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CPS = Cyber-Physical System (Kyber-fyzikalni systém)
DIA = Digital Impact Assessment

ERP = Enterprise Resource Planning

ESB = Enterprise Service Bus

HW = Hardware

loP = Internet of People

loS = Internet of Services

loT = Internet of Things

MSP = Maly a stfedni podnikatel

PLC = Programovatelny logicky automat
SOA = Service Oriented Architecture
SW = Software

VaV =Véda a vyzkum



Predmluva

Predmluva

Nové technologie rychle méni tvdF nasi ekonomiky i nds zpiisob Zivota. Ctvrtd
prumyslovd revoluce nepfindsi zdsadni zmény pouze pro oblast priimyslové vy-
roby. Ta sice stoji v jejim centru, presah Etvrté priimyslové revoluce je vsak mno-
hem sirsi. Jednd se o zcela novou filozofii prindsejici celospolecenskou zménu
a zasahujici celou fadu oblasti od primyslu pres oblast technické standardiza-
ce, bezpeclnosti, systému vzdéldvdni, pravniho ramce, védy a vyzkumu az po trh
prdce nebo socidlni systém. Ceskd republika patfi k zemim s nejdelsi primyslo-
vou tradici a nasi ambici je, aby i jeji budoucnost zustala spojena s primyslem.
Ctvrtd primyslovd revoluce pfindsi fadu vyzev, ale zejména jedine¢nou pfileZi-
tost k zajisténi dlouhodobé konkurenceschopnosti Ceské republiky v globdinim
konkurenénim prostredi. Zijeme ve vyjimecné dobé a nase schopnost vyuZit této
prileZitosti bude mit dopad na kvalitu Zivota celych generaci. Nestojime na prahu
Ctvrté primyslové revoluce, ona jiz totiz zapocala. Zapocala v nejrozvinutéjsich
svétovych ekonomikdch sice pod riiznymi ndzvy, ale vedena stejnou snahou, a to
snahou o udrZeni a posileni konkurenceschopnosti a technologického prvenstvi
téchto stdtu na svétovych trzich. Snahou o prevzeti vétsi kontroly nad celym hod-
notovym retézcem, coZ je za soucasného stavu ceny pracovni sily a jeji dostup-
nosti v téchto zemich velmi obtizné. V neposledni radé také snahou resit nards-
tajici spolecensko-ekonomické problémy a celit novym demografickym a geopo-
litickym rizikiim. To vede u mnoha globdlnich firem k pfehodnocovdni stdvajici
koncepce geografické alokace vyrobnich kapacit a k systematickému budovdni
moderniho modelu priimyslové vyroby.

Iniciativy reagujici na &tvrtou priamyslovou revoluci, at jiz ta némeckd pod
ndzvem Industrie 4.0, Industrial Internet Consortium nebo Smart Manufacturing
Leadership Coalition v USA ¢i obdobné programy Japonska i Ciny, jsou pFedevsim
zcela novou filozofii systémového vyuZivdni, integrace a propojovdni nejriiznéj-
Sich technologii pfi uvaZovdni jejich trvalého a velice rychlého rozvoje. Vzhledem
k siti dopadu musi tato filozofie proniknout do mysleni celé spolec¢nosti. Jeji prijeti
prinese nejen velké vyzvy, ale také dnes jesté netusené prileZitosti primyslovym
podnikim. Proto jsou to prdvé ony, které musi usilovat o to, aby na tyto zmény
reagovaly. Ignorovdni této nové reality by vedlo k postupné ztrdté konkurence-
schopnosti nejenom jednotlivych firem, ale Ceské republiky jako celku.



Vymezeni pojmU

1 Vymezeni pojmu

1.1 Prdmyslova revoluce - historicky vyvoj

1.1.1 Prvni pramyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce zapocala v Anglii v 18. stoleti (néktefi badatelé
jeji pocatek datuji pfesnéji, a to do roku 1784, kdy Edmund Cartwright vynalezl
prvni mechanicky tkaci stav). Primyslova revoluce probihala jesté v 19. stoleti,
kdy se dokoncoval pfechod od ru¢ni vyroby v manufakturach ke strojni velko-
vyrobé. Masové se v té dobé zacaly vyuzivat nové zdroje energie, predevsim
uhli (resp. pdra), proto je také tradicnim symbolem pramyslové revoluce, kte-
rou dnes nazyvame prvni priimyslovou revoluci, parni stroj. Klicovym pojmem
tohoto obdobi je industrializace. Dopad pramyslové revoluce na spole¢nost
byl obrovsky, zdsadné se zménily vdechny obory hospodafstvi. Co do vyznamu
je tento prevrat srovnatelny s neolitickou revoluci, kterd znamenala proménu
spole¢nosti od lovcl a sbéracli k zemédélské. S tim souviselo zakladani sidel,
kompletni zména zivotniho stylu a vznik soukromého vlastnictvi.

1.1.2 Druha primyslova revoluce

Slovo ,revoluce” je dobré, ponévadz podnécuje zvédavost, vzbuzuje emo-
ce a Sokuje, proto i dalsi vyraznéjsi zmény, ke kterym doslo v primyslu, za-
caly byt zpétné nazyvany ,revolucemi”. To je pfipad i tzv. druhé priimyslové
revoluce, ktera je spojovana s elektrifikaci a se vznikem montdaznich linek. Toto
obdobi navazuje v podstaté bezprostfedné na obdobi 1. primyslové revolu-
ce, tzn. Ze se datuje na konec 19. stoleti. Vétsinou se spojuje se dvéma daty:
s rokem 1879, kdy T. A. Edison vynalezl Zarovku, nebo s rokem 1870, kdy spo-
le¢nost Cincinnati instalovala ve svém zdvodé prvni montazni linku a zacala
s délbou prace, pozdéji elektrifikovanou, ktera ptinesla daldi prudky rozvoj
masové vyroby.

1.1.3 Treti primyslova revoluce

Ta byva nejcastéji spojovana s automatizaci, elektronikou a rozmachem
informacnich technologii. Jeji datovani je vsak jesté spornéjsi nez u jeji pred-
chiadkyné. Stejné jako byl pfrechod od uhli a pary k elektfiné pomérné spojity
a logicky, tak i prechod od mechanisml k automatim byl spise vysledkem
prirozené evoluce nez skutecnou revoluci. Za jeji poc¢atek se nejcastéji uvadi
rok 1969, kdy byl vyroben prvni programovatelny logicky automat ¢ili PLC.
Jedna se vlastné o maly priimyslovy pocitac, fidici jednotku, pro automatizaci

7



Vymezeni pojmU

procesu v redlném case. Pro PLC je charakteristické, Ze program se vykondava
v tzv. cyklech.

1.1.4 Ctvrta priamyslova revoluce

Tu prozivdme pravé ted a trvat by méla dalSich minimalné 10-30 let. Je
charakterizovdna masovym rozsifenim internetu a jeho prdnikem doslova
do vsech oblasti lidské ¢innosti. Internet je tady jiz pomérné dlouho; da se
fict, Ze v podstaté od roku 1962, kdy vznikl projekt pocitacového vyzkumu
agentury ARPA, kterd dostala v souvislosti se studenou valkou v USA zadéni,
aby vyvinula komunikacni sit pro pocitace s decentralizovanym fizenim. Resp.
od roku 1969, kdy ukol splnila a do provozu byla uvedena prvni experimental-
ni sit ARPANET. Pojem ,Internet” vznikl v roce 1987 a k jeho komercionalizaci
doslo v roce 1994. Od konce 90. let pak sledujeme extrémni nar(st uzivatell
internetu, ktery v dnedni dobé jiz dosahuje fadu miliard. Tim to ale nekondi.
K siti se pfipojuji kromé lidi také stroje a véci obecné. Redlné a virtudlni svéty
se zacinaji prolinat a do hry vstupuji tzv. kyberfyzické systémy.

N Y Stupen
Od Prumyslu 1.0 k Primyslu 4.0 Koemplexity
1
Prvni . Druha Treti Cyrtd
prumyslova primyslova pramyslova prumyslova
revoluce rovoluce rovoluce revoluce
2avddi mocranichd 2avddi hremadncu 2avadivyu2ti 2avidi kytomaticho-
vyrobol zabizect vyTeby zakazency na eleddronky a vypotelni frocko sys¥ey
pehaning wedou oddieni pracowmich techriby diko
aparou Gkond avyuzti okl ny automainjicd vyroby Qm

\
Prvnl programoyatel ry l

\\ _ - Py pazovy kgicky aucmal
Prvad mechanichy | doprawnik, jaka Maochoon 034, 1069
thalooveky 2tav, 1784 v Cincinmab, 1870 N
v__vm_v
] ] ] I ] ] ] |} ] ] ] ] ] ] ] ] [ ] ] '
1800 1900 2000 Cas

Obrdzek 1: Od Primyslu 1.0 k Priimyslu 4.0, zdroj: Siemens Ceskd republika

1.2 Prdmysl 4.0

Oznaceni pro soucasny trend digitalizace a s ni souvisejici automatizace
vyroby. Podle této myslenky vzniknou ,chytré tovarny* které budou vyuzivat
autonomni kyberneticko-fyzické systémy, jez pfevezmou opakujici se a jed-
noduché ¢innosti, které do té doby vykondvali lidé. Produkty i stroje dostanou
¢ipy, pomoci nichZ budou navzajem komunikovat a bude je mozné vzdalené
kontrolovat ¢i fidit.
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V pramyslu 4.0, jehoz zaklady tvofi internet véci, se budou déle vyuzivat
cloudova ulozisté, datova centra, strojové uceni a uméld inteligence, automa-
tické hlaseni problémi ve vyrobé nebo tzv.,chytré sklady”, které samy reaguji
na stav svych zasob a upravuji jejich tok.

1.3 Digitalizace

Pojem digitalizace je chdpdn velmi rozdilné. Nejcastéji jako pfevod nebo
uchovavani dokument( v digitdlni podobé. Digitalizace ve skute¢nosti nabizi
mnohem vice. Ocekdavani od této oblasti jsou velikd, stava se castou soucasti
strategickych plant fady zejména vétsich korporaci, ovsem samotné vnimani
a chdpani se vsak casto lisi. Digitalizace hledd moznosti postavené na digital-
nich technologiich, které pfindsi zefektivnéni a zlepseni fungovani vnitrofi-
remnich i externich procesl za Ucelem vyssi efektivity spole¢nosti. Cilem je
zvysit zisk, snizit ndklady, ale i zvysit spokojenost a pfipadné finan¢ni vytézeni
zékaznika.

Vyznam digitalizace je obrovsky a vzhledem k neustalému vyvoji techno-
logii bude jeji vyznam déle narlstat. Pokud spravné digitalizaci aplikujeme
a uchopime, mame pred sebou ohromny potencidl jak zvySovat efektivitu
a rozvijet business i pfijmy. Digitalizace je vSudypfitomna a prostupuje viemi
procesy ve firmé. Propojuje rlizna oddéleni ve firmach — marketing, obchod,
servis i backoffice. Musi byt k dispozici 24 hodin denné, sedm dni v tydnu,
kdekoli, na vSech zafizenich, pro viechny (zdjemci, zdkaznici, zprostfedkova-
telé, partnefi a interni zaméstnanci).

