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Anotace

Tématem diplomové prace je pfipravenost ceskych firem na implementaci konceptu Primysl
4.0. Hlavnim cilem je zhodnotit situaci v Ceské republice, identifikovat nedostatensd
rozvinutd mista podnikli a predstavit potencidlni navrhy. Prace je slozena z teoretické a
praktické ¢asti. Teoreticka cast vysvétluje principy, na kterych je postaven koncept Primysl
4.0. Postupnym osvojenim si jednotlivych prvka vede k vybudovani inteligentni tovarny,
ktera pracuje s modernimi technologiemi, a eliminuje vliv lidského faktoru ve vyrobnim
procesu. Prakticka ¢ast analyzuje poméry v Ceské republice a orientuje se na vyhodnoceni
efektivnosti zkoumanych oblasti pomoci metody datovych obala. Jako indikatory pro
vyhodnoceni vykonnosti jednotlivych oblasti byly vyuzité subindexy indexu digitalni
ekonomiky a spolecnosti a subindex indexu globalni konkurenceschopnosti. Vysledkem
prace bylo ureni malo vykonné sféry, kterou je nutné rozvijet pro potieby hlubsi

digitalizace. Zavér prace obsahuje dalsi mozné navrhy na zlepSeni celého procesu.
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Annotation

The Readiness of Czech Companies to Implement the Industry 4.0 Concept

The topic of the diploma thesis is the readiness of Czech companies to implement the concept
of Industry 4.0. The main goal is to evaluate the situation in Czech Republic, to identify
insufficiently developed places of business and to present potential proposals. The work
consists of theoretical and practical part. The theoretical part explains the principles on
which the concept of Industry 4.0 is based. Gradual acquisition of individual elements leads
to the construction of an intelligent factory that works with modern technologies and
eliminates the influence of the human factor in the production process. The practical part
analyzes the conditions in Czech Republic and focuses on evaluating the effectiveness of the
researched areas using the method of data packaging. Indicators for evaluating the
performance of individual areas were used by the sub-indices of digital economy and society
index and the sub-index of the global competitiveness index. The result of the work was the
identification of a low-performing sphere, which is necessary to develop for the needs of
deeper digitization. The conclusion of the thesis contains other possible suggestions for

improving the whole process.
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Seznam zkratek

Al um¢éla inteligence (Artificial Intelligence)

AM aditivni vyroba (Additive Manufacturing)

AR roz$ifena realita (Augmented Reality)

CAD pocitatoveé podporovany design (Computer Aided Design)

CAE pocitacoveé podporované inzenyrstvi (Computer Aided Engineering)

CAM pocitacové podporovana vyroba (Computer Aided Manufacturing)

CAPP pocitacoveé podporované planovani procesti (Computer Aided Process Planning)

CIM pocitacove integrovana vyroba (Computer Integrated Manufacturing)

CPS kyberneticko-fyzikalni systém (Cyber Physical System)

CRM fizeni vztahil se zakazniky (Customer Relationship Management)

CRS konstantni vynosy z rozsahu (Constant Returns to Scale)

DEA metoda analyzy datovych obali (Data Envelopment Analysis)

DESI index digitalni ekonomiky a spole¢nosti (The Digital Economy and Society
Index)

DFM navrh pro vyrobu (Design for Manufacturing)
DMU rozhodovaci produkéni jednotka (Decision Making Unit)

eIDAS elektronicka identifikace a divéryhodnost sluZzeb pro elektronické transakce

(electronic Identification, Authentication and Trust Services)

ERP planovani podnikovych zdrojti (Enterprise Resource Planning)
GCI index globalni konkurenceschopnosti (The Global Competitiveness Report)
HPC vysokorychlostni poc¢itani (High-performance computing)

HPDA vysokorychlostni datové analyza (High-performance Data Analytics)
ICS mezinarodni kontrolni systémy (Industrial Control Systems)

IoP internet lidi (Internet of People)
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SCM

SME

VaV

internet sluzeb (Internet of Services)

internet véci (Internet of Things)

stroj ke stroji (Machine to Machine)

systémy pro operativni pldnovani a fizeni vyroby (Manufacturing Execution
System)
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pristup nové generace (Next Generation Access)

management Udaji vyrobku (Product Data Management)
zivotni cyklus vyrobku (Product Lifecycle Management)
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Uvod

Technologicky pokrok se nikdy nedal zastavit. Jiz v minulosti se udalo n¢kolik vyznamnych
udalosti. Prvni milnikem v primyslovém svété bylo vynalezeni parniho stroje a piechod na
tovarenskou vyrobu, nasledoval vynalez elektfiny a telegrafu, poslednim dilezitym
pokrokem byla automatizace vyroby a zkonstruovani programovatelného logického
automatu. V soucasnosti se vyvoj technologii rapidné zvysuje a spolecnost musi podstatné
rychleji reagovat na zmény. Zemé pro udrzeni konkurenceschopnosti musi vic investovat do
inovaci a modernizaci své produkce. Do poptedi dnesni spolec¢nosti a podnikll se dostava
koncept Primysl 4.0. Charakterizuje vzajemné propojeni jednotlivych technologii, které ma
vliv na postupné stirani hranic mezi fyzickou, digitalni a biologickou sférou. V porovnani
s ptedchozimi primyslovymi revolucemi musi pfijeti konceptu Priimysl 4.0 probéhnout
rychleji. Podniky a spolec¢nost disponuji mensim ¢asovym rozhranim pro piizptisobeni se.
Zmeény se d¢ji prakticky neustale a opateni na né je nutné aplikovat ihned. Svét je globalné
propojen a to na jedné stran¢ ulehcuje schopnost inovovat. Dostupnost informaci nebyla
nikdy jednodussi. Na druh¢ stran€ vznika ot4dzka, zda jsou staty na zménu ptipraveny. Maji
dostatek volnych financi na inovace? Primysl 4.0 je postaven na principialné na
Sirokopasmové internetové pripojeni, které spojuje masy lidi na celém svété. S tim je spojené
neustalé zvySovani objemu dat. Klade se diiraz na rozvoj kapacitné vétSich uloZist’, avSak za
podminky produkce stale menSich fyzickych rozmérti datovych lozist. Faktem je, Ze
propojeni moderni techniky a kazdodenniho zivota jesté nikdy nebylo tak zké, jako je ted.
Tento proces ovliviiuje jak vyvoj firem, tak i celé spolecnosti. V dlsledku téchto okolnosti
se heslem podniki stava, co nejvic investovat do inovaci a modernizovat. AvSak kazda zemé&
disponuje jinou mirou schopnosti inovovat a implementovat principy konceptu Pramysl 4.0.
Price je zaméfena na podniky v Ceské republice a jejich pfipravenost na vybudovani
inteligentnich tovaren. Zaroven sleduje proces realizace inteligentni spolecnosti, kterd

pomoci digitalizace zjednoduSuje bézny Zivot.

Cilem diplomové préce je zhodnotit pfipravenost ceskych firem na implementaci konceptu
Primysl 4.0 a identifikace jejich slabych mist. Tento cil 1ze naplnit pomoci postupného

zpracovani nasledujicich vyzkumnych otazek:
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1. ,,Jaké je postaveni Ceské republiky v procesu implementace konceptu Priimysl 4.0?
Vysledkem prvni vyzkumné otazky bude zhodnoceni efektivnosti Ceské republiky pfi
zavadéni principtt Primyslu 4.0 pomoci dvou nastroji. Prvnim ukazatelem vyuzitym
pro dosazeni vysledku je Svétovy index konkurenceschopnosti, ktery porovnava
podminky pro podnikadni z hlediska globalni konkurenceschopnosti. Druhy indikéator,
ktery Ize vyuzit pro feSeni otazky, je Index digitalni ekonomiky a spole¢nosti (DESI)
v zemich EU. Finélni interpretace spoc¢iva ve vyhodnoceni oblasti, kterym musi zem¢
jako celek vénovat vic pozornosti, aby zvysila sviij podil pfi piechodu na novou éru.

2. ,,Jaké jsou nedostatky velkych, stiednich a malych podnikii na tizemi Ceské republiky

v éie digitalizace? “
Potencial jednotlivych podnikli v této oblasti je rizny. LiSi se jednak finan¢nimi
moznosti, ale 1 produkénimi. Proto je dualezité vyzdvihnout, kde jsou velké, stfedni
a malé Ceské firmy napted, a naopak upozornit na jejich slaba mista. Upozornénim na
nedostate¢né rozvinutd mista Ize predlozit moznosti pro nastoleni spravnych opatieni,
ucinnych v odstraiiovani hrozeb.

3. ,Jaky p¥inos znamend Priumysl 4.0 pro podnik?“

Posledni vyzkumné otazka se zabyva implementaci v konkrétni ¢eské firmé Skoda Auto
a. s., kterd se prezentuje, jako jedna z nejvice rozvinutych firem v zemi. Pomoci
zakladni finan¢ni analyzy projektu modernizace konkrétni oblasti v podniku Ize

upozornit na vyznam zavadéni konceptu Primysl 4.0.

Finalizaci jednotlivych vyzkumnych otazek a jejich shrnutim lze vyhodnotit pfipravenost
¢eskych firem na implementaci konceptu Primyslu 4.0. Ur¢it miru existujicich nedostatka
v ramci Ceskych podnikd v prechodu na zvySenou miru digitalizace. Pfinosem bude

zhodnoceni silnych a slabych mist firem v CR a vymezeni dal§ich moznych postupt.

Prvni ¢ast se vénuje dostupné literatufe a definovani metody a metodiky pouzité v celém
rozsahu prace. Vlivem aktudlnosti t¢ématu je odborna literatura na zahranicni 1 domaci irovni
zpracovana s vysokou odbornosti. Vzhledem k dlisledkim pro spole¢nosti se timto tématem
zabyvaji odbornici z riznych oblasti — ekonomové, technologové apod. Pojem byl zaveden
v Némecku, kde vznikly prvni ohlasy k této problematice. V souc¢asné dob¢ se kond mnozstvi
konferenci urenych na obeznadmeni s aktudlnimi poznatky, potencidlnimi ptilezitostmi
a hrozbami. Teoretické vychodiska konceptu Priimysl 4.0 jsou zpracovany ve tieti kapitole.

Podstatou celé strategie je propojeni jednotlivych systéml pomoci internetu a zefektivnéni
17



procest. Kvalitné rozvinuté technologie v kybernetickom prostfedi zpracovavaji obrovské
mnozstvi dat a musi jich nékde uchovavat. Pomoci um¢lé inteligence, strojového uceni
a simulaci lze prenést realni svét do digitalni podoby a odhadnout potencialni ptilezitosti

nebo mozné riziko.

Teoreticka vychodiska konceptu Primysl 4.0 jsou zpracovana ve tieti kapitole. Podstatou
celé strategie je propojeni jednotlivych systémi pomoci internetu a zefektivnéni procesu.
Kvalitn¢ rozvinuté technologie v kybernetickém prostiedi zpracovavaji obrovské mnozstvi
dat a musi je nékde uchovavat. Pomoci umélé inteligence, strojového uceni a simulaci lze
prenést redlny svét do digitadlni podoby a odhadnout potencialni piilezitosti nebo mozné

riziko.

Ctvrta kapitola analyzuje aktualni miru implementace strategie v ramci Ceské republiky.
Pomoci indikatora DESI a GCI jsou k dispozici ukazatele pro pfechod ke konceptu Primysl
4.0 ve vybranych zemich. Detailnéjsi analyza poukazuje na vyrazné nedostatky malych
a stfednich firem v porovnani s velkymi. Aplikaci jednotlivych prvki a jejich finanénim
vyhodnocenim projektu ve Skoda Auto a.s. Ize upozornit na vyznam zavadéni teoretickych

vychodisek konceptu.

V paté kapitole jsou prezentovany vysledky prace. Zhodnocenim zkoumanych oblasti
upozoriiuje na malo rozvinutd mista, kterd jsou v procesu digitalizace dilezita. Definuje
hrozby a pfilezitosti. Ve findle je zhodnoceni zkoumanych oblasti a zadefinovani slabych

mist. Nasledn¢ predkladam mozné navrhy na zvySeni tirovné.
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1. Literarni reSerse

Vzhledem k aktudlnosti zpracovavané problematiky existuje rozsahlé mnozstvi domaci i

zahrani¢ni odborn¢ literatury. Dostupné jsou jak primarni, tak i sekundarni zdroje.

1.1 Domaci literatura

Mezi Ceskymi védci zabyvajicimi se problematikou Primysl 4.0 je tieba zdaraznit jméno
pana profesora Vladimira Matika. Dlouhodobé se zabyva tématy jako uméla inteligence, jeji
plusobnost v automatizované spolecnosti a celkovym piinosem pro primyslovou ¢innost.
Piisobil jako Feditel Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT v obdobi
2013-2018. Dilo ,,Prizmysl 4.0: Vyzva pro Ceskou republiku“ (2016), na kterém
spolupracoval s kolektivem specialistti, se soustfed'uje na analyzu zavadéni konceptu
Pramysl 4.0 v Ceské republice a moznosti jejiho prohloubeni. Piedstavuje navrhy, jakym

smérem by se CR méla ubirat.

Felicita Chromjakové a kolektiv autorit vypracovali v roce 2017 odbornou préci s nazvem
wProjektovani vyrobnich procesit pro Priimysl 4.0“. Podava detailni piehled ohledné
vyrobnich procest piizpiisobenych na novou koncepci. Resi modely planovani digitalniho
vyrobniho procesu a organiza¢né-manazerské vyrobni procesy. Zohlediiuje postup
zdrojového projektovani z hlediska ¢asového 1 kapacitniho a z pohledu lidskych zdroji. Ve
findlni Casti analyzuje vyvojové trendy a moZnosti kontinudlniho zlepSovani vyrobnich

systémtl.

wPriumysl 4.0 aneb Nikdo sam nevyhraje* od autori Gustava Tomka a Véry Vavrové
pfinasi mnoho praktickych rad. Cilem Pramyslu 4.0 je vybudovat inteligentni soustavu
a v ramci ni vzajemné propojena jednotliva zafizeni a systémy. Pravé tato prace jako jedna
z prvnich na trhu v roce 2017 vnasi do jiz pfedstavenych teoretickych zékladi doporucenti,
jak by méla firma reagovat na fenomén této doby a dosahnout vedouciho postaveni mezi
konkurenty. Analyzuje procesy nakupu, kooperace, marketingu. Upozoriiuje na dileZitost

inovaci, které piirovnava k zivé vod¢ v nastupujici sféte digitalizace a automatizace.
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CR byla v ramci nastupu Primyslu 4.0 ovlivnéna hlavnim iniciatorem Némeckem, kde byl
tento pojem poprvé zaveden. Jako ¢len Evropské unie je nucena postupné zvysSovat tiroven
digitalizace a za timto ucelem vypracovala nékolik strategickych dokumenti. Jednim
z nejdilezitéjSich v pocatcich byla ,,Iniciativa Primysl 4.0 (2016). Zaméiuje se na
moznosti a slabé stranky zemé¢, na kterych musi zapracovat. Hlavnim cilem je posouzeni
dostupnych podnétli a jejich spravné vyuziti. Nosnou Casti se stavad otdzka integrace
a prositovani technologii, jejich dal$i rozvoj a modernizace. Dlouhodobym cilem vSak

zustava udrzeni a posileni konkurenceschopnosti CR.

Druhé vyznamna strategie byla ptijata v roce 2018 vladou Ceské republiky pod nazvem
,»Digitdlni Cesko*“. Je sestavena ze tfi hlavnich pilifi: Cesko v digitalni Evropé, Informacni
koncepce Ceské republiky, Digitalni ekonomika a spoleénost. Pracuje s predpoklady
dlouhodobé prosperity zem¢ a predstavuje kroky k hlubsi implementaci prvkt Primysl 4.0.
Na jedné strané fesi otazku digitalizace z pohledu EU a vzajemného propojeni. Na druhé
strané se orientuje na vnitini situaci a podporu zvySeni kvality vzdélani pro potieby
Primyslu 4.0. Obsahuje navrhy pro zvysSeni miry digitalizace vefejné spravy a s tim

spojenou i piipravu ob¢ani na jeji spravné vyuziti.

Mezi spolehlivé zdroje se také fadi konference, kde jsou piedstavovany nejnovejsi poznatky.
Piednasi na nich védci, ale i odbornici z praxe. Rok 2016 byl poéatkem, kdy se v CR
dostavala do poptedi problematika Primysl 4.0. V tomto obdobi se zacaly realizovat
1 prezentace a odborné konference k tomuto tématu. Uskuteciiuji se na ptidé vysokych skol
nebo specializovanych institutii. Jednou z prvnich byla konference s nazvem ,, Priamysl 4.0
(2016), kterd se konala v Mladé Boleslavi. Pfinesla dikladné informace o potencialu
digitalizace pro podniky. Firmam byly ptedloZeny navrhy, jak se nejlépe pfipravit na
pfichazejici zmény a jaky bude mit vliv na primysl v republice. Vymezeni moZnosti
spoluprace a poukazani na jeji dal$i vyhody pro tuzemské podniky pfinesla konference

wIndustry 4.0 (2019) v Brné¢.

Analyzou problematiky se také zabyva Ccasopis ,Elektro: odborny Casopis pro
elektrotechniku“ od redakce FCC Public s. r. 0. Specidlni ¢islo bylo poprvé vydano v roce
2016. Zohlednuje vizi koncepce a poukazuje na dulezitost zkoumani a podporovani
integrace Priimyslu 4.0. Svoje postiehy, odborné poznatky a nazory rozpracovavaji clenové
Svazu primyslu a dopravy CR. Mezi dal§i vyznamné projekty lze zafadit ,,Svét priamyslu“,
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ktery vychazi mési¢né a obsahuje samostatnou rubriku Industry 4.0. Publikuje rozhovory
s jednotlivymi podniky a vyzdvihuje jejich moznosti v oblasti digitalizace. Zdlraziuje

pozitivni vliv na jejich produkei a efektivitu.

Pro ziskani realniho obrazu miry prohloubeni zemé v procesu digitalizace a zvySovani
tirovné inovaci lze vyuZit data dostupnd na webovych strankach Evropské unie nebo CR.
Statistické ufady nabizi tidaje o podnicich a jejich miry vyuzivani modernich technologii
potiebnych pro pierod spole¢nosti na plné digitalizovanou. Organizace CR shrnuji tudaje
ohledné¢ investic vlozenych do procesu inovovani a na druhé strané¢ shrnuji pomér
vyuzivanych modernich komponenti. Analyzu situace je mozné zpracovat pomoci zprav
Ceskych vladnich ufradd, které disponuji udaji o aktudlnim stavu ve velkych, stfednich

a malych podnicich.

1.2 Zahraniéni literatura

Jako prvni pojem ,,Industrie 4.0 pfedstavila némecka vlada na konferenci v Hannoveru, kde
uvedla svou ,High-tech Strategie“ vroce 2011. Jednd se onémeckou strategickou
iniciativu, ktera tradi€né podporuje vyvoj primyslového sektoru. Do poptedi byly uvedeny
kli¢ové Cinitele v této oblasti a moderni technologie. Strategie pojednava o autonomnich
robotech, 3D tisku a senzorech, které vytvari integrované sité. Jedna se o iniciativu slouzici

pro vybudovani modernizovaného, digitalniho a pln¢ automatizovaného Némecka.

Némecko jako iniciator problematiky Priimysl 4.0 ma vypracovanych nékolik studii. Mezi
vyznamné patii publikace profesora Henniga Kagermanna a kolektivu profesorti (2012)
»Umsetzungsempfehlungen fiir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0“. Némecko, zemé
specializovand na vyzkum a vyvoj 1 budovéani vyrobnich technologii, poukazuje na
implementaci Primyslu 4.0 jako na velkou vyzvu pro vSechny. Upozoriiuje na vyhody, ale
1 potize, které mohou vzniknout v pribehu integrace konceptu do vyrobniho procesu. Podava
navrhy na vyuZiti téchto pfilezitosti pro firmy, aby z toho vytéZily maximum. Rozpracovava
1jedno z méné diskutovanych témat, a to kybernetickou bezpecnost. V dobé¢, kdy se vSechna
data, informace a vyrobni procesy dostavaji do online podoby, vznikaji lakadla pro hackery.

Upozortiuje, Ze v ptipad¢ vyuzivani cloudu a vytvofeni kyberneticko-fyzikéalnich systému je
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nutné implementovat i bezpecnostni prvky a zvysit Groven bezpecnosti napt. opakované

vyhodnocovani rizik.

Neémeckou odbornou literaturu doplituje Bauernhansl (2014) s dilem ,,Industrie 4.0 in
Produktion, Automatisierung und Logistik*. Z pohledu hospodaistvi odpovida na dulezité
otazky, které s sebou pfinasi zvySeni miry implementace. Nabizi plan pro uspésné zavedeni
jednotlivych principii Primysl 4.0. Upozornuje na vyzvy a slabé stranky, které jsou spojeny
se zavadénim modernich informacnich technologii. Vyhodou tohoto dila jsou ptiklady

z realného zivota.

