelze opomenout, protoZze téma Priimysl 4.0 a trh prace patii v posledni dob¢€ rozhodné k tém
nejdiskutovanéjSim. Kybernetizace a informatizace vétSiny procest v oblasti vyroby, sluzeb
a fungovani statu vytvaii ¢im dal veétsi naroky na znalostné naro¢né sluzby. To vSe bude mit
zésadni vliv na pozadované kvalifikace, nové dovednosti a vyvoj zaméstnanosti
a nezaméstnanosti. Na tyto zmény musi aktivné reagovat vlada ptfedev§im podporou lidi, ktefi
o praci pfijdou, rekvalifikaci a investicemi do oblasti ICT. Tyto kroky by mély usnadnit pfechod
a pomoci lidem i podnikiim provést zmény rychle a plynule za dobrych socialné-ekonomickych
podminek. (OSTEU, 2015, str. 3-4)

Jak uvadi Maiik (TA CR, 2016), CR by méla byt vcelku dobie piipravena z technologického
hlediska, a to hlavné diky velké integraci a spolupraci s Némeckem. Oblastmi, kde vsak mohou
nastat problémy jsou vzdélani a trh prace. CR je v ramci EU statd ohroZena negativnim
dopadem automatizace mirn¢ nadprimérné. Hlavnim diivodem, pro¢ tomu tak je, je predev§im
kapitalové a profesni struktura CR. (OSTEU, str. 2-3, 2015)

Obrazek 5 - EU podle indexu ohroZeni profesni digitalizact

Zdroj: OSTEU, 2015
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Co se profesni struktury tyce, velky podil celkové zaméstnanosti vaze v CR zpracovatelsky
pramysl (r. 2014 to bylo 24 % celkové zamé&stnanosti). 55 % z této zaméstnanosti jde vSak bud’
do technologicky nenaro¢nych odvétvi, nebo do odvétvi s vysokym podilem fyzické prace,
ktera bude nejsnaze nahraditelna. Podil kvalifikaéné naro¢nych profesi se potom sklada
predevsim z 0s0b s pouze stiedoskolskych vzdélanim. Chybi tak lidé v terciarnim sektoru, a to
zejména v porovnani s vyspélymi staty. Trend posledni doby v CR je rostouci, tento trend je
vak spoleény viem zemim EU a odstup CR od vyspélych statl se tak sniZuje velice pomalu.

V porovnani napiiklad s Finskem se dokonce jesté prohlubuje. (MPO, 2016, str. 160)

Graf 11 - Podil kvalifikacné ndrocénych profesi a tercidrné vzdélanych na celkové zaméstnanosti v technologicky vysoce a
stredné narocném primyslu (%, 2014)
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Zdroj: MPO, str. 2017, 2016

Proto, aby mohly vznikat nové aktivity tykajici se Pramyslu 4.0, je potieba patii¢né zazemi,
které je vytvareno znalostn€ naro¢nymi sluzbami jako napft. telekomunikacni ¢innosti, Cinnosti
V oblasti informacnich, automatiza¢nich a kybernetickych technologii nebo vyzkum a vyvoj.
Vyspélé ekonomiky se vyznacuji predev§im piesunem zaméstnanosti z tradicniho primyslu

pravé do této oblasti znalostné naro¢nych sluzeb. (Maftik, 2016, str. 160, 161)

V CR se tomu tak dé&e (od roku 2008 do r. 2014 se snizil podet zaméstnancti v primyslu
0 2,8 % a naopak se zvysil pocet zaméstnancl v sektoru znalostné narocnych sluzeb o 2,5 %),
V porovnani s ostatnimi vyspelymi ekonomikami cClenskych stati EU se vSak stale jedna

o relativné niz$i vyznam z hlediska zaméstnanosti. (Maiik, 2016, str. 161)

34



Vychodiskem musi byt zvySend poptavka po kvalifikaéné vysoce vzdélané pracovni sile, ktera
bude schopna posouvat vyzkum a vyvoj v CR dopfedu. A zaroveii pouze dostate¢na nabidka

a kvalita odbornikti v oboru miize ptitahnout investice pro podnikovy vyzkum.

(Matik, 2016, str. 162)

Kapitalova struktura CR také neni piili§ naklonéna pozitivnimu navratu vynost z procesu
digitalizace v porovnani s jinymi zemémi EU. Je to pfedevsim kvili malé Grovni domaciho
vlastnictvi, klesajici Grovni reinvestic a nizkou urovni vyzkumu a vyvoje. Pokud nedojde ke
zméné struktury Ceské ekonomiky, budou se tyto aktivity orientovat do zahranici, predevsim

do kapitalové bohatsSich zemi. (OSTEU, 2015, str. 3-4)

Moznym vychodiskem tohoto problému by méla byt reakce vlady pies politiku zaméstnanosti,

a to 2 zpusoby:

1. Aktivni podpora poptavky po pracovni sile (snizovanim nakladt na pracovni silu, napf.

sniZovanim zdanéni mezd a odvodil na socialni a dalsi pojisténi)

2. Aktivni a daleko intenzivnéj$i hledani novych pracovnich uplatnéni pro lidi, ktefti
ptijdou o praci v dusledku digitalizace (zajisténi rekvalifikaci, pribézny rozvoj lidského

kapitalu, doplnéni spolecensky ucelnych pracovnich mist atd.)

(Narodni vzdélavaci fond, 2017, str. 19-20)

Permanentni ,,zaméstnanost* a co nejmensi vykyvy zpisobené prechodem ze zaniklych
pracovnich mist na nové vytvofend v co nejveétsim rozsahu povede k ekonomickému ristu
a funkénosti na trhu prace. Opacny piipad mize vést k prohlubovani ekonomické nerovnosti

a frik¢ni a strukturalni nezaméstnanosti. (Narodni vzdélavaci fond, 2017, str. 20)

Dtlezitym faktorem pfi porovnavani ptipravenosti lidskych zdroji na Priimysl 4.0 je také jejich
zaméstnanost v ICT sektoru. CR je vtomto ohledu za poslednich n&kolik let jednou
z nejrychleji rostoucich v porovnani s ostatnimi zemémi EU. V porovnani s vyspélymi zemémi
se vSak nachazi stale tézce pod primérem. VéEtSina tohoto ristu vSak pramenila z méné ¢i
stiedné kvalifikacné naro¢nych aktivit. A aktivity s nejvétsi pridanou hodnotou, jako je vyvoj
aplikaci nebo vyvoj informacnich, kybernetickych a automatizac¢nich systému byly vétSinou
outsourcovany ze zahrani¢i a zistaly tak v centralach matefskych spole¢nosti. Uroven poétu
odborniklt v ICT sektoru je tak sluSna, nicméné vétSina ztoho jde pravé zpoza méné

kvalifika¢né naro¢nych ¢innosti. (MPO, 2016, str. 134)
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5.1 Prvky zaméstnani budoucnosti