VSe musi stat na pevnych datech, ktera je potfeba shromazdovat, vyhod-
nocovat a ukladat tak, aby k nim byl umoznén neustaly pfistup. Shromaz-
dovani dat musi byt spojeno s automatizaci. VzrQstajici vyznam dat jasné
dokladd, Ze vice nez 90% veskerych dat neni starSich nez dva roky. S timto
fenoménem je casto pouzivan pojem big data. Jednotlivi uZivatelé jsou vza-
jemné propojeni a vznika tak stale se rozvijejici partnersky ekosystém. Jed-
notlivi Ucastnici zvysuji efektivitu i redlny pfinos informaci a dat neustalym
zpresnovanim, doplnovanim i spole¢nym se uc¢enim. Na tomto principu jsou
postavené i relativné nové business modely tzv. sdilené ekonomiky, kde pro
provozovani siti a nabizeni sluzeb nebo produktd neni nutné je fyzicky vlast-
nit. Systémy nejsou nikterak velikostné nebo vyuzitim omezované a umoznuji
tak velmi snadné rozsifeni, zvétseni a zapojeni i dalSich vstupujicich prvka,
systému, roli, partnerli nebo kapacit. Z tohoto pohledu je stézejni vyuziti
technologie postavené na cloudu. Digitalizace pfinasi zkraceni, zjednoduseni
procesl, moznosti rychlého rozhodovani nebo vyvoje. Zakladem je co mozna
nejrychlejsi ptizplsobovani se ménicim se pozadavkam a trhu.
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1.4 Automatizace

Automatizace oznacuje pouziti samocinnych fidicich systém0 k fizeni
technologickych zatizeni a procest. Z pohledu industrializace jde o krok na-
sledujici po mechanizaci. Zatimco mechanizace poskytuje lidem k praci za-
fizeni, které jim usnadnuje praci, automatizace snizuje potfebu pfitomnosti
¢lovéka pfi vykonavani urcité ¢innosti.

Pfi splnéni idealniho predpokladu tzv. komplexni automatizace by teo-
reticky mohlo dojit az k vyfazeni ¢lovéka z pfislusného vyrobniho procesu.
V praxi se jevi tato moznost jako neuskutecnitelna.

Moderni pojeti vyrobni automatizace stavi ¢lovéka a automatizaéni tech-
niku do role partnerd: automatiza¢ni technika pomaha lidem udrzovat tech-
nologické procesy efektivni a bezpecné.

1.5 Kybernetika a uméla inteligence

Klicem k SirSimu prosazovani myslenek Primyslu 4.0 jak v oblasti vyroby,
tak i sluzeb je nové nastaveni mysleni inzenyrské i neinzenyrské komunity
smérem k decentralizovanym systémuim bez centralnich rozhodovacich prv-
kl, tedy k akceptaci myslenek moderni teorie slozitych systému opirajicich
se o multiagentni systémy jako modely chovani takovych slozitych systému.
To vyrazné usnadni flexibilitu integrace dil¢ich subsystému rdznorodého cha-
rakteru, at jiz horizontalni, vertikalni ¢i v oblasti inzenyrskych praci. Vysoka
modularita dil¢ich systémovych komponent a jednoduchd standardizovana
komunikace mezi subsystémy, casto organizovana v rdmci SOA (Service Ori-
ented Architecture), pfedstavuji klicovy trend v oblasti systémové integrace
pro potfeby Primyslu 4.0. Lze o¢ekavat vznik nékolika malo Siroce akceptova-
nych softwarovych referencnich architektur, které budou zajistovat vysokou
interoperabilitu relativné autonomnich modull a subsystémd. V takovychto
systémech bude pomérné jednoduse mozné realizovat pozadavky na struk-
turalni bezpecnost, rozsifitelnost a dynamickou rekonfigurovatelnost praktic-
kych feSeni. Lze ocekavat vyrazné zefektivnéni vyroby a lepsi vyuziti zdroju
diky agentovému planovani, které umoznuje dynamicky reagovat na probi-
hajici zmény.

Rozsahlé znalostni struktury ontologickych dat budou nejen usnadnovat
komunikaci a vyménu informaci, ale stanou se téz vyznamnou soucasti systé-
muU vyroby a sluzeb. V dlouhodobém horizontu se samy o sobé znalosti spo-
jené s vyrobou ¢i sluzbami Primyslu 4.0 mohou stat obchodni komoditou.
Siroké vyuziti metod pocitatového modelovani a simulace s vyuzitim dobfe
reprezentovanych znalosti povedou ke zkraceni ndbéhové doby novych vy-
robnich systémd, k efektivnimu ovéfovani novych metod a postupt ve vyro-
bé i sluzbach.

10



Vymezeni pojmU

Metody strojového uceni budou hrat vyznamnou roli pfi inteligentnim
zpracovani a vyuzivani rozsahlych soubord namérenych dat. Budou klicové
mj. pro zajistovani pocitacové bezpecnosti i pro optimalizaci dlouhodobého
rozhodovani. Metody interakce ¢lovék stroj s vyuzitim moderni senzoriky po-
vedou k vyrazné realisti¢téjsi komunikaci ¢lovék stroj a k pfirozenéjsimu vno-
fovani strojd, zejména robotl, do vyrobniho fetézce. Budou rozvijeny a ze-
jména v Sirsim méfitku uplathnovany metody automatického fizeni vyrobnich
systém s cilem optimalizovat procesy, produkty a energetickou ¢i zdrojovou
naroc¢nost jejich produkce.

1.6 Nové technologie

Nové technologie v interakci s ¢lovékem i mezi sebou predstavuji vyzvu
na globalni i narodni Urovni. Cilem ceského priimyslu — na urovni podnikt
i vlady — by méla byt schopnost a pfipravenost flexibilné reagovat na rychle
se ménici prostfedi s ohledem na spradvné pochopeni novych a rozvijejicich se
technologii a jejich potencidlu pro spolecnost, jak ve velkych korporacich, ale
i v malych a stfedné velkych firmach nebo nové vznikajicich spole¢nostech
(technologické spin-offy a start-upy). Pro tyto firmy muze byt Priimysl 4.0 pfi-
leZitosti pro objeveni novych metod a postupl podporujicich implementaci
novych technologii do reality. Zde je nutné podpofit zejména interdiscipli-
narni pfistup a sdileni znalosti a zkusenosti mezi vsemi aktéry (velké podniky,
MSP a vyzkumné organizace). Nutnym predpokladem je existence a dostup-
nost relevantniho technologického zadzemi (hardware, software). Vyznamnou
roli zde mUZzou sehrat oteviené védecké a technologické platformy, speciali-
zované laboratore (napfiklad Fablaboratore, TechShopy) a takzvané TestBedy
(testovaci platformy pro experimentalni a vyzkumné ucely, které se skladaji
z redlného hardware a podléhaji fyzikalnim vliviim okoli), oteviené inovace,
aplikovany a mezioborovy vyzkum.

Primysl 4.0 je velmi komplexni a interdisciplinarni téma. Kromé pocho-
peni podstaty novych ¢i pralomovych technologii bude dulezitad schopnost
kreativné je kombinovat se znalostmi v oblasti humanitnich véd, vnimat je
v sirSim kontextu socidlnich a ekonomickych souvislosti. Pouziti primyslo-
vych aplikaci a novych technologii nebude omezeno pouze na konkrétni od-
vétvi nebo na vyrobu, bude se prolinat Sirokym spektrem proces(, vztah,
produktd a sluzeb.

11
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2 Charakteristika koncepce Primyslu 4.0

2.1 Zakladni principy

a) Interoperabilita: schopnost CPS, lidi a vSsech komponent Smart Factories
spolu komunikovat prostfednictvim loT a loS.

b) Virtualizace: schopnost propojovani fyzickych systému s virtualnimi
modely a simula¢nimi nastroji.

c) Decentralizace: rozhodovani a fizeni probiha autonomné a paralelné
v jednotlivych subsystémech.

d) Schopnost pracovat v redlném case: dodrzeni pozadavku redlného c¢asu
je klicovou podminkou pro libovolnou komunikaci, rozhodovani a fize-
ni v systémech redlného svéta.

e) Orientace na sluzby: preference vypocetni filozofie nabizeni a vyuzivani
standardnich sluzeb, to vede na architektury typu SOA (Service Orien-
ted Architectures).

f) Modularita a rekonfugurabilita: systémy Industry 4.0 by mély byt maxi-
malné modularni a schopny autonomni rekonfigurace na zakladé auto-
matického rozpoznani situace.

2.2 Zakladni slozky Pramyslu 4.0
2.2.1 Kyberfyzikalni systémy - CPS (Cyber-Physical System)

Toto oznaceni se poprvé objevuje pred deseti lety v USA a oznacuje systém,
ktery se sklada z fyzickych entit fizenych pocitacovymi algoritmy. CPS vyzaduje
transdisciplindrni pfistup — spojuje v sobé teorii kybernetiky, mechatroniky, kon-
strukéni a vyrobni védy.

Zakladem je tedy spoluprace samostatnych fidicich (vypocetnich) jedno-
tek, které jsou schopny se autonomné rozhodovat, fidit svéfeny technologic-
ky celek a zejména se stat samostatnym a plnohodnotnym ¢lenem komplex-
nich vyrobnich celkd. Pfiklady takovych systém mlzeme spatfovat naptiklad
v fizeni dopravy, autonomnich automobilovych systémech, smart gridech,
senzorovych sitich, letectvi, koordinovanych skupinach robot0, vojenstvi, au-
tomatickych vyrobnich linkach a skladech ¢&i systémech udrzby.

Kyberfyzikalni systémy se dale déli na:

Multiagentni systémy - jedna se o systémy samostatné se chovajicich
agentu. Tyto agenty nemusi byt nutné fyzické, mlze jit pouze o softwarovy
systém. Jsou-li agenty fyzické, jde jiz o CPS systém.
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Vyhody multiagentnich systému jsou velka flexibilita a odolnost proti po-
ruchadm, nevyhodami pak vypocetni a ¢asovd naro¢nost, nutnost jisté stan-
dardizace.

Holonické systémy — jsou multiagentni systémy, kde agenty tvofi ¢asti
vyrobniho zafizeni osazené reaktivnim fidicim prvkem a softwarovym agen-
tem. Holonicky agent je tak schopen ¢innosti planovat, koordinovat a aktiv-
né provadét. V holonickych systémech mize byt agentem snimac, aktor, ale
i cely stroj, vyrobni linka nebo firma.

Jednotlivé fyzické entity zapojené do internetu véci navzdjem dokazou
komunikovat, nemusi viak mit nutné vlastni fidici algoritmus. Internet véci
svou podstatou umoznuje realizovat kyberfyzikalni systémy. Samotny kyber-
fyzikalni systém vsak mUze vyuzivat i jakoukoli jinou sit.

Jistou podmnozinou CPS jsou vestavné (embedded) systémy, v nichz je
vypocetni jednotka s fidicim algoritmem vestavéna do fyzické entity. Takovy
systém vSak nemusi byt nutné soucdasti komunikaéni sité. Typickym pfikladem
vestavnych systéma mohou byt souc¢asné domaci spotrebice. Pokud jsou
ovsem tyto spotiebi¢e spojené do inteligentni domacnosti, jedna se jiz
o kyberfyzikalni systém.

Kazda entita kyberfyzikalniho systému bude generovat velké mnozstvi dat
o provozu a také o vlastnim stavu. Zde se uplatni nase znalosti a zkusenosti
z oblasti big data, strojového uceni a umélé inteligence.

Nedilnou soucasti kyberfyzikalnich systému jsou aspekty kybernetické
bezpeclnosti. Je zapotiebi zajistit nejen bezpeli pfenasenych dat, ale také
zafizeni (CPS entit) samotnych. S rostoucim poctem zatizeni budou narUstat
i na né provadéné utoky.

Konkuren¢ni boj mezi firmami se tak v blizké budoucnosti mnohdy nebu-
de odehravat pouze na poli obchodnim. Cilenymi hackerskymi utoky na kon-
krétni stroje konkurenta se vyradi jeho vyroba na hodiny az dny, coz velkym
firmdm muUze zpusobit mnohamilionové ztraty.

2.2.2 Internet véci - loT (Internet of Things)

Internet véci (Internet of Things, 1oT) je novy trend v oblasti kontroly a ko-
munikace pfedmétl bézného vyuziti mezi sebou nebo s ¢lovékem, a to ze-
jména prostfednictvim technologii bezdratového pfenosu dat a internetu.