Volker P. Andelfinger a Till Hanisch vypracovali studii zamétenou na praktické zalezitosti
ohledné vyvoje koncepce Primysl 4.0. Dilo ,,Industrie 4.0: Wie cyber-physische Systeme
Die Arbeitswelt verindern® (2017) reflektuje moderni technologické moznosti a tplné
propojeni vyrobnich a logistickych procesti. Vyzdvihuje ekonomicky ptinos pro produkci
a popisuje mozna rizika spojend s implementaci. Autofi poskytuji odpovédi na dusledky
digitalizace v oblasti pracovniho i soukromého zivota. Popisuji historicky vyvoj v kontextu
se zavadénim konceptu a modernizaci a zaroven piedkladaji vyhled pro budouci vyvoj.
Krom¢ této technické stranky se vénuji také informacni bezpecnosti, ochrané udaji

a soukromi.

Z anglické odborné literatury je dilezité upozornit na knihu od Ustundaga a Cevikcana
(2018) s titulem ,,Industry 4.0: Managing the Digital Transformation“. Svazek se zabyva
nejenom obeznamenim s problematikou, ale podavéa také navrh na abstraktni koncept
s respektovanim jednotlivych principli a souvislosti. Zabyva se klicovymi technologickymi
postupy, které spolecn¢ vytvaieji koncept Primysl 4.0. Vénuje pozornost jejich
potencidlnimu ekonomickému a technickému vyuziti a benefitim s aplikaci prikladi ve

skute¢ném svéte.

Murat M. Gunal se ve své praci z roku 2019 ,,Simulation for Industry 4.0: Past, Present
and Future* vénuje dileZitosti procesu simulace pred realizaci dalSich krokti. Simulace
pfedstavuje klicovy aspekt v ucinném fungovéani Priimyslu 4.0 v realité. Zohlednuje rtizné
pohledy na virtudlni svét a vyzdvihuje dilezitost aplikaci od rozsitené virtudlni reality az po
procesni inzenyrstvi. Také pfidava pohled na podptirné metody jako kvantové zpracovani

dat az po inteligentni spravu.
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V oblasti anglické literatury je problematika zpracovana i v ramci jednotlivych odbornych
Casopist a také na riznych summitech a konferencich. Mezi vyznamné magaziny lze zaradit
wIndustry 4.0: Magazine“ od vydavatelstvi Gary Gilmour, ktery vychazi mési¢né. Cilem
magazinu je informovat vefejnost o novinkach a aktualnich zménach ve svété technologii.
Vydéva analyzy osvédcenych postupi a krokii, jak mohou spolecnosti implementovat prvky
potiebné pro ptechod do nového primyslového véku digitalnich technologii. Obsahuje také
tidaje od spole¢nosti, které uz zavedly prvky digitalizace. Casopis se zabyva viemi oblastmi
Primyslu 4.0, tj. automatizaci, internetem véci, velkymi daty, robotikou, kybernetickou
bezpecnosti. V Anglii se doposud konalo nékolik konferenci. Posledni summit se uskutec¢nil
vroce 2019, kde se setkalo né€kolik odbornikli a vedoucich spole¢nosti v souvislosti
s vyvojem situace v této oblasti. Konal se v Manchesteru pod nazvem ,, Welcome to the 4th

Industrial Revolution“.

V ramci zahrani¢ni literatury ovlivnily psani prace i rriizné odborni prace, ze kterych je
Implications of the Industry*. Prace podava strucni ptehled o vyzname zavadéni Praimyslu

4.0 v soucasné spolecnosti.

Jednim z cili EU je také vybudovat jednotnou digitalni Evropu, ktera je postavend na
zasadach Primyslu 4.0. Avsak neexistuji konkrétni zdkony a pravni normy, jejichZ Gcelem
by bylo koordinovat politiku jednotlivych ¢lenskych statl ve zpisobu zavadéni. Prvni
publikovanou taktikou orientovanou i na Primysl 4.0 byla v roce 2010 ,,Europe 2020“.
Strategie byla vypracovana Evropskou komisi pod pfedsednictvim José Manuela Barrosa.
Jednou z priorit je inteligentni rast, ktery predpoklada vytvoreni ekonomiky postavené na

znalostech a inovacich.

Dal$im vyznamnym dokumentem vypracovanym za pfedsednictvi Evropské komise Jeana-
Clauda Junckera v roce 2015 je ,,Strategie pro jednotny digitilni trh v Evropé“, ktera
podpoiila Digitalni agendu pro Evropu. Cilem je vybudovani modernizovaného trhu, ktery
funguje na zdklad¢ vyuziti modernich technologii. Jeji vznikem se zaruc¢i jednodussi

spoluprace a sniZeni ndkladii na obchodni kooperaci mezi ¢leny EU.

Aktudlné platnd ,,Evropskd Digitalni Strategie“, aktualizovana zacitkem roku 2020, se

orientuje na technologie, které maji pomahat lidem. Pfedsevzetim této iniciativy je
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spravedlivd a konkurenceschopna ekonomika. Spociva v jednotném trhu a zarucuje rovné
podminky pro podniky a jednotlivé sektory vSech ¢lenskych stati. Vznikla by férova soutéz
na zakladé rovnych podminek a moznost se rozvijet na trhu a vyuzivat digitalni technologie,
produkty a sluzby. Nabizi postupné kroky pro zfizeni oteviené, demokratické a udrzitelné

digitalni spolecnosti.

Vramci EU se zavadénim konceptu 4.0 v souCasnosti zabyvaji vSechny clenské staty.
Nejvétsi investice do inovaci vkladaji zemé s nevyspélejSimi ekonomikami. Mezi né se fadi
1 Francie, kde 1ze zduraznit dilo autora Maxe Blancheta s ndzvem ,,Industrie 4.0: nouvelle
donne industrielle, nouveau modele économiqu“ vroce 2016. Pojednava
o znovuobjeveni primyslového modelu jednak vyspélych a zarovein rozvijejicich se zemi.
Upozoriiuje na disledky spojené s proménou spolecnosti vlivem procesu pramyslové
revoluce. Kniha shrnuje mix analyz, zkouma logiku této nové situace a hodnoti pfinos
transformace spolec¢nosti do nové éry. Hodnoti situaci, ve které budou vytvofena nova

pravidla hospodaiské spolecnosti a jeji dalsi vyvoj.
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2. Metoda a metodika prace

V procesu zpracovani této diplomové prace bylo vyuzito celé spektrum rozlicnych metod.
Syntézou dostupnych odbornych dél byla vypracovana prvni kapitola. Nejvic vyuzivanou
metodou v této praci byla analyza. Definovani konceptu Priimysl 4.0 a jeho zékladnich piliti
bylo vyhotoveno za pomoci syntézy dostupnych teoretickych poznatkli domadcich, ale

1 zahrani¢nich autoru.

V praktické ¢asti ctvrté kapitoly byla pouzita metoda linearniho programovani. Zméteni
relativni efektivnosti zemi v procesu digitalizace 1ze uskute¢nit pomoci metody analyzy
datovych obali (DEA). Jejim vyuzitim lze zhodnotit technickou efektivitu produkénich
jednotek vzhledem k hodnocené mnoziné sledovanych utvari. Vysledkem vyuziti DEA je
zobrazeni relativni vykonnosti jednotlivych ukazateli. Upozorni na nejméné efektivni
oblasti, kam je tfeba zaméfit pozornost a nastolit opatfeni. Vzhledem k tomu, ze vybrané
indikatory nedisponuji cenovym vyjadienim velikosti vstupll a vystupd, lze vyuzit vstupni
hodnotu rovnu jedné. Vystup nejefektivnéjsiho statu bude také roven jedné. Vzhledem
k odchylkdm v jednotlivych ekonomikéch jsou ale vyuzity stejné vstupy a tim vytvorené
relativné stejné vystupy. Obecné jako vystupni hodnota bude pouZito hodnoceni z vybranych
indikatorii tzv. produkéni jednotky. V modelu DEA jsou rozhodujici produkéni jednotky
nazyvany DMU. V praci pod DMU spadaji 4 ukazatele indexu digitalni ekonomiky
a spole¢nost (DESI) a jeden subindex indexu globalni konkurenceschopnosti (GCI). Jedna
se o vystupové orientovany model linedrniho programovéani s konstantnimi vynosy
z rozsahu. V piipad€ zjiSténi neefektivnich oblasti 1ze pomoci DEA vykazat, jak ma dana
jednotka redukovat své vstupy, popiipad€ navysit své vystupy, aby se stala efektivni. Jedna
se o metodu linearniho programovani a vystupove orientovany model s konstantnimi vynosy
z rozsahu (CCR-O). Pro zjisténi efektivnosti jednotlivych oblasti byly vyuzity jeden vstup
a jeden vystup. Stanoveni vah tzn. cen pro faktory vstupujici do hodnoceni je nosnou ¢asti
modelu. Kazdda DMU disponuje volnosti pfi ureni vah pro svoje vlastni hodnoceni. Proto
vstup a vystup kazdého indikatoru je vyhodnocen podle individualné stanovenych hodnot
takovym zptlisobem, aby vznikl co nejvyss$i pomér hodnot vstupli a vystupl. Existuje
omezeni, ze pomér nepiesdhne hodnotu. Nestane se tak ani v pfipadé, kdyz svou vahu
pouzije na hodnoceni konkurenta. V piipadé, Ze pomér je rovny jedné, jednotka se oznacuje

jako relativné efektivni (vzhledem k mnoziné hodnocenych utvart). Ptiklad relativni
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efektivnosti se definuje pro ,,n* jednotek — DMU, ty transformuji ,,m* vstupt (x) na ,,s*
vystuptl (y).Veli¢iny vztahujici se k hodnoceni DMU budeme hodnotit &islem 0. Ugelova
funkce vyjadiuje relativni efektivnost, kde ur a vi jsou vahy vstupti a vystupti (Nezinsky,

2016).

Vysledni linearni program:

max z (u, v) = u,.y, (D
Za podminek:

Vixg =1 (2)
uy; —vix; (=1,2,3...,n) 3)
u. =0 (r=1,2,3...,8) 4)
v; =0 (i=1,2,3...,m) (5)

Neznamé jsou vahy ura vi, které maximalizuji funkci zo pro DMUjy. Hodnoty jsou stanoveny
tak, aby efektivnost jednotky byla pravé nejvyssi. Vahy v a u vyjadiuji citlivost miry
efektivnosti zo na zménu vstupil nebo vystupt. Citlivost si voli jednotka DMUj tak, aby bylo
zohlednéno, jakou mérou ptispivaji vstupy resp. vystupy k vysledné efektivnosti. V ptipade
splnéni podminek neptesdhne zo hodnotu 1. Tabulky ve vlastnim zpracovani budou tuto
hodnotu zaznamenavat ve sloupci Skére. Pro tento model plati, Zze ¢im niz§i hodnota, tim
niz8i mira efektivnosti jednotky. Pfipadné 1ze mluvit o vykonu jednotky. Na zavér lze staty
uspofadat a interpretovat vysledky jako dosazeny vykon zkoumanych DMUjp vzhledem
k nejefektivnéjsi jednotce. DMU oznacujeme v tabulce jednotlivé staty. Skore predstavuje
hodnotu efektivity zkoumanych zemi. Efektivni DMU ma hodnotu 1. Hodnota se sniZuje
s niz81 mirou efektivnosti. Skore je mozné dosahnout v rozmezi 0 az 1. sloupec R+ a R-
ptredstavuji rezervy, které dosahuji nulové hodnoty u efektivnich DMU. Sloupec 1/Skore
predstavuje kolikrat ndsobné musi DMU zvysit svilj vystup aby se stala efektivni jednotkou.

Posledni sloupec zobrazuje potiebni percentualni zvySeni. Sloupce V(i) vstupy a U(i)

vystupy, které jsou uvedeny v ptiloze B, uvadéji hodnoty optimalni vah.
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Pro vyhodnoceni efektivnosti CR v oblasti miry digitalizace byly vyuZity Gidaje subindexd
z indexu digitalni ekonomiky a spolecnosti (DESI) a index globalni konkurenceschopnosti
(GCI). Zpravy DESI pojimaji kvantitativni Udaje jednotlivych ¢lenskych zemi v péti
dimenzich — pfipojitelnost a vyuzivani internetovych sluzeb, uroven digitalnich dovednosti
lidi, integrace digitalnich technologii a digitalni vetejné sluzby. Lidsky kapital predstavuje
zdkladni kdmen v moZnosti prechodu na vyssi uroveti digitalizace. Uroveii jednotlivych
subindexti se mé&fi od 1-100, pii¢emz 100 znamena nevyssi dosazeny stupeii Urovei
jednotlivych subindexti se méfi od 1-100, pficemz 100 znamend nevyssi dosdhnuty stupeil

(DESL, 2019).

Dalsi vyznamny indikator, ktery pomoci subindexu zohlediiuje 1 miru digitalizace, je index
globalni  konkurenceschopnosti 4.0. Tento ukazovatel slouzi na vyhodnoceni
podnikatelskych podminek zemé a jejich postaveni v globalni ekonomice. Na zaklad¢ téchto
ukazateld Ize ziskat skutecny stav zemé& v porovnani s jinymi. Pofadi sledovanych zemi
podle GCI je nasledovné: 7. misto Némecko, 10. misto Dénsko, 11. misto Finsko, 21. misto
Rakousko, 32. misto CR, 42. misto Slovensko. Pro dopInéni analyzy piipravenosti &eskych
podnikii v procesu zavadéni Primysl 4.0 byl vyuzit subindex schopnosti inovovat.
Hodnoceni zemi se definuje na stupnici od 1 do 100, pfi¢emz 100 je nevyssi hodnota

(Weforum, 2020).

Index digitalni ekonomiky a spolecnosti Index globalni konkurenceschopnosti 4.0

« Instituce
* Infrastruktura
* Integrace IKT
* Makroekonomy
cka stabilita 4

* Trh vyrobki
* Trh prace |
* Finanéni |

Konektivita Lidsky kapital

Vyuziti Integrace
internetovych digitalnich

sluzeb technologii

Dynamika

obchodu

* Schopnost
inovovat |

* Zdravi
* Zkusenosti

Digitalni
verejné sluzby

Obrazek 1: Indikatory urcujici urover digitalizace stati
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Weforum, 2020)
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Pro srovnadni trovné pfipravenosti byly vybrany zem& EU — Finsko (hnedd), Dansko
(zelend), Némecko (tmavé modra), Ceska republika (Servena), Slovensko (Zluta) a Rakousko
(tmavé zelend). Jedna se o krajiny, které jsou z dlouhodobého hlediska v procesu digitalizace
na popiednich pozicich. Proto je mozné na ptikladu vyspélych statu vyhodnotit a poukéazat
na oblasti, ve kterych je CR neefektivni a vy¢islit hodnotu, o kterou se musi zlepit. Prace je
zaméfena prioritné na porovnani se sousednimi staty CR, které maji obdobné kulturni
a geografické podminky. Za nejblizsi z hlediska geografické polohy, klimatu, obdobnych
prirodnich podminek a historickych zélezitosti je nejblizs§i zemi Slovensko. I kdyz se po
rozdéleni v roce 1993 uroveii rozvoje primyslu za¢ala prohlubovat a CR si utvrzovala své
postaveni hospodarsky siln€jsi zemé. Krajiny jsou podle vyvoje porovnavany i s primeérem
EU (svétle modrd). Pro dosazeni podrobné analyzy pfipravenosti Ceskych firem
a vyhodnoceni jejich nedostatkil byla vyuzita data z ¢eského statistického utadu z roku 2019.
Ta doplituji celkovou analyzu a upozoriiuji na nevyuzity potencial firem. Podniky byly
rozdéleny podle velikosti na velké, stiedni a malé. Pro rozpracovani zkoumanych oblasti
a vyhodnoceni nedostatkil v rdmci ¢eskych firem byly vyuZzity idaje z ¢eského statistického
ufadu. Podniky byly rozdéleny podle velikosti na velké, sttedni a malé. Do grafii bylo
vlozeno percentualni zastoupeni podnikd a pomoci komparace bylo mozné vyhodnotit
nedostate¢né obsazené potiebné prvky ve firmach. Na zéklad¢ vysledki lze interpretovat,

jaké nedostatky jsou na jednotlivych tirovnich.

Vyuzitim modelu nakladd byla vypracovana zékladni analyza ptinosu projektu s prvky
Primyslu 4.0. Vstupni ceny jednotlivych pfipravkd jsou zdokumentovany po konzultacich
s kompetentnimi ve firmé Skoda Auto. Pro vypocet nikladu na uskute¢nené fyzickych

a virtudlnich zastaveb byl pouzity vzorec (Synek, 2011):

TC=PxQ (6)
Kde

TC celkové naklady

P cena nastroji

mnozstvi zastaveb.

Celkovy zisk je vypocitany vztahem:
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Z =TCraup — TCyams (7)

kde

Z zisk

TCramB naklady vynalozené na stavbu fyzického zastaveb
TCvams naklady na vykon virtualnich zastaveb

V posledni kapitole byla syntézou dostupnych udajii vyhodnocena mira pfipravenosti
¢eskych firem na implementaci konceptu Primysl 4.0. Pomoci SWOT analyzy a finalizaci
vSech dostupnych faktl bylo mozné navrhnout opatfeni. Ve finale byly syntézou vSech
dostupnych poznatkli vypracovany zavéry a nasledné byla nastolena opatieni pro feSeni

situace.
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3. Teoretické vychodiska konceptu Primysl 4.0

,Prumysl 4.0 transformuje vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na plné
integrovana automatizovand a prubézné optimalizovana vyrobni prostfedi® (Matik, 2016,
s. 26). Definice upozornuje na dalezitost propojeni ptivodné samostatnych jednotek v jeden
kompatibilni celek. Pouzitim specialnich mechanizmi se nastavi stroje zptsobem, ktery jim
umoziuje bezprosttedné¢ mezi sebou komunikovat a realizovat ¢innost. Proces vyroby se
podstatné zjednodusi a eliminuje se negativni vliv lidské sily. Klasicka produkce a pracovni
¢innosti se postupné pretvori na pln¢ automatizované Cinnosti realizované stroji. Tento
koncept smétuje k vytvoreni inteligentnich zafizeni, které¢ buduji tovarnu podle principi
Primysl 4.0 (Ahrens, 2015). Aby se podnik mohl oznacovat za inteligentni tovarnu, musi

obsahovat nékolik technologickych ptedpokladd, které budou rozpracovany v této praci.

Strategie je postavena na integraci dynamicky se ménicich propojeni fyzickych prvki
s jejich softwarovymi systémy. Zavadéni Primyslu 4.0 je mozné v rGznych oblastech, napf.
ekonomickd oblast (fesi zakaznicko-odbératelské vztahy, elektronické obchodovani),
vefejna sprava (e-recepty, e-neschopenky), produkce (inteligentni tdrzba, automatizace
procest ve skladech), automobilovy priimysl (elektrické automobily, ovladéani topeni v auté
pomoci mobilni aplikace). V souvislosti s témito procesy vznika potieba integrovat systémy
vyrobnich zafizeni, zdkaznicko-odbératelské fetézce a servisni systémy. Vytvoii se sitova
propojeni s ptidanou hodnotou regulace vztahti za pomoci systému. Cela tato pfeména mutize
prob&hnout v piipad€ dostupnosti modernich strojli s integrovanymi senzory, které pro svoji
funkci potfebuji ptipravenou digitalni infrastrukturu. Vysledkem této transformace procest
je 1 vznik strukturdln€ novych pracovnich mist, kde musi zaméstnanci pracovat s novymi
informacnimi systémy a technologiemi. Vyhodou téchto systémi je schopnost komunikace
mezi sebou prostiednictvim internetoveého piipojeni. Jednotlivé subjekty a cely tento proces
vytvaii kyberneticko-fyzikalni systém (CPS), ktery je podminkou pro vytvoteni inteligentni
tovarny. Kooperace v rdmci tohoto je zalozena na protokolech a standardech. Interakci mezi

stroji, ktera vznikd v tomto prostiedi, také oznacujeme jako M2M (Ustundag, 2017).

Studie Erika Brynjolfssona (2011) vyzdvihuje dileZitost rozhodnuti podnikateli na zakladé
ziskanych dat. Rozhodovani podlozené ziskanymi znalostmi a udaji dosahuje vyssi uspech.

Praci s témito daty se lze vyhnout negativnim okolnostem, které uz nastaly, ptipadné 1épe
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zhodnotit mozné situace. Jedna se o faktory, které maji vliv na lepsi nastaveni vyrobnich
procest. Podnikatele vyuzitim dostupnych informaci vede k flexibiln€jSim reakcim na
podnéty z okoli. Podle studie ekonomil rozhodovéani a fizeni pomoci zpracovanych dat mize

dosahnout az o 4-6% vyssi efektivitu produkce a tim 1 vétsi profit (Brynjolfosson, 2011).