Tradi¢ni organizace prace se zmeéni ze striktné oddélené délby na plosnou s decentralizovanym
rozhodovanim. Jednotlivé ¢innosti a profese budou vice propojené a kontinudlni. Na zaklade

téchto zmén bude organizace prace vypadat nasledovné:

e odstranéni fyzicky naro¢né a rutinni prace — pfevezmou stroje s vyssi vykonnosti,
kvalitou a efektivitou. Pro Clovéka vzniknou pozice s vyssi ptfidanou hodnotou
a dirazem na kreativitu;

e daleko vyssi flexibilita — v&tsi moznosti prace na dalku, pruzna pracovni doba, ¢aste¢né
uvazky;

e vznik ad hoc projektovych tymu — daleko volngjsi struktura a zaméfeni na splnéni
urcitého tkolu;

e tubytek fyzického kontaktu — nardst virtudlnich vazeb, ¢im dal vétsi komunikace
V ramci regionalnich pobocek i v ramci jinych firem;

e narist sebezaméstnani — s vyuzitim IT technologii bude jednodussi, pracovnik mize

nabidnout své sluzby i vice zaméstnavatelim zaroven.
(Matik, 2016, str. 168-170)

Individualizace ve vyrobé si vyzada daleko vétsi profesni flexibilitu, a to hlavné kvuli vyrobé
vV menSich a rozmanitéjSich davkach a specializované vyrobé€. Ze strany firem budou kladeny
vy$$i ndroky na vzdélani pracovnikd, a pfedevs§im vychovu potiebnych odbornikii a specialisti,

které si kazdy podnik bude dovzd¢lavat podle svych piedstav. (MPO, 2016, str. 140)
5.2 Ubytek pracovnich mist v CR

Jak jiz bylo zminéno, nejvice ohrozené skupiny jsou takove, které se daji jednoduSe nahradit
dostupnymi IT technologiemi. Nékteré z nich by §ly lehce nahradit jiz dnes, ale vydaje na
automatizaci jsou stale vy$si nez mezni naklady na mzdy. Tabulka nize ukazuje 10 profesi,
které jsou v Ceské republice nejohrozengjsi. Vychazi ze studie Oddéleni strategie a trendtt EU
(OSTEU) a je zalozena na aplikaci koeficienti ohrozenosti jednotlivych profesi odvozenych

od koeficientti zpracovanych pro skupiny profesi na trhu prace v USA. (OSTEU, 2015, str. 9)
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Tabulka 3 - Deset profesi s nejvétsim indexem ohrozZeni digitalizaci

ISCO-3 Kod Nazev profese Index ohroZeni
digitalizaci
431 Urednici pro zpracovani &iselnych tdajl 0,98
411 VSeobecni administrativni pracovnici 0,98
832 Ridi¢i motocyklC a automobilti (kromé nakladnich) 0,98
523 Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek 0,97
621 Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a pribuznych oblastech 0,97
722 Kovdri, nastrojari a pribuzni pracovnici 0,97
441 Ostatni Urednici 0,96
412 Sekretari (vSeobecni) 0,96
834 Obsluha pojizdnych zarizeni 0,96
612 Chovatelé zvirat pro trh 0,95

Zdroj: OSTEU, str. 9, 2015

Jako profese snejvyssim rizikem zaniku byly identifikovany ,,Ufednici pro zpracovéni
&iselnych udaji, ,,Vieobecni administrativni pracovnici®, a ,,Ridi¢i motocykld a automobilti.
Tyto profese vyzaduji stfedni nebo nizkou uroven kvalifikace. Dle studie dale v pfistich 15-20
letech vice profesi zanikne, nez vznikne. Tento trend je ale otazkou delsiho ¢asového horizontu.
I kdyz jde vyvoj napft. robotli obrovskym tempem doptedu, v n€kolika nasledujicich letech se

v CR nechysta jejich masové rozsifeni. (OSTEU, 2015, str. 9)

Dalsim faktorem, ktery ovlivni strukturu pracovni sily v CR je demografie. Podle CSU poklesne
v . 2030 celkovy podet obyvatel CR v produktivnim véku (15-64 let) o 706 tisic. Tento rozdil
chybéjici pracovni sily bude nahrazen technologiemi, proto Ize chapat technologie také jako
kompenzaci snizujici se dostupnosti pracovni sily kvtli neptiznivému demografickému vyvoji.

(Narodni vzdélavaci fond, 2017, str. 16)

Na druhou stranu, jak jiz bylo zminéno, Primysl 4.0 nejméné postihne ¢innosti vyzadujici
vysokou kvalifikaci nebo ¢innosti s vy$§im narokem na mékké dovednosti jako je napf. tviréi
Cinnost ¢i empatie. Deset profesi, které jsou revoluci postizeny nejméne, znazoriuje
tabulka 4 nize. Na prvnim misté jsou ,,Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchod&®, dale
,Lékafi (kromé& zubnich 1ékafi“ a na tfetim misté skoncily ,,VSeobecné sestry a porodni

asistentky se specializaci®. (OSTEU, 2015, str. 10)
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Tabulka 4 - Deset profesi s nejnizsim indexem ohroZeni digitalizaci

ISCO-3 Kod Nazev profese Index ohroZeni
digitalizaci
142 Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchodé 0,000
221 Lékari (kromé zubnich lékar) 0,001
222 VSeobecné sestry a porodni asistentky se specializaci 0,002
134 Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, v socidlnich a jinych 0,002
oblastech
122 Ridici pracovnici v oblasti obchodu, marketingu, vyzkumu, wvoje, reklamy 0,005
a styku s verejnosti
231 Ucitelé na vysokych a vyssich odbornych skolach 0,008
133 Ridici pracovnici v oblasti informaénich a komunikaénich technologif 0,008
141 Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a stravovacich sluzeb 0,010
131 Ridici pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi, rybafstvi a v oblasti Zivotniho 0,011
prostredi
226 Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011

Zdroj: OSTEU, str. 10, 2015

Jina studie, zpracovana Utadem vlady Ceské republiky s piispénim McKinsey Global Institute,
ukazuje odhad casového horizontu technologické nahraditelnosti klicovych dovednosti, a to
v horizontech 5, 15 a 30 let. S ohledem na souéasny vyvoj v oblasti Al a automatizace v CR Ize
ocekavat, ze technologie budou do 5 let schopny Vv 11% povolani nahradit vice jak
50 % dovednosti pozadované pro vykon (zhruba 1,3 mil. zaméstnanct). Podle odhada by
dokonce do 15 let mohly zastat 50 % dovednosti az u 70 % povolani (zhruba 2,2 mil.
zaméstnanctl). Vyraznou mérou v tom bude hrat roli technologicky rozvoj v oblasti motoriky
a jemné fyzické motoriky. Do 30 let by to pak mélo byt 50 % dovednosti naprosté vétsSiny
povolani (zhruba 3,4 milionti zaméstnanct). (Utad vlady Ceské republiky, 2018, str. 28)

Tabulka 5 - Odhad ¢asového horizontu technologické nahraditelnosti klicovych dovednosti

Do 5 let 6—15 let 16 —-30 let Nad 30 let
e Optimalizace a e Jemnda motorika * Mobilita e Logika a schopnost
planovani e Vytvareni novych e Interakce a koordinace feseni problému
e Rozpoznani znamych kategorii ve skupiné e Kreativita
kategorii e Prezentace vysledk e Tvorba pfirozeného e Porozuméni
e Ziskavani informaci e Sensorika jazyka pfirozenému jazyku
e Navigace e Socidlni a emocni
~*_Hruba motorika dovednosti