Takto propojena zafizeni umozni sbér velkého mnozstvi dat, ktera Ize dale
zpracovdvat a vyuzivat v nejriznéjsich oblastech, jako logistika, zdravotnictvi,
energetika, doprava, meteorologie atd. Dale se tato technologie uplathuje
v oboru inteligentnich elektroinstalaci ¢ili v,,chytrych domech”.
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Pojem ,internet véci” je pouze zastiesujici souslovi. Jiz dnes v praxi funguje
nespocet zafizeni, jako dalkové ovladané spotiebice (zasuvky, osvétleni), ka-
mery, meteostanice ¢i jednotlivé senzory. Prozatim vsak nespolupracuji pod
jednou technologii a spole¢nym protokolem.

2.2.3 Internet sluzeb - 10S (Internet of Services)

Internet sluzeb (Internet of Services — 10S) nabizi nejriznéjsi sluzby uvnitf
dilny, organizace i napfi¢ organizacemi. Internet sluzeb zahrnuje zejména
inteligentni dopravni systémy. Inteligentni dopravni systém integruje infor-
macni a telekomunikacni technologie s dopravnim inzenyrstvim tak, aby se
pro stavajici infrastrukturu zajistily systémy fizeni dopravnich a pfepravnich
procesU, optimalizovaly se prepravni vykony, optimalizovala se energeticka
naroc¢nost, stoupla bezpec¢nost a zvysil se komfort cestujicich.

2.2.4 Digitalni ekonomika

Oznaceni pro revolu¢ni zpusob alokace zdrojl, jenz hojné vyuziva infor-
macnich a komunikaénich technologii. Diky nim se méni celd struktura fizeni
podnikd a vznikaji i nova odvétvi. Jedna se o proces, ktery prostupuje celou
spole¢nosti a je provazan s koncepci informacni spolec¢nosti. Pro jeji rozvoj je
klicovy pfistup k internetu. Digitalni ekonomika pfedstavuje vyzvu pro zemé
i regiony. Jeji podpora muze zvysit konkurenceschopnost; staty, které ji ne-
pfijmou, se mohou naopak potykat s vaznymi socioekonomickymi problémy.
Ukazuje se ale, Ze i v pfipadé chybéjici statni podpory mohou v digitalni revo-
luci uspét odhodlani jedinci. Soucasny proces digitalni transformace se rapid-
né zrychluje, je vSudypfitomny a vieprostupujici. Pronikd nejen do stavajicich
oblasti lidského Zivota, ale vytvafi i oblasti nové. Hovofi se proto také o ¢tvrté
primyslové revoluci. Je pravdépodobné, Ze vétsina stavajicich povolani ca-
sem zanikne a lidé budou pracovat v oborech, které jesté neexistuji. Digitalni
ekonomika bude hrat zdsadni roli. CeloZivotni u¢eni, vyhledavani a osvojova-
ni novych informaci a znalosti se stane zdkladni podminkou nejen pro konku-
renceschopnost jedince a spolec¢nosti v trznim prostiedi, ale i pro dalsi oblasti
jejich zivotu.

Digitalni ekonomika neni totéz co pfistup k internetu. V prvni fazi se di-
gitalni ekonomika zamérovala zejména na digitalizaci obchodnich transak-
ci. Poté, co byla vybudovéana digitalni infrastruktura, pfisel na fadu koncept
oznacovany jako e-business, coZ je soubor procest, které umoznuji riizné
formy obchodovani a podnikani na internetu. Jeho dilezitou soucasti je za-
bezpeceni prevodl penéz, ochrana informaci a opatieni proti falSovani elek-
tronickych podpis.

Jednim z konkrétnich projevl e-businessu je elektronické obchodovani
(tzv. e-komerce), e-shopy a s nimi souvisejici e-sluzby jako moznost platit pla-
tebni kartou, pres PayPal, Q&A ¢i online reklamace.
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V soucasnosti je digitalni ekonomika vnimana spiSe jako odstrafiovani
hmotnych statkll a nahrazovani je témi virtudlnimi. Hovofime o ekonomii
s minimalnimi ¢i nulovymi meznimi naklady, protoze diky automatizaci vyro-
by, decentralizaci energetiky a pfechodu na obnovitelné zdroje by i naklady
na vyrobu véci, které nelze digitalizovat, mély klesnout blizko k nule. Ptikla-
dem digitalizovanych odvétvi je tfeba vyroba knih, distribuce hudby nebo
digitalni vzdélavani.

Do budoucna je vyzvou integrovat digitalni ekonomiku s dal$imi novymi
technologiemi a trendy, jako je nastup Primyslu 4.0 a masové rozsiteni 3D
tiskaren.
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3 Technologické predpoklady a vize

Vychodiska ¢tvrté pramyslové revoluce pochazeji z novych modell pro-
vadéni lidskych pracovnich aktivit pomoci internetu. DUsledky, které to bude
mit pro celou spole¢nost, pak vedou k formulaci iniciativy Priimysl 4.0 v CR.
Vychodisko je v novém socioekonomickém chovani lidi a lidské spolecnosti,
ale disledkem a soucasné predpokladem jsou nezbytné kroky v technologic-
ké pripravé s vyuzitim nejnovéjsich kybernetickych a ostatnich modernich
technologii a metod.

Iniciativa Priimysl 4.0, znamenajici pfechod od izolované vyuzivané poci-
tacové a robotické podpory vyrobnich ¢i administrativnich uloh, je technolo-
gicky umoznéna prudkym rozvojem v nasledujicich oblastech, a to:

» v oblasti komunikacnich technologii;
» v oblasti informacnich a vypocetnich technologii;

» ve sféfe metod a technik kybernetiky a umélé inteligence a v oblasti
novych materidld a biotechnologii.

Pro komunikacni a informacni technologie nadale plati — a odhaduje se, Ze
jesté cca 20 let bude ziejmé platit — Moorelv zakon, fikajici ze klicové para-
metry ICT technologii se kazdych 18 mésicli dvojnasobné zlep3uiji. S tim bude
nutno pocitat a vdéechna feSeni v ramci Priimyslu 4.0 na zkvalitiovani parame-
tr0 technologii ptipravovat, a to zejména otevienosti feseni a standardizaci
vSech rozhrani. Proces zavadéni Primyslu 4.0 bude tedy poznamenan trvalou,
nikdy nekondici sérii inovaci.

Zatimco zkvalithiovani ICT technologii Ize oc¢ekavat, resp. planovat, protoze
dosahovani vysledk( je motivovano i pozadavky mimo Priimysl 4.0, ponékud
jina je situace v oblasti kybernetiky, robotiky, mechatroniky a systémovych
véd. Zde bude potieba napfit vyzkumny potencidl cilené, predevsim s ohle-
dem na potieby Primyslu 4.0. To je platné jak u nas, tak i ve svété.

Vyrobni celky (v¢etné obchodnich, ekonomickych a manazerskych jed-
notek) chape Priimysl 4.0 ze systémového pohledu jako slozité distribuova-
né systémy vzniklé ,chytrou” integraci dil¢ich samostatné operujicich &asti
(autonomnich subsystém). Integrace je zabezpecovana predevsim vhod-
nou komunikaci kazdého s kazdym dle okamzité potfeby, vzajemnym do-
hadovanim, koordinaci ¢innosti a kooperaci mezi autonomnimi subsysté-
my. V tomto pojeti mizi smysl centrdlniho hierarchického fizeni a veskeré
procesy komunikace a koordinace nabyvaji decentralizovany charakter. V ex-
trémnich pfipadech mlze cely vyrobni systém fungovat bez centrdini fidici
autority. Iniciativa Primysl 4.0 se ze systémového pohledu opira o tfi klicové
vize:
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» Vizi horizontalni integrace vsech subsystému — od systému zajistujicich
prijeti a potvrzeni objednavky pfes vyrobni Usek az po expedici produk-
tu a zabezpecleni zaru¢niho a pozarucniho servisu, event. ukonceni zi-
votniho cyklu daného produktu.

» Vizi vertikdIni integrace vSech subsystémU — od nejnizsi urovné auto-
matického fizeni fyzickych procest (s ¢asovymi naroky na reakci v fadu
desitek milisekund) pfes management vyrobniho useku az po plano-
vani podnikovych zdrojui ERP systémy (Enterprise Resource Planning)
s ¢asovymi konstantami v fadu hodin a dn(.

» Vizi plné pocitacové integrace vsech inzenyrskych procest — od hrubé-
ho zadani pres design, vyvoj, realizaci, testovani a verifikaci az po plano-
vani Zivotniho cyklu produktu.

Vize horizontdlni a vertikdlni integrace vyzaduje pfisnou standardizaci
komunika¢nich rozhrani, jasné vydéleni funkcionalit zabezpecovanych jed-
notlivymi subsystémy, dostate¢né vhodné formulované protokoly integrace.
Implementacné vedou k vytvareni otevienych platforem typu SOA (Service
Oriented Architectures), vybavenych nastroji pro vzajemnou interakci mezi
pfihlasenymi/zaregistrovanymi subsystémy. V rdmci téchto platforem vznikaji
a budou vznikat referencni architektury typické pro integraci systému v r0z-
nych typech podnikl s nejrliznéjsim charakterem vyroby, opirajici se o tech-
nologie velkych dat, cloud, o sémantické struktury i metody jejich vyuzivani.
Existence referencnich architektur umozni snadnou opakovatelnost feseni
a véeobecnou interoperabilitu.

Pro koncep¢ni feseni projektd Pramyslu 4.0 je klicovym aspektem to, ze
autonomni jednotku v rdmci slozitého vyrobniho systému tvofi nejen vyrobni
Useky, vyrobni stroje a jejich nastroje, nybrz i transportni voziky a pasy, roboti,
ale zejména i vyrobky, ¢astecné zpracované vyrobky, davky vstupniho ma-
teridlu. Za soucdst vyrobniho systému jsou povazovani i lidé — néktefi z nich
ani nakonec nemusi sedét ve vyrobnim zavodé. Ocekava se, Zze viechny tyto
autonomni jednotky spolu mohou nepretrzité flexibilné komunikovat, vyjed-
ndvat, spolupracovat.

Aby k takovéto silné komunikacni a interakéni spolupraci mohlo dochazet
i presto, ze nékteré prvky ani neuméji samy komunikovat, mohou byt vsich-
ni aktéfi reprezentovani softwarovymi moduly/agenty, ktefi jednaji za né
a misto nich. Vznika tak predstava o propojeni dvou svétl — svéta redlnych
fyzickych objektd (strojd, zafizeni, robotd, vyrobkd, lidi) a svéta virtualniho,
kde muze byt kazda fyzickd jednotka v té ¢i oné podobé dostatecné virtual-
né reprezentovdana, zastupovana a jeji chovani simulovano softwarovym mo-
dulem. Jiz dnes dochazi doslova k proristani obou svéta.

Predpoklada se, ze prvky fyzického svéta budou propojeny navzajem pro-
stfednictvim napojeni na internet, kde kazdy takovyto fyzicky prvek ma svo-
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ji individudlni IP adresu — pak se hovofi o Internetu véci (Internet of Things
- loT). Softwarové moduly, reprezentujici fyzické elementy ve virtudlnim
prostoru, spole¢né fesi ulohy, koordinuji svoji ¢innost a rozhoduji s vyuzitim
sluzeb, které si navzdjem poskytuji ¢i které si vyvolavaji prostfednictvim In-
ternetu sluzeb (Internet of Services — 10S). | kdyz se z hlediska metodického
hovofi o dvou internetech loT a loS, ve skute¢nosti se ¢asto fyzicky pouziva
internet jediny s jedinou patefni infrastrukturou v rdmci celého vyrobniho
Useku a realizovanou ve formé ESB (Enterprise Service Bus). Pro roboty a lidi
je nutno pocitat se specialnimi rozhranimi umoznujicimi mobilni komunikaci,
a to i na bazi prirozené feci, vizualni ¢i hmatové informace - dochazi tedy pfi-
rozenym zpUsobem k napojeni i na treti typ internetu, Internet lidi (Internet
of People - IoP).