Jesté donedavna byl ¢lovek nevyhnutelnou soucasti pribéhu produkce. Nastupem Primyslu
4.0 se do poptedi dostava samostatna ¢innost a komunikace strojui a pfinasi eliminaci lidské
sily ve vyrobé, a tim i snizeni jejiho negativniho vlivu. Reformace spociva v optimalizovani
vyroby za pomoci pln¢ automatizovanych strojii. Lze mluvit o pfechodu ze socio-technické
na pln¢ technickou vyrobu. Do popiedi se dostavaji technologie jako umé¢la inteligence (Al),
strojové uceni, virtudlni svét, rozsifend realita (AR) a 3D tisk. Tyto modernizace slouzi
nejenom k urychleni a zjednoduSeni produkce, ale i komunikac¢nich a distribu¢nich systému.
Také zahrnuji optimalizaci procesu spojenych s vyvojovou ¢asti produktu. Cely pribéh od
navrhu, pfes simulace fungovani az po kone¢né vyhodnoceni technického feSeni bézi pouze
v digitalni podobé. Prototyp lze nasledné vyuzitim 3D tisku dostat do fyzické podoby
(Popkova et al., 2019).

Aktudlné se pracuje se 2 scénafi. Prvni je zaloZen na vybudovani inteligentni tovarny, ktera
bude fungovat samostatn¢ pomoci nejmodernéj$ich informacnich technologii. Takové stroje
predstavuji centralni zdroj fetézce automatizovanych procest — pocitatoveé navrzeny produkt
(CAD), pocitacove podporované planovani procesti (CAPP) az po pocitacoveé podporovanou
produkci (CAM). Cely tento proces je spravovan pln€ integrovanou
a automatizovanou siti bez vyrazné¢ho vlivu lidi. Druhou mozZnosti je vytvofeni pocitacove
integrované vyroby (CIM). Tady se pocita s rozSitenymi zéasahy lidské sily. Lidé by
spravovali dil¢i Cinnosti ve vyrobnim procesu jako napf. programovani stroji, obsluhu
robottl, linek a jinych vyrobnich zatizeni. Navrhovali by produkty a pracovali na zavadéni

postupné rozsifené automatizace (Kércher, 2015).

Andreja Rojkova (2017) uvadi n€kolik existujicich ditvodii pro implementaci a prohlubovani
jednotlivych faktorti Primysl 4.0. Jeji zdGvodnéni lze rozdélit do 2 oblasti vyhod majicich
vliv na proces a zdkaznickou spokojenost a na druhé strané pozitivni vliv na zivotni
prostfedi. Prvni okruh zahrnuje zkraceni doby vstupu nového produktu na trh, zrychlena
zpétna vazba na zdkaznické pozadavky a naplnéni jejich ofekévani, moznost masového
navyseni produkce bez vzniku nadbyte¢nych nékladl. Digitalizace umoZznuje efektivnéjsi

31



vyuziti pfirodnich zdrojl a energie a je podstatné flexibilngjsim a pfijatelnéjSim modelem

pro zivotni prostfedi. Optimalizaci vyroby snizuje mnozstvi odpadu (Rojko, 2017).

Lidong a Guanghui Wangovi definuji 6 zakladnich stavebnich prvki, které je dulezité pti
pfechodu na Primysl 4.0 dodrZzet:
1. Integrace a kooperace — vSechna zafizeni jsou vzajemné propojena a spolupracuji
2. Virtualni svét — jednotlivé procesy se odehravaji ve virtualnim svété (navrhy, simulace
apod.)
3. Decentralizace — souvisi s pienechanim procest lidské Cinnosti strojim (vyroba,
rozhodovani, vyhodnocovani situace)
4. Kapacity v realném case — sbérem dat v redlném €asovém horizontu a jejich simulaci
lze ptedchazet vzniku negativnich stavi.
5. Orientace na sluzby — pomoci internetu sluzeb nabizet webové sluzby
6. Modularita — moznost flexibiln€ reagovat na pozadavky vyménou jednotlivych modult

(Wang, 2016).

3.1 Technologické piredpoklady konceptu Primysl 4.0

Moderni technologie se staly nedélitelnou soucasti pracovniho 1 osobniho Zivota. Prioritou
investovani do inovaci se stava idea sniZzeni nakladi na vyrobu a s tim spojené zvySeni
efektivity produkce. Poc¢ate¢ni vydaje na potizeni potifebnych systémi a softwarti jsou sice
vysoké, avSak ve vysledku za urcité ¢asové obdobi snizuji naklady na provoz a vyrobu.
Zaru¢i vyS$i vynosnost. V souvislosti s neustalym vyvojem se nabizi rozsahlé mozZnosti
vybéru pro podniky. Postupné prohlubovani digitalizaci smétuje k vytvofeni tzv. inteligentni
tovarny. Prositovani vzdjemné zavislych jednotek do funkéniho celku Ize vidét na obrazku
2. Jsou na ném znazornény kli¢ové faktory, jako zdroje Cerpani energie, Zivotni cyklus
vyrobku (PLM), specialni technologie (3D tisk, umél4 inteligence, strojové uceni apod.),
které spolupraci tvofi jednotny soubor zahrnujici podminky Primyslu 4.0. (Riipmann et al,

2015).
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Obrazek 2: Prostredi inteligentni tovarny
Zdroj: TECHNODAT, 2018
Shrnutim vSech dostupnych informaci o konceptu Pramysl 4.0 lze vyjadfit 4 zakladni

podminky:

o vertikalni spojeni — jednd se o integraci procesii v rdmci podniku. Zahrnuje funkce
strojii, komunikaéni fizeni a vedouci ¢innosti. Ocekava se vytvoieni inteligentni sité
orientované na potfeby a pozadavky zakaznika.

e horizontalni sjednoceni — zohlediiuje vytvofeni a spravovani odbératelsko-
dodavatelského fetézce. Vznika prositovani obchodnich vztahti mezi partnery
a zékazniky 1 na mezinarodni urovni. Pracuje se s daty od navrhu produktu, jeho vyroby
az po servisni spravovani. Integrace odbeératelsko-dodavatelskych vztaht zvySuje
flexibilitu fizeni skladovych zasob.

¢ inZenyrska podpora — jednd se o podporu béhem celého zivotniho cyklu produktu.
Ptedstavuje péci o dany produkt od navrhu designu, procesu vyroby, az po jeho vybéh
ztrzni  nabidky. Slouzi  k flexibilni  akceptaci  zakaznickych  ocekavani
a implementovani do funkci daného vyrobku.

e aplikace exponencidlnich technologii — obsahuje aditivni vyrobu, 3D tisk, Al, AR,
specidlni senzory apod. V soucasnosti se jednd o nevykonngjsi technologie, avSak
s vysokou cenou. Uplatnéni technologii, jejichz cena bude klesat, ale predstavuji

vysokou vykonnost (Renheimer, 2017).
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3.2 Princip vzniku inteligentni tovarny

Inteligentni tovarna ptedstavuje v primyslovém svéte zakladni prvek, ktery je postaven na
principech Primyslu 4.0. Jeji realizace vede k vytvafeni novych moZnosti produkce
s ptidanou hodnotou. Podkapitola se vénuje jednotlivym kroklim, které se musi zavést, aby
mohla byt vybudovéna inteligentni tovarna. Vzniknou zde nové rozméry komunikace, ktera
nebude realizovdna jenom mezi lidmi, ale také i mezi stroji (M2M). Systémové budou
zpracovavany i dodavatelsko-odbératelské vztahy a vyména informaci bude probihat
digitalni formou. Plvodné izolované vyrobni jednotky jsou vtomto piipade jiz
pretransformovany do plné€ automatizovanych propojenych subjektti. Podnik disponuje
dostatkem specialnich technologii zalozenych na nejmodernéjsich informacnich principech,
tj. roboty, 3D tiskarny, simula¢ni zatizeni, méfici pfistroje, software a aplikace. V ptipadé
dostupnosti spravného vybaveni jsou stroje schopny reagovat na vnéjsi podnéty flexibilnéji

a optimalizuji tak vyrobni proces (Chromjakova, 2017).

Inteligentni tovarna @ E

Inteligentni budovy

_— Kyberneticko-fyzikalni
Inteligentni vyrobky systém

Internet veéci

Obrdazek 3: Kyberneticko-fyzikalni systém

Zdroj: Industry4, 2019

Obrazek 3 predklada zakladni prvek inteligentni tovarny, kterym je vytvoteni kyberneticko-
fyzikélniho systému. Ten funguje za pfitomnosti internetové sité, kterd slouzi jako internet
veci (IoT), internet sluzeb (IoS) a internet lidi (IoP). Vzhledem k digitalizaci vSech informaci
a udaji se tvoii tzv. velkd data, ktera musi byt nékde ulozena. VSechny tyto dilezité

komponenty Primyslu 4.0 jsou popsany v nasledujicich podkapitolach (Industry4, 2019).
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3.2.1 Kyberneticko-fyzikalni systém

Kyberneticko-fyzikalni systém (CPS) piedstavuje zakladni stupen. Vystupuje jako fyzicky
systém, v némz pisobi jednotky obsahujici specidlni senzory umoznujici jejich kooperaci
a volny pohyb dat. Obrazek 4 definuje schéma, na kterém je postaven CPS. Efektivnost

podniku se odviji od tirovné synergie téchto procesti v ramci podniku (Ghobakhlo, 2018).
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Obrazek 4: Podminky pro vytvoreni CPS
Zdroj: vlastni zpracovani podle (Ghobakhlo, 2018)

35



CPS reflektuje spojeni vysoko vykonného SW a specidlnich uzivatelskych rozhrani. Ta se
integruji do digitalnich siti a vytvafi prostfedi s novou funkcionalitou. Existuji 3 vyvojové

stupng¢:

1. generace — identifikacni technologie (RFID senzory), slouzi na rozpoznani zatizeni. Jedna
se o zékladni rozhrani.
2. generace — obsahuji snimace a ak¢ni ¢leny s omezenym rozsahem funkci

3. generace — zalohovani, analyza a zpracovani dat velkého rozsahu

Hlavnim cilem realizace této oblasti je zprostiedkovani komunikace M2M. Ta muze
fungovat prostiednictvim existence IoT a IoS v podnikatelském prostiedi. Potiebné
informace si stroje dokazou zprostfedkovat autonomné pomoci vestavénych mechanizmi

a senzoru bez nevyhnutelné pfitomnosti lidské sily (Lee, 2014).

3.2.2 Internet véci, sluzeb a lidi

Vsechna fyzickd zafizeni, ktera disponuji SW a senzory, mohou byt propojena internetem.
Vznika tak internet véci (IoT). Toto sitové propojeni umoziuje pfedmétim vyhledavani,
shromazd’'ovani a vzajemnou vymeénu informaci, tj. koncept datového provozu. IoT spojuje
rozlicné funkce stroji, které jsou schopny vysilat signdly, ¢imz ulehcuji pfenos dat.
Principem je sbér surovych dat, kterd jsou nasledné zpracovana systémem a roztiidéna do
pfislusnych oblasti. Nasledn€¢ prob¢hne jejich vyhodnoceni. Vyhoda IoT spociva
ve schopnosti zpracovat doposud nejvétsi mnozstvi dat, kterd jsou dostupnd z riiznorodych
zafizeni. Na zadkladé téchto informaci dokdzou firmy porozumét svym zakaznikiim
a zefektivnit své procesy a produkty. Internet lidi (IoP) pfedstavuje lidi, ktefi jsou
prostfednictvim svého chytrého telefonu pfipojeni k internetové siti a mohou tak pracovat,

vyhledéavat informace nebo komunikovat (Carpintero et al., 2015).
V soucasnosti existuji 2 podstatné pticiny, které tlaci na rozvoj loT:

1. Velikost zarizeni — v soucCasnosti je vyvijen tlak na zmenSovani jejich tvarti avSak

zvetSovani dostupného obsahu
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2. Pripojitelnost — klade se diiraz na rychlost, kvalitu internetového pfipojeni a pokryti
zems. S vyjimkou tzv. bilych mist! jsou zavedeny telekomunikaéni sité v ramci CR

téméi vSude (Gilchrist, 2016).

Internet sluzeb (IoS) pfedstavuje infrastrukturu, ktera prostiednictvim internetu nabizi
a prodava sluzby. Vysledkem je vizualizace sluzeb jako obchodniho majetku. Jedna se
0 obchodni a technickou zakladnu pro pokrocilé obchodni modely, které se orientuji na
poskytovani sluzeb, jako napt. vyzkum, vyvoj, produkce, marketing nebo nabidka urcitych
sluzeb. oS ma v rukou moznost tvorby a fizeni nového typu pramyslu sluzeb. Mezi priklady
IoS lze zaradit také cloudové ulozisté. Zakaznik ma k dispozici pfipojeni ke Cloudu pies

internet na svém pocitaci nebo mobilnim zatizeni. (Jeschke, 2016).

3.2.3 Velké data, virtualni svét a Zivotni cyklus produktu

Pro velké data jsou charakteristické ctyfi dimenze (4V):

e mnoZstvi dat (volume) — souvisi s rozsSifenou kapacitou béznych stroji pro ziskavani
ukladani, fizeni a analyzu dat

o rozdilnost (variety) — tato data ptichazeji z rozlicnych siti, dynamicky se méni a tradi¢ni
zpracovani neni dostacujici

o rychlost generovani novych dat a jejich analyza (velocity) — rozpracovani dat se déje
téméf v redlném Case, spravné zaveéry z neustalych plynoucich a ménicich se dat je nutno
prabézné obnovovat a implementovat

e hodnota (value) — ttidéni a vyuziti relevantnich, pravdivych dat, izolace mnozstvi dat

a vyber, co je pro dany objekt diilezité (BDF Organization, 2019).

Velkd data maji na funkci podniku zasadni vliv. Cely prubéh ziskavéani, zpracovani
a nasledn¢ho vyhodnocovani a aplikace dat 1ze vyc€ist z obrazku 5. Deklaruje 4 zakladni
oblasti, kde 1ze vyuzit vSechny dostupné udaje:

1. pozadavky zakazniki - na zdklad€¢ zpracovani dat je mozné pievést pozadavky

zéakaznikl na design a kvalitu do vlastnosti vyrobkd.

! Bile mista — prostor dosud nepokryty internetovym propojenim
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2. udaje o dostupnosti vstupnich zdroji — pied zahdjenim vyroby se realizuje
inteligentni pldnovani vyroby s ohledem na vyrobni moznosti. Na zaklad¢ dostupnych
globalnich dat o materidlech, omezenich, technologickych parametrech se da
vygenerovat globalni optimalizovany planovaci program.

3. strategie Fizeni provozu — v souladu s moznosti monitorovat vyrobni proces v realném
Case umi ptizplsobit optimalni vyrobni program. Na zaklad¢ analyzy velkych dat se
zlepsi kvalita produktu od suroviny po hotovy produkt.

4. udrzba a opravy - shromazd'ovanim a analyzou rozsdhlych dat z inteligentnich
zafizeni jsou schopné monitorovat zdravi zafizeni nebo produktu, v¢as diagnostikovat

poruchy a optimalizovat provoz vyroby (QI, 2018).

Prognéza trhu Planovani materialu Rovnovaha kapacity Analyza energie
Analyza pozadavki Planovani produkce Kontrola kvality Diagnéza chyb .
Optimalizace dizajnu Inteligentni rozvih Proces optimalizace Proaktivni servis Novy
' cyklus
Inteligentni dizajn Inteligentni planovani Inteligentni produkce Inteligentni tidrzba
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Obrazek 5: Proces vyuziti dat v inteligentni tovarné

Zdroj: vlastni zpracovani podle (Qi, 2018)

Digitalni vyroba zpracovava data prostfednictvim integrovaného pocitacového systému.
Udaje jsou sbirany z riznych zdrojt, které jsou vidét na obrazku 4. Pat¥i sem klasiéti
uzivatelé internetu, dale informacni systémy (pocitacove orientovany design, inzenyrstvi,
vyroba, odbératelsko-dodavatelské systémy, zdkaznické a udaje o produktu) a informace
ohledn¢ vstupnich zdroji. Digitalni vyroba zohlediuje metodiku, kterd vyuziva integrovany
pocitacovy systém. Vymezuje produkty a vyrobni procesy. Pfedstavuje integrovany fetézec
dat, ktery zahrnuje informace od konceptu, produkce az po finalni produkt a zahrnuje

procesy modelovani prototypti (Qi, 2018).
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Potieba tvorby virtudlnich modelt fyzickych objekti slouzi ke zdokonalovani procesii
a vyrobkl. Simulaci jejich chovani lze vyladit nedostatky jesté pred zahajenim produkce.
Digitdlnim zplsobem je moZno simulovat chovani v redlném prostiedi. Obrazek 6
zohlediiuje princip fungovani digitalniho dvojcete a jeho vyznam v Zivotnim cyklu produktu.
Fyzicka data jsou implementovana do virtudlniho svéta pomoci senzort. Proces fyzického

provozu je tak posuzovan, analyzovan, predikovan a optimalizovéan virtualnim zpisobem

(Qi, 2018).

Vylepsovani Optimalizace Prognoza Diagnoza chyb
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Obrazek 6: Digitalni dvojce

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Qi, 2018).

Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku souvisi s digitalni vyrobou a pozorovanim produktu ve
virtudlnim svété. Zahrnuje detailni informace ke konstrukénimu feSeni, vlastnosti, zptisob
produkce a vyuziti produktu. I v tomto ptipadé Ize vidét vyuziti vertikalniho propojeni uvnitf
firmy a horizontdlni integraci dodavateldi, vyrobcii, zakaznikli a jejich dat, procest
a vyrobnich praktik (Venghaus, 2018). Spravny vybér softwaru mize i¢innym zptisobem

fidit informace béhem celého zivotniho cyklu vyrobku. PLM ftidi 2 zékladni strategie:

¢ Informacni — sbér dat a jejich vyuziti v celozivotnim procesu produktu
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¢ Podnikova — nabizi firmdm zpasoby zpracovani pti jednotlivych fazich produktt

Cilem PLM je snizit naklady, zvySit vynos produktu, maximalizovat hodnotu portfolia

produktu (Stark, 2011).

3.2.4 Cloud computing

Mezi dulezité rysy zafazujeme také Cloud Computing. Jednd se o poskytovani ulozist,
sluzeb a programu prostiednictvim servert uloZzenych na internetu. Na zaklad¢é toho mtzou
uzivatelé pfistupovat k datiim, kdekoliv se budou nachéazet. Pro pfistup potfebuji jenom
webovy prehlize¢ anebo klienta dané aplikace. V tom piipadé nejsou limitovani mistem
a mohu pracovat s informacemi kdekoliv. JednoduSe feceno pod Cloud spadaji vSechny

prosttedky, které jsou ve virtualni sféfe. Plati to pro HW i SW (Lobo, 2015).

Vseobecné akceptované typy sluzeb zahrnujici Cloud Computing:

e Software as a Service (SaaS) — vyuziti SW jako sluzby po dobu ur¢itou za poplatek,
ale nevlastni ji

e Platform as a Service (PaaS) — nabizi moznost vyuzivat aplikace vytvorené
programovacimi jazyky pomoci nastrojl, které jsou vetejn¢ dostupné nebo je poskytuje
provider. Aplika¢ni forma, ktera umoznuje néstroje pro vyvoj a sluzbu vlastnich aplikaci
pouzitelné pies internet.

e Infrastructure as a Service (IaaS) — infrastruktura jako sluzba nabizi bohaté moZnosti
pro vytvofeni anastaveni serverii a prostfedi, které slouzi na vyvoj aprovoz
softwarovych produktli bez toho, aby se zakaznik staral o infrastrukturu. V tomto
ptipadé si zdkaznik mlize pronajmout hardware a infrastrukturu (vypocetniho vykonu

nebo datovych wloZist) a stat se jejim koncovym uzivatelem (Industry4, 2019).

3.2.5 Exponencialni technologie

Pro sbér dat, virtudlni svét a vyhodnocovani Zivotniho cyklu jsou vyuzivany tzv.
exponencialni technologie. UZ z ndzvu lze poznat, Ze se jednd o technologie pfinasejici

rychly rGst. Mezi n€ patii rozSifena realita (AR), kterd spojuje existenci fyzického
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a virtualniho svéta. Hlavni ulohou AR je vytvofeni virtudlniho svéta, ktery mize byt doplnén
o zvukové efekty. VéEtSinou se v tomto ptipade¢ jedna o navigace a aplikace urcené pro vyuku.
Rozsitend virtudlni realita ma v jednoduchych systémech uroven textovych poli v zorném
poli. Ve vylepSenych systémech jiz ma i vizualni piedstaveni v 3D prostoru. Vytvaii se bud’
do prostoru sledovanych objektl, nebo je ve vysledku piekryva a nahrazuje. AR je vlastné
technika, ktera vyuziva komponenty jako napiiklad bryle, helmy apod. Je soucasti virtualni

reality, ktera nahrazuje redlny svét (Grunov, 2016).

Aditivni vyroba (AM) se tadi mezi dal$i nastroje. Lze s ni zpracovavat kovy, plasty
a keramiku. Pfinasi optimalizaci vyrobnich postupt a také vyznamné zvySeni flexibility.
Popisuje proces sluCovani materidlu pomoci 3D digitalnich dat. Vrstvenim se tvaruji
trojrozmérné subjekty. AM vyuziva pivodni data, pomoci kterych je schopnd vyrabét
komponenty. AM je napojena na internet, a tak se podili na vytvareni [oT. Prostfednictvim
internetu Cerpé data ze zdroje. Ptiprava vyroby a sbér potiebnych informaci pro produkci je
jesté poloautonomni a vyuziva lidsky faktor. AvSak vyroba produktl uz je zcela autonomni

proces bez jinych vlivii (Horst et al., 2018).