Zdroj: Kral a kol., 2018
Pfi interpretaci vysledkt je potteba vzit v potaz to, Ze jsou zahrnuté pouze uzce pojaté projevy

digitalizace a také fakt, Ze jsou zde aplikované koeficienty trhu prace v USA.
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Vzhledem ke struktuie ekonomiky a pracovni sily v CR se predpoklada, Ze vlivy automatizace
a robotizace budou nejvice postizeny Ustecky a Karlovarsky kraj. Nejvétsi piinosy (tvorba
novych pozic, ndhrada chybé&jici pracovni sily) se daji ocekavat v Praze a ve Stfedoceském

kraji. (OSTEU, 2015, str. 12)
5.3 Vznik novych pracovnich mist v CR

Primysl 4.0 sice zrusi velkou ¢ast pracovnich pozic, na druhou stranu jich pomérné velké
mnozstvi vytvoii. Tim, jak v CR postupuje vpied poptavka po technologiich, roste i poptavka
po technologickych feSenich v rdmci Primyslu 4.0. Dilezitym aspektem je zejména pohodli,
intuitivnost, snadna ovladatelnost a bezpec¢nost téchto technologii. Jde tedy o jakési propojeni
velice komplexnich a sofistikovanych technickych feSeni se svétem Casto i malo zasvécenych
uzivatell. Na tomto zdklad¢ je mozné sestavit seznam znalostné narocnych profesi vyzadujici
vysokou kvalifikaci, po kterych bude v Ceské republice nejpravdépodobnéji nejvétsi poptavka
ve firmach: (Narodni vzdélavaci fond, 2017, str. 14-16)

o designéfi/architekti feSent;

e testovaci pracovnici;

e Vyvojafi a analytici obchodnich feSent;

e Systémovi integratofi;

e odbornici na analyzu velkych dat a jejich transformaci do aplikaci vyuzitelnych ve
vyrobé a sluzbach;

e specialisté na kybernetickou bezpecnost.
Seznam pracovnich pfilezitosti v ostatnich profesich vypada nasledovné:

e specialisté na mechatroniku a robotiku;

e navrhafi a konstruktéfi inteligentnich stroji;

e udrzbafi strojii (nejen strojl, ale také napt. aktualizaci softwaru apod.);
e technicko-poradenské sluzby (napfi. 3D tisku);

e ManaZefi a prodejni specialisté,;

e procesni inzenyfi;

e designéfi.

(Narodni vzdélavaci fond, 2017, str. 14-16)
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Toto je vycet téch nejsilnéji a nejpravdépodobnéji zastoupenych profesi. Jak je vidét, drtiva
vétSina z nich je technologicky zaméfend. Na druhou stranu budou vznikat i nova mista
v netechnologickych oblastech. Tim, jak bude zesilovat konkurence na trzich, bude silit
1 poptavka po manazerech a prodejnich specialistech, kteii budou schopni aktivné vyhledavat
nov¢ trzni prilezitosti. Lze také ocekavat zesilujici poptavku po specialistech v tzv. kreativnim
pramyslu zamétreném na design. Ten bude v prodejni tispé$nosti stale vice stoupat na vyznamu.

(Narodni vzdé¢lavaci fond, 2017, str. 15)

Dalsi z faktort, ktery ovlivni vznik novych pozic, je tzv. reshoring. Reshoring navraci vyrobu
ze zemi s levnou pracovni silou zpét do Evropy, a to z divodu novych naroki na pracovni silu
vyvolanou nastupem Pramyslu 4.0. Dalsi oblasti, kterd vytvofi nova pracovni mista, je napf.
,welfare technologies* — ta se vaze na sektor zdravotnich a socialnich sluzeb. (MPO, 2016, str.

144-145)
5.4 Poznatky a doporuceni

Dle studii dojde v nékolika nasledujicich letech k zaniku tietiny pracovnich mist v Ceské
republice a zaroven jich nové vznikne osmina ze souc¢asného pocétu. Nejvétsimu ohrozeni je
vystavena stfedni tfida populace. Tedy skupina se stfedni Grovni piijma se stfedni urovni
kvalifikace. Divodem je fakt, ze zavadéni automatizace do manualnich profesi s nizkou
kvalifikaci a nizkymi piijmy se v fade pfipadd nevyplati. Na druhou stranu profese s vysokou
kvalifikaci se vyznaCuji nerutinnim charakterem a kreativni Cinnosti, tudiz je potencial
automatizace snizovan. Tato skutec¢nost povede k prohlubovani ekonomické nerovnosti ve
spolecnosti a je tfeba, aby byla korigovéana staitem v ramci politiky rekvalifikace a socidlniho

zabezpeceni. (OSTEU, 2015)

Idedlni piipad je tzv. scénaf substituce prace a rekvalifikace, tedy ekonomicky efektivni
automatizace a robotizace a zaroven schopnost lidi rychle se ptizpusobit a rekvalifikovat.
V opa¢ném piipadé¢ muze dojit ke zvySeni strukturdlni a frikéni nezaméstnanosti. Je tedy
potieba socidlné podporovat ohroZené pracovniky, pfispivat na rekvalifikace a rozSifovani
znalosti a zaroven zefektivnit proces rekvalifikace napf. perspektivou atraktivniho zaméstnani

V budoucnu. Jaké formy podpory funguji nejlépe je ale potieba ovéfit experimentalné.

Urgitou prekazkou pro CR miize byt fakt, Ze ma v porovnani s vyspélymi staty nedostatek lidi
Vv terciarnim sektoru. Tato skupina lidi ma nejvétsi potencial z hlediska kvalitniho zastavani

znalostn€ naro¢nych profesi. Nizké mzdy v téchto profesich také hraji svoji roli a zpiisobuji
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odliv kvalitnich vyzkumnik( a specialisti v oboru do zahrani¢i. Stejn¢ tak zpomaluji cely
proces, protoze neni takovy tlak na automatizaci vyroby. Pozitivem mulze byt nartst
zamé&stnanosti v ICT sektoru. Ta za poslednich nékolik let rostla jako jedna z nejvice v Evropg,
i kdyz pouze vméné ¢&i stfedné kvalifikatné naroénych c¢innostech a Vv porovnani

s nejvyspélejSimi ekonomikami je stale podprimérna. (MPO, 2016, str. 132)

Vysoky podil pracovni sily v primyslu CR pak mize byt bran jako pozitivni i negativni faktor.
Pozitivni proto, Ze udrzuje technické znalosti a dovednosti na dobré urovni, takze mohou byt
dale jednoduseji aktivovany (napt. doplnénim IT znalosti, rozvojem inovativniho mysleni
apod.). Na druhou stranu to miize znamenat zranitelnost, a to diky vysokym néarokiim na
bezproblémové prejiti na platformu Primyslu 4.0. To je je$t¢ umocnéno malym podilem
kvalifikaén& naroénych profesi v CR, &imz se tento pfechod stava jesté vyznamnéjsim. (MPO,