Vize a pozadavek integrace veskerych inzenyrskych procest vyzaduje —
kromé obvyklych metod pro integraci horizontalni a vertikalni — vytvoreni
virtudlniho prostoru s vysoce intenzivnim vyuzivadnim specidlnich znalosti
ve formé ontologii, sémantickych vazeb a efektivnich zobrazovacich metod,
ale zejména metod zpracovani a vyuzivani rozsahlych soubori dat, jejich on-
-line analyzy, filtrace a zobrazovani. Zde pfichazeji ke slovu i systémy distri-
buované simulace, planovani a inteligentni predikce, tedy vysledky vyzkumu
v oblasti umélé inteligence a kybernetiky. Zvlastni roli budou hrat prostfedky
pro simulaci a vizualizaci. Celkové chovani sloZitych systémU bez centrainiho
prvku vcetné jejich stability a konvergence k optimu nelze analyticky ovéfit,
velmi ¢asto nepfichdazi do Uvahy ani experimentalni béh redlného fyzického
zatizeni. Tady pak je efektivni simulace ve virtudlnim prostoru nenahraditelna.
Lze v3ak predpokladat vyvoj novych metod distribuovaného fizeni a simula-
ce se zarucenou stabilitou a efektivitou. Cilem &innosti sloZitych vyrobnich
systém i poskytovanych sluzeb je globalni optimalizace. | zde musi uméla
inteligence a kybernetika pfindset adekvatni feSeni, zejména v oblasti ucicich
se, samoucicich se, samooptimalizujicich se, samodiagnostikujicich se, samo-
opravujicich se a samorekonfigurujicich se systému v distribuovaném pro-
stfedi. To jsou ulohy mimoradné tézké, teoreticky i vypocetné narocné. Jejich
zavadéni do pramyslové praxe bude vyzadovat hodné motivace a odvahy.
Globalnim cilem veskerého vyzkumného usili musi byt vyvoj softwarovych
prostiedi pro kooperaci a systémovou integraci, vyvoj modularnich CPS systé-
mU spolecné s otevienym katalogem modul{. Tak bude vytvoren zaklad pro
modularni budovani plné popsatelnych, transparentnich, fiditelnych, kontext
vnimajicich a samoucicich se vyrobnich systému.

Iniciativa Primysl 4.0 je velmi ¢asto zaménovana za digitalizaci nebo na-
pojeni stroju na internet. To je velmi zjednodusujici a silné deformovany po-
hled na Prlmysl 4.0, poskozujici samotnou podstatu a poslani Primyslu 4.0.

Kvalitni celoplosné pokryti tzemi statu vysokorychlostnim internetem
a digitalni pfenos dat a znalosti mezi jednotlivymi autonomnimi komponen-
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tami vyrobniho systému jsou jen zdkladnimi nutnymi pfedpoklady nasazo-
vani inteligentnich, optimalné se samonastavujicich vyrobnich systému typu
Priimysl 4.0. Rozhodujici je dodana inteligence feSeni pro vSechny vyrobni
i nevyrobni procesy a sluzby na viech turovnich slozitého vyrobniho systému,
ktera vsak vychazi z nového socioekonomického chovani lidi a lidské spolec-
nosti.
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4 Specificka situace primyslu v CR,
Prumysl 4.0 v CR

Ceska republika je historicky pramyslovou zemi, ¢&imz navazuje na letitou
historii a prdmyslovou a podnikatelskou tradici zemi Koruny ¢eské. V dobé
osamostatnéni Ceskoslovenska v r. 1918 bylo na jeho Uzemi umisténo vice
nez 70 % prumyslové vyroby celého byvalého Rakousko-Uherska. V soucas-
nosti pramysl v Ceské republice tvoFi cca 32 % HPH. Ceské firmy jsou jak pfi-
mymi vyvozci, tak i dodavateli evropskych i mimoevropskych firem vcetné
téch, které maji v CR svoje vyrobni podniky a které jsou pro velké procento
Ceskych vyrobcU stézejnim odbératelem a pro svou provdzanost se zahranic-
nimi vlastniky a partnery maji zajem na kooperaci i v oblastech, které zahr-
nuje Pramysl 4.0. Nabizi se prilezitost pro vyuziti potencialu ¢eské kreativity
a kompetenci v $irsim nez ndrodnim méritku.

Pokud jde o strukturu ¢eského priimyslu, ke klicovym odvétvim patfi au-
tomobilovy pramysl, vyroba elektroniky, vyroba elektrotechniky a strojiren-
stvi, kterd tvofi vice nez polovinu (55%) celkového objemu exportu a svou
poptavkou zaroven pohdni i fadu daldich pramyslovych obor(. Soucasné se
jedna o obory, které zahrnuji nejvétsi ceské zaméstnavatele a ve kterych je
koncentrovéana velka ¢ast podnikovych vyzkumné-vyvojovych kapacit. Inten-
zivni exportni vazby podnik( pusobicich v téchto oborech na zahranicni trhy
a propojeni na globalni ekonomiku, a to nejen v oblasti vyroby, ale i inzenyr-
skych sluzeb a vyzkumnych a vyvojovych praci, je pfedurcuji k tomu, aby se
u nich nejdfive projevily pozadavky na zavadéni zmén souvisejicich se Ctvr-
tou pramyslovou revoluci. Zmén nezlistanou usdetfeny ani podniky v dalsich
primyslovych odvétvich. Zde mize byt jejich nastup pomalejsi a nemusi byt
¢asto vynucen odbérateli ze zahranici.

Pro zachovani dynamiky rozvoje Ceskych firem je nutné vytvofit pod-
minky, aby se ceské pramyslové podniky nevyvijely izolovanég, ale aby byly
informovany a pfizplsobily se zahrani¢nim trenddm vyjadienym napfiklad
ve strategickych materidlech EU i ostatnich statd tak, aby se postupné mohly
pripravit na pfechod ke komunikaénim a vyrobnim zafizenim, kterd budou
v rdmci globalnich odbératelsko-dodavatelskych retézcl kompatibilni a inte-
roperabilni, a déle pak na nezbytné investice a zmény.

Cesky pramysl musi byt na ¢tvrtou pramyslovou revoluci pfipraven, a to
nikoli z dlivodu vnéjsiho tlaku od zahranicnich firem, ale kv{li nutnosti per-
sonalni dale zvysovat svou konkurenceschopnost prostfednictvim rychlé
adaptace na nové vstupni podminky a pozadavky evropského a svétového
trhu. Pribéh celé (r)evoluce je tfeba chdpat jako celospolec¢enskou vyzvu,
na kterou CR musi véas zareagovat tak, aby neztratila své pozice na mezina-
rodnich trzich, aby je naopak jesté dale posilovala.
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Ceské podnikatelské prostiedi zahrnuje celou fadu firem, z jejichz prak-
tickych zkusenosti i vnitrofiremnich predpist a postupl je mozné cerpat in-
spiraci a vycet best practices pro dalsi ceské firmy. Zvlastni potencidl spociva
v nové vznikajicich dynamickych a globalné uspésnych ceskych start-upech.
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5 Pramysl 4.0 z pozice odbort

Odbory budou tlac¢it hodnotu prace do centra spole¢ensko-politické
debaty

S timto pozadavkem spojuji perspektivni politiku prace, ktera zohledni
hluboké strukturalni zmény v pracovnim zivoté, které ovlivni 4. priimyslova
revoluce.

Technologickd zména a digitalizace prace budou zaméstnance a zamést-
nankyné stdle vice redukovat na vykonné pomocniky v pracovnim procesu
na rozhrani ¢lovéka a stroje, budou vytvéaret masivni nezaméstnanost v ob-
lasti vysoce automatizovanych rutinnich ¢innosti a tim postihnou predevsim
ty, ktefi maji jen nizkou ¢i stfedni kvalifikaci. Sou¢asné nadale rapidné poroste
»digitalni prekariat’, tedy pocet osob samostatné vydéle¢né Cinnych bez so-
cidlniho pojisténi, proti tomuto trendu budou odbory jednoznac¢né vystupo-
vat. Odbory nemohou digitalni vydélecnou ¢innost jednoznacné odmitnout
nebo proti ni bojovat. Jejich roli je snazit se ji inteligentné regulovat. Museji
byt nalezeny nové formy socialniho zabezpeceni, Ucasti a spolurozhodovani.
Odbory musi tyto procesy Uspésné spoluutvaret, budou hrat ddlezitou roli
jako zastupci kolektivnich zajmu v praci budoucnosti.

Prestoze maji managementy ceskych pramyslovych podnikd zakladni
informace o Pramyslu 4.0 velmi kusé a v mnoha pfipadech zcela nepresné
a Casto i zavadéjici, Ize nalézt nékolik motiva¢nich faktord, které hraji roli pfi
strategickém rozhodovani o dal3im rozvoji:

» Zvyseni produktivity prace (podle rGznych studii slibovany narast az
32 %);

» Deficit lidskych zdroji (jak s nizsi kvalifikaci zejména pro manipulaci
s materidlem a produkty, tak se stfedni napfiklad pro administrativu, ru-
tinni firemni ekonomiku a i vys$si pro servis a udrzbu, monitoring kvality,
fizeni vyroby...);

» Tlak obchodnich partner(, pfipadné zahrani¢nich vlastnikd;

» Pfedchazeni problém{m spojenym s postupnym zavadénim Prdmyslu
4.0 v ostatnich firmach v Sirsim méfitku (v¢asné zajisténi nebo pfiprava
zdrojl lidskych, materidlovych, energetickych) — firmy chtéji byt mezi
prvnimi, aby uz nebylo pozdé;

Roboti a pocitace prevezmou dalsi kus prace od lidi, rlist produkce vsak
zaroven vytvofi nové pracovni pozice. Stroje, vyrobky a informacni systémy
budou jesté propojenéjsi nez nyni. Budou si mezi sebou rychle vyménovat
informace, bez lidského zdsahu vyhodnoti data, zméni nastaveni a pfizpUsobi
se novinkam.
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Investice sméfuji do stroju

Firmy se snazi uz nyni Setfit a zdrovenn maximalizovat vyrobni kapacitu.
Investice sméfuji do strojd, které maji mnohonasobné vyssi produktivitu
a oproti lidskému faktoru mensi chybovost.

PofFizovaci cena je vysoka

.Kovovi” pracovnici nezaspi, maji stoprocentni dochazku, neonemocni,
[épe snaseji extrémni teploty, jsou presni a spolehlivi. Na druhou stranu jsou
stroje zavislé na zdrojich energie a jejich pofizovaci cena byva vysoka. Firmy
musi pocitat s ndklady na servis, idrzbu a rdzné necekané opravy.

Zaniknou jednoduché ¢innosti

S nastupem ctvrté pramyslové revoluce se v ohroZeni octnou profese,
u nichz je jednoduché nahradit ¢lovéka robotem. Napfiklad v obchodnich fe-
tézcich se stéle vice prosazuji samoobsluzné pokladny a podobné je to u vy-
robnich spole¢nosti.

Celozivotni vzdélavani se stane nutnosti

Na druhé strané se o sva mista nemuseji bat lidé na kvalifikovanéjsich po-
zicich, jako jsou strojni inZenyf¥i ¢i manazefi. Dalsi narlst zajmu Ize ocekavat
i v pfipadé IT odbornikd. Pro vSechny obory pak plati, ze poroste dllezitost
celozivotniho vzdélavani.

Na problematiku ¢tvrté prdmyslové revoluce je mozné optikou odbort
nahliZzet z nasledujicich hledisek:

» Co prinese ceské ekonomice, potazmo ekonomice EU, nebot jde o glo-
balni proces a soutéz, ve které ziejmé nevyhraji vsichni.