Senzory slouzi jako interakce mezi Clovékem a stroji. Slouzi na ziskédvani obrazovych
a spektralnich dat. Na druhé stran€ ma schopnost detekovat chemické veliCiny v latkach.

Pomoci senzort lze realizovat zmény v oblastech jako

¢ Snimani a méfeni tvart

e Strojové a robotické vidéni
e Optovlaknové snimace

e Biosenzory

e Prediktivni diagnostika a udrzba (Bartodziej, 2017).

Posledni doplnujici technologie pfedstavuji kybernetika a uméléd inteligence (AI). Tvofi
filozofické 1 teoretické jadro v implementaci Primyslu 4.0. Na jedné stran¢ znamenaji
vyuziti v teoretické oblasti ur¢ené pro fizeni, rozhodovani apod. Na druhé stran¢ v praktické
oblasti, kde se zohlediluje automatizovanad vyroba, autonomni systémy, inteligentni
komunikace v podniku a zabezpeCovani globdlnich feSeni. Pfedstavuji vyuziti lidské
inteligence stroji. Soucasti Al je 1 strojové u€eni. Prostfednictvim metod a algoritm se stroje
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uci a nasledné jsou schopny adekvatné reagovat na podnéty. Funguje na zaklad€ informaci,
které se naucil. Algoritmy vyuzivaji metody statistické analyzy a hloubkovou analyzu dat
(Das, 2015).

3.2.6 Kyberneticka bezpecnost

Mezi témata, ktera vznikaji s implementaci konceptu Primysl 4.0 a nejsou dostatecné
feSena, patifi ochrana dat a informacni ochrana. Kybernetickd bezpecnost se sice
v soucasnosti dostavad do poptedi, ale jeste stale neni feSena na dostate¢né urovni. Nyni
neexistuje 100% funkéni ochrana, kterd by byla schopna zadrzet utoky hackerti. V tuto chvili
neni podstatné, jestli néjaka Skoda nastane. Do centra pozornosti se vSak dostava, jak velky

rozmé&r bude mit piipadny atok (Thames a Schaefer, 2017).

Existuje nékolik linii obrany. Prvni linie zohlediiuje technickou a organizac¢ni obranu.
Zabezpecuje piistup jenom duveéryhodnym organizacim a podnikatelim, se kterymi
vzajemné spolupracuje. Kromé této kooperace zabezpeCuje ochranu vic¢i prunikiim
externich zafizeni a firem. Specidlnimi kontrolami s vyuzitim vérohodnych technologii
a procesti fesi pristup k citlivym informacim. NerozliSuje, zda se jedna o kontroly pfi vstupu
do zavodu nebo do firem. Na druhé linii se fesi kybernetickd obrana. Na serverech maji
podniky ulozena dulezita data, ktera zahrnuji tidaje o chodu firmy, know-how a rtizné citlivé

informace (Andelfinger a Hénisch, 2017).

Némeckd vlada (2012) vypracovala TOP 10 aktualnich hrozeb, které ohrozuji systém
Primyslu 4.0:

—_—

Neopravnéné vyuziti vzdaleného piistupu

Online utok ptes kancelarské anebo podnikové sité

Utok na nasazené standardni komponenty v siti mezindrodniho kontrolniho systému
Masivni utok spocivajici v znepfistupnéni sluzeb

Nespravné jednani a sabotaz lidi

Vlozeni Skodlivého kodu pres vymeénitelnd média a externi hardware

Cteni a zapis zprav v siti ICS

Neopravnény piistup ke zdroji

A A AT A e S

Utoky na sitové komponenty
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Poradi hrozeb se odviji od posouzeni jednotlivych aspektli. Zohlednuje se skupina pachateli,
vznik, rozSifovani a zneuziti zranitelnych mist, ale i vliv mozného utoku na technické
a ekonomické oblasti. Kromé téchto 10 nejvétsich rizik jsou i dalsi. Prostiednictvim pouziti
chytrych telefont a tabletii jsou hackefi schopni vyuzit propojeni na Cloud computing.
Ohrozeny jsou tedy sluzebni telefony lidi, kteti ukladaji na soukromé cloudové uloziste
firemni data. Specidln¢ vSak existuji 1 hrozby odvijejici se od jednotlivych vyvojovych

stupniit podniku (Kagermann et al., 2012).

Iniciativa Primysl 4.0 (2016) definuje 5 urovni posuzovani podniku pfi implementaci
problematiky Primysl 4.0. V dusledku prohloubeni digitalizace podnikani a produkce,
nastupuji nékteré procesy do virtudlni podoby, napi. proces navrhovani, zohlediovéani
zakaznickych o¢ekavani, fizeni produkce a logistiky. Cely systém spéje ke zvySeni efektivity
produkce a zarovenn ke zvySeni konkurenceschopnosti na trhu. Pfipravenost firem na

implementaci Primyslu 4.0 pfedstavuje téchto 5 stupni vyspélosti:

1. Pocateéni faze — firma je na pocatku digitalizace. Ma uz zaveden jednoduchy
informacni kandl napt. ve formé webovych stranek, avSak stale jesté piedstavuje pasivni
status. Zacinaji se objevovat prvni mySlenky o zavedeni jistych sluzeb a procest
v digitalni podobé&. Piedstavuji se prvni projekty modernizace v oblastech jako udrzba,
produkce a navrhy vyrobki. Vyuziva jednoduchy ekonomicky software pro komunikaci
s vladnimi institucemi.

2. Faze interakce — Na tomto stupni je uz pfitomna rozsahlejs$i webova ptitomnost. Firma
prohlubuje vyuziti softwarli a zacind si uvédomovat dileZitost toku dat. Projekty
digitalizovani firmy se zacinaji realizovat a zavadi se dil¢i automatizace. Postupné se
digitaln€ propojuji dodavatelsko-odbératelské vztahy napt. zavedenim objednavek pies
internet, digitalni katalogy.

3. Faze integrace — firmy vyuzivaji digitalni pfenos dat. Tvofi strategie v oblasti integrace
digitalizovanych procesi. Je pfitomna vicekanalova komunikace pies PC, mobily,
tablety apod.

4. Faze aplikovani — podniky vyuzivaji digitalni komunikaci s dodavateli 1 zakazniky.
Data proudi digitdlni formou. Jsou vypracovany personalizované digitalni strategie.
Vyuziva se diagnostika na predikovani moznych poruch a hrozeb. Podnik za pomoci

digitalni diagnostiky pfedchazi poruchdm a neshodam
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Finalni faze - podnik je uz plné digitalizovan. Zobrazuje plné€ integrovany digitalni
ekonomicky vykonny celek. Existuje plnohodnotné propojeni mezi redlnym
a virtualnim svétem. Virtudlni asistenti nabizi podporu zikazniku béhem celého
zivotniho cyklu vyrobku a jejich obchodného vztahu. Je vyvinuty kyberneticko-fyzicky
systém, ktery vyuziva nejmodernéjsi technologie jako simulace, 3D tisk a robotickou

vyrobu (MPaO, 2016).



4. Analyza pripravenosti Ceskych firem na implementaci

konceptu Primysl 4.0

Ceska republika jako ¢len EU musi drzet krok s nejvyspélejsimi ekonomikami v ramci
evropského prostoru. EU podporuje investice a rozvoj zemé. Proto vytvofila nékolik
zajimavych projektt, napt. Evropa 2020. Zem¢ jako Finsko a Dansko se fadi mezi ptedni
hospodarské zemé, které jsou nejlépe pfipraveny na implementaci konceptu Pramysl 4.0.
Pro analyzu pfipravenosti CR na zavedeni konceptu Primysl 4.0 byla pomoci metody DEA
vyhodnocena neefektivni mista, na kterych je tieba zapracovat. Jelikoz je CR &lenem EU,
musi ro¢n€ investovat do modernizace jist¢ mnozstvi investic. Tyto kroky jsou pohdnény
vyspélymi zemémi, které formuji idealni model pro ptechod na digitalizaci vyroby a zemég.
Pro vyhodnoceni pfipravenosti byl pouzit index digitdlni ekonomiky a spole¢nosti (DESI),
doplnény jednou z hodnocenych oblasti podle indexu globalni konkurenceschopnosti (GCI).

EU sleduje od roku 2015 rozvoj digitalni konkurenceschopnosti.

4.1 Hodnoceni efektivity Ceské republiky v procesu digitalizace

Evropska komise kazdoro¢né vyhodnocuje urovenn implementace digitalnich technologii
a pfiprav na zmény s timto procesem spojené, a to v ramci indexu digitdlni ekonomiky
a spole¢nosti (DESI). Obrazek 7 deklaruje za rok 2018 18. misto CR mezi 28 ¢lenskymi
zemémi. CR pracuje na pfeméné své spoleGnosti pomoci implementaci strategickych
dokumenti, jejichz tcelem je navrhnout kroky a cile v budovani moderni digitalizované
zemé. Vydaje do inovaci proudi z rznych zdrojt, av§ak otazkou je, zda se jedna o skute¢né
dostatecné mnozZstvi, které zabezpeci distojny rist a digitalizovani podnikil v rdmci zemé.
Na obrazku 7 Ize vidét, ze troveit CR v ramci zkoumanych oblasti nedosahuje ani urovné
pruméru EU. Nesilnéjsi oblasti je podle obrazku konektivita, kterd je nejvic rozvinuta

vramci CR. Nasledujici ¢ast price se orientuje na analyzu efektivnosti jednotlivych
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subindext, které definuji pfipravenost digitalni spolecnosti. Vysledkem bude vyhodnoceni

piipravenosti CR na narodni trovni v procesu implementace prvkt konceptu Primys] 4.0.

Poradi podle indexu digitdlni ekonomiky a spole¢nosti (DESI) 2019

m 1 Konektivita m 2 Lidsky kapital 3 Vyuzivani internetovych sluzeb
70 ® 4 Integrace digitdlnich technologii 5 Digitalni vefejné sluzby
60
50 —
. I
” |
"Ll
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Obrazek 7: Uroveri digitalizace v zemich EU

Zdroj: Evropska komise, 2019

V tvodu podkapitoly je dilezité zohlednit vyvoj miry prohloubeni a osvojeni jednotlivych
principt digitalizace. Pomoci grafického zndzornéni na obrazku 8 1ze pozorovat, zda se zemé
rozvijeji napfed nebo zacinaji stagnovat a malo inovuji. V druhém piipadé dochazi
k postupné ztraté konkurenceschopné pozice na globalnim trhu. V dne$ni dob¢ jsou inovace
zékladnim prvkem pfeziti. BohuZel jak je vidét v grafu, CR se dlouhodobé& nachazi pod
primérem EU. Lidfi ve zvySovani stupné digitalizace jsou Finsko s Danskem, které si mezi
vytycenymi zemémi drzi na vysoké urovni investice do vyzkumu a vyvoje a s tim je spojena

implementace inovaci v zemi.

V roce 2016 ptijala vlada CR dokument Iniciativa Primysl 4.0. Ve studii poprvé zohlediiuje
nejenom ekonomické, ale i spolecenské transformacni dopady. I pfesto, Ze vystupuje ze
statusem industrializované zem¢, musi jeSté hodné investovat do inovaci. Cilem této
strategie bylo poprvé obeznamit vefejnost s klicovymi procesy a prvky digitalizace.
Poukazuje na souvislosti a dopady spojené s realizaci inteligentni spole¢nosti. V dobé¢, kdy
jeste spolecnost a podniky nebyly dostatecné obeznamené s efektem konceptu Primysl 4.0,
predlozila né€kolik moznych navrhl dal§iho vyvoje. Soucasti byly 1 vypracované opatieni,
které slouzily na podporu hospodéistvi zemé a jednotlivych priimyslovych oblasti.

V nédvaznosti na tyto akce bylo za potieby pfipravit zpravu, kterd by slouzila k ptiprave
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narodu na piichozi zmény. CR si plnohodnotné uvédomovala, Ze jenom véasnym piechodem
na vinu Primysl 4.0 ajeho rychlou akceptaci, lze zarucit dlouhodobou ekonomickou

atraktivitu a pozici na trhu (MPaO, 2016).

Aby byly doplnény nové dostupné informace a zapracovany do komplexniho celku, byl v
roce 2018 vladou CR vypracovan koncept Digitalni Cesko. Orientuje se na aktudlni vyzvy.
Pracuje s navrhem na narodni Grovni a predklada postupné kroky k vytvotreni digitalni
vetejné spravy a zdravotnictvi. Odrazi na popularité stoupajici ndrodni problematiku, ktera
je spojena s nedostatkem dostate¢né kvalifikované pracovni sily pro tuto oblast. Do poptedi
vklada rozvoj digitalnich dovednosti. Podili se na tvorbé motivace studentli a pracovnika
ke zdokonalovani a rekvalifikovani se v informac¢nich dovednostech. Na zfetel bere také
stitedni a malé podniky (SME), které nejsou dostate¢né sobéstacné a vyzaduji statni podporu.
Zabyva se otazkou budovani pomocného prostiedi v procesu digitalizace. Na zaveér se
zabyva jednim z aktudlné nejvétSich problémi, ktery ohrozuje vytvoreni digitalni formy
produkce a plynulost digitalnich procest, a to kybernetickou bezpecnosti (Odbor strategie

71300, 2019).

Sledované zemé podle obrazku 8 kde je zohlednény progres od roku 2016, miZeme rozd¢lit
do 3 skupin. Prvni tvofi severské zemé, které jsou podle statistik zpracovanych EK v procesu
digitalizace nejlépe rozvinuté a zvySuji uroveil EU. Jednd se o Finsko a Dansko. Finsko
aktualné predstavuje digitaln€ nejvic rozvinutou zemi. O svoje prvenstvi musi soupefit
s Danskem, které¢ jest¢ v roce 2016 bylo digitalizacné vyspélejsi. Do druhé skupiny lze
zatadit zem¢ sttedni Evropy, které jsou dlouhodobé nad primérem EU. Stupeii osvojeni si
principu Primyslu 4.0 dosahuji Némecko s Rakouskem na podobné tirovni. Za posledni rok
se ale Némecko zacina vzdalovat Rakousku a zvySuje svoji Uroven digitalizace. Na tento jev
ma vliv 1 postaveni v ramci GCI, kde je Némecko nejlépe hodnocenou ze sledovanych zemi.
Posledni tfeti kategorie zahrnuje zem¢ pod primérem EU. Jedna se o zemé¢ stiedni Evropy,
a to CR a Slovensko. I kdyZ existuje podstatny rozdil mezi témito 2 staty, zadny z nich
nedosahuje v oblasti digitalizace ani pramér. Hlavnim piinosem této kapitoly bude
identifikace slabych a nedostatené efektivnich oblasti CR, které jsou kli¢ové pro hlubsi

implementaci konceptu Primysl 4.0.
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Obrazek 8: Vyvoj miry digitalizace vybranych stati

Zdroj: vlastni zpracovani podle (DESI,2019)

Konektivita je jednim z indikatortt DESI. Bez kvalitniho internetového ptipojeni nelze reélné
vytvofit plnohodnotnou inteligentni tovarnu. Plynulost a nepfetrzitost procesi
a produkce v podniku je ovlivnéna narocnosti pfipojeni a rychlosti internetu. Existence
kvalitniho pfipojeni ma zasadni vliv na pozitivni vyvoj v oblasti konkurenceschopnosti,
inovaci, ale i spoleCenskych zalezitosti. V souladu s jednotlivymi efekty napti¢ oblastmi
lidské cinnosti pfispiva ke zvySovani kvality zivota obcand, ale i rozvoje podnikd.
Konektivita tedy zohledfiuje stabilni Sirokopadsmové pokryti a pfipojeni, 4G pokryti,
pfipravenost na 5G sit, rychlé Sirokopasmové pokryti a pfipojeni, ultra rychlé

Sirokopasmové pokryti a pfipojeni, index cen za Sirokopasmové piipojeni.

Na obrazku 9 Ize pozorovat, ze CR se v oblasti pokryti vysokorychlostni siti drzela nad
pramérem EU a v poslednim sledovaném roce sklouzla na jeho uroven. Ma 1épe rozvinutou
konektivitu jako sousedni Rakousko a vyrazné se drzi nad Slovenskem. Stanoveny cil
ohledné pokryti pevnym $irokopasmovym pfipojenim a p¥ipojenim nové generace CR téméf
naplnila. Pokryti pevnym a Sirokopasmovym pfipojenim, 4G sité a sitovy pfistup nové
generace (NGA) ma vice nez 90% pokryti republiky. Stale se vyskytuji rozdily mezi
venkovem a mésty. Pfipravenost na zavedeni 5G sit€ a pokryti superrychlostnim
Sirokopasmovym pfipojenim stile vykazuje nedostatky. Mira vyuziti téchto siti je nizka.

Cim lepsi sit, tim mensi vyuziti (Unit F. 4, 2019).
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Obrazek 9: Vyvoj miry konektivity ve vybranych statech

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (DESI, 2019)

Podle Tabulky 1 je nejefektivnéjsi zemi v oblasti konektivity nepochybné Déansko. Podle
vypoctl relativni efektivnosti je druhym umisténym statem Finsko, které zaostava o 11,35%
za prvnim statem. Z pohledi sousednich zemi CR je na tom nejlépe Némecko, ktery musi
zlepsit svij vystup o 16,09%, aby dob&hlo Dansko. CR je mezi sledovanymi staty z pohledu
konektivity na 4. misté a sviij vystup, tj. zlepSeni oblasti pokryti a rychlost internetového
pfipojeni za relativné pfijatelné ceny musi zvysit o 24,33%. Vystup 80,43 procentnich bodl
predstavuje relativné Gctyhodny vysledek v porovnani se sousednimi zemémi Rakouskem

a Slovenskem. Nejhtite dopadlo Slovensko, které v této oblasti dosahuje pouhych 71,46%.

Tabulka 1: Hodnoceni efektivity vybranych statii v oblasti konektivity
1/Skére R" Poradi

Procenta

0,8043 1,2433 0 0 4 24,33
0,7146 | 1,3994 0 0 6 39,94
0,7948 1,2582 0 0 5 25,82
0,8614 | 1,1609 0 0 3 16,09
1,0000 | 1,0000 0 0 1 0

0,8981 1,1135 0 0 2 11,35

Zdroj: Vlastni zpracovani

CR ma v této oblasti podle udaji z DESI vysoké pokryti pevnym Sirokopasmovym
pfipojenim a také pokryti sit€émi 4G, jez dosahuje téméf hranici 99%. Slabsi hodnoceni 90%
dosahuje pokryti rychlym Sirokopdsmovym piipojenim, které je vyuzivano jenom z 37%.

Pokryti superrychlym Sirokopasmovym ptipojenim piedstavuje jenom 63% a jeho vyuZziti je
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mizivé, jenom 18%. Pfipravenost na novou 5G sit’ je také minimalni, pokryti zemé je pouze
17%. Investice do budovani 5G sité jsou prilis vysoké a stat musi hledat zdroje, které by
pokryly takovou sumu. Piekazku ve zlepSeni a zvySeni vyuziti té€chto vysokorychlostnich
pfipojeni vzhledem k Zivotni Girovni CR je stale nesrovnatelnd a velkym nedostatkem v jejich
vyuziti je cena. Ta je pro mnohé malé a stfedni firmy pfili§ vysokd. V chudsich oblastech je

témer nedosazitelna (Unit F. 4, 2019).

Pro podporu planovéni a vystavby siti elektronickych komunikaci byl v listopadu 2019
vypracovan a schvalen ,,Akcni plan 2.0 k provedeni nedotacnich opatreni pro podporu
planovani a vystavby siti elektronickych komunikaci“. Tento plan byl vytvofen z divodu
rostouciho poctu digitalizovanych podnikii. NavySuje se poptdvka po novych aplikacich
a obchodnich modelech, které slouzi k zajisténi zvySeni konkurenceschopnosti v oblasti
produkce, distribuce a prodeje vyrobkil asluzeb. Vsechny tyto akce si vyzaduji
vysokorychlostni pfipojeni spolu s vysokokapacitnimi sitémi. Dokument definuje prekazky
pti budovani siti elektronickych komunikaci a zaroven navrhuje jejich feSeni. Klade si za cil
upravit poplatky za vyuZivani sluzeb, které predstavuji jednu z hlavnich prekazek. Resi
koordinaci rozvoje vysokorychlostniho pfistupu k internetu a budovani nadzemnich
komunikacnich vedeni. RozSifuje podminky pro vyuziti mikrovinnych pasem. VétSina

navrhli opatfeni ma byt splnéna do konce roku 2020. (Odbor 71600a, 2019).