2016, str. 132)

Na zavér je také potieba fici, ze v CR zatim nebyla zkoumani dopadii revoluce na trh prace
vénovana patficna pozornost. Vyjimkou je studie zpracovana oddélenim strategie a trendiit EU
Utadu vlady CR z prosince roku 2015, ktera se pokousi odhadnout, jak moc jsou ohrozené
jednotlivé profese na zaklad¢ koeficientli, které byly ptevzaty z podobné studie v USA.
o dil¢i pohledy, nebo diskuze obecnych trendii. Adekvatni sociologicka studie stale chybi. Cely
vyzkum je opét potfeba brat spiSe jako diskuzni odhad, ktery slouzi k dalsi odborné debaté

a také pro $irsi vefejnost. (Narodni vzdelavaci fond, 2017, str. 9)
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6 Obecna pFipravenost CR na Priimys| 4.0

Tato kapitola shrne dosavadni poznatky prace a propoji je se studii, ktera byla zpracovana
vroce 2014 a kterd hodnoti pfipravenost na nastup Primyslu 4.0 do jednotlivych zemi
v Evropské unii. To vSe je potom zasazeno do SWOT analyzy, ktera odkryva silné a slabé
stranky Ceské republiky ve vztahu k Praimyslu 4.0 stejné tak jako piilezitosti a hrozby, kterym
zem¢ muze v nékolika ndsledujicich letech celit. SWOT analyza je vytvofena zC&asti
Ministerstvem pramyslu a obchodu a z¢asti poznatky, které byly nacerpany v prubéhu prace
a nemély by chybét. Ve je zavrSeno doporucenimi pro Ceskou republiku, které by ji mély
pomoci priblizit se co nejvice své budouci vizi stat se technologickymi lidry v oblasti
technologii a investic do védy, vyzkumu a inovaci. Predpoklady k tomu dle studie ma. Vse bude
zaviset na vlade, jak se k véci postavi a zda bude opravdu schopna drZet se planu a dostat svym

zavazkim.
6.1 Ceska republika jako ,tradicionalista”

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno v priibhu celé prace, CR patii mezi tradi¢ni primyslové zemé.
Toto oznaceni vychazi ze studie Roland Berger Strategy Consultans, ktera hodnoti pfipravenost
jednotlivych zemi na nastup Primyslu 4.0. Dvéma zékladnimi métitky jsou priimyslova
excelence neboli sofistikovanost pramyslové vyroby, stupen automatizace, inovaéni intenzita
a kvalita a znalost pracovni sily a hodnotovy systém, ktery bere v potaz kvalitu tvorby pfidané
hodnoty, otevienosti primyslu, dostupnost vysokorychlostniho internetu a kvalitu inovac¢nich

sluzeb. (Roland Berger Strategy Consultants, 2014)

Pojem , tradicionalista® znamena, ze v Ceské republice je vysoky podil pramyslu, ale zaroven
podprimérna uroven piipravenosti. Ve skuping tradi¢nich primyslovych zemi se nachazi také
Slovensko, Slovinsko, Mad’arsko a Litva. Z téchto zemi je CR hodnocena nejlépe a piiblizuje
se tak nejblize skupiné ,,Frontrunners®, neboli protagonistiim Pramyslu 4.0. To jsou zemé¢, které
maji vysoky podil primyslu i pfipravenosti a kam se fadi napiiklad Némecko, Svédsko nebo
Irsko. Potencialné¢ nadéjné zemé jsou tzv. ,,Potentialists”. Tyto zemé maji vysokou miru
pfipravenosti, ale nizky podil primyslu. Sem se fadi napt. Belgie, Dansko, Nizozemsko nebo
Francie. Posledni skupinou jsou Hesitators, coz jsou zemé s malym podilem primyslu a nizkou
urovni pfipravenosti. Sem patii pfedev§im zemé z jizni a vychodni Evropy z nichZ vétSina trpi
tézkymi fiskalnimi problémy, a zejména proto nejsou schopny drzet krok se zbytkem Evropy.

(Roland Berger Strategy Consultants, 2014)
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Graf 12 - The RB Industry 4.0 Readiness Index (matrix rozdéleni evropskych ekonomik na étyri hlavni skupiny)
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Zdroj: Roland Berger Strategy Consultants, 2014

Nejlépe vSe vystihuje graf 12, ktery na vertikalni ose hodnoti pravé troven piipravenosti zeme
na piichod Primyslu 4.0 a na horizontalni podil primyslu zemé na celkovém HDP. Ceska
republika se nachazi presné na pomezi tradi¢nich zemi a protagonistti. Ma dobré vyhlidky dostat

se na druhou stranu osy, ale stale pokulhava v nékterych klicovych oblastech.

Hlavnich davodi, pro¢ tomu tak je, je hned nékolik. Jednou z nejsilngjsich stranek podle
méfitek urovné piipravenosti je otevienost Ceského trhu, a to konkrétn€ export, ktery déla
67 % HDP CR (CTK, 2018), podil primyslu na celkovém HDP a také blizka provazanost
Ceskych firem s technologickymi lidry ve svété (benefity téchto faktorti popsany v kapitole 4.1).
Slabou strankou je potom tradi¢ni Cesky pohled na femesla a netechnické obory, kdy
v pramyslové vyrobé pievladaji hlavné technologicky nenaro¢né profese a CR se tak spise
orientuje na vyrobu subdodavek a dilt. Déle chybi dostatek vzdélanych lidi v tercidrnim sektoru
a také dostatecné chapani interdisciplinarity, tedy propojeni vSech subsystému v podniku do
jednoho dodavatelského fetézce (ekosystému). Chybi také vétsi investice do védy a vyzkumu

ze strany statu a zahrani¢nich investic. (MPO, 2016, str. 36-37)
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6.2 Celkova SWOT analyza pfipravenosti CR na Primysl 4.0

Vse vySe zminéné je zasazeno do SWOT analyzy, ktera byla vytvofena MPO a doplnéna 0 jiz

zminéné poznatky, které jsou tu¢né vyznacené. (MPO, 2016, str. 36)

Silné stranky Slabé stranky

e Provézanost ceskych firem e  Omezené povédomi prumyslovych
s technologickymi lidry ve svété podnikt o ¢tvrté pramyslové
(ptedevsim Némecko). revoluci a jejich dopadech.

e Vysoka flexibilita ¢eskych vyrobct a e Nedostatecny rozvoj infrastruktury a
dodavatelti v oblasti strategického aplikovaného vyzkumu — stat neni
rozhodovani. schopen rozhodnout o prioritach pii

e Inovaéni potencial uvnitf firem. orientaci na Prtimysl 4.0.

e Rizeni kvality &eskych firem na e Cesky primysl jako ,,montovna“,
vysoké tirovni. nikoliv lidr inovaci a vyzkumu.

e Flexibilita a adaptace v zavedenych e Nizky podil terciarné vzdélanych
vzdélavacich metodach. Vv ¢eském primyslu.

e Podil pramyslu na HDP CR.

e Vcasné zachyceni trendu.