» Jaké vyzvy stavi pred c¢eské zaméstnance a jakym rizikim budou muset
celit, kdyz budou vyzvy bud’ignorovat, anebo se jim budou vénovat, ale
nebudou mit dost sil, penéz, kapacit ¢i invence je zvlddnout v dostatec-
ném casovém predstihu pred konkurenci.

» Jak bude celd slozita agenda uchopena na fidici vertikdle, to znamena,
jaka bude uloha statu/vlady, socidlnich partner(, organizaci typu TA CR
apod.

» Co to bude znamenat pro makroekonomickou rovnovahu v podobé
(brano z finan¢niho hlediska) jejich makrosouladu, a to vse brano nejen
celistvé na,globalnich cislech”, ale také v potfebné strukture, zejména:

v odvétvové - jadrem a inicidtorem jisté budou nékterd priimyslova
odvétvi, predevsim strojirenstvi, jina pramyslova odvétvi uz asi méné
(potravinarsky pramysl);
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v z hlediska vlastnickych forem, kdy jiny pribéh bude mit v ceskych
filidlkdch némeckych a dalsich matefskych firem a jiny u ¢eskych sub-
jektl pfimo nezapojenych do subdodavatelskych siti (produkénich
a odbytovych);

v z hlediska velikosti firem — ohrozeny je pfedevsim sektor MSP, ktery
u nas ve strukture firem naprosto jasné dominuje, ac je pro néj v pra-
méru typickd snadna zranitelnost pro kapitadlovou podvyzivenost,
obtizné pronikani na cizi trhy apod.;

v z hlediska intenzity absorpce ¢tvrté primyslové revoluce co se tyce
vstfebdvani inovacniho toku v jednotlivych oborech;

v vrozsahu ,koali¢niho potencidlu” — tedy podle toho, v jaké mife mo-
hou produkty jednoho oboru saturovat poptavku v dalSich oborech
(koeficient pruznosti v nasavani ¢tvrté pramyslové revoluce - viz
uplatnéni PC od nemocnic az po fizeni dopravy).

Pro potieby odbort je mozné dil¢i analytické zavéry shrnout
nasledovné:

» Jsme na zacatku velmi dlouhého obdobi, kdy bude ubyvat pocet osob
v produktivnim véku. Pfitom pocet redlné disponibilnich pracovnich sil
bude vedle tohoto ryze demografického faktoru ovliviiovan i saldem
migrace a vyvojem nezaméstnanosti.

» Pokud v soucasnosti narGstajici demografickou krizi (vétsina pficin byla
zaloZzena v minulosti) nebudeme schopni koncepcné tlumit ve viech
relevantnich souvislostech, nikam se nedobereme, coz je bohuzel ne-
davna i soucasna praxe.

» Pravé v téchto letech se pfitom rozhoduje o dalsi podobé trhu prace
z hlediska disponibilnich pracovnich sil za zhruba 25 let a dalsich, tedy
nékdy po roce 2040. To se vyzvy demografické krize jiZ ozvou naplno,
nebot do fertilntho véku jiz nyni vstoupily pocetné slabé ro¢niky Zen
(narozené po roce 1989). Neni proto lhostejné, jak velka ¢ast z nich se
v téchto letech rozhodne pro matefstvi, jak jejich kladné rozhodnuti
utlumi hrozici pokles kfivky porodnosti (pfi pocetné zizené zakladné
rodicek) a jak velka ¢ast bude mit jedno dité ¢i zadné.

Mély by to byt proto (také) odbory, které spolu se svou primarni zamést-
naneckou a odménovaci agendou vyrazné zesili tlak na dosud prehlizenou
agendu rodinné politiky v celém jejim komplexnim pojeti (v¢etné socidlniho
bydleni). Ze to bude z finan¢niho hlediska drahé a z politického hlediska kon-
fliktni (v cesté stoji mnoha lobby — bytova, hypotecni, finan¢ni apod.), o tom
neni pochyb, ale Zadna efektivnéjsi investice nez do rozumné rodinné politiky
neexistuje.
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6

Pét Grovni posuzovani podniku

vzhledem k Primyslu 4.0

Ceské chapani Priimyslu 4.0 vychazi z predpokladu nadfazenosti digitalni-
ho pfistupu k podnikani, nebot vyuziti virtualniho prostredi k predikcim, mo-
delovani, personalizaci zakaznické zkuSenosti, fizeni vyroby a logistiky vede
k radikalnimu rozsifeni trzniho potencidlu a zvySovani efektivity organizace.
Ceské slovo,primysl” je blizké slovu,,promyslet”, a proto vnimejme 4. priimy-
slovou revoluci jako cestu promysleni novych sluzeb, vyrobkl a trznich kon-
ceptd s vyuzitim viech moznosti umélé inteligence realizované v digitalnim
prostoru. Z hlediska ptipravenosti na budouci svét Priimyslu 4.0 diagnostiku-
jeme téchto pét urovni digitalni zralosti firmy:

1.

Firma ma zaveden informacni systém pro fizeni vyroby, jeji internetova
pfitomnost je pasivni (webova stranka). Firma zacina uvazovat o digita-
lizaci procesu, vyroby, udrzby, ndvrhu produktl atd. Nema definovanou
digitalni strategii. Alespon ¢aste¢na schopnost zapojit se do informac-
nich tokd v ramci dodavatelsko-odbératelskych vztah(. Zakladni ekono-
micky software ji umoznuje komunikaci s nékterymi institucemi statni
spravy.

. Interaktivni webova pfitomnost, firma softwarové fizend, zac¢inad chapat

vyznam dat. Prvni integra¢ni projekty, dil¢i automatizace, uvazuje o na-
staveni digitalni strategie. Zapojeni do informacnich toki dodavatelsko-
-odbératelskych retézcl (provazané digitalni komponentové ciselniky,
interaktivni digitalni katalogy, poloautomatické objedndavky atd.).

3. Vicekanalova pfitomnost (web, mobily a tablety, socialni sité atd.), firma

ma definovanou digitalni strategii. Pfitomnost zakladl datové kultury —
projekty integrace datové architektury, integrovana automatizace fize-
na v redlném case, personalizované produkty s virtualni komponentou.

. Integrovana multikanéalové pfitomnost v digitdlnim svété. Ve firmé exi-

stuje distribuovana a personalizovana digitalni strategie. Datova archi-
tektura je integrovana v celém produkénim fetézci od komunikace a sdi-
leni dat se zdkaznikem az po subdodavatele. Vyuziti digitalni diagnos-
tiky pro predikovani poruch a neshod v systémech (vyrobni systémy,
méfici systémy atd.).

. Firma je digitaliza¢ni platformou propojujici on-line a off-line svét v je-

den plné integrovany a ekonomicky vykonny celek. Nabizi jedine¢nou
personalizovanou zkusenost svym zdkazniklim prostfednictvim virtual-
nich produktd/asistentl komunikujicich se zakazniky v pribéhu celé-
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ho Zivotniho cyklu partnerského vztahu. Prostfednictvim nejnovéjsich
a nejefektivnéjsich pristupld (plnd automatizace, 3D tisk atd.) realizuje
kyberfyzicky systém schopny individualizované realizace ptipadné fy-
zické casti produktu. Poskytuje digitaliza¢ni sluzby svym partneriim
a subdodavatellim a tim globalné fidi produkéni doménovy prostor.

Vzhledem k vyse uvedenému ¢lenéni do péti Urovni Ize konstatovat, ze
do kategorie 3. Ize z pramyslovych podnika v Ceské republice zafadit jen né-
kolik vyjimek, fadové desitky, zatimco z kategorie 4. jsou i u nékolika malo
téch nejpokrocilejsich firem realizovany pouze segmenty. V soucasné dobé je
zpracovavan evalua¢ni model, pomoci kterého bude mozné relativné jedno-
duchym zpUsobem posoudit pfipravenost podniku k implementaci hodno-
totvorného modelu Pramyslu 4.0.

Lze predpokladat, ze podobné jako v nékterych sousednich pramyslové
vyspélych statech bude i v Ceské republice snaha o objektivni autorizované
hodnoceni podnik(. Hlavni pfekazky pro postupné zavadéni Pramyslu 4.0
v Ceskych primyslovych podnicich Ize rozdélit do tfi zakladnich oblasti, pri-
¢emz viechny tfi maji zasadni vyznam.
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7 Bezpecnost systému

Priimysl 4.0 neni jen procesem transformace technologické, ale predevsim
spolecenské. Prinasi nové potieby, nova rizika a také nové vyzvy. Na mnoha
automatickych systémech je spole¢nost zavisla uz nyni, ptikladem je elekt-
ronicky platebni styk nebo dalkové ovladani prvkl kritické infrastruktury
dopravnich systémU. Kdyz se cokoliv porouchd, vznikaji problémy, mnohdy
i nestésti, déletrvajici nefunk¢nost nékterych siti mize pfinést vyznamnou
spolecenskou nestabilitu béhem jednotek hodin az dn(.

Bezpecnost a spolehlivost musi byt chdpany komplexné a systémové —
od datové a komunikacni bezpecnosti na nejnizsi Urovni pres infrastrukturni
spolehlivost a bezpecnost az po globdlni systémovou bezpecnost na urovni
podnik ¢i jejich fetézc(, a to pfi zachovani privatnosti dat a prav intelektual-
niho vlastnictvi.

Samoziejmosti musi byt zabezpeceni zakladni datové a komunikacni bez-
pecnosti (cybersecurity) tak, jak ji dnes bézné poskytuje oblast ICT. S touto
zékladni bezpecnosti ma problém vétsina ceskych podnikd, zejména malych
a stfednich firem.

Do pozadavkl na bezpecnost patii také provéreni soucasnych bezpecnost-
nich opatfeni a srovnani s ,best practices” v dané oblasti, a to nejen v oblasti
prace s daty. DUlezita je dlkladna analyza celkové pfipravenosti na vétsi utok
a nastaveni procesl pro takovy pfipad. Podniky musi mit kontinudlni pre-
hled o situaci v jejich kyberprostoru, musi zajistit efektivni vhled do systému
a detekci potencialnich bezpecnostnich rizik a hrozeb (nejen informatického
charakteru) napfi¢ vsemi zafizenimi v ramci celého podniku. Dalsim predpo-
kladem bezpecnosti podniku je analyza bezpecnosti aplikaci, strategie bez-
pecného vyvoje a monitoring moznych zranitelnosti. Firmy musi umét zajistit
efektivni a komplexni centralizovanou spravu viech koncovych zafizeni v ram-
ci celého podniku za u¢elem minimalizace nakladd a proaktivni obrany proti
malwaru a dals$im hrozbam z internetu. Musi byt také schopny identifikovat
klicové systémy obsahuijici citliva obchodni data, jejich zabezpeceni a nastave-
ni centralizovaného systému pro spravu pfistupl k témto informacim.

S bezpecnosti vlastnich pramyslovych zafizeni a procesl tésné souvisi
i bezpecnost infrastruktury, jak verejné, tak privatni, stejné jako docasné pro-
najimané.

Za jednotlivé urovné globalniho systému bezpecnosti, spolehlivosti a do-
stupnosti infrastruktury musi byt nastavena jasna zodpovédnost na urovni
dilny, podniku, odvétvi ¢i na trovni statu a mezinarodnich organizaci.

Pozornost musi byt cilené vénovana i bezpecnosti automatizovaného pro-
vozu zatizeni, at jiz pro ¢lovéka, tak i jako prevence proti prvotnimu zniceni

27



Bezpecnost systému

zafizeni. DUlezitym prvkem je rovnéz legislativni osetfeni konkrétni zodpo-
védnosti za ¢innost autonomnich systéma, zejména za skody, které by mohly
vzniknout jejich chybnou funkci. Dosazeni provozni spolehlivosti celého vy-
robniho zafizeni a vyrobniho procesu bude diky nové filozofii provozu decen-
tralizovanych systému fizeni velmi komplikované.