Vize do blizké budoucnosti je v prvni fazi a ptedstavuje vyvoj noveé vytvorenych aplikaci
v souvislosti s osvojenim si primyslové zény. Zivotaschopnost t&chto aplikaci bude
vyzadovat ptistup k 5G siti, ktera v tuto chvili pfedstavuje mizivé procento pokryti v zem¢.
Proto pro podporu 5G sité a jeji dalsi budovani byl vypracovan program ,, Implementace
a rozvoj siti 5G v CR — Cesta k digitalni ekonomice schvaleny v lednu 2020. Pfedpokladem
zavedeni siti 5G se stava vybudovani inteligentnich mést, regiond a vesnic. ZdUraziuje
potencidlni vyuziti 5G sit€, kde dochazi k lepsi funkénosti bezpecnostnich a zachrannych
sloZzek. Predpokladem pro vytvofeni 5G siti je existence vysokokapacitniho piipojeni
zékladnich stanic. Primysl 4.0 pracuje na hloubkové integraci za pomoci informacnich
technologii. Vznikd tady potfeba zpracovani dat vredlném case, sdileni pottebnych
informaci a kontinualni komunikace. Zohlediiuje i potencialni rizika. Na jedné strané
z vn¢jSiho prostiedi se jedna o aktéry kybernetickych hrozeb (staty, hacketi a jiné skupiny)
a dodavatele se Skodlivymi zadméry. Na druhé stran¢ predstavuji riziko insidefi, tedy

jednotlivci pracujici v dodavatelském fetézci s vlastni agendou, ktefi jednaji bud’ v zajmu
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osobnim, ekonomickém nebo z vnéjsiho prostiedi. Pro tyto akce je nutné zavedeni stabilni
vysokorychlostni sité, kterd je schopnd utahnout takovéto aplikace a data. Plan obsahuje
kli¢ové milniky v procesu zavadéni infrastruktury sité¢ 5G. Kli¢ovy bude rok 2020, kde se
v prvnim ¢tvrtleti zavedl program CFF (vyzva na podporu zavadéni podnikovych inovaci).
Ptipravuje se aukce kmitoctd, kde se implementuje sit’ elektronickych komunikaci
v kmitoctovych pasmech 700 MHz a 3400-3600 MHz. Dalsi plany ptedstavuje ptfiprava
inteligentnich mést a s tim spojené zahajeni ¢innosti platformy 5G. Ve druhém ctvrtleti jsou
pfipraveny programy na zavedeni inteligentnich parkil pro budoucnost zaméienych na 5G
priamyslové aplikace a program Trend zaméfeny na podporu vyvoje a vyzkumu technologii
se zamétenim na 5G sit’. Predpokladany termin ukonceni je rok 2030, kde je planované
pokryti 90% tizemi kazdého okresu podle podminek aukce kmitocti pasma 700 MHz (Odbor
71600Db, 2019).

V oblasti kybernetické bezpeénosti se CR realizuje a vytvofila sérii doporuéeni s ndzvem
., Prazské navrhy“. Upozoriiuje na nezbytnost systematického a peclivého vyhodnocovani
rizik. To je dilezité pro vytvoreni a udrzeni skutecné odolné infrastruktury. Vénuje se 4
oblastem v pfiprave zavedeni 5G sité. Prvni oblasti je politika, kde se fesi zakony upravujici
sité a sluzbu konektivity. Zpracovani probéhne v souladu s mezinadrodnim pravem. Také se
soustied’'uje na nebezpec¢i dodavatelskych siti tfetich zemi. Druhou oblasti jsou technologie,
které zucastnéné strany zhodnoti s poukdzanim na mozna rizika. Také se musi vyhodnotit
ekonomicky aspekt a jeho potencidlni hrozby, tj. efektivni dohled nad klicovymi finan¢nimi
a investi¢nimi néstroji. Posledni zohlednénou oblasti je bezpecnost, soukromi a odolnost.
VSechny strany by mély vyvinout snahu o spolupraci a vzajemné podpofit bezpec¢nost
a odolnost systému a siti. Zohlednit by mély také zafizeni pfipojend k narodni kritické
infrastruktufe. Podporuje se sdileni zkuSenosti a osvéd¢enych postupll s jinymi zemémi

(Babis, 2019).

Dal§im indikatorem ve vyzkumu je lidsky kapitdl a jeho digitdlni dovednosti. Zahrnuje
obyvatelstvo podle zkuSenosti, tj. od béznych uzivateli ptes pokrocilé az po profesionalni
uzivatele se vzdelanim v oblasti informacnich a komunikacnich technologii (IKT). Podle
obrazku 9 se CR spolu se Slovenskem opét nachazi pod primérem EU. Dokonce se
v poslednim roce propadla o 0,2%. Nepochybné prvenstvi si v této oblasti ponechava

Finsko, kter¢ ma dlouhodobé vyrazné lépe vybaveny lidsky kapitdl. Kdezto Dansko
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zaznamenalo propad a pfed néj se dostalo Némecko. Rakousko se také s digitdlnimi

dovednostmi drzi nad primérem EU, ale svoji pozici si udrzuje ptiblizn€ na 55%.
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Obrazek 10: Vyvoj miry lidského kapitalu ve vybranych statech

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (DESI, 2019)

Dle zprav DESI ma alespoti 62% obyvatel CR zékladni softwarové dovednosti. Pracujicich
odbornikil v oblasti IKT je 3,6% z toho jenom 0,7% ptedstavuji Zeny. Pomér absolventl
oborl IKT je téméf totozny jako predchozi 1éta a vykazuje hodnotu 4% z celkové populace

CR (Unit F. 4, 2019).

V tabulce 2 mezi sledovanymi zemémi piedstavuje Finsko nejefektivnéjsi zemi z hlediska
urovné lidského kapitalu s digitdlnimi dovednostmi. Druhou zemi z pohledu efektivnosti
v oblasti vzdelanosti IKT je Némecko, které dosahuje 81,81% tirovné Finska, které dokonce
ptedbéhlo i Dansko. To dosahuje uroven efektivnosti se 79,35% a musi svlj vystup 1,4
nasobné zvysit. Ctvrtou zemi je Rakousko, které dosahuje 71,87% efektivity v této oblasti.
Aby se vyrovnalo nejefektivnéjsi zemi v zebticku, musi zvysit sviij vystup o 39,14%. CR
dosahuje jenom 57,81% z efektivnosti Finska. Aby se stala efektivni zemi a dosdhla Grovné
Finska, musi sviij vystup zvysit 1,7 nasobné, co predstavuje témet 73%. Posledni sledovanou

zemi je Slovensko, které dosahuje jenom 57,03% z dosazené urovn¢ Finska
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Tabulka 2: Hodnoceni efektivity vybranych statii v oblasti lidskych zdrojii
Skére 1/Skére R R Poradi %

0,5781 1,7299 0 0 5 72,99

0,5703 1,7534 0 0 6 75,34

0,7187 | 1,3914 0 0 4 39,14

0,8181 1,2224 0 0 2 22,24

0,7935 1,2602 0 0 3 26,02
1 1,0000 0 0 1 0

Zdroj: Vlastni zpracovani podle DESI

Pro zvyseni kvality v oblasti digitalni dovednosti lidskych zdroji byla pfijata ,, Strategie
digitalni gramotnosti CR na obdobi 2015-2020*. Cilem strategie je podporovat rozvoj
digitalni gramotnosti obfand. Ten je doprovazen zlepSovanim kvality Zivota jednotlivcl
i spole¢nosti, zvySuje konkurenceschopnost ekonomiky a adaptability pracovni sily. Rozvoj
vzdélani vyzaduje udrzeni propojeni uz v pocatecnich fazich vzdélavani. I kdyz digitalni
technologie nepfedstavuji jedinou hybnou silu stitnich ekonomik, staly se hlavné
v ekonomicky vyspélych zemich zakladni infrastrukturou. Zemé si je osvojily diky rychlému
prenosu a zpracovani informaci. Komunikace je zadkladnim procesem spole¢enského zivota,
proto digitalni technologie, at’ uz ptimou nebo neptfimou cestou, zasahly nas§ kazdodenni
zivot. Avsak jejich plnohodnotnd vyuzitelnost je zavisla na stupni dosazeného vzdé€lani
a také na motivaci se v této oblasti rozvijet. Schopnost vyuzivat IKT se na tirovni jednotlivce
stava jednim z kli¢ovych faktord pro uspésné zaclenéni do spolec¢enského zivota. Na urovni
statu se jednd o efektivni vyuZziti moZnosti a zaujeti postaveni v globalizované ekonomice
a globalizovanych procesech rozhodovani. Oblast vzdélani je pro plynuly vyvoj dilezita,
protoze vyuZitelnost dostupného potencialu IKT, jsou schopni vyuZzit jenom lidé vzdélani
v tomto oboru. Pokud lidé dokézou vnimat pfinos, pak jsou schopni plnohodnotné tuto oblast
ovladat a prakticky vyuzit. Podstata digitadlnich technologii ve spole€nosti nadale roste
a udava trend. V souvislosti s timto 1ze definovat funk&ni gramotnost ¢loveéka jako jednu ze

zakladnich slozek vybavenosti dnesni mladeze pro usp€s$ny pracovni zivot (MPSV, 2015).

Uroveti digitélni gramotnosti v CR neni uspokojiva. Digitalni technologie stale ve velké
mife chybi ve Skolskych zatfizenich, kde by déti od utlého véku mohly absolvovat prvni
kracky, poznavat se s modernimi technologiemi a rozvijet své zrucnosti. Podle
dotaznikovych Setieni ze statistického tfadu CR maji 3/5 &eskych doméacnosti vlastni poditad

nebo tablet. 81% domacnosti ma piistup na internet. 3% domdacnosti pouZivaji internet jenom
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ve form¢ mobilniho pfipojeni. Ve zbylych 19% se jednd o dichodce. Data jsou

vyhodnocovéna za rok 2018 (CSU, 2019).

Pocatecni vzdélavani predstavuje dilezity zacatek a nastartovani celozivotniho uceni s cilem
vytvoreni navyku prace s digitdlnimi technologiemi uz v raném véku. Co nejvyssi zapojeni
do vyuky pfedstavuje osvojeni si strategické prace snimi. Problém vSak nastiva
s nedostatecnou podporou digitalnich zatizeni ve Skolstvi. Dal$i troven vzdélani predstavuje
vzdélavani prostfednictvim rekvalifikacnich kurzh. Podle strategie je digitdlni gramotnost
rozdélena na nékolik dimenzi, které 1ze vyCist z obrazku 11. Nejprve musi byt ochota se
problematice vénovat a ta vznika v ptipad¢ dostupnosti vybaveni ke vzdélani a jeho kvalitou.
Nasleduje motivace jednotlivce, kterd vznika pii vytvoreni cile napt. lukrativni pracovni
nabidky. Jedinec musi pochopit ptinos pro jeho dalsi fungovani. Poté ptichazi na fadu uceni
a ziskavani dovednosti. Nakonec se vyhodnoti strategickd dimenze s pfinosem pro

spole¢nost (MPSV,2015).

Dimenze digitalni gramotnosti

Motivacéni Kompetencni Strategicka

Eae e dimenze dimenze dimenze

( \ / Postoj jednotlivce \ [ \ / Vyhodnocovani \
k IKT ticelného vyuziti IKT
Dostupnost vybaveni - . . Ovladani nastroji . I
Specidln technologie Piinos pro jednotlivce 1. Operacni dovednosti IKT !iako n-asho!'
Internetové pripojeni 2. Formalni dovednosti k dalsimu rozvoji
Centralita IKT a vylepSeni pozice
Kvalita vybaveni v Zivote jednotlivce Prace s informacemi
Rychlost internetu 1. Nezbytnost trovné 1. Informaéni dovednosti Schopnost orientace
Moderni aplikace kv’ahﬂka’ce’ ) 2. Komunikaéni v moznostech
a technologie 2. Mirauzivani IKT v dovednosti a koncentrace na
bezprostiedni blizkosti 3. Vytvafeni obsahu < i
3. Tlak na vyuzivani IKT dosalmudt cile
z okoli

N N N

Obrazek 11: Dimenze digitalni gramotnosti

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (MPSV, 2015)

Strategie se zaméfuje na dosazeni né¢kolika hlavnich cilt. V prvni fadé popisuje vyznam
digitalni gramotnosti pro zaméstnanost. Soucasné inzeraty pro administrativni pracovniky
a pozice vyse jiz pozaduji alespon pokrocilé ovladani IKT. Pficemz u nékterych nabidek to
nemusi byt vypsano a automaticky se pocita se znalostmi. Dal§im strategickym cilem tohoto

dokumentu je zabezpecit konkurenceschopnost zemé& pomoci zvySeni trovné digitalni
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gramotnosti. Dalim cilem je zvyseni urovné socialniho za¢lenéni. Ugelem tohoto bodu je
zlepseni dostupnosti IKT pro socidln¢ znevyhodnéné rodiny a jednotlivce. Tento dokument
zahrnuje také podporu elektronickych vetejnych sluzeb a systému vzdélavani a u¢eni pomoci
IKT. Nositelem implementace této strategie je vybor FDV. V prvni fadé vystupuje fidici
vybor, ktery schvaluje vystupy a navrhuje dal$i postup. Projektovy tym mé na starosti
koordinaci aktivit jednotlivych subjekt. Nejnizsi Groven piedstavuji pracovni tymy, které

jsou odpoveédné za vykon dil¢ich cili (MPSV, 2015).

Koncept ,, Digitalni Cesko*, ktery dopliiuje a postupné nahrazuje predchozi strategii, se
orientuje hlavné na zvysSeni dovednosti pracovni sily. Tteti hlavni koncepce se zamétuje na
pfipravenost obfanii na zmény trhu prace, vzdélavani a rozvoj digitalnich technologii.
Smeéftuje k vytvoreni moderniho trhu prace s vysokymi standardy. Zabyva se proménou trhu
prace a vytvofenymi novymi pozadavky na ob&any. Resi viechny oblasti pramyslu, jak
stavebnictvi, automotive, tak i1 sluzby, pficemz zahrnuje nejenom negativni dopad na
pracovni trh v souvislosti s nedostatkem kvalifikované pracovni sily. Na druhé strané vSak
poukazuje i na vznik novych pracovnich mist v této oblasti. Dnesni stav smétuje k vytvoreni
mnoha pracovnich mist, ktera budou realizovat sviij vykon z pohodli domova (Odbor

strategie 71300, 2019).

Vyuzivani internetovych sluzeb vstupuje jako dalsi ukazatel v sledovani DESI. Zahrnuje
aktivni vyuZziti internetovych sluzeb jako online nakupovéni, komunikace a prohliZzeni
socidlnich siti, sledovani novinek a zpravodajskych zprdv a v neposledni fad€¢ online
bankovnictvi. Na obrazku 12 l1ze vycist, Ze v této oblasti mé nejvyssi urovei ze sledovanych
zemi Dansko. Finsko v roce 2018 nastartovalo lepsi fungovani internetovych sluzeb. Jeho
obyvatelé zvysili c¢innost v oblasti nakupovani, sledovani socidlnich siti a online
bankovnictvi. AvSak Némecko v této oblasti pfedb&hlo Finsko, které do té¢ doby urcovalo
uroven efektivnosti ve sledovanych indikatorech. Zbylé zemé& se béhem pozorovaného
obdobi drzi pod urovni priméru EU. Vyvoj Rakouska tésn¢ kopiruje spodni hranici
evropského priméru. CR se dlouhodobé nachazela pod urovni Slovenska. V poslednim roce
se dorovnala na jeho tiroven 47,9 %. Nedosahuje ani polovinu pozadované trovné v EU. CR
ma sice relativné¢ dobré internetové piipojeni, dokonce na vyssi urovni nez Slovensko
a porovnatelné s Rakouskem, ale nevyuziva jej v plné mife. Realné je CR schopna vyuzit

méné nez polovinu dostupné kapacity internetového ptipojeni.
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Obrazek 12: Vyvoj miry vyuziti internetovych sluzeb ve vybranych statech

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (DESI, 2019)

Vysledkem méfeni relativni efektivnosti bude, o kolik musi CR zvysit vystup svych ob&ant,
a tedy vyuzivani internetovych sluzeb, v porovnani s nejefektivnéjsi zemi v této oblasti. Jako
nejlépe hodnocend zemé v této sféfe je v tabulce 3 definované Dansko, které dosahuje
relativnich 100% efektivnosti. V potradi druhou zemi je Némecko, které dosahuje 93,39%
efektivnosti Dénska a musi zlepsit svllj vystup o 7,08%. Finsko jako evropsky lidr
v digitalizaci se v této oblasti ocitlo aZ tfeti v pofadi a musi svilj vystup zvysit 1,12 nasobné.
Jeho efektivita je zmétfena na 89,2%. Aby se vyrovnalo na Uroven nejlepsi zemé v této
oblasti, musi zvySit vyuZiti internetovych sluzeb o 12,1%. Rakousko obsadilo ¢tvrtou pticku
s efektivitou 69,5%, a proto musi zabezpecit lepsi sluzby na internetu a jejich vyuzivani
043,88%. CR spolu se Slovenskem se ocitly na poslednim misté z hodnocenych zemi. Jejich
efektivita dosahuje 64,64%. Pfedstavuje to vice neZ polovinu relativni efektivity
nejvykonngjsi zemé, avSak jednd se o zem& snejméné vyuZivanym internetovym
pfipojenim. V oblasti vyuZiti internetovych sluzeb, a tedy také zlepSeni jejich prehlednosti
pro snazs$i surfovani, musi obé zemé sviij vystup navysit o 54,7%. V takovém ptipad¢ jsou
schopny zlepsit svoji pozici na trhu. Dnes se bez vyuziti internetu bézny ¢lovék ani firma
nepohne. V soucasnosti uz prostfednictvim internetu lze ovladat vétSinu spotiebict,
v ptipad¢ nutnosti lze nahrat Skolské pfednaSky na internetové portadly a studenti jsou
schopni studovat z domova, stejné¢ tak lze fidit dodavatelsko-odbératelské 1 zakaznické

vztahy. Vlastni auto Ize jiz ovladat z pohodli domova.
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Tabulka 3: Hodnoceni efektivity vybranych statii v oblasti vyuziti internetovych sluzeb

‘ Poradi ‘

Stat Skére 1/Skére R* R %
CzZ 0,6464 | 1,5470 0 0 5 54,70
SK 0,6464 | 1,5470 0 0 5 54,70
AU 0,6950 | 1,4388 0 0 4 43,88
DE 0,9339 | 1,0708 0 0 2 7,08
DK 1,0000 | 1,0000 0 0 1 0
FI 0,8920 | 1,1210 0 0 3 12,1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podrobngjsi analyza situace v CR vykazuje, Ze 10% Cechii nikdy nepouzilo internet. Jedna
se hlavné o seniory. Prioritné Cesi hledaji na internetu zpravy — z 91%. Mezi dal§i nejvice
dohledévané ¢innosti na internetu patii ¢teni a sledovani zprav. Témér 3/4 osob vyuziva na
internetu bankovni sluzby. Mezi aktivity, které jsou na internetu preferovany, patii také
sledovani videi, poslouchdni hudby a hrani videoher. 64% Cechil vyuziva internet pro
surfovani na sociélnich sitich. Polovina ob¢ant se spojuje se svymi blizkymi prostiednictvim
videohovoru. Nejméné navstévované jsou profesni portaly, online kurzy a konzultace spolu
s hlasovanim. Profesiondlni socialni sité jako napf. LinkedIn jsou Cechy jestd stile maélo
vyuZivany. Je to idealni misto, kde budovat profesionalni vztahy a ziskdvat nové zajimaveé
kontakty pro pracovni sféru. LinkedIn pfedstavuje nejvetsi databaze pracovnich kontaktl. Je
to nejvetsi B2B platforma. Jednak nabizi moznost prezentaci firem a jejich portfolia. Na
druhé strané zde mohou jednotlivci nabizet svoji praci, své schopnosti a zkusenosti. Jedna
se o jedineCnou piileZitost prezentovat se prostiednictvim socidlni sité€ a poukazat na svoje

predpoklady k vyuZzivani modernich technologii (Unit F. 4, 2019).

Dalsi zkoumanou oblasti, kterda umoznuje zobrazit Groven rozvinutosti zemé v oblasti
pfechodu na digitalizovanou formu, je schopnost zemé integrovat digitalni technologie.
Zahrnuje dv¢ oblasti, kterymi jsou digitalizace obchodu a e-commerce. Pod digitalizaci
podniki Ize zatadit indikatory jako sdileni ekonomickych informaci, socidlni média v ramci
firmy, analyza velkych dat, feSeni moznosti tlozist’ a vyuziti online serverti. Druhou oblasti
je e-commerce. Mezi faktory ovlivitujici tuto sféru lze zaradit SME prodavajici online,
percentudlni vyhodnoceni SME provadégjicich preshrani¢ni e-commerce a fluktuace SME

v oblasti e-commerce (Unit F. 4, 2019).

Obrazek 11 zobrazuje situaci v pribéhu poslednich 3 let. Zlom ve vyvoji této oblasti se

projevil v hodnoceni za rok 2017. Vyvoj vétSiny sledovanych zemi na zaklad¢ implementace
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narodnich dokumentii a plo$ného rozvoje Grovné€ pfipojitelnosti a rychlosti dostupnych
internetovych moznosti 1ze pozorovat na grafu integrace digitalnich technologii. Nejvice
rozvinutou zemi v této oblasti je Dansko. Finsko s porovnatelnou urovni vyuZzivani
digitalnich sluzeb se v roce 2017 rapidné ptiblizilo k urovni Déanska, avSak posledni rok se
od této tendence zlepSovani odchylilo. Nad primérem EU se drzi Némecko i CR. CR ale
v poslednim obdobi ztraci pozitivni vyvoj a zaporné se priblizuje k mén¢ rozvinutym zemim.