Prilezitosti Hrozby

e Vyuziti malych postupnych projektii ¢ Orientace pouze na jeden zahrani¢ni
a postupna integrace téchto projekti primysl.
do hodnotového fetézce Primyslu e Stale nepfili§ jasné dopady na trh
4.0. prace.

e Piechod pracovnikil ze zruSenych e Hrozici odliv technologickych
mist ve vyrobni sféfe do sféry sluzeb pracovist mimo CR.

e Vcasna a dostateéna podpora e Pouze ucelovy a populisticky zajem
politiky zaméstnanosti ze strany ze strany politiki.
statu. e Nahrazovani zaméstnanci

e Investice ze strany statu a technologiemi tak, aby byl
zahranici do védy a vyzkumu. maximalizovan vynos (bez vétsi

e Investice do vzdélani na VS. podpory rekvalifikace).
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Moznou piileZitosti pro Ceskou republiku je postupna podpora mensich projektt a inovativnich
start-upt cilenych na automatizaci a digitalizaci (fada znich je zminéna v kapitole
Technologické predpoklady), dale v€asna a dostate¢na podpora politiky zaméestnanosti v ramci
rekvalifikaci a také vétsi investice do vzdélani, védy a vyzkumu spojenych s konceptem
Pramyslu 4.0. Jako nejvétsi hrozby pro CR se jevi orientace pouze na jeden primysl, ktery je
sice velice silny, ale zarovefi tvofi obrovskou ¢ast vyvozu a dovozu CR a jakykoliv upadek by
mohl mit fatalni nasledky a znamenal by zpomaleni ptechodu na Priimysl 4.0. Hrozi také odliv
investic a technologickych pracovist mimo CR, coZ by pochopitelné zpomalilo cely proces.
Stejné tak je hrozbou nahrazovani zaméstnanct technologiemi tak, aby byl maximalizovan
vynos z kapitalu v daném odvétvi, bez ohledu na rekvalifikaci zaméstnanct. (MPO, 2016, str.
36, 37)

6.3 Doporu&en{ pro Ceskou republiku

Z vyse uvedené analyzy plyne fada doporuceni pro CR, aby byla schopna co nejvice dostat
svému cili a pfipravit tak ne pouze primysl, ale celou spolecnost na ekonomické a socialni
zmeény, které ssebou revoluce piinasi. Doporuceni by méla pomoci zvysit udrzZitelnost
a produktivitu pramyslové vyroby, sluzeb a poptavky po kvalifikované pracovni sile a tim se
co nejvice priblizit technologickému prvenstvi na svétovych trzich. V opa¢ném piipad¢ hrozi
Ceské republice ztrata konkurenceschopnosti s velkymi dopady jak na zaméstnanost

a produktivitu, tak také na rozvoj celé spolecnosti.
6.3.1 Doporuceni ¢. 1 —substituce a rekvalifikace pracovnich mist

Prvni, a dle mého nazoru nejdilezit&jsi, je doporuéeni pro trh prace. CR je dle statistik ohrozena
dopadem digitalizace a automatizace lehce nadprimérné v porovnani s ostatnimi zemémi EU
(viz kapitola 5. obr. 5 — EU podle indexu ohrozeni profesni digitalizaci). Existuji dva zékladni
scénare, které mohou pii prechodu nastat. (Marek a kol., 2018)

Prvni je tzv. scénar efektivni substituce, ktery nepocitd s rekvalifikaci, zamé&stnanci jsou
nahrazovani technologiemi tak, aby byl maximalizovan vynos v daném odvétvi. Dle studie
Deloitte by pramérné tempo ristu ekonomiky dosahovalo 2,2 %, o praci by piislo 601 tisic
zaméstnancll a mira nezamé&stnanosti by se zvySila na zhruba 16 % (tak vysokou
nezaméstnanost CR v novodobé historii nepamatuje). Pravé proto je potieba tlagit na
hospodaiskou a socialni politiku statu a zacilit své tsili na rekvalifikaci pracovnikt v oborech,

kde je pravdépodobnost nahrazeni prace nejvyssi. Toto je druhy scénaf, tzv. scénaf substituce
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a rekvalifikace. Pti tomto scénafi dochazi k socialni podpofe ohrozenych pracovniki, a to
naptiklad pfispivanim na rekvalifikace, rozSifovanim jejich znalosti a celkové rozvojem
lidského kapitalu a doplnénim spolecensky ucelnych pracovnich mist. Tempo ristu ekonomiky
pak dosahuje 3,9 % v piistich 16 letech (potencial ekonomiky by se mél zvysit az 0 78 % do
r. 2033). (Marek a kol., 2018)

Realisticky vsak miZzeme ocekavat tento vyvoj nékde mezi témito dvéma scénafi, protoze
s rostoucim vyvojem technologii budou vzdy existovat profese, které budou ohrozeny
automatizaci. Pfesné&jsi prognozu l1ze dnes jen tézko hledat, historicky se vSak vzdy spole¢nost

tak ¢i onak dokazala adaptovat na viny technologickych inovaci. (Marek a kol., 2018)

Graf 13 - Prispévky k riistu potencidalniho vystupu (%)

PFispévky k ristu potencidlniho vystupu (%)

o = N [ |
Zdroj: Marek a kol., 2018

6.3.2 Doporuceni €. 2 —zvySeni pfidané hodnoty ¢eskych podniku

Dal3i doporuéeni sméfuje do Eeskych podniki a také k vladé. CR ma sice velky podil pramyslu
na celkovém HDP, coz mize byt povazovano za silnou stranku pii pifechodu na platformu
Primyslu 4.0. A ano, v Ceskych podnicich muizeme najit nejnovéj$i roboty a Spickové
technologie. Problémem je fakt, Ze tyto technologie jsou uréeny primarné pro vyrobu a montaz,
tedy pro aktivity s velice nizkou piidanou hodnotou. Toto a také levna pracovni sila je divod,

pro¢ globalni korporace jiz desitky let vyrabé&ji a investuji v CR. Podniky nemaji vlastni produkt
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a znacku, a tedy ani pfistup ke koncovému zédkaznikovi. Jejich marze na vyrobenych produktech
je minimalni Vv porovnani s marzi, se kterou globalni korporace prodavaji dale. A pokud trh

projde turbulencemi, jsou tzv. “montovny* prvni koho korporace uzaviou. (Kiecek, 2018)

Cesta ke zmén¢ je trnita, avSak ne nerealna. Je to predevsim vlada, ktera je schopna co nejvice
moznymi zpusoby podpofit malé a stfedni inovativni podniky. Ty potom budou moci porazit
montovny, které nebudou schopny drzet krok se zvysujicimi mzdovymi naklady. Dale je tieba
zménit Skolské osnovy, aby absolventi byly dostatecné pfipraveny pracovat hlavou pifi zapojeni
vysoké miry abstraktniho uvazovani. Zahrani¢ni firmy by zaroven nemeély v takové mife
dostavat investicni pobidky, pokud jejich projekty nebudou zahrnovat vyzkum a vyvoj, ktery
ptinasi nejveétsi pridanou hodnotu. To vSe v konecné mite z dlouhodobého hlediska mtize vést
k pferodu ekonomiky z primyslové na znalostni, coz vytvaruje novou strukturu hospodaistvi.
(Ktecek, 2018) Dulezita je provazanost inovacniho fetézce: zédkladni vyzkum — aplikovany

vyzkum — inovace — produkt — zisk — reinvestice do vyzkumu. (Businessinfo, 2019)
6.3.3 Doporuceni €. 3 — posileni vztaht s technologickymi lidry Primyslu 4.0