Cim je systém slozit&jsi, tim vice mize ublizit i nedostate¢na znalost prin-
cipl jeho fungovani. Proto je bezpecnost, a to i ve smyslu upfeni pozornosti
na nové se rodici a nutny bezpecnostni vyzkum s tim spojeny, integralni sou-
¢asti iniciativy Pramysl 4.0.

Principl a technik Priimyslu 4.0 Ize s vyhodou vyuzivat pfi feseni proble-
matiky bezpecnosti, spolehlivosti a privatnosti dat v primyslovych vyrobnich
sitich i v sitich decentralizované energetiky a surovinového zasobovani. Koor-
dinaci a kooperaci mezi témito sitémi v oblasti bezpecnosti je tieba téz véno-
vat nalezitou pozornost.

Pozornost musi byt vénovana téz principim bezpecnosti kritickych infra-
struktur. Definice téchto infrastruktur a jejich komponent by mély byt rozsire-
ny dle potfeb Pramyslu 4.0.

Role statu je v oblasti bezpecnosti vyrobnich a energetickych systému
nezastupitelna, zejména v oblasti systému certifikaci a feSeni problému bez-
pecnosti kritickych infrastruktur. Jednou z klicovych otazek zlstava vychova
dostate¢ného poctu kvalifikovanych odborniku.

Dosavadni zpUsoby zajistovani bezpecnosti na trovni vyrobnich systému
generace 3.0 jsou nedostate¢né — jedna se spiSe o datovou ¢i pocitacovou
ochranu lokalniho charakteru. Casto jsou podniky nebo jejich vyrobni useky
cilené drzeny v cilené komunikacni izolaci.

V oblasti pocitacové bezpecnosti musime pocitat s tim, Ze jde o trvaly sou-
boj inovativnich uto¢nikd a obranct. Utoénici vzdy maji vyhodu kroku napfed
a postupné prechazeji na sofistikovanéjsi typy utokl spolu s tim, jak roste
ucinnost obrany (pozn. analogie rostouci rezistence bakterii na nové produ-
kovana antibiotika).

Zaroven je nutno pocitat s tim, Ze nikdo dnes nedokaze produkovat soft-
ware s absolutni zarukou nezranitelnosti. Kvalita softwaru i pfislusnych infra-
struktur se v Case zlepSuje. Objevuji se prvni projekty pro automatizované
hodnoceni SW z pohledu jeho bezpecnosti pomoci metod umélé inteligence,
nicméné doposud tento problém neni vyfesen a nelze realisticky ocekavat
jeho spolehlivé vyfeseniv dohledné dobé. Z toho plyne — potencidlni utocnici
stale budou schopni nachazet nové moznosti Utokd.
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8 Pravni a regulatorni aspekty

Vliv Priimyslu 4.0 a digitalni ekonomiky vyZaduje vytvoreni legislativy,
kterd bude aplikovatelnd v digitalni praxi a soucasné reflektovat budouci
socialni zmény.

Koncept Prlimyslu 4.0 bude vyZzadovat vytvoreni novych regula¢nich pod-
minek a Upravu stavajici legislativy. Tyto nesmi brzdit rozvoj inovaci, paralelné
musi brat v potaz existujici prmyslové, ekonomické a socidlni hrozby.

Zapojeni modernich technologii do vyroby a automatizace vyrobnich
procest budou klast zvysené pozadavky na vytvoreni regula¢nich opatreni
jako audity a certifikace, distribuovany monitoring bezpecnostnich zafizeni
anebo stanoveni odpovédnosti za vzniklé skody zplsobené autonomnimi
systémy. V navaznosti na zavadéni standardd konceptu Prdmysl 4.0 je nutné
revidovat pravni predpisy v oblasti normalizace, zkusebnictvi a akreditace
a provést revize v oblasti ¢eskych technickych norem. Specifickou pozornost
si vyzada ochrana velkych objem( digitalnich dat, kterd budou predstavovat
klicovou komoditu. Jejich korektni pouzivani vyzaduje adekvatni regulacni
a legislativni opatfeni. Je ziejmé, Ze hlubsi pochopeni strukturalnich promén
primyslu, ekonomiky a spole¢nosti v dasledku Primyslu 4.0 bude nevyhnu-
telné vyzadovat zmény v mnoha zakonech. Pro Uspé3nou aplikaci viech no-
vych a novelizovanych zdkon( do praxe je nutné zavést model zavazného
hodnoceni dopad( regulace na digitalni ekonomiku (DIA - Digital Impact
Assessment).

Mnoha reformni opatfeni souvisejici s pridmyslovou politikou a digitalni
agendou, fungujicim trhem prace a rlstem zalozenym na vyzkumu a inova-
cich jsou jiz v béhu. Rozsah a expertni naro¢nost, kterou z povahy véci vyzadu-
ji, predpoklada aktivni zapojeni, komunikaci a spolupraci odbornik( z riznych
oblasti (pfedevsim pravnich, technickych, ekonomickych, vzdélavacich a soci-
alnich) se specialisty ze statni spravy, vladnich instituci a podnikové sféry.

Vliv Priimyslu 4.0 a digitdlni ekonomiky vyZaduje vytvoreni legislativy, kte-
rd bude aplikovatelnd v digitalni praxi a sou¢asné bude reflektovat budouci
socialni zmény. Pro vytvoreni pravnich a regulatornich podminek pro uspés-
nou implementaci Primyslu 4.0 v ¢eském pravnim prostredi je tfeba vycha-
zet z aktudlniho ramce strategickych dokumentd a legislativnich predpis(
EU a soucasné i reflektovat ceské pravni prostiedi, jeho historii, aktualni stav,
bezprostiedni perspektivy a Zadouci vyvoj z pohledu socidlnich, kulturnich
a ekonomickych zmén, které prinese Prlimysl 4.0.

Ceska republika navazuje na tradici svych pravnich pifedchiidcti - od prv-
ni Ceskoslovenské republiky ptes Ceskoslovenskou socialistickou republiku
az po Cesko-Slovenskou Federativni Republiku. Tomu také odpovida sloze-

29



Pravni a regulatorni aspekty

ni jejiho pravniho fadu. Pravni pfedpisy svych predchldcl prebirala, fada
z nich v3ak stale plati jako pozGstatky minulé doby: na tzemi Ceské republiky
bylo od roku 1918 vydano odhadem 60 000 pravnich predpisu, tedy zédkond,
vyhlasek a nafizeni. DalSich 10 000 predpis prevzala republika v roce 1918
od Rakouska-Uherska, mnohé z nich pfitom nejsou ani zdokumentované.
Podle odhadu nyni v Ceské republice plati na 15 000 ptedpist. Sou¢asné je CR
od r. 2004 ¢lenskou zemi EU a na jejim Uzemi plati i veskeré legislativni akty
Evropské unie, tedy dohody, smérnice, nafizeni a rozhodnuti vzniklé ¢innosti
jednotlivych instituci EU nebo v jejich vzajemné spolupraci.

Pravni fad CR je natolik sloZity, ze statni sprava neni dlouhodobé s to
sjednotit obsah platné legislativy do jednotného systému obsahujiciho
statem zarucené informace o platnych pravnich pfedpisech CR. Informace
je tedy mozné ziskat jen v rdmci komer¢né provozovanych systému prav-
nich informaci. Neexistuji ani Uplné a stdtem garantované vycty povinnos-
ti firem v0¢i statu, v kazdém roce nabyvaji platnosti a U¢innosti nové prav-
ni predpisy, které zavadéji pro podniky nové povinnosti, a ne vzdy rusi po-
vinnosti staré. V takto nepfehledném pravnim prostredi je podnikani velmi
obtizné a implementace dusledkd jakychkoli masivnich technologicko-
-spolecenskych zmén nazyvanych souhrnné jako priimyslova revoluce vel-
mi rizikové. Cilem této kapitoly nicméné neni mapovat komplex existujici
legislativy, nybrz zaméfit se na ty oblasti existujici evropské a zejména néa-
rodni Ceské legislativy, které tvofi nejvétsi prekazky pro uspéSnou imple-
mentaci dUsledkd probihajici tzv. ¢tvrté pramyslové revoluce a soucasné
se zaméfit na perspektivni legislativni pociny a soucasné i nové principy
pravotvorby, které by mohly lepsi percepci &tvrté pramyslové revoluce
napomoci.

Zakladnim strategickym dokumentem, ktery vymezuje smérovani EU jesté
v pristich nékolika letech a ktery publikovala je$té Barrosova Evropska komise
v r. 2010, je strategie Evropa 2020 a jeji stézejni iniciativy, mezi nimiz je tfeba
zdUraznit Unii inovaci, Integrovanou pramyslovou politiku pro éru globaliza-
ce a zejména Digitalni agendu pro Evropu. Na né pak navézala aktualni Komi-
se predsedy Jeana-Clauda Junckera svou Strategii pro jednotny digitalni trh
v Evropé, publikovanou v kvétnu 2015, kterd navazuje na Digitalni agendu
pro Evropu a rozpracovava oblast podpory jednotného digitdlniho trhu jako
jednu z hlavnich priorit Junckerovy Komise. Z této posledni stézejni strategie
Evropské komise pak vychazeji dalsi iniciativy rozdélené do tti pil it (Lepsi on-
line pfistup k digitalnimu zboZi a sluzbdm - Prostfedi, v némz mohou digitaIni
sité a sluzby prosperovat — Digitalizace jako motor ristu).

Mezi iniciativy, které jsou v rdmci implementace této strategie planovany
na léta 2015-2016, |ze vyzdvihnout zejména nasleduijici:

» Iniciativy tykajici se vlastnictvi idajd, volny tok dat (napf. mezi poskyto-
vateli cloudovych sluzeb) a zfizeni evropského cloudu.
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>

»

Revize smérnice o e-Privacy.
Plan o ICT standardizaci a rozsiteni evropského ramce interoperability.

V srpnu roku 2015 vldda schvalila Akéni plan pro rozvoj digitalniho trhu,
jehoz cilem je doplnit bezprostiedni Ukoly a potfebné kroky vlady v oblasti
témat, ktera nepokryva strategie Digitalni Cesko 2.0.

8.1.1 Aktualni stav

V kvétnu 2016 vlada jmenovala statniho tajemnika pro evropské zélezitos-
ti jako koordinatora digitalni agendy CR.

V EU je schvélena a implementovana Strategie pro jednotny digitaIni trh
v Evropé a jeji jednotliva opatreni.

8.1.2 Optimalni budouci vyvoj

>

Koordinator

v bude koordinovat ¢innost viech relevantnich ministerstev a dalSich
ustfednich organt statni spravy v oblasti digitalni agendy;

v provede revizi platnych koncep¢nich a strategickych dokumentt via-
dy v oblasti digitalni agendy vcetné zhodnoceni efektivnosti koordi-
nacnich aktivit stavajicich poradnich a pracovnich organt vlady pro
digitalni agendu a vysledna zjisténi promitne formou doporuceni
a stanovenim priorit do aktualizace Ak¢niho planu pro rozvoj digi-
talniho trhu;

v predlozi vladé pro informaci jednou ro¢né zpravu o své ¢innosti vzdy
nejpozdéji k 31. lednu, bude konzultovat pravidelné svoje aktivity se
zastupci hospodaiskych a socialnich partnerd.

Clenové vlady priibézné zajisti potfebnou souéinnost pro plnéni ukol
spojenych s pfedmétem cinnosti koordinatora.

Ministr vnitra pfedlozi vladé ke schvaleni relevantni Upravy Statutu Rady
vlady pro informacni spole¢nost, které zajisti koordinatorovi pozici mis-
topredsedy této Rady a zaroven nastavi vzajemnou spolupraci koordi-
natora a této Rady.