Pod urovni priiméru EU se drzi Rakousko a jako obvykle na jeho konci Slovensko.
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Obrdzek 13: Vyvoj miry integrace digitalnich technologii ve vybranych stdtech

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (DESI, 2019)

Tabulka 4 zachycuje vyhodnoceni efektivity jednotlivych zemi v dané oblasti. Jako
nejefektivnéj$i zemé bylo vyhodnocené Dansko. Druhou nejefektivnéjsi zemi je Finsko,
které dosahuje 95,11% efektivnosti prvni zemé. Aby se vyrovnala prvni zemi, musi svij
vykon zvysit 0 5,15%. Obdobné vysledky dosahuji CR spolu s Némeckem. CR piedstavuje
69,33% efektivnosti Danska a Némecko 68,35%. Obé zemé¢ musi zapracovat na svém
vystupu a zvysit ho o vice nez 40%. V Zebticku se nachazeji i zemé, které musi v této oblasti
vyrazné zapracovat a stanovit si opatfeni na domaci trovni. Jejich vystup je potfebné zvysit
o vice nez 50% — Rakousko o 60,47% a Slovensko az o 77,68%. Slovensko jako zemé
dosahuje jenom 56,28% z efektivnosti prvni zemé. Detailnéjsi analyza se soustfedi na
konkrétni oblasti, ve kterych CR zaostava a je schopna se zlepsit pro zvyseni svého vystupu.

Vyhodnocenim jejich nedostate¢nych sluzeb 1ze zabezpecit nasazeni spravnych opatieni.
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Tabulka 4: Hodnoceni efektitvy vybranych statii v oblasti integrace digitalnich technologii

‘ Poradi ‘

Stat Skére 1/Skére R* R %
CzZ 0,6933 | 1,4424 0 0 3 44,24
SK 0,5628 | 1,7768 0 0 6 77,68
AU 0,6232 | 1,6047 0 0 5 60,47
DE 0,6835 | 1,4630 0 0 4 46,3
DK 1,0000 | 1,0000 0 0 1 0
FI 0,9511 | 1,0515 0 0 2 5,15

Zdroj: Vlastni zpracovani

Elektronické sdileni informaci v ramci podnikt v CR je v porovnani s jinymi zemémi EU
velmi slabé rozvinuté. Firmy tuto sluzbu vyuZzivaji jen z 28%. Pravdépodobné je to z diivodu
nedostate¢né¢ vyvinutych bezpecnostnich opatfeni kybernetického prostoru. Na sdileni
citlivych dat jest¢ nejsou kvalitné pfipraveny. Pfednosti na trovni SME je ale obrat
z elektronického obchodovani, ktery dosahuje 18%, a diky tomuto hodnoceni je v Zebticku
na 3. misté. DalSim uspéSnym vysledkem s pofadim 5 ptedstavuje 23% podil SME
prodavajicich online. Pfeshrani¢ni prodej dosahuje 12% a je v poradi 4. Avsak zbylé oblasti
(socialni média 13%, velkd data 8% a cloud 16%) jsou vSechny pod 20. mistem.
V souvislosti s digitalizaci jsou vyznamna pravée tato velka data a cloud, ale navzdory tomu

vyrazné zaostavaji (Unit F. 4, 2019).

CR se pridala k nékolika iniciativam a strategiim vypracovanym a podporovanym EU, které
slouzi na podporu novych digitalnich technologii. Jedna se napf. o spolecny podnik
EuroHPC, prohlaSeni o evropském partnerstvi pro technologii blockchain, prohlaSeni
o spolupréci v oblasti umél¢ inteligence. Na zaklad¢ téchto opatfeni byla vybudovéna centra
pro sledovani dodrzovani téchto pravidel. Byla pfijata Inovacni strategie Ceské republiky
2019-2030, ktera predurcuje vladni politiku. Zabyva se vyzkumem, vyvojem a inovacemi a
jejim cilem je stat se ¢lenem vedouci evropské skupiny Innovation Leaders do roku 2030.
Také se soustfed’uje na ziskdni umisténi v Strong Innovators. Jako napravna opatieni
a ponauceni z ostatnich strategii byla vytvofena pozice garanta pro kazdou oblast. Ten bude
mit na starosti kontrolu plnéni jednotlivych cili. Jeho ukolem je pfipravovat kazdorocné
provadéci akéni plan, kde budou zahrnuty vSechny nevyhnutelné zmény. Pravideln€ jednou
mésicné se bude akéni plan vyhodnocovat. Pii této prilezitosti bude ptitomen predseda vlady

a garant, a vyhodnoceni probéhne na Rad¢ pro vyzkum, vyvoj a inovace (RVVI, 2019).
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Nérodni strategie Digitalni Cesko ve svych krocich zohlediiuje i tuto oblast. Zamétuje svou
pozornost na nutnost investovat do inovaci a vyzkum. Podporuje také umélou inteligenci
a virtualni realitu v ramci podniki, coz bude ptiblizeno v posledni ¢asti. Zabyva se feSenim
vyznamné hrozby spojené s aktualni vyzvou, jiz je kyberneticka bezpec¢nost. Tato ¢ast bude
také rozpracovana na SME v dalsi podkapitole. Zdiirazni se ptipravenost SME i v boji s tak
vyznamnou hrozbou. CR ma sice Gctyhodné vysledky v elektronickém obchodovani
prostiednictvim internetu i aktivni startupovou scénu, avSak neni schopna dostatecné
flexibiln¢ reagovat na zmény v digitdlnim svété a nasledné je aplikovat uvnitt v podnicich.
Ptipravenost SME bude rozpracovana detailnéji v dalsi podkapitole (Odbor strategie 71300,
2019).

Za minuly rok 2019 bylo klicové ptisobeni centra pro digitalni inovace v Ostrave a jejich
superpocita¢ — IT4Innovations. Bylo vytvofeno, aby spolupracovalo na superpocitatové
infrastruktufe svétového charakteru. Tato aktivita zabezpeci zvySenou konkurenceschopnost
zem¢ a inovaéni potencial ceského vyzkumu a primyslu. Toto centrum zabezpecuje
nejmodernéjsi technologie zemé¢, pomoci vysoce vykonné vypocetni techniky v zemi dokaze
vybudovat moderni infrastrukturu. Diky témto schopnostem mé pravo zastupovat CR na
mezinarodni Grovni vysokorychlostniho pocitani (HPC). Pracuje na rozséhlejSim vyzkumu
modernich technologii, at’ uz se jednd o vykonnou vypocetni techniku, virtudlni simulace,
modelovani ¢i Al. Organizace vznikla za ucelem podpory SME v procesu vyuziti
vysokorychlostni vypocetni techniky za pomoci pieSkoleni personalu a vybudovani nové
skupiny specialisti. V soucasné dobé& jsou v provozu 4 vysokorychlostni pocitace — Anselm
zprovoznén v roce 2013, Salamon (2015), Barbora (podzim 2019) a specializovany systém
pro vypocet umélé inteligence NVIDIA DGX-2 (jaro 2019). Ocekavany nejblizsi
realizovatelny plan nastane pravdépodobné v roce 2021. Jedna se o novy petascalovy
vypocetni systém, ktery by predstavoval dosud nejvyssi vykon. IT4Innovations se také
soustfed’'uje na spolupraci s primyslovymi podniky. Na druhé strané se také vénuje vychové
budoucich odbornikli. Nabizi rtiznd odborna Skoleni, kterd jsou spojena se ziskdnim
potfebnych znalosti k efektivnimu pouziti Spickové superpocitacové infrastruktury.
Realizuje vyzkum v oblasti HPC, datovych analyz (HPDA) a Al a podporuje dalsi

vzdélavani v této sféfe (IT4Innovations, 2019).

Vroce 2011 byla vytvoiena vladdni agentura Czechlnvest, kterd ma na starosti podporu

podnikani a existuje jako zprostfedkovatel investi¢ni podpory. M4 regionalni zastoupeni.
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v prosazovani jejich napadil a prototypti jak na domacim, tak i na zahrani¢nim trhu. Pfispiva
k tvorbé spravné obchodni strategie a k oslovovani tuzemskych i zahrani¢nich partnert.
Statistické vyhodnoceni jeji Cinnosti piedstavuje vyse 395 podpofenych startupti, posun 5
startapti mésiéné do zahranici, 35 zalozenych pobocek v zahranici a vice nez 700 mil. K¢
investic do startuptl. Dal§im vyznamnym ukolem je zvySovani investic do vyvoje a vyzkumu
prostiednictvim pfilivu piimych zahrani¢nich investic a napomdhani k budovani
vyzkumnych partnerstvi ¢i uz mezi univerzitami, vyzkumnymi univerzitami ¢i soukromymi

subjekty (Czechlnvest, 2019).

Poslednim indikatorem, ktery zahrnuje DESI a zohlediiuje pfipravenost CR, je digitalizace
vetejnych sluzeb. Sklada se z osmi ukazateltl, které predstavuji uzivatele vladnich online
sluzeb, ktefi potfebuji podat formuléfe verejné sprave. Ukazatel také zahrnuje rozsah dat, ve
kterém vefejna sprava vyuziva predvyplnéné formuléie dostupné pro jednotlivce. Dale se
sem fadi sluzby online doplnéni, to znamen4, Ze ob¢an muze rozsdhlymi kroky ve spolupraci
s online sluzbami vetejné spravy dokoncovat dané¢ formulare. Digitadlni sluzby vefejné
spravy pro obchodniky jsou interoperabilni a pteshrani¢ni. Volné data odsouhlasena vladou
jsou dostupnd pro vetejnost. SluZzby online zdravotnictvi, které jsou dostupné bez nutnosti
navstévy lékare. Indikator vymény dat zdravotnického sektoru znamend, Ze pacienti maji
k dispozici online sité¢ pro vyménu zdravotnickych dat s jednotlivymi sektory zdravotnictvi
a profesionaly. Poslednim indikatorem jsou elektronické piedpisy léku, které lze bez
nutnosti osobni navstévy lékate zasilat prostiednictvim zpravy nebo emailu (Unit F. 4,

2019).

Jednozna¢nym lidrem v digitalizaci vefejné sluzby od roku 2017 je Finsko, které si drzi svoji
svou pozici 1 jenom pomérné malym zlepSovanim. Déansko se rapidné pfiblizuje k jeho
urovni. Dlouhodobé nad primérem EU drZi svou pozici Rakousko. Prekvapiveé se ale pres
tuto hranici nedostalo Némecko, které se dokonce v poslednim roce propadlo na posledni
misto. Pro tuto zemi se jednd o jediny okruh, ve kterém ani nedosahuje stupné primeérné
rozvinutosti evropskych zemi. CR sice ani zdaleka nedosahuje irovné EU, ale i tak ma lepsi

postaveni nez Slovensko. AvSak rozdil mezi témito dvéma zemémi je minimalni.
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Obrazek 14: Vyvoj miry digitalnich verejnych sluzeb ve vybranych statech

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (DESI, 2019)

Zméfeni efektivnosti je zdokumentovano v tabulce 5, kde je uréeno potfadi podle miry
schopnosti tuto oblast dostatecné dobfe vyuZzivat. Jak uz bylo zvyraznéno na grafickém
zobrazeni, prvni misto obsadilo Finsko. Dansko v souc¢asnosti dosahuje 94,60% efektivnosti
Finska. V potadi tfeti zemi je Rakousko s 85,73%. CR dosahuje &tvrtou piicku s 70,95%
a musi svlj vystup zvysit o 40,49%. Na 5. pozici se umistilo Slovensko s 68,89% a jako

posledni Némecko s 66,71% efektivnosti Finska, které musi 1,5 ndsobn¢ zvysit sviij vystup.

Tabulka 5: Hodnoceni efektivity vybranych statii v oblasti digitalizace verejnych sluzeb

Stat Skére 1/Skore R* R Po

radi %
0,7095 | 1,4094 0 0 4 40,49
0,6889 | 1,4515 0 0 5 45,15
0,8573 | 1,1664 0 0 3 16,64
0,6671 | 1,4990 0 0 6 49,9
0,9460 | 1,0571 0 0 2 5,71
1,0000 | 1,0000 0 0 1 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z prehledu zprav DESI je jasné, Ze nejlépe hodnocenou a nejvic vyuzivanou moznosti jsou
sluzby elektronického zdravotnictvi. Ptedstavuji sice jenom 15%, avSak v pofadi mezi
evropskymi zemémi je CR na 16 mist&. Zbylé oblasti jsou hodnoceny v porovnani s jinymi
¢lenskymi staty. 52% obyvatel vyuzivad moznost podat elektronicky formulaf vefejné spravy.
Nejhtite hodnocenou oblasti je vyména zdravotnich tidajl, kterd v zemi dosahuje jenom 17%

a je téméf na konci Zebficku (25. misto). AvSak elektronické recepty jsou vyuZzivany
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podstatné vice — na 48% — a pfiblizuji se k praiméru EU (50%). Uplnost online postupt
a digitalni vetfejné sluzby pro podniky jsou hodnoceny na 82 boda (Unit F. 4, 2019).

Pro zlepSeni trovné digitdlnich vetfejnych sluzeb byla pfijata strategie eGovernment
zahrnujici Czech POINT, aktualizaci portalu vefejné spravy a obcana, datové schranky,
eGovernment Cloud. VSechny tyto koncepce jsou zahrnuty rovnéz ve strategii Digitalni
Cesko. V roce 2014 vznikla Rada vlady pro informaéni spoleénost (RVIS). Jeji ¢innost se
po roce 2018 piijetim koncepce Digitalni Cesko upravila a zvysily se jeji pravomoci.
Zpocatku se jednalo primarné o poradni organ a od roku 2018 je centralnim koordina¢nim
a fidicim organem. Hlavni Ucel plisobeni spociva v rozvoji digitalni veiejné spravy
a eGovernmentu. Soustied’'uje se také na zavazky plynouci z dokumentt Evropské komise
a vlady CR. Definuje postoj CR k nafizenim eIDAS?nebo Névrh opatfeni zvysujici
efektivitu elektronickych sluzeb veifejné spravy a podptirnych IKT sluzeb. Definuje tak slaba
mista v oblasti IKT ve vefejné spravé a nasledn€ navrhuje mozZnosti feSeni problémi. RVIS
timto pfispiva k sjednoceni pravidel v pfipadé schvalovéani investic a centralniho nakupu

(RVIS, 2020).

V ramci strategie Digitalni Cesko (2019) byla zahrnuta idea eGoverment, které se sklada z 5

zakladnich pilifi:
1. online sluzby pro obcany
2. digitalni legislativa
3. vybudovani prostiedi podporujiciho digitalizaci vetejné spravy
4. zvyseni kvalifikace zaméstnanci vefejné spravy
5. centralni fizeni digitalizace vetfejné spravy (Unit F. 4, 2019).

Od cervence 2018 se zacaly plosné vydavat elektronické obcanské prikazy. Obsahuji

strojové Citelné udaje a kontaktni elektronicky ¢ip. Nabizi vyuZiti a zjednoduSeni nékterych

2 eIDAS — regulace zabezpelujici obchodnikiim a lidem mozZnost vyuziti jejich vlastniho narodniho

elektronického identifikaéniho schématu, aby ziskali ptistup k vefejnym sluzbadm v jinych zemich EU; na
druhé strané tvoii evropsky interni trh pro eTS tzn. elektronické podpisy, elektronickd razitka, casové
znamky, elektronické dorucovaci sluzby, autentifikace na webovych strankach — zabezpeceni preshranicni

spoluprace a legalniho statusu jako tradi¢ni papirovy proces (Unit H.4, 2018).
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¢innosti v riznych oblastech zivota. Umoziuji identifikaci viici online sluzbam (hlavné ve
vetejné sprave), realizaci ovétitelnych elektronickych podpisi, autentizaci prosttednictvim
integrovanych certifikati vzhledem k informacnim systémtm (eidentity.cz, 2020). Na
trovni CR byl spustén Portal ob¢ana, ktery nabizi moznost posilani datovych zprav.
ZastreSuje udaje ze zékladnich registrt, které je mozné v tomto systému spravovat. Lze tady
ukladat a organizovat své doklady, dilezité dokumenty, nebo podéavat formuléie na kterykoli
ufad. Pro lepSi orientaci nabizi i komunikacniho asistenta. Aktualn¢ je mozné vyuzit
priblizné 60 sluzeb, které zahrnuji také pristup do Ceského registru obyvatel, vypis z rejstiiku
spravy, kde mtize ob¢an, podnikatel, cizinec nebo ufednik fesit rizné zivotni situace. Mohou
byt spojeny s bydlenim, obchodovanim apod. Jsou zde dostupné formulare a lze registrovat
online smlouvy. Jednotlivci zde mohou najit véstniky a dilezité zvefejnéné informace. Portal

je jednoduchy a intuitivni (MV 1.5.0, 2020).

V CR byla pro podporu vybudovéni elektronického zdravotnictvi vytvofena Narodni
strategie elektronického zdravotnictvi. Na zdklad¢ tohoto byly zavedeny povinné
elektronické recepty od zacatku roku 2018. V soucasnosti jiz bylo vystaveno pres 150 mil.
elektronickych recepti. Od dubna 2020 lze na Czech POINTu ziskat vypis elektronickych
receptll pacienta. ZaCatkem roku byl spustén systém elektronické neschopenky. Prekazky
v oblasti e-zdravotnictvi spocCivaji v nizké motivaci jednotlivych subjektli, nedostatecné
legislativé, nedostatku financi. DalSi piekdzkou pro digitalizaci zdravotnictvi je nestabilni
ekonomicka situace. Do poptedi se spiSe kladou investice do zefektivnéni prace 1€kaiti nezli
do digitalizace systému. Jednim z aktudlnich projekt narodni strategie je vybudovani
resortni infrastruktury e-health, coz ptedstavuje informacni a datové resortni rozhrani.
Smyslem je vybudovat zakladni, jednotny, informac¢ni, komunika¢ni a datovy bod
v komplexu resortu zdravotnictvi. To by mélo zaru€it dalsi propojeni s eGovernmentem
a jednodussi fungovani. Pro lepsi fungovani se pocita s vytvorenim cloudu pro elektronické
zdravotnictvi. Mél by slouzit k ukladani klinickych a grafickych informaci o pacientech

(NSEZ.cz, 2020).

Celad analyza byla prioritné zpracovana za pomoci dostupnych dat z DESI. AvSak pro
komplexni analyzu celkové ptipravenosti zemé bylo zapotiebi vyhodnotit jesté¢ jeden ze
subindextt GCI. Pti ptechodu na digitalizovanou sféru jednotlivych oblasti a implementaci

konceptu Primysl 4.0 je tfeba zjistit miru schopnosti zemé inovovat. Podle Zebticku GCI se
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CR umistila v celkovém pofadi mezi zemémi na 32. misté s hodnocenim 70,9. V porovnani
s predchézejicim rokem se propadla o 3 mista. Schopnost zemé inovovat je v dneSni dobé
jednou z priorit stati. Zemée si musi uvédomit, ze bez investic do modernizace a vyvoje

novych technologii ptijde o své postaveni ve svété (Weforum, 2019).

V tabulce 8 se nachazi vyhodnoceni sledovanych zemi podle trovné efektivnosti v oblasti
schopnosti inovovat. Nejefektivnéjs$i zemi s nejveétsSim potencidlem inovace je Némecko. Na
obdobné trovni nad 80% efektivnosti nejlépe hodnocené zemé se nachazi Dansko s 87,79%
a Finsko s 87,33%. Rakousko dosahuje tirovné srovnatelné s témito zemémi a ma 85,83%
efektivnosti nejlépe hodnocené zeme€. V porovnani s témito inovatorskymi zemémi se na
konci Zebti¢ku nachazi CR spolu se Slovenskem. CR dosahuje 65,55% prvni zemé
a Slovensko jenom lehce pies 53,34%. Aby CR dosahla tictyhodné Grovné efektivity, musi

zvysit sviij vystup o 52,55% a inovovat podstatné vice.

Tabulka 6: Hodnoceni efektivity vybranych statii v oblasti schopnosti inovovat
Stit | Skére 1/Skére] R° | R Pofadi %

0,6555 | 1,5255 0 0 5 52,55
0,5334 | 1,8747 0 0 6 87,47
0,8583 | 1,1651 0 0 4 16,51
1,0000 | 1,0000 0 0 1 0

0,8779 | 1,1391 0 0 2 13,91
0,8733 | 1,1451 0 0 3 14,51

Zdroj: Vlastni zpracovani

Inovace a vydaje do modernizace jsou v ramci CR stale na nizké trovni. V roce 2019 byla
piijata Inovaéni strategie Ceské republiky 2019-2030. M4 vliv na nékolik oblasti, napf. na
financovani a hodnoceni vyzkumu a vyvoje, polytechnické vzdélavani, digitalni stat, narodni
start-up a spin-off prostfedi, inovacni a vyzkumnd centra, chytré investice, mobilitu
a stavebni prostfedi, ochranu dusevniho vlastnictvi, chytry marketing. V souvislosti s timto
projektem byla vytvofena rada pro vyzkum, vyvoj a inovace. Jedna se o odborny poradni

organ vlady CR (Inovaéni strategie CR, 2019).