Jak jiz bylo zminéno, Ceska republika méa velice blizké primyslové vztahy v ramci vyvozu
adovozu s celou fadou zemi, které jsou technologickymi lidry a jejichZ piipravenost na Pramysl
4.0 je na velice dobré urovni. Krom¢é Némecka je to také naptiklad Velka Britanie, Francie ¢i
Rakousko. Stejné, jako v ptipadé Némecka je potieba vyuzit této vysoké integrace ve prospéch
CR. Je vhodné vyuzit jejich konceptu, vzajemné si vyméiovat know-how a informace
o nejnovéjsich trendech a zvySovat tak povédomi o integraci Primyslu 4.0 v ¢eskych podnicich
a v CR obecné. Kromé know-how je to také zvySovani profitu, kterého mohou firmy v Cesku
dosahnout, at’" uz jako subdodavatelé, nebo poskytovatelé inovaci a vyvoje technologii

Primyslu 4.0. (Podivinsky a kol., 2016)

Napriklad v ptipadé¢ némeckého partnera budou nejvice ovlivnény zménami Pramyslu 4.0
oblasti, které tvoii az dvé tietiny vyvozu pravé do Némecka. Proto je tfeba t€émto oblastem
vénovat zvySenou pozornost a udrZzovat tak krok s dalS$im vyvojem. Pokud by eské firmy,
a predev§im ty malé, nebyly schopny drzet krok sinovacemi v ramci celého hodnotového
fetézce a digitalizaci pramyslu, hrozi odliv nékterych projekti a investic pryé z Ceské

republiky. (Podivinsky a kol., 2016)
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6.3.4 Doporuceni €. 4 — vétsi investice do infrastruktury, védy, vyzkumu a Skolstvi

Krom¢ rekvalifikace pro pracovniky, kteti v diisledku ptichodu Primyslu 4.0 pfijdou o préci,
je to také Skolstvi, které by si mélo projit VEtsi revoluci a prizplisobit se tak nejnovéjSim
trendim. Duraz bude kladen pfedevsim na polytechnické vzdélavani s dirazem na kreativitu,
badatelské ptistupy, technickou predstavivost, logické a kritické mysleni, vyuku zalozenou na
znalostnim zakladu pfirodnich véd a matematiky. VéEtsi propojeni Skolstvi a firem na urovni
stiednich

a vysokych skol se jevi jako jedno z moznych feseni, které by dalo studentiim moznost 1épe
porozumét technickému rozvoji a umoznilo jim vyzkouset si né€které procesy pfimo v praxi.
Déle je to kvalita ucitelt a diraz na zvySeni a diferenciaci jejich mezd, dualni vzdélavani nebo
popularizace technickych oborti na Skolach v ramci atraktivnéjSich vzdélavacich programd.
(Matik, 2016, s. 176-182)

Jednim z dalSich okruhti, na které se vlada soustiedi, a které by jednoznacné méla posilit
z hlediska investic, je vystavba patfi¢né infrastruktury. Jde o vybudovani dostateéné rozvinuté
a dostupné technologické zakladny v CR, ktera umozni napf. lepsi vysokorychlostni pfipojeni
k internetu a odpovidajici ochranu dat. Jedna se piedevsim o investice do datovych center,
telekomunikaéniho prostiedi, nedostavéné dalni¢ni sité, zavadéni inteligentnich siti apod.

(MPO, 20186, str. 63-65)

Krom¢ infrastruktury budou také dilezitou soucésti vyvoje investice do aplikovaného
vyzkumu, ktery bude napoméhat postupné transformaci primyslu z jeho nynéjsi tradi¢ni
podoby do inovované podoby s maximalnim vyuzitim nejmodernéjSich nastrojii a principid
Primyslu 4.0. Jednad se zejména o podporu firem s nedostate¢nym vlastnim vyzkumem a
vyvojem, zdzemim a inovacemi v podobé& sdileni potencidlnich podnétli, pilotnich studii a
nastroji pro posileni konkurenceschopnosti. To by mélo usnadnit firmdm implementaci
modernich principti do fidicich procest, vyrobni infrastruktury nebo piimo vyrobku a sluzeb.
Dulezita je provazanost inovac¢niho fetézce zminéna v piechozim doporuceni. (MPO, 2016, str.
68-69)

6.3.5 Doporuceni €. 5 — zvySeni povédomi o Priimyslu 4.0 v ¢eskych podnicich

Podle priizkumu &esko-némecké obchodni priimyslové komory (CNOPK), ktery probihal mezi
vice nez 270 firmami v CR zriznych odvétvi vice ¢ méné sblizenych s Primyslem 4.0
(rozdé€lenych na mikropodniky, malé, stfedni a velké podniky), pouze vice nez polovina uvedla,
ze je pro n¢ digitalizace dulezita. Dulezitost celé revoluce si uvédomuji spise vetsi hraci, zde
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vSak mohou hrat vyznamnou roli naklady, které si mensi firmy jednoduse nemohou dovolit. T¥i
ctvrtiny z téchto podniki uvedly, ze jiz néjaka digitalizace v jejich podniku probiha.
V 10 % plng, v 39 % primérné a ve 28 % dostatecn€. Pouze Ctvrtina ze vSech firem vsak do
budoucna pocita s kompletnim propojenim jednotlivych ¢asti procesti tvorby pfidané hodnoty,
coz neni velké ¢islo. Prizkum muze byt lehce zavadéjici, protoze vypovida predevsim o tom,
jak se firmy vidi ve vlastnich o¢ich. Nicmén¢ alespon nastifiuje fakt, ze je v ¢eskych podnicich
omezené povédomi o zasadach, piistupech a moznostech Primyslu 4.0. (Technicky tydenik,

2015)

Toto povédomi chybi pfedevsim u vrcholového managementu. Tam nejsou k dispozici vzorové
obchodni pripady a studie, kde by byly prezentovany uspésné ptipady zavedeni prvkd Primyslu
4.0, vcetné¢ prokazanych vyhod. Chybi také moZnost prohlédnout si vzorové pracovisté
nazyvané ,.testbeds®. Jednim z moZnych feSeni je tak pravé vznik referenc¢nich provozl pro
predavani odpovidajicich ptikladi a zkuSenosti (jednim z takovych je napt. projekt RICAIP viz
podkapitola 3.8 Uméla inteligence). Dalsim doporucenim je jasné technicky definovat vizi
Primyslu 4.0 a nasledné ji implementovat do firemnich strategii, seznamovat se s dostupnymi
systémy a feSenimi a propagovat myslenky Primyslu 4.0 mezi laickou vetejnosti. (MPO, 2016,

str. 35-37)
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7 Nova Inovaéni strategie CR 2019-2030