Mistopfredseda vlady pro védu, vyzkum a inovace predlozi vladé
ke schvaleni relevantni Upravy Statutu Rady vladdy pro konkurence-
schopnost a hospodaisky rist, které zajisti koordinatorovi pozici misto-
predsedy této Rady a zarover nastavi vzajemnou spolupraci koordina-
tora a této Rady.

Ministr primyslu a obchodu ve spolupraci se Svazem primyslu a dopra-
vy CR vytvofi reprezentativni platformu podnikatelského sektoru, ktera
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bude monitorovat a koordinovat ¢innost soukromych podnikatelskych
subjektl v této oblasti a jednoznacné tuto sféru reprezentovat.

» V EU probéhne dislednd implementace viech opatieni Strategie pro
jednotny digitalni trh a vyuZziti pfilezitosti digitdlniho rozvoje pro zvyse-
ni konkurenceschopnosti EU.

8.2 Problematika podpory vyzkumu a vyvoje,
aplikovany vyzkum

Garanci vyzkumu a vyvoje na evropské urovni zajistuje ¢lanek 179 a nasl.
Smlouvy o fungovani EU. Na jeho zakladé existuji programy Evropské unie,
které implementuji evropské programy a finan¢ni mechanismy na podporu
vyzkumu, vyvoje a inovaci. V CR prehled aktualné platné narodni legislativy
vede Ufad vlady, Sekce mistopfedsedy vlady pro védu, vyzkum a inovace,
pficemz stéZejnim pravnim predpisem je zédkon ¢. 130/2002 Sb., o podpofre
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci z vefejnych prostfedkt. Jeho ga-
rantem je dle stavajiciho zakona Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy
a od vzniku vy$e uvedené sekce Ufadu vlady se o tuto roli déli. V sou¢asné
dobé je v legislativnim procesu novela zdkona ¢. 130/2002 Sb., o podpofe vy-
zkumu a vyvoje z vefejnych prostredk(, jehoz obsah by bylo nutné pfizpaso-
bit mj. potfebdm aplikace Priimyslu 4.0 v ¢eském prostredi, nicméné podle
predkladatele je jedinym dlvodem sjednoceni s novymi predpisy verejné
podpory. Strategickym materidlem na podporu rozvoje digitalizace v oblasti
VaV je Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci CR na léta 2016-2020 (dale
jen ,NP VaVal“) a Narodni strategie inteligentni specializace (RIS3 strategie).
Rada vyzev smérem k uchopeni aplikovaného vyzkumu, role statu, financo-
vani, fizeni atd. s akcentem na Primysl 4.0 je obsaZena v opattenich NP VaVal.
V pfiloze 5 NP VaVal 2016, ktera obsahuje navrhy vyzkumnych témat ve vyme-
zenych odvétvich v oblasti aplikovaného vyzkumu zpracované jednotlivymi
sektorovymi platformami, jsou témata aplikovaného vyzkumu relevantni pro
Priimysl 4.0 obsazena u sektorové platformy Digitalni ekonomika a Primysl
4.0 a sektorové platformy Elektrotechnika.

8.2.1 Aktualni stav

» V CR je podpora vyzkumu a vyvoje z narodniho rozpoctu fizena zako-
nem ¢. 130/2002 Sb. a nepfimo zakonem o danich z pfijm0. K prvnimu
jmenovanému zakonu je v soucasnosti v legislativnim procesu navrh
novely. Tento vykazuje fadu nedostatkd, a proto je snaha v Poslanecké
snémovné aktudlni novelu znacné rozsifit pomoci poslaneckych navr-
hl s cilem nékteré instituty (napf. velmi dilezité nové finan¢ni nastroje)
odzkouset jesté pred pfijetim zcela nového zdkona o podpore vyzkumu
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a vyvoje, k jehoZ vécnému zaméru se aktuéalné na Ufadu vlady vypoia-
ddvaji pfipominky.

» V EU vyzkum a vyvoj garantuje samotna Smlouva o fungovani Evrop-
ské unie, na jejimz zakladé funguji jednak finan¢ni néstroje EU na pod-
poru vyzkumu a vyvoje (Horizont 2020) a déle vyjimky z vefejné pod-
pory spole¢né s vyklady neexistence vefejné podpory pfi financovani
vyzkumu a vyvoje pfedstavované Nafizenim o blokovych vyjimkach
a Ramcem.

8.2.2 Optimalni budouci vyvoj

» V CR je cilem sjednoceni statni podpory aplikovaného vyzkumu
a vyvoje konzistentni spoluprace aktér( za ucelem efektivni imple-
mentace Primyslu 4.0. Zakon musi byt dostatecné flexibilni (zejmé-
na obsahovat maximum financnich nastroju a nejen dotace) a rovnéz
je treba zjednodusit administrativu jak ptijemclm, tak poskytova-
teldm. Podpora Primyslu 4.0 musi byt zakotvena do relevantnich stra-
tegickych dokument.

» V EU je cilem vysoka mira vyuzivani komunitarnich program{ na pod-
poru VaV a maximalizace blokovych vyjimek na ukor notifikaci Komisi.
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9 Dopady na trh prace, kvalifikaci
pracovni sily a socialni dopady

Vize Primyslu 4.0 budou mit taktéz zdsadni vliv na pozadované kvalifikace
a na trh prace obecné, pficemz bude tfeba uvazovat o socialnich aspektech
téchto dopadu. Tyto vlivy povedou k novym principlim organizace prace,
ke zméné role zaméstnance, ke zménam ve strukture i pracovni naplni vétsiny
profesi, budou vyZzadovat zcela nové dovednosti, projevi se dopady na vyvoj
zaméstnanosti a nezaméstnanosti a budou vyZzadovat nové nastaveni politik
trhu prace a vzdélavani. Celkové pljde hlavné o to vytvofit takové podminky,
aby se vSechny zmény staly pfilezitosti pro rdst kvalifikace, flexibility a inova-
tivnosti lidi jako vyrobcu i jako spotfebitel a aby posilily konkuren¢ni vyhodu
Ceské republiky v mezinarodnim prosttedi a budouci rdst Zivotni Grovné,

Tradi¢ni organizace préace se pod vlivem novych vyrobnich procesu, které
budou navzajem vice propojené a kontinudlni, pfeméni ze striktné oddélené
délby mezi profesemi a ¢innostmi do struktury, kterd bude plosna s decentra-
lizovanymi vazbami. Vykon prace bude zahrnovat i samostatné rozhodovani,
podporené aplikaci automatickych a optimaliza¢nich systéma, koordinaci,
kontrolu a ndvazné aktivity véetné komunikace se zakaznikem.

Digitalizace pfinese vice moznosti prace na dalku, coz bude pfinosné pro
sladéni pracovniho a rodinného Zivota, usnadni ziskat praci osobam z okra-
jovych region(li a otevie moznosti talentdim vieho druhu i v pomérné uzkych
oborech participovat na globalni poptavce. Tento trend bude podporovan
i soucasnou virtualizaci socidlnich kontakt(. Vedle toho se stale castéjsi moz-
nosti pracovniho uplatnéni stane sebezaméstnani, které bude s vyuzitim digi-
talnich technologii pfistupnéjsi, a budou jej vyuzivat pracovnici ve stale vétsi
skale profesi. Nové technologie pfinesou nejen odstranéni fyzicky namahavé
prace, ale i moznost kvalitativniho obohaceni prace, zlepSeni pracovniho pro-
stfedi a vice pfrilezitosti pro profesni rozvoj. Zaroven viak zvysi naroky na vétsi
flexibilitu prace, komplexnost pracovnich ukoll a pfizplsobivost pracovnikt
vlci dematerializaci a vizualizaci pracovnich procesu.

Priimysl 4.0 stejné jako vsechny predchozi technologické zmény povede
k zaniku urcitych profesi/odvétvi a naopak ke vzniku novych. Tento proces
bude rychlejsi v zemich, které maji lepsi podminky pro zavadéni ocekavanych
technologickych zmén. Automatizac¢ni a optimaliza¢ni procesy budou vytla-
¢ovat jednodussi a opakujici se ¢innosti, coZ se projevi v uvolhovani pracovni-
ki z téchto dfive tradi¢nich profesi. To by na jedné strané mohlo pfinést reseni
pro ta pracovni mista, ktera jsou dnes jiz obtizné obsaditelna, napf. v montaz-
nich procesech, na druhé strané to bude znamenat zhor3eni uplatnitelnosti
malo kvalifikované pracovni sily. Pro CR je odhadovéno ohrozeni cca 54 % pra-
covnich mist (srovnatelné s Rakouskem, Estonskem).
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Kromé nizkokvalifikovanych pracovnich pozic budou komputerizaci
ohrozeny i pozice vyzaduijici stredoskolské ¢i vysokoskolské vzdélani, které
jsou spojeny s urcitymi rutinnimi ¢innostmi (administrativa, shromazdova-
ni a zpracovani dat a jejich analyza, stfedni management apod.). Naopak ty
pozice, jejichz vykon vyzaduje aktivni vyjednavani, kreativitu ¢i socialni inte-
ligenci, budou ohroZeny v podstatné mensi mire, nebot jejich automatizace
je zatim obtizna.

DigitaIni technologie vytvareji i nové pracovni pfilezitosti (ve spravé da-
tabazi, webovém designu, v praci s velkymi objemy dat, v cloudovych sluz-
bach, ochrané dat apod.) a méni podobu tradi¢nich odvétvi (digitalizace,
automatizace a optimalizace vyrobnich postupd, internetovy obchod, so-
cialni sité apod.). Rozhoduijici profesi pro Pramysl 4.0 jsou systémovi architek-
ti, ktefi musi kombinovat tradi¢ni technické vzdélani se softwarovou excelen-
ci a kreativitou. Dalsi velmi duleZitou profesi jsou specialisté v oblasti robotiky
s dlrazem na vzajemné spolupracujici roboty, roboty spolupracujici s lidmi,
na bezpecnost systémul a na vyhodnocovani moznych rizik a jejich predcha-
zeni. Navic budou probihat i dalsi technologické zmény uvnitf tradi¢nich pra-
myslovych vyrob spojené s vyuzivanim biotechnologii a pokrocilych mate-
ridld. Provazani digitalizace a kybernetickych pfistupt s témito progresivnimi
technologiemi vytvofi jak dalsi nové pracovni prilezitosti a profese, tak nové
naroky na kvalifikace.

Je tfeba poditat s tim, Zze dovednosti budou zastaravat velmi rychle. Novy
pramysl bude silné internacionalizovany. Prace bude odvedena tam, kde
bude vykondna nejkvalitnéji, nejrychleji a nejlevnéji. Jazykova vybavenost
bude samoziejmosti, stejné jako schopnost komunikovat a spolupracovat.
| podoba technickych dovednosti se bude modifikovat. Cisté technologic-
ké znalosti ustoupi znalostem a schopnostem navrhnout vhodné feseni pro
urcity zplsob pouziti a podle potieb zdkaznika. Namisto dfivéjsich znalos-
ti toho, jak se co vyrobi, bude dlezitéjsi védét, k ¢emu ma vyrobek slouzit,
a umét navrhnout, jaké ma mit vlastnosti a jak ma vypadat. To je spojeno
nejen se zménou znalosti, ale i se zménou zpldsobu mysleni. S vyuzitim no-
vych technologii se vyrazné zméni i zpUsob fizeni podnikd, vyrobnich pro-
cesu a sluzeb. PGjde viak nejen o prosté zavedeni digitalizace do podniko-
vych procesd, ale stéle vice bude rozhoduijici, v jaké mife dokdzou manazefi
a technici rozpoznat a vyuzivat veSkerych novych moznosti digitalnich feseni
pro zavadéni inovaci ve svém oboru, a to jak procesnich, tak vyrobkovych. To
vyzaduje zcela nové kompetence, které jsou oznacovany jako e-leadership.
Zmeény, kterym budou v souvislosti s konceptem Pramyslu 4.0 lidé vystaveni,
budou ohromné a jejich zvladnuti bude vyZzadovat celospolecensky konsen-
sus a podporu. Na procesy uvolriovani pracovni sily v disledku zavadéni au-
tomatizace a digitalnich technologii by méla reagovat politika zaméstnanosti
ve dvou smérech. Jednak bude tieba podporovat poptavku po pracovni sile
a tvorbu novych pracovnich pfilezitosti mimo jiné i tim, Ze se budou sniZzovat
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celkové naklady na pracovni silu, napf. zmensenim dafového klinu. S tim sou-
visi i podchyceni trendu k sebezaméstnani, ktery by mél byt doprovéazen po-
radenstvim a cilenym snizovanim rizika startu podnikani. Bude nezbytné, aby
politika zaméstnanosti daleko intenzivnéji podporovala flexibilni vyhledani
nového pracovniho uplatnéni, zajistovala rekvalifikace a vytvofila pruzné
prostiedi na trhu prace zaloZzené na konceptu flexicurity. To bude vyzadovat
i vétsi odpovédnost podniku pfi pribézném dopliovani potiebnych znalosti
a dovednosti zaméstnanc( a také odpovédnost jednotlivcl za rozvoj vlastni-
ho lidského kapitalu.