V roce 2011 byla zaloZena obecné prospésna spolecnost Ceska inovace, jeZ prezentuje
podporu a zajem o Ceské inovacni prostfedi. Potadé rozlicné konference, festivaly a akce
o inovacich. Jeji sluzby jsou uréeny na podporu inovaci ¢eského priamyslu, za¢inajicich
projektli a budovani technologické spole¢nosti. Poskytuje propagaci v oblasti marketingu

inovaci, zpracovava analyzy a pfipravuje strategické dokumenty, nabizi finanéni prostredky
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pro rozvoj inovaci a podnikani. V roce 2019 uspotéadala napt. konferenci na téma Inovacni
ekosystémy ve firméach. Upozornila na potiebu tvorby inovacniho ekosystému, ktery
zahrnuje procesy a organizaéni opatfeni. To ma vliv na dlouhodobé inovovani

(ceskainovace.cz, 2020).

4.2 Hodnoceni efektivity ¢eskych podnikii v procesu digitalizace

Pro doplnéni podrobnéjsi analyzy ptipravenosti ¢eskych firem bylo jesté zapotiebi zohlednit
vyvoj v ramci zemé. Podniky jsou rozdéleny podle Ceského statistického ttadu (CSU) podle
velkosti na malé, stiedni a velké. Za rok 2018 bylo v CR registrovanych 31 893 malych,
7 160 sttednich a 1648 velkych podnikii. Rozdéleni podnikii podle CSU je nasledovné: maly
podnik (10- 49 zaméstnancil), sttedni (50 — 249 zaméstnanci) a velky (250 a vice). Prvni
zkoumanou oblasti je dostupnost internetového ptipojeni a jeho rychlost. Podle obrazku 15

je zfetelné viditelna pfitomnost internetu bez ohledu na velikost podniku.
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Obrazek 15: VyuZiti internetového pripojeni Ceskych firem podle velikosti

Zdroj: Vlasti zpracovani podle (CSU, 2019)

Co se jevi jako odchylujici indikator, je niz$i pfitomnost mobilniho internetu v malych
podnicich. Vétsi odchylky ptichazeji s dostupnou rychlosti internetu. 30 MB/s a vyssi
pouziva ze stfednich podnikil jen néco ptes polovinu, z velkych pak % firem. U malych
podnikil se jednd jen o 34%. Rychlejsi pfipojeni neZ 100MB/s a vice nema ani polovina
velkych firem, u SME je to zanedbatelné Cislo. Avsak jedna se o pochopitelnou zélezitost,
protoze malé podniky nejsou natolik rozvinuté, aby musely platit za vysokou rychlost. Jejich

technologie dokazou pracovat i s pomalejSim internetovym piipojenim bez toho, aby jim
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padala sit’. Stfedni Groven uz by méla uvazovat nad zavedenim rychlejsiho internetového
pripojeni. V disledku vysokych cen vysokorychlostniho pfipojeni je pro malé podniky
nemozné tuto variantu implementovat. Jenomze v dusledku narGstu modernich technologii
se musi ptizpisobit vSichni, a proto je nutné postupné zvysSovat rychlost internetu. Inovace,

pramyslové aplikace a systémy si vyzaduji stabilni a rychleji ptipojeni (CSU, 2019).

Rozvinutost internetového ptipojeni lze pozorovat na obrazku 16. Firemni pocitacové sité
jsou rozb&hnuté ve vice nez 90% stiednich a velkych podnikd a v 70% malych firem.
Moznost vzdaleného piistupu ptevazuje u vétSiny sttednich a velkych firem. Malé podniky
podstatné zaostavaji v oblasti vyuziti a dostupnosti vzdalené¢ho ptistupu. Intranet i extranet
jsou na urovni SME rozvinuté minimalné. Co se tykd Wiki a vlastnich vyhledavacich

encyklopedickych systémi, ty jsou v ¢eskych podnicich stdle na poc¢atku implementace

a rozvoje.
98,6%
100,0% 93,1% ' 95,9%
81,8% 80,2%
80,0% 73,3% -
60,0% 50,6% 50,0% 26.0% 54,1%
7 41,59
40,0% o —
1 20,6%
20,0% 12,4%
9%8 5%
0,0%
Firemni Vzdaleny pfistup Intranet Extranet Socidlni sité Wiki

pocitacova sit

H Malé H Stfedni Velké
(10 - 49 zaméstnanct) (50-249 zaméstnanct) (250 a vice zaméstnanct)

Obrazek 16: VyuZiti internetovych sluzeb ceskéch firem podle velikosti

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (CSU, 2019)

Obrazek 17 ilustruje Groven zavadéni inovativnich SW a aplikaci pro pracovni vykon, kde
je u velkych podnikil nejvétsi vyuziti. Napt. Skoda Auto a.s. pravidelné aktualizuje svoje
pocitaové systémy, a také 2-krat rocné provadi celkovou revizi strojii spolu s aktualizacemi.
Nejmin rozvinuta je u SME prace se systémy jako fizeni vztahl se zakazniky (CRM) a fizeni
odbératelského fetézce (SCM). Jedna se o klicové sféry, kde probihd komunikace v rdmci
dodavatelsko-odbératelskych vztahli. Ty jsou pro dalsi rozvoj firem diilezité. CRM systém
pomaha tidit vztahy se zakazniky. Pfenasi komunikaci mezi firmou a zdkaznikem na vyssi

uroven. Tim, Ze obchod roste velmi rychle, je dilezité, aby se vSechny vztahy a komunikace
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prenesly na digitdlni uroven. V této podobé je jednodussi piehlednost tdaji a lepsi
uskladnéni. SCM na druhé stran¢ udrzuje a rozviji odbératelsky fetézec. Zahrnuje vSechny
procesy transformace surového materialu na findlni produkt a jeho odbyt. Spojuje vSechny
funkce od vyvoje produktu az po informacni systémy k piimé garanci vyrobku. Proto jsou

ve velkych firmach tyto systémy diilezité, aby byly jednotlivé komunikace a obraty digitalné

uchovavany.
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Obrazek 17: Vyuziti softwarovychvap’likaci Ceskych firem podle velikosti

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (CSU, 2019)

Placené¢ cloudové sluzby zatim v ¢eskych podnicich nejsou dostateéné vyuzivany. Na
obrazku 18 je vyhodnoceni situace v ¢eskych podnicich s vyuzitim cloudu. V souhrnu
celkem, co se vyuziva ve velkych firmach, nepfedstavuje ani 50% z nich. U SME se to
vyrazné snizuje. Nejvice vyuzivanou oblasti s cloudovym ulozistém predstavuji emaily.
Nejmensi zastoupeni maji v oblasti aplikaci — finan¢nich, tcetnich a jinych vyznamnych
firemnich systémd, které je finan¢né naro¢néjsi pokryt. Proto jsou vyuzivany prioritné na
emaily, které jsou postaveny v zdsad¢ na stejnych principech a cloudy jsou stejné, tudiz

finan¢né vyhodné;si.
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Obrazek 18: Vyuziti cloudovych s;vzsté’mﬁ Ceskych firem podle velikosti

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (CSU, 2019)

Posledni dilezitou sférou v ptipravenosti na Pramysl 4.0 je kyberneticka bezpecnost. Aby
mohly firmy prohlubovat miru digitalizace, musi zarucit, Ze jsou jejich data chranéna. Tim,
ze bude vSechno zpracovavano online, stanou se vétSim ldkadlem pro hackery. Pokud se jim
podafi prolomit do systému, dostanou vSechny potfebné informace, jakoz i know-how firem.
Ceské podniky si sice osvojily zakladni a nevyhnutelné funkce pro kybernetickou
bezpecnost — silné heslo, jeho pravidelné zmény, klasické aktualizace spojené s tidrzbou
ze dalsi potfebna opatieni jsou zavedena ve velmi malém procentu firem. Jenom do 30%
firem ma zavedenu biometrickou metodu kontroly. Co se ty¢e SME, tam se jednd jenom
0 8,5% malych a 19,2% sttednich podnikli. Velmi podceiiovanou oblasti je vyhodnocovani
IKT rizik. 73,3% velkych firem ma vytvorené tymy pro analyzu IKT rizikovych situaci, ale
jenom 51,6% stfednych a 30,4% malych. Podstatn€ méné jsou provadény pravidelné testy
IKT bezpecnosti, kde u velkych podnika se jedna o 63,4%. Jen 48,7% sttednich a 35,1%

malych podniki je schopno udrzovat pravidelné zkousky IKT bezpecnosti.
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Obrazek 19: Kyberneticka bezpeé}}os’t v Ceskych firmach podle velikosti

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (CSU, 2019)

Jako dopliujici faktor lze zaradit podil vydaji zemé do vyzkumu a vyvoje (VaV). Bez
dostupnych financi by nebyl moZny dalsi rozvoj. Obrazek 20 ilustruje vyvoj podilu investic
do VaV v milionech. Hlavnim zdrojem vydaji v poslednich 4 letech se jevi podnikatelsky
sektor, ktery vynaklada ro¢né nejvic financi do inovaci. V praiméru o 11% ro¢n¢ navysuje
své investice do VaV. V roce 2015 sice byl zaznamenan pokles, ale vzapéti se dostal na
stabilni uroven zvySovani. Vzhledem k tomu, Ze vétSina podniki realizujicich svoji ¢innost
na tizemi CR je pod zahraniéni kontrolou, se prohlubuje zavislost CR na zahrani¢nich
investicich. Finance plynouci z vetejného sektoru predstavuji 34,5% aktualné investovanych
do VaV. V roce 2016 byl zaznamenan propad ve vefejnych investicich a do roku 2018 se
nevratil na ptivodni uroven. Posledni slozkou je financovani z vetejnych zdrojl ze zahranici,
které ptedstavuji 6,5%. Podnikatelsky sektor je tedy nejveétsim ptispévatelem do VaV a tvori

59% z celkovych vydaja.
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Obrazek 20: Vydaje na vyzkum a vyvoj podle zdrojii financi
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (CSU, 2019)

4.3 Aplikace konceptu Priimysl 4.0 na vybrany ¢esky podnik

Pro tuto kapitolu byl vybran podnik Skoda Auto a.s. Rostouci produkce si vyzaduje
adekvatni opatfeni. Skoda Auto si uvédomuje, e v soudasnosti pomoci investic do
modernizace a digitalizace dokaze céastecné zrychlit proces a zamezit selhani lidského
faktoru. Postupné se lidské Cinnosti nahrazuji roboty a vSechny procesy se propojuji a fidi
pomoci internetu. Jako jeden z nejrozvinut&jich podnikii v ramci CR investuje hodn& do
inovaci. Do soucasnosti bylo zavedeno n¢kolik UspéSnych projektd napt. dProdukce’
v Kvasinach, Inteligentni udrzba v Mladé Boleslavi a automatizace zavodové logistiky

mensich dila4.

3 dProdukce — vitézny projekt Automotive Lean Production Award v kategorii ,,Special Award — Smart Digital
Application®. Zefektiviiuje montazni vyrobu, ktera je realizovana bez papiru, tzn. na montazni lince fungu;ji
zaznamy v digitalni podobé¢, ¢imz se Setfi ¢as, usnadiiuje orientace v tidajich a pfiruckach na pracovisti,
a tim se zabranuje chybam (skoda-storyboard.com, 2019).

4 Automatizovany sklad mensich dild — roboti naskladiiuji a pfepravuji ze skladu dily pfimo na montazni linku.

2 roboti naskladnuji a 2 se staraji o vyskladiiovani.
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Jednou zdalSich rozvinutych oblasti by mohla byt kvalita. Realizace by spocivala
v nahrazeni fyzického Meisterbocku virtudlnim. Lze predpokladat obdobi od 2019 — 2026
postupné zavadéni virtudlniho Meisterbocku. Zéstavby se budou provadét kombinované
a s predpokladem, Ze od roku 2023 budou ze 45% doplnény virtudlnimi. Pro ekonomické
vyhodnoceni vlivu zavedeni virtudlnich zastaveb se bude pracovat pouze se vstupnimi
nastroji a materidlem. V tabulce 7 jsou definovany pocty projektl za rok a pocet realnych
staveb Meisterbockll. V ptipadé fyzického je nutné disponovat ptipravkem, tj. fyzickym
Meisterbockem, materidlem jako plechy a vzorky na méteni, SW a licenci k tomuto SW.
Jako fixni polozku je nutné uvést jeho servis. V tabulce je zohlednén vyvoj zastaveb pro

fyzicky Meisterbock za obdobi 2019 — 2020. Pro méteni lze vyuzit SW PC-Dmis®.

Tabulka 7: Fyzicky Meisterbock - vstupni zdroje

Material - RV, plechy
(AMBY/ k¢) v tis.

Software (Kks)

Licence (SW/KE) v tis.
Servis (v tis. k¢) \

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro realizace virtualniho Meisterbocku je nutné vlastnit pouze SW, jeho licenci a simula¢ni
podporu. Pro ekonomické vyhodnoceni byl vybran SW Gom®. Nevyhnutelné néstroje
anavySovani projektl jsou definovany v tabulce 8. Ocekava se, Ze v roce 2023 bude jiz 45%

virtudlnich zastaveb. Ceny vstupti jsou na ur¢itou dobu fixni.

5 PC-Dmis — SW pro méfeni dilii
¢ GOM — SW pro 3D mefeni dili
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Tabulka 8: Virtualni Meisterbock - vstupni zdroje
Virtualni Meisterbock ‘2019‘ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Pocet projektu 4 4 4 4 4 4 4 4
Pocet zastaveb 2 3 4 12 20 25 30 45
Software (ks) 2 2 2 2 2

Licence (SW/k¢) v tis. 5 5 5 5 5 5 5 5

Simulace podpora (k¢) v tis. {0 10 10 10 10 10 10 10

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové finan¢ni vyhodnoceni zastaveb fyzickych je definovano v tabulce 11 a virtualnich
v tabulce 12 v ptilohe B. Pocatecni hodnota fyzického predstavuje 1 450 000 k¢, pficemz se
cena bude snizovat s niz§im po¢tem vykonanych zastaveb. Naopak pii virtudlnim je cena
v podstat¢ fixni z davodu pouziti stejnych vstupnich ndstroji pii rozdilném poctu
zéastavebNemusi se realné¢ stavét ani mit dostupné fyzické vzorky od dodavatelii

nakupovanych dild.

Tabulka 9 zobrazuje dosazeny zisk za jednotlivé roky. Na zacatku je bohuzel v zapornych
hodnotach kvili zvySenému vyuZiti fyzického Meisterbocku, kde jsou naklady podstatné
vyssi. Servis predstavuje fixni polozku bez ohledu na to, kolik zéstaveb bude vykonéno.
Podle vypocti rok 2021 by byl prvni rokem, kde by bylo dosazeno zisku. Readln¢ vSak az

v roce 2022, kdy by uz témét 1/3 bézela pies simulaci, zacinala by tovarna dosahovat zisku.

Tabulka 9: Vyhodnoceni prinosu za obdobi 2019-2026
AMB+VAMB Kumulativny zisk
1 450 000 1470 000 -20 000 -20 000

1 450 000 1470 000 -20 000 -40 000

1 450 000 1 440 000 10 000 -30 000

1450 000 1 140 000 310 000 280 000

1 450 000 990 000 460 000 740 000

1450 000 735 000 715 000 1 455 000
1450 000 405 000 1 045 000 2 500 000

1 450 000 20 000 1430 000 3930 000
Zdroj: Vlastni zpracovani

Jednozna¢nym piinosem virtudlnich zastaveb bude uSetfeni ndkladli na material vzorkt
a dobu stavby Meisterbocku. AvSak v této zakladni finan¢ni analyze nejsou zohlednény
pofizovaci ceny vstupll jako pocitace, métici technologie, doba prace, potfizovaci ceny SW,

lidsky kapital ptip. rekvalifikace anebo prondjem sluzby, ktera bude v ptipadé potieby
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vykonévat zastavby. Dal§i zménou bude bud’ rekvalifikace persondlu nebo hledani nové
pracovni sily s adekvatnimi védomostmi. Potizovaci cena fyzického Meisterbocku se podle
dostupnych dat pohybuje od 90 000€ (recyklat) az 190 000€ (novy). Virtualni svét si
vyzaduje pfiblizn¢ 1500 000 K¢ s platnosti na rok a 500 000 K¢ za jeho naslednou
aktualizaci. Cena persondlu je relativni v zavislosti na uUrovni vzdélani a zkuSenosti.
V ptipad¢ volby placené sluzby se cena odviji od naro¢nosti a trvani prace. Cena méficich
pripravka je zavisla také na presnosti méfeni. Pokud se jedna o piesnost 10 mm, jsou

levnéjsi, nez kdyz je potfebné zméfit s presnosti na 2 mm.

Exaktni vyhodnoceni takovéhoto projektu je velmi naro¢né. Vstupuje sem velké mnozstvi
proménnych, které jsou zavislé na Case a jinych hodnotach. Pokud by bylo mozné uvazovat
jenom o stabilnich pfedpokladech, bylo by mozné snadno vyhodnotit navratnost investic.
Z dlouhodobého hlediska lze pocitat s tisporou ¢asu a ndvratnosti investic. AvSak proces
digitalizace a modernizace je zna¢né obtizny a finan¢né vycerpavajici. Proto je prioritou
zavedeni do oblasti produkce a montédze, kde nakladnost i obtiznost projektli jsou ponékud

snazsi.
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5. Vysledky prace

Shrnuti feSené problematiky pomoci metody linearniho programovani definuje obrazek 21.
Barevné rozliSeni pfedstavuje vedouci zemé v jednotlivych zonach (zelend Déansko, hnéda
Finsko, modra Némecko). Vyhodnocenim celkové analyzy se dospélo k zadefinovani miry
efektivity podniki v CR. Zkoumané oblasti dilleZité pro implementaci konceptu Pramysl 4.0
jsou sefazeny vzestupné podle jejich tirovné rozvinutosti. Jednoznaéné& nejslabsi misto CR
predstavuje lidsky kapital, ktery ma negativni vliv na nedostate¢nou flexibilitu trhu prace

a podnikd. Nejvic rozvinutou sférou je konektivita.

Uroven efektivity zkoumanych oblasti CZ
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internetovych inovace digitalnich ~ vefejné spravy
sluzeb technologii

Obrdzek 21: Uroveri efektivity zkoumanych oblasti Ceské republiky

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prioritné je nutné soustiedit pozornost na zénu lidského kapitalu, kde CR dosahuje pouhych
57,81% vykonnosti Finska a svlij vystup musi 1,72 ndsobné¢ zvysit. Finsko, které se hlavné
za pomoci vice nez 100 spolecnosti, poskytovatelii vzdélani a mimovladnich organizaci
orientuje na sniZeni rozdild digitalnich schopnosti, je dobrym ptikladem. Misto uplatiiovani
narodnich strategii se Finsko spiSe zamétuje na uspotradavani kvalifikovanych akci, jako jsou
napt. vzdelavaci kurzy, certifikace a zvySovani povédomi v oblasti digitalnich technologii.

V CR lze rozlisit dvé problematické zony. V prvni fadé se jedna o nedostateéné rozvinuté
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Skolstvi, které neposkytuje adekvatni vzdélavaci pomicky pro studenty. Strategie
digitalniho vzdélavani z roku 2014, ktera definovala opatieni pro vybaveni Skol digitalni
infrastrukturou a kvalitnim pedagogickym personalem, nebyla jesté v soucasnosti naplnéna.
Aktualné nejnovéjsi strategii v platnosti je Digitalni Cesko z roku 2018, jez podchycuje
kroky pro zlepSeni trhu prace, vzdélani a tim i navySeni kapacit pracovni sily. Druhou
strankou je nedostatecna pripravenost a flexibilita trhu prace a pracovnich pozic, které v této
dobé& nejsou dostupné. Vzhledem k témto nedostatkiim se CR potyka s odlivem lidského
kapitalu do zahranic¢i, kde je vzdélani na vyrazné vyssi Grovni a trh prace s adekvatnimi
pracovnimi nabidkami. Timto pfichazi o plnohodnotnou lidskou silu, kterd by byla schopna
rozvijet a posouvat uroven digitalizace a soucasn¢ zvySovat konkurenceschopnost v ramci

domovské zemé.

Druhou kritickou oblasti je vyuziti internetového pipojeni. Aby se CR dostala na Grovei
Danska, musi sviij vystup zvysit o 54,7%. Detailngjsi analyza ukazala nejvétsi nedostatky
u malych pfipadné stfednich podniki. SME jsou v této sféfe vyrazné zaostalé napt. wiki ma
jenom 3,9% malych a 8,5% stiednich podnika, extranet 12,4% malych a 25,5% stfednich,
intranet 26,2% malych a 50% stfednich, socialni sit¢ jenom 41,5% malych a 54,1%
sttednich. Jenom 50,6% malych podniki mé zaveden vzdaleny ptistup pro préaci z domova.
Co se tyka velkych firem, jsou malo rozvinuté wiki (vlastni tzv. encyklopedie slov, kterou
ma jenom 20,6% podnikil, mezi nimi také Skoda Auto), extranet’ (46% firem) a socialni sité

(73,3%).