Vlada Andreje Babise schvalila 4. unora 2019 dokument zvany Inovaéni strategie Ceské
republiky 2019-2030, ktery byl sestaven tymem piedstaviteli firemniho prostiedi, védct,
akademik® a kli¢ovych 0sob z resortil a vladnich agentur. Cilem této strategie je dostat Ceskou
republiku do roku 2030 mezi absolutni evropskou $picku v oblasti védy, vyzkumu a inovaci.
Dle dokumentu ma CR velice dobré predpoklady k tomu, aby se tak skute¢né stalo. Pokud se
vSak chce udrzet v silném konkurencnim prostiedi, musi, a ted’ cituji dokument: ,,mirit na
finalni vyrobu, technologicka reseni a sluzby zalozené na znalostech. Nesmi generovat pouze
objemy, ale hlavné pridanou hodnotu“. To je zasadni myslenka nejen tohoto dokumentu, ale
také jedno z hlavnich doporuéeni pro CR, ke kterym jsem dospél v pribéhu celé prace. (Rada
pro vyzkum, vyvoj a inovace, 2019, str. 4-5)

Jednim z dalSich impulzi pro vytvofeni studie byly vysledky Evropské komise podle tzv.
inovaéni Scoreboard, ktera srovnavéa inova¢ni vykonnost zemi v Evropé a ktera umistila CR do
skupiny tzv. Moderate Innovators, coZ jsou zemé¢, které nejsou ,,na Spici®, ale maji potencial
stait se inovanimi lidry. Zéikladnimi méfitky jsou tzv. jednoduché a slozené inovaéni
identifikatory. Do jednoduchych patti pomér celkovych vydaji na vyzkum a vyvoj k vysi HDP
(dale pouze GERD). Slozené jsou trosku komplexné€jsi a zahrnuji celou fadu faktort od
inovacnich aktivit zemé, patentt a technickych inovaci po vliv politiky na ekonomicky rtst
a vyvoj. Zemé, které se jako své kli¢ové narodni priority rozhodly podporovat védu, vyzkum
a inovace patii dnes mezi tzv. Innovation Leaders a jsou nejvice prosperujici. To jsou zemé
jako Svycarsko, Finsko, Svédsko nebo Déansko. (Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace, 2019, str.
4-5)

Graf 14 - Znalostni intenzita ekonomiky CR v mezindrodnim srovnani
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GERD na HDP




Zdroj: Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace, 2019, str. 18

Graf 14 vyznacuje pravé porovnani vydaji GERD za rok 2010 a 2016 napii¢ EU a v porovnani
se svétovymi lidry. CR se opét nachazi jednoznaéné v praméru. Podil celkovych vydaji na
vyzkum, vyvoj a inovace ¢ini 1,79 % HDP, coz je naptiklad v porovnani se §védskymi témet
3,5 % stale velice nizké &islo. Na druhou stranu CR zaznamenalo v ramci vSech zemi jeden
Z nejintenzivnéjSich narlstl za toto obdobi, a to 25,4 %. Jak ukazuje také graf 15 vyvoje vydaji
statu do VaV a inovaci, tento trend pokracuje od roku 2010. Jediny pokles zaznamenal
v r. 2016, kdy podil klesl z 1,93 % na 1,68 %. Jeden z hlavnich cild vychazejicich z dokumentu
je systematicky zvysit tento podil na 3 % do roku 2030.

Graf 15 - GERD a znalostni intenzita CR (GERD jsou vydaje na VaV a inovace, znalostni intenzita je podil téchto vydajii na
celkovém HDP statu)
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Zdroj: Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace, 2019, str. 17

Soucasti strategie je také zavedeni nové znaéky Czech Republic The Country For The Future.

vvvvvv

technologickym lidriim v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci. Kazdy shrnuje soucasny stav,

hlavni cile a ramcové néstroje kj ej ich naplnéni. Jelikoz kaid}'l z pilif’ﬁ obsahuje velké mnozstvi

vvvvvv

e zvyseni vydaji na vyzkum, vyvoj a inovace v CR (v % na HDP — 2 % do r. 2020; 2,5
% do r. 2025; 3 % do r. 2030);

e zamgéfeni podpory na vyzkum umélé inteligence a digitalizace sluzeb vefejné spravy;
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e nové zpusoby vyuky polytechnického vzdélavani (Uprava Skolskych vzdé€lavacich
programil);

e posileni ochrany dusevniho vlastnictvi a patentt;

e posileni podpory Ceskych spin-offii a start-upti ve vSech oblastech spoleCenskych potieb
(podniky vytvatejici vysokou piidanou hodnotu bude podporovat predevsim
V nejrizikovéjsim obdobi vzniku);

e podpora nejperspektivnéjSich inovacnich center a infrastruktur;

e podpora pouze téch investi¢nich pobidek, které pfinesou vysokou piidanou hodnotu
prace a produktd (soustfedéni na podporu inovativnosti misto zaméstnanosti);

e reforma stavebniho prava, aby se urychlil schvalovaci proces a bylo tak mozné stavét
rychle v reakci na vzor dynamiky inovativnich zemi. Kromé¢ silnic, dalnic a zeleznic
bude podpotena také telekomunikaéni infrastruktura a s ni spojena logistika;

e systematickd marketingova podpora skrz vSechny vyznamné komunikacni prostfedky
(budovani Ceského brandu ve svété jako znacka dynamické zemé s kvalitnimi

podminkami pro zivot).
(Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace, 2019, str. 16)

Velkym pozitivem celého rdamcového planu je fakt, Ze ma vSeobecny souhlas. Ten je zdsadni,
protoze tato strategie se netyka pouze podnikatelské sféry, ale tyka se také té akademické
a védecké. Celkove se na ni podilelo 35 autorti ze vSech téchto oblasti a kazdy z autort vyslovil
pozitivni stanovisko. Dal$i pozitivum je v tom, Ze si vlada uvédomuje a pfiznava skutecnost, ze
CR jiz disponuje opravdu velkym mnozstvim strategickych dokumentt, jejichz vize a zavazky
zlstaly ve vétSing€ piipadl pouze na papife. Proto tym v prvni fad¢ identifikoval rozpracované
aktivity v oblasti védy, vyzkumu a inovaci a doplnil témi, které¢ prokazatelné chybi nebo se
nerozvijeji.

Politicka vile tu je, inspirace geograficky i velikostné podobnym zemim také. Premiér Andrej
Babis na tiskové konferenci k celé strategii 23. ledna 2019 zduraznil, Ze jsme podle agentury
Bloomberg nejstabilnéj$i ekonomikou Evropy, mame skvélou technologickou zakladnu,
pramysl, §koly, vyzkum a védce. Ve podle n&j nasvédéuje tomu, Ze by se CR opravdu mohla
stat symbolem znalosti, pokrocilych technologii a hostitelem nejvyznamnégjsich svétovych
kapacit. O tom, jestli se nejedna pouze o plana slova a vlada svym zavazkium opravdu dostoji

o 24

jednotlivych pilifd. Dle mistopiedsedy Akademie véd CR Zdenika Havlase chybi také
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specialisté na transfer znalosti, fadné vyskoleni a s praktickou zkuSenosti. Nejedna se o védce,
ale manazery aplika¢nich projekti, ktefi jsou specialisty na védu a zaroven podnikani. Hrozi
tak naptiklad nedosazeni cili nadéjnych projektid kvali nedostatku profesiondlni spravy.