Inovaéni schopnost zaostava 1,5 nasobné za Némeckem. Hlavni indikator pfedstavuji vydaje
na vyvoj a vyzkum. Podil vydaji v CR realizuje hlavné sektor podnikatelsky 59%, vefejny
domaci 34,5% a zahrani¢ni 6,5%. Vzhledem k tomu, ze vétSina firem je pod zahranicni
spravou, jsou vydaje na vyvoj a vyzkum zavislé na pfilivu zahrani¢nich investic. Jsou zde

zahrnuty i patenty a védecké publikace, které nejsou v ramci tizemi CR dostadujici.

Z hlediska miry efektivity v porovnani se sledovanymi zemémi ma CR na pfiblizné 70%
integraci digitalnich technologii a digitalizaci vefejné spravy. Fungujicim piikladem
digitalizace vefejné spravy jsou e-recepty, které nabiraji na popularite a jsou ¢im dal tim vice

vyuzivany. Za obdobi 2 let od jejich zavedeni jich bylo vystaveno jiz pies 150 tisic. Urovei

7 Extranet - soukroma sit’, ke které maji pfistup partnefi, obchodnici a dodavatelé
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a moznosti Czechpointu se rozsifuji (moznost si vyzvednout elektronicky Iékatsky vypis)
a zvySuje se i uroven online portalu vetejné spravy (kde se objevuje stale vic podani
elektronickych formulait apod). Integrace digitalnich technologii v ramci ¢eskych podnikt
zaostava ve vyuzivani velkych dat a cloudovych systémi. Po zhodnoceni podrobnéjsi
analyzy na urovni SME lze vidét také moznosti zlepSeni v zavadéni a vySSim vyuziti
odbératelskych a zakaznickych systémd. Ty slouzi pro snadnéjsi, piehlednéjsi
a personalizovan¢j$i praci firem s danymi subjekty. Pozitivem je zcela rozvinuté
elektronické obchodovani na vSech urovnich podnika. Co se jevi vzhledem k postupné
integraci digitalnich technologii jako znepokojujici, je uroven kybernetické bezpecnosti
v ramci SME. Minimalné soustfed’uji svou pozornost na vyhodnocovani rizik a zkouSeni

preventivnich testil. Disponuji pouze zdkladnim bezpecnostnim vybavenim.

Nejlépe hodnocenou a nejefektivnéjsi oblasti je konektivita, které dosahuje az 80%. Pokryti
vysokorychlostnim internetovym pfipojenim je uz s vyjimkou madlo osidlenych vesnic
vysoké. V soudasnosti se CR pfipravuje na zavedeni 5G sité. Jednou z podporujicich

vladnich strategii je Digitalni Cesko.

Pomoci finalizace ziskanych poznatkii byla vypracovana SWOT analyza na obrazku 22.
Silnymi strankami, ze kterych miize CR &erpat, jsou turoven kvalitniho vzdélani a pracovni
sily. Ta mlze zabezpecit prosperitu zem¢& napi. kvalitnim zdravotnictvim a diky nému
1 dostupnym lidskym kapitdlem s plnohodnotnou pracovni silou. AvSak problém nastdva
v zaddouci kvalifikaci pro potteby Primyslu 4.0. Otevienost ekonomiky pfinasi nové
moznosti — pfistup k modernim technologiim jinych zemi nebo spolupraci na vyvoji se
zahrani¢nimi podniky. Napojeni na svétovy primysl zabezpeCuje téz ptiliv investic do
nezaméstnanosti za posledni obdobi. Slabé stranky naopak poukazuji na nedostacujici
vydaje do vyvoje a vyzkumu. Vzdélani a kvalifikovana pracovni sila pro podminky
Primyslu 4.0 neustale zaostavaji. CeloZivotni vzdélavani pro tuto oblast v podstaté jeste ani
neexistuje. Pfipravenost trhu a jeho flexibilita pro podminky Priimyslu 4.0 nejsou rozvinuté.
CR bojuje s odlivem lidského kapitalu, ktery by mohl zvysit jeji uroven. Potencialni

ptileZitosti 1ze podporovat v udrzovani Primyslu 4.0 jako priority v CR.
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Silné stranky - Strenght Slabé stranky - Weakness

* Oteviena ekonomika * Odliv lidského kapitalu v oblasti vzdélani a prace (Pramysl
* Dobré internetové piipojeni a pokryti 4.0)

* Napojeni na svétovy pramysl * Nedostate¢né financovani vyzkumu

* Kuvalitni vzdélavani * Nedostate¢na piipravenost na celozivotni vzdélavani

» Kvalifikovana pracovni sila riiznych oborech (Primysl 4.0)

* Nizk4 mira nezaméstnanosti * Nedostate¢na kvalita vzdélani pro potieby Pramyslu 4.0

* Nedostate¢na piipravenost politiky pro zmény na trhu prace

PrileZitosti - Opportunities Hrozby - Threats

* Nedostate¢né rozvinuta kyberneticka bezpe¢nost

* Prohloubeni zavislosti ekonomiky na Némecku

* Nedostate¢na podpora inovaci

* Nedostatecné rekvalifikace

¢ Nedostatek odbornikt pro potieby Primysl 4.0

* Nedostate¢na piipravenost na strukturalni zmény na trhu
prace

* Udrzovani konceptu Primysl 4.0 jako priorita
* Podpora EU

e Zvyseni kvality vzdélani

+ Piiliv zahraniéniho kapitalu

* Podporamladeze v IKT znalostech

* Vznik novych pracovnich piilezitosti

* Cilena podpora SME

Obrazek 22: SWOT analyza pripravenosti CR

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptipravenost ¢eskych firem lze zaradit do faze interakce, ktera byla zadefinovana v zévéru
prvni kapitoly. Podniky v CR maji uz rozvinutou zakladni webovou infrastrukturu
a komunikaci s dodavateli a zakazniky. Strategie digitalizace jejich procesii jsou aktudlné
ve stavu rozpracovanosti nebo ve findlnim stavu. Stale disponuji v malé mife adekvatnimi
softwary pro udrzovani vztahl s partnery. Nedisponuji personalizovanym piistupem
k zdkaznikim. Na druhé stran¢ existuji vyjimky. VétSinou se jedna o velké firmy, které je
mozné zatadit do faze postupné integrace. Piikladem je Skoda Auto, ktera uz zavedla nékolik
projektl a digitalizovala svoje vyrobni procesy. Jednim z divodl, pro¢ je pfipravenost
ceskych firem na nizké urovni, je nedostatek kvalifikované pracovni sily. Na druhé strané

nemaji dostate¢ni finance pro modernizaci a vytvofeni vhodného pracovniho prostredi.

5.1  Navrh opatieni pro CR

Néavrh lze rozd¢lit do dvou oblasti - podpory nejzaostalejsi oblasti a vladni strategie. Prvni
sférou je zvyseni urovné lidského kapitalu. V ramci zvySovani vydaji na vzdélani a Girovné
vzdélani pro uéely Pramyslu 4.0 se zvysi zajem mladych lidi. Plan opatieni pro CR spoéiva
prioritné ve vylepSeni oblasti lidského kapitdlu. Vychovu mladeze zabezpeci adekvéatni
a moderni technologie, kterd zvysi uroven dané fakulty a ptilakd studenty. Diky préci
nevladnich agentur, které zabezpecuji realizovani piipravy rekvalifika¢nich kurzl a podporu
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dalsiho vzdélani u zkuSenych pracovnikil, se snizi odliv mladeze. V piipad¢ uspésného
vystudovani nové zavedenych oborti by bylo vhodné zarucit 5% studentim s nejlepSimi
vysledky adekvatni pracovni misto, kde budou schopni vyuzit nabyté dovednosti. Druhym
opatfenim je motivovat podniky v procesu digitalizace. Vlada vyhlasi soutéz pro narodni
podniky, kde by predstavily svoje projekty na digitalizaci. Nejperspektivnéjsi by dostal 1/3
financi na rozbéhnuti projektu. Dalsim névrhem je vytvofit na narodni urovni platformu,
ktera poskytne mladym lidem moznost vyvijet programy a technologie. Pro ty by byly
nasledn¢ vypracovany interaktivni marketingové kampané nabizejici je zvyhodnénych

podminek domécim podnikiim, nebo v ptipadé Gspé$nosti i na mezinarodnim trhu.

V praxi je vidét, ze CR sice disponuje velkym mnozstvim strategickych dokumentti, aviak
problém nastava v jejich naplnéni. Neexistuje zadny kontrolni orgén, ktery by dohlizel na
dosahovani vysledki. Proto vétSina strategii byla sice zpracovand na vysoké urovni, ale
nikdy v praxi nepfinesla, co méla. DalSim navrhem je pfipravovat strategie s postupnymi
realné splnitelnymi cili a spolu s tim vytvofeni fidiciho a dozorového organu. Na jedné strané
fidici organ by m¢l mit na starosti naplnéni cilti a v pripadé ne¢ekanych situaci najit feSeni
pro dany problém. Pro kazdou strategii by mél byt vyclenén dostateCny rozpocet podle
naroénosti projektu a stanovena doba plnéni. Ridici organ by mél byt tvofen z nékolika
odbornikii — ekonomd, technologi, lidi z praxe atd. Kazdy by mél zastupovat svou oblast
a na zéklad¢ svych znalosti adekvatné reagovat na podnéty. AvSak na druh¢ stran€ musi byt
vytvofen dozorovy organ. Ten by mél mit dostatek kompetenci pro dohliZzeni na plnéni cild,
ale také moZnost sankcionovat v piipadé, Ze by fidici organ neplnil svoji funkci. Pfi
schvaleni strategie musi byt vytvofen také adekvatni legislativni ramec, ktery bude udrZovat

projekt v statem pitijatelnych hranicich.
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Z.avér

Priimysl 4.0 je jednou z nejdiskutovanéjSich tém v poslednim obdobi. Vlivem celosvétové
osvojovani si zékladnich principti a podpory tohoto konceptu bylo publikovano dostatecné
mnozstvi odborni literatury jak na zahraniéni, tak i na domaci urovni. Pro obeznameni
s problematikou se koné ro¢n¢ nékolik konferenci, kde ptednaseji odbornici z celého svéta.
Smyslem Pramyslu 4.0 je vybudovani inteligentnich méstecek a tovarni. Piedpokladem
realizace téchto projekti je vytvotfeni kyberneticko-fyzikalniho systému, ktery zohlednuje
komunikaci strojii mezi sebou prostfednictvim pfenosu dat pies internet véci a sluzeb.
Nosnimi technologiemi jsou strojové uceni, uméla inteligence, implementované senzory.
Zaroven se v inteligentni tovarng vytvaii rozsifena realita, kde 1ze pomoci simulaci pracovat
ve virtudlni realitou a vytvofit tak digitalni dvojce. Diky tomuto procesu lze ptfedvidat mozné
nedostatky, na které by se za jinych okolnosti nepfislo. Aby si firmy udrzely
konkurenceschopnost na globalnim trhu, musi investovat do inovaci a modernizovat svoji

produkei.

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit piipravenost ¢eskych firem na implementaci konceptu
Primysl 4.0 a identifikovat slabd mista v procesu zavadéni digitalizace. Tento cil byl

naplnén zodpovézenim vyzkumnych otazek.

1. ,,Jaké je postaveni Ceské republiky v procesu implementace konceptu Priimysl 4.02
Zmé&fenim efektivnosti jednotlivych oblasti pomoci indext DESI a GCI a metodou analyzy
datovych obaltl Ize vyhodnotit nejmifi efektivni oblast CR, kterou je lidsky kapital. Problém
vSak nastava ve dvou oblastech. Prvnim nedostatkem je nekvalitni vzdélani pro potieby
Pramyslu 4.0. CR sice piipravuje strategické dokumenty na podporu této oblasti, avsak
dosud nebyly naplnény. Na druhé stran¢ nejsou vytvotrena adekvatni pracovni mista. Trh
prace v CR neni piipraven na nastup viny digitalizace nedostatkem relevantnich pracovnich
mist a nekvalifikovanou lidskou silou v této oblasti. Vlivem nedostatecné ptipravenosti trhu
prace na strukturalni zmény a malo rozvinutého $kolstvi musi CR &elit odlivu lidského

kapitalu.
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2. ,,Jaké jsou nedostatky velkych, stiednich a malych podnikii na iizemi Ceské republiky
v éie digitalizace? “

Slaba mista pro malé a stfedni podniky pfedstavuje nedostatecné rozvinutd infrastruktura

smérem k dodavatelim a zakaznikiim. Z hlediska kybernetické bezpecnosti, ktera je

rozvinuta na zdkladni Grovni, jsou oblasti jako vyhodnocovani rizik a pravidelné testy

bezpecnosti podceniované. Potencidl ve zlepSeni u velkych, stftednych a malych firem lze

vidét ve vyuziti cloudovych systémt, fizeni dodavatelsko-odbératelského fetézce a fizeni

zékaznickych vztaht.

3. ,,Jaky piinos znamenda Primysl 4.0 pro podnik?“
Aplikace prvkl Primyslu 4.0 ve velkém podniku vede z dlouhodobého hlediska k vytvoteni
zisku. Vzhledem k mensimu vyuziti fyzickych zastaveb dojde k usetfeni nakladd na
zastavbové zkousky a snizeni odpadu a plytvani materidlu na vzorky. Bez potieby vlastnéni
fyzického zatizeni potiebného pro vykon zastaveb se uvolni prostor, ktery miize byt vyuzit
jinym zptisobem. AvsSak pfi zavaddéni potiebnych zatizeni a aplikaci pro virtualni zastavby
nastava problém s personalem. Na trhu prace neni dostatek kvalifikované pracovni sily
a stavajici pracovnici nemaji vhodné vzdélani pro vykon této ¢innosti. Proto bude potieba
vynalozit investice do rekvalifikace persondlu. Implementaci sice zaniknou plvodni

pracovni mista, ale na druhé strané se vytvoii mista strukturalné nova.

Podle iniciativy Primysl 4.0 Ize pfipravenost ceskych firem zatadit do druhé faze. Aktudlné
maji rozvinutou zékladni webovou infrastrukturu. Avsak softwarova vybavenost malych,
sttednich a velkych firem je nizka. Jen malé procento firem disponuje vhodnymi systémy
potfebnymi pro komunikaci s odbérateli a zdkazniky. Digitalni strategie jsou v rozpracované
formé piipadné ve finalni fazi. Existuji viak i vyjimky — n&které velké podniky, napt. Skoda
Auto, Ize zatadit do faze integrace. Skoda Auto efektivné implementuje prvky Primyslu 4.0

do vyrobniho procesu a rozbéhla uz n€kolik isp&Snych projektl.

Ptinosem diplomové prace je zdiraznéni nedostatetné ptipravenosti ¢eskych firem, trhu
prace a lidského kapitalu pro zavadéni konceptu Primysl 4.0. Postupnym prohlubovanim
konceptu se zméni struktura spolec¢nosti, kde bude zapotiebi celozivotniho vzdélavani
s neustalym ristem modernich technologii. Z ekonomického hlediska nejsou dostatecné

vydaje na vyzkum a vyvoj. Zavedenim konceptu Priimysl 4.0 se sice formuje novy systém,
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kde se strukturaln¢ zméni pracovni mista a tim i pozadovana Uroven vzdélani, avSak

v procesu zaniku klasickych pracovnich pozic vznikne nékolik novych.

Nabizi se dvé oblasti pro navrzeni opatfeni. V prvni fad¢ je to neefektivnost vladnich
strategii, pro které¢ by mél byt vytvoten jak fidici organ, tak i orgén kontrolni, ktery by m¢l
k dispozici prava sankcionovat v ptipadé nedodrzeni terminti. Druhou oblasti je podpora
lidského kapitalu jak v oblasti vzdélani, tak i1 tvorbou novych pracovnich mist. Jsou dvé
mozné varianty. Za prvé zaruceni adekvatniho pracovniho mista napt. 5% studentim
s nejlepsimi studijnimi vysledky. Na druhé strané realizace vladni soutéze o nejlepsi projekt

digitalizace svého podniku a podanim piispévku na jeho realizaci.

Postupnym zavadénim prvkd Primyslu 4.0 se vytvaii nova spolecenska kultura. Postupné
vymizi klasickd pracovni mista spojend s manudlni ¢innosti. Vytvoii se pracovni nabidky
spiSe védomostniho charakteru, kde budou lidé muset pracovat s novymi informa¢nimi
technologiemi. Avsak cesta k vybudovani inteligentni a védomostni spole¢nosti je finanéné
naroc¢na a zdlouhava. Rychlost, jakou jdou inovace kupiedu, je pro malé hrace neudrzitelna.
Firmy ale i stdt si musi uvédomit dileZzitost vydajli na inovace a vice investovat do
modernizace. DalS$im pfinosem novych technologickych postupii a virtualizovani mnohych
¢innosti je eliminace odpadu. Piikladem muze byt provadéni virtualnich zastaveb, kde se
snizi pouziti materialu na vyrobu fyzickych vzorki a tim i jejich Srotace, nebo plytvanim
materialu ve vyrob€. Implementace koncepce Priimysl 4.0 ptispiva k udrzovani lepsi urovné

zivotniho prostfedi.

Vzhledem k aktudlni situaci se otdzka vydajii na inovace a podpory zavadéni konceptu
Priimysl 4.0 dostava nejenom v CR ale i globaln& do pozadi. Vlivem krize spojené s nemoci
Covid 19 se pro firmy stava prioritou boj o preziti a udrzeni svych zaméstnanci. Stat a vladni
organizace také kladou do poptedi podporu ekonomiky a udrzeni produkce stiednich
a malych firem v zemi. Aktualné ve svété prevlada myslenka znovuobnoveni primyslové
vyroby a udrzeni zaméstnanosti na ukor budovani inteligentnich tovaren a modernizace

procest vyroby.
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Priloha A Vysledky linearniho programovani

Tabulka 10: Hodnoceni efektivi

podle metody DEA

Konektivita
Skoére 0,8043 | 0,7147 0,7948 0,8614 1 0,8981
Input 1 1 1 1 1 1
Output 59,2 53 58,5 63 73,6 66,1
V (i) 1,2432 | 1,3992 1,2581 1,1609 | 1,0000 | 1,1135
U (r) 0,0169 | 0,0190 0,0171 0,0158 | 0,0136 | 0,0151
Lidsky kapital
Skére 0,5781 | 0,5703 0,7187 0,8181 |0,79355 | 1,0000
Input 1 1 1 1 1 1
Output 44,8 44 55,7 63 61,5 77,5
V (i) 1,7299 | 1,7534 1,3914 1,2224 | 1,2602 | 1,0000
U (n) 0,0223 | 0,0226 0,0180 0,0158 | 0,0163 ' 0,0129
Vyuziti internetovych sluzeb
Skére 0,6464 | 0,6464 0,6950 0,9339 1 0,8920
Input 1 1 1 1 1 1
Output 47,9 48 51,5 69 74,1 66,1
V (i) 1,5470 | 1,5470 1,4388 1,0708 | 1,0000 | 1,1210
U (r) 0,0209 | 0,0209 0,0194 0,0145 | 0,0135 | 0,0151
Integrace digitalnich
technologii
Skére 0,6933 | 0,5628 0,6232 0,6835 1 0,9511
Input 1 1 1 1 1 1
Output 42,5 35 38,2 42 61,3 58,3
V (i) 1,4424 | 1,7768 1,6047 1,4630 | 1,0000 | 1,0515
U (r) 0,0235 | 0,0290 0,0262 0,0239 | 0,0163 | 0,0172
Digitalizace verejné spravy
Skore 0,7095 | 0,6889 0,8573 0,6671 | 0,94602 | 1,0000
Input 1 1 1 1 1 1
Output 55,2 54 66,7 52 73,6 77,8
V (i) 1,4094 | 1,4515 1,1664 1,4990 | 1,0571 | 1,0000
U (r) 0,0181 | 0,0187 0,0150 0,0193 | 0,0136 @ 0,0129
Schopnost inovovat

Skére 0,6555 | 0,5334 0,8583 1,0000 | 0,87788 | 0,8733
Input 1 1 1 1 1 1
Output 56,9 46 74,5 87 76,2 75,8
V (i) 0,6555 | 0,5334 0,8583 1,0000 | 0,8779 | 0,8733
U (r) 0,0176 | 0,0216 0,0134 0,0115 | 0,0131 | 0,0132

Zdroj: linedrni programovani
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Priloha B Vyhodnoceni nakladi fyzickych a virtualnich zastaveb

Tabulka 11: Fyzicky Meisterbock - financni vyhodnoceni za obdobi 2019 - 2026
Fyzicky Meisterbock 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Meisterbock (v tis. k¢€) 720 | 720 | 720 540 540 360 180 0
Material na stavbu (v tis.
k¢) 675 | 675 645 525 375 300 150 0
Cena za licence (v tis. k¢) AV 20 20 20 20 20 20 20
Servis (v tis. k¢) 35 35 35 35 35 35 35 35
Suma celkom (k¢) v tis. 1450 | 1450 | 1420 | 1120 | 970 715 385 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 12: Virtudlni Meisterbock - financni vyhodnoceni za obdobi 2019-2026

Cena za licence (v tis.

k)

Simulace podpora

Suma celkom (k¢) v tis.
Zdroj: Vlastni zpracovani
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