(Casopis AB, Akademie véd CR, 2019)

Doufejme tedy, Ze mnozstvi investovanych prostiedkii do védy, vyzkumu a inovaci opravdu
poroste. Velkou vyzvou bude na jedné strané zajistit pro stat dostatek skvélych védeckych
vysledkt a na druhé strané propojit tyto vysledky a vyzkumy v jeden inovaéni fetézec. Ten by
mél vést k dostate¢né navratnosti investic, které se na tomto zaklad¢é opét reinvestuji zpét do

védy a vyzkumu a budou tak CR systematicky posouvat na $pici technologickych lidréi Evropy.
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Zaver

Jako hlavni cil prace bylo zjistit, do jaké miry je Ceska republika pfipravena na piichod
Primyslu 4.0. Na zaklad¢ miry pfipravenosti potom formulovat doporuceni, které pomohou
zemi Uspé$né implementovat cely koncept a priblizit se tak technologicky nejvyspélejSim
zemim v Evropské unii. Pfi zkouméani bylo vychazeno predevsim z badani a analyzy vyzkumi
a pripadovych studii, které jiz byly podniknuty. Pozornost byla soustfedéna zejména na
ckonomickou a socidlni stranku véci. Bylo zahrnuto zkoumani miry pfipravenosti sektoru
prumyslu jako takového, trhu prace a okrajove i vzdélavaciho systému. Poslednim bodem bylo

zkoumani miry pfipravenosti V porovnani s ostatnimi zemémi EU.

Vysledkem je zjisténi, Ze si Ceska republika, co se celkové piipravenosti na p¥ichod Primyslu
4.0 tyce, stoji spiSe primérné. Toto zjisténi vychazi jak z vlastniho zkoumani, tak z nékolika
studii. Ty zkoumaly piipravenost jednotlivych zemi vzhledem K podilu primyslu na ekonomice
zemé a také k ostatnim indikatorim jako jsou celkova vyse investic do védy, vyzkumu
a inovaci, sofistikovanost vyroby, stupeii automatizace ¢i tvorba pfidané hodnoty podniku.
Pozice CR je na irovni tradiénich zemi, kde je sice nadstandardni podil primyslu na HDP zemg,
ale zaroven podprimérna urovenn piipravenosti. Technologickymi lidry jsou zemé jako
Némecko, Finsko ¢&i Svédsko, kde je napiiklad podil investic do védy a vyzkumu téméf
dvojnasobny na HDP zemé oproti CR (Marel a kol., 2018). K témto zemim méa CR
zZ kratkodobého hlediska stale jest¢ daleko, z dlouhodobého by méla mit dobfe nakroceno.
Alespoti podle nejnovéjsich strategickych dokumentii vlady, ktera chce dostat CR mezi
technologické lidry Evropy. Ma k tomu dopomoci celkem 9 strategickych pilifd. Jeden z nich
je napiiklad zvySeni investic do védy, vyzkumu a inovaci az na 3 % z celkového HDP do roku

2030 (z nyng&jsich 1,79 %).

V priubehu prace doslo také k postupnému naplnéni vyzkumnych otézek, z nichz vétSina byla
zodpovézena v zavére¢ném doporudeni. Nejlepsi strategii pro CR vV momentalni situaci je
pfedevS§im zvolit odpovidajici politiku zaméstnanosti s diirazem na rekvalifikace a hledéani
novych pracovnich pfileZitosti pro zaméstnance, ktetfi ptfijdou o praci. Muze tak prede;jit
obrovskym ztratdm tempa rastu ekonomiky a také potencialni hrozb& nezameéstnanosti, ktera
pfi ignoranci rekvalifikace miize dosahovat az rekordnich 16 % (Marek a kol., 2018). CR ma
také obecn¢ maly podil tercidrné vzdélanych lidi v oblastech znalostné a technologicky

narocnych profesi. Zde by méla pfijit reforma polytechnického vzdé€lani a uprava Skolskych
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vzdélavacich programi, jelikoz tato skupina lidi patii k tém, ktefi mizou nejvice dopomoci

k pfechodu z primyslové orientované zem¢ na znalostni.

Dal§im zavérem, ke kterému prace dospéla je fakt, ze v CR sice existuje spoustu podnik, které
jsou prumyslové orientované, slouzi vSak predev§im jako subdodavatel¢ zahranicnim
korporacim a nevytvareji tak zddnou pfidanou hodnotu. Stat by tak mél co mozna nejvice
podporovat nové vznikajici inovativni feSeni tuzemskych firem, které budou schopny diky
podpofe a zvysujicim se mzdovym nakladiim porazit montovny. Zarovenn by nemé¢l dostavat
investi¢ni pobidky, pokud jejich projekty nebudou zahrnovat vyzkum a vyvoj. Idealni ptipad je
provazanost inovacniho fetézce v poradi: zakladni vyzkum — aplikovany vyzkum — inovace

— produkt — zisk — reinvestice do vyzkumu. (Businessinfo, 2019)

Poslednim z&vérem je doporuceni pro udrzovani dobrych obchodnich a primyslovych vztahii
s technologickymi lidry Evropy. CR mé velice blizko zejména k Némecku, které patii
K nejvetsim protagonistim Primyslu 4.0 a které tvoii zhruba téetinu vyvozu ¢eského primyslu.
Z této integrace muze profitovat naptiklad vzajemnym vyménovanim know-how a nejnovéjsich
trendl v oblasti inovativnich procesti a technologii nebo jako subdodavatel ¢i poskytovatel
inovaci a vyvoje. Pokud by ¢eské firmy nebyly schopny drzet krok s némeckym primyslem,

hrozil by odliv nékterych investic mimo CR.

Ceska republika ma smélé plany. Chce se do roku 2030 zafadit mezi technologické lidry
Evropy. Dle vlady patii dnes mezi nejstabilng;si ekonomiky jejiz podniky dosahuji rekordnich
vyrobu a generovat pfidanou hodnotu, nikoliv pouze objemy. Otdzkou ziistava, zda smélé plany
nebudou opravdu pouze frazi a populistickym zajmem ze strany politikti. Bude vlada opravdu
schopna zménit zpasoby rigidnich vzdélavacich programi? Bude schopna dotovat jak velké,
tak malé podniky s vyssi pfidanou hodnotou? Bude ochotna investovat dvakrat takové mnoZstvi
prostfedki do védy a vyzkumu? Otazek je tu spousta, odpovédi budeme schopni hledat
Vv prib¢hu 5-10 let pii ohlédnuti za tim strategickym planem. Odbornici a vlada zatim nutnost

digitalizace reflektuji, bude vSak zalezet na tom, jak isp€Sné se jim plany podafi aplikovat.

Piinosem této prace mize byt fakt, ze téma zatim neni hojné zpracovano a prace tedy muze
poslouzit jako ndmét pro dalsi badani Ci alespoii rozsifeni povédomi o Primyslu 4.0 v Ceské

republice, coz povazuji za neméné dulezité.
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