Mnohem vys3i produktivita a efektivita lidské prace umozni rychleji rozsi-
fovat bohatstvi spole¢nosti, rlist volného ¢asu a otevie nové prilezitosti pro
vznik pracovnich mist ve sluzbach dulezitych pro rozvoj dosud nesaturova-
nych spolecenskych potfeb, zejména v oblasti sluzeb socialnich, zdravotnich
a volnocasovych a pfi ochrané Zivotniho prostfedi. Aby tato pfilezitost byla
skute¢né vyuzita, bude tfeba vedle politiky zaméstnanosti dobfe nastavit
i politiku rozpoctovou a fiskalni a vytvofit prostiedi partnerstvi mezi vefejnym
a soukromym sektorem.

9.1 Dopady na vzdélavaci soustavu

V souvislosti s konceptem Prlmyslu 4.0 by urcitymi zménami mél projit
i vzdélavaci systém. Od ného se ocekava, ze bude schopny dodat $irsi spekt-
rum systémoveé usporadanych znalosti a dovednosti. Zejména pak schopnost
systémoveé a interdisciplindarné myslet a doplriovat si trvale znalosti v procesu
celozivotniho uceni se.

Bude tfeba eliminovat existujici deficit IT schopnosti, navrhnout nové for-
maty kontinudlniho vzdélavani a rekvalifikace. Jako jedno z feseni se nabizi
moznost kratSich kurzd s minidiplomy. Pod 3irSim spektrem znalosti se chape
to, Ze zaméstnanci budou muset v patficné mire rozumét jak IT, tak i vyrobé,
ekonomickym i spolecenskym procestim.

Budou muset zvladat interdisciplinarni pohledy. Musi dojit ke kvalitnéjsi,
intenzivnéjsi a dlouhodobéjsi spolupraci podnikové sféry s univerzitami. Or-
ganizace zastupujici zaméstnavatele budou hrat podstatnou roli pfi propojo-
vani téchto dvou sektord.

Kvalita ucitell na vSech stupnich skol bude mit v této souvislosti zasadni
roli. Trh bude vyZadovat inovativni, kreativni absolventy. Zdkladnim pozadav-
kem se stane schopnost kriticky pfemyslet a motivace.

Klicové bude zvysovani i transformace kvalifikaci stavajicich pracovniku
tak, aby byla udrzena zaméstnanost vyssich vékovych skupin. Bude nutna
pruzna reakce vzdélavaciho systému véetné moznosti vyvinout nastroje pra-
vé pro zvyseni jeho flexibility.
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Abychom vyhovéli narokdm na kvalifikace plynouci z Primyslu 4.0 jak
v odvétvich, kterd vytvareji nové technologie, tak i v téch, kterd je vyuziva-
ji, bude nezbytné zdsadné zkvalitnit cely vzdélavaci systém. Kreativitu muize
Uspésné naucit jen kreativni ucitel. Kvalita a dobré fungovani vzdélavaciho
systému na viech Urovnich budou kritickym faktorem uspéchu.

Uz dnes 3kolni vyuka nestaci sou¢asnym naroklim na urover absolventl
Skol. Pljde nejen o to, Ze vzdélavani bude muset rychle reagovat na vznik
novych profesi, ale pGjde o podstatné zmény v celkovém obsahu i formach
vzdélavani na viech urovnich. Pro 3koly, ¢asto rezistentni ke zménam, to je
velkd vyzva.

Potfebujeme motivované, podnikavé a kreativni absolventy skol, s kritic-
kym myslenim, schopnosti fesit problémy a rozhodovat se. Uroven doved-
nosti zakl a studentd hodné zavisi na kvalité uciteld. Postaveni ucitele bude
naprosto zasadni! Je nezbytné ziskat pro ucitelskou profesi nejlepsi odborni-

ky, dat jim dobry plat a poskytnout kvalitni vzdélani.

Obecné se zvysi vyznam prenositelnych dovednosti, jako je schopnost
pracovat s informacemi, aplikovat matematické dovednosti, nachazet logické
souvislosti, fesit problémy, socidlni dovednosti atd. Dllezité bude i péstova-
ni postoju mladych lidi k aktivité, samostatnosti, odpovédnosti, inovativnos-
ti a dalSimu vzdélavani. Nové moznosti dané novymi technologiemi zméni
jisté i podobu obecnych dovednosti, kdy napf. schopnost fesit problémy
bude méné spocivat v nachazeni technického feseni, ale bude vice vyzado-
vat rozhodovani na zdkladé automatického vyhodnocovani dat a schopnost
meénit konfiguraci téchto systéma. Spravné vyuzivani informacnich techno-
logii ve vyuce pro Primysl 4.0 bude mit dopad do organizace vzdélavaciho
procesu.

Z hlediska obsahu vzdélavani by mély byt prioritné podporovany pfirodo-
védné a technické obory z téchto davodu:

» Struktura student(/absolventl je uz nyni vyrazné posunuta smérem
k humanitnim obordm a vytvari strukturalni nesoulad s potirebami stra-
tegickych odvétvi.

» Sluzby se tvofi a budou tvofit ndvazné na exaktni obory (technické,
zdravotnické apod.) Studium bude muset poskytovat komplexnéjsi
zéklad casto v kombinaci s poznatky ze socidlnich a humanitnich
obord.

» | kdyz je studium technickych a pfirodovédnych obord naro¢né, dava
uceleny zaklad pro Sirokou skalu pracovnich pfilezZitosti na pomezi rliz-
nych disciplin. Tento uceleny zaklad nelze vstfebat jindy nez v ramci
pocatecniho systematického studia, na které je pak mozné navazovat
praxi ¢i samostatnym studiem. U socidlnich a humanitnich obord tento
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fundament neni tak zasadni (nicméné dobrého konstruktéra Ize presko-
lit na velmi Uspésného marketingového pracovnika, obracené to bez
znalosti technickych zaklad udélat nelze).

» Digitalni technologie méni zpusob, jak ziskdvame informace, jak vy-
tvafime socidlni vazby, jak pracujeme ¢i komunikujeme. Soucasna mla-
da generace se setkava s digitalnimi technologiemi od narozeni. Skoly
toho musi vyuzit a tyto dobré znalosti rozvijet. Je tfeba také dale pro-
hlubovat schopnost pracovat v cizich jazycich a zlepSovat jazykovou
vyuku.

Solidni znalostni zaklad stoji pro vétsinu obord na znalostech matematiky.
Je zasadni spravné matematiku ucit. Pokud ztratime studenta na zakladni ¢i
stfedni Skole, uzavreli jsme mu vétsinu dvefi jeho dalsi vzdélavaci cesty. Vétsi-
na studentd na Urovni ZS ¢i SS pfitom mdze matematiku zvladnout.

Nesmime ztratit zadné dité z dlivod nerovnych sanci ve vzdélavani. Na-
opak, priostii se boj o talenty a i CR se péci o talentované mladé lidi musi
vénovat a vytvaret podminky nejen pro jejich vyhledavani a rozvoj, ale i pro
ziskavani nadanych studentd, inZenyrt a védcl ze zahranici.

Také ceské vysoké Skolstvi zUstava za myslenkou Pramyslu 4.0 pozadu.
Technické univerzity jsou sice na dostatecné odborné urovni, aby realizovaly
kvalitni vyuku v jednotlivych technologiich, v jednotlivych tzce zamérenych
oborech. Pramysl 4.0 je vsak mnohem vice o zadsadnim myslenkovém posu-
nu smérem k interdisciplindrnim systémovym pfistupim nez o vyuce novych
technologii. Dlsledky myslenek Primyslu 4.0 se netykaiji jen technickych uni-
verzit, ale vsech vysokych skol.

AZ na nepatrné vyjimky u nas dosud chybi komplexni interdisciplinarni
pohled na vize Primyslu 4.0. Tyto vize znamenaji zasadni zménu nejen v po-
jeti vyrobnich systému a ve vyuziti informacnich technologii, ale predevsim
vyzaduji zdsadni zménu ve stylu mysleni inzenyrd. Dosavadni pfFistup opirajici
se striktné o centralizované hierarchické pojeti slozitych systém je nahrazen
vizi decentralizovanych systém( s vyuzitim automatizované organizace slozi-
tych systému jako volného sdruzeni autonomnich subsystém bez jakéhoko-
liv centrdlniho fidiciho prvku. Tézisté naseho zdjmu se posouvd od dnesniho
ICT jako hybatele zmén smérem k nejmodernéjsim kybernetickym principlm
a k silné interdisciplinarité. To bude znamenat obrovsky prilom ve stylu uva-
zovani a mysleni.

Vzdélavani bude muset obsahovat daleko vice informatickych znalos-
ti, a to na uzivatelské i vyvojarské urovni, doplnéné o znalosti bezpecnosti
digitalnich systému, prace s velkym objemem dat, cloudovych feseni apod.
Bude muset také lépe provazovat tradi¢ni obory se systémovymi znalostmi
areagovat na potrebu interdisciplinarnich dovednosti, na znalosti procesniho
a projektového fizeni, podporu schopnosti nachazet inovativni feSeni.
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Informaticti odbornici pro Primysl 4.0 musi mit bezpodmine¢né hlubo-
kou znalost technologii a procesl v odvétvi, kde pUsobi. Technické vysoké
Skoly musi proto urychlené pripravit nové interdisciplinarni vyukové progra-
my, zaméfené na horizontdlni integraci znalosti a zkusenosti z riznych obort
a zabezpecujici systémovy nadhled. Jediné tak bude zabezpecena vychova
tolik potfebnych odbornikl pro horizontalni, vertikalni a inzenyrsko-vyvojo-
vou integraci slozitych systému, ktera je jadrem myslenek Priimyslu 4.0.

Na technickych vysokych i stfednich Skolach vsak neni mozné vyckavat
na postupné zavadéni novych obor(, ale je nutné co nejdfive seznamovat
viechny studenty a posluchace (nejen ty, ktefi studujici technickou kyberneti-
ku a primyslovou automatizaci) se zadkladnimi pohledy na kyberneticko-fyzi-
kalni systémy okamzitym zafazovani novych kurz( a predmétd do stavajicich
ucebnich pland, a to ve viech technickych oborech. Vyznamnou roli by mély
sehravat odborné staze ve firmach.

Zmény v obsahu vyuky musi zasdhnout nejen téméf viechny obory
na technickych vysokych 3kolach, ale prakticky viechny vysoké Skoly. Jedna
se skute¢né o technologickou revoluci, na niz musi byt pfipraveni nejen inze-
nyfi. Bude to znamenat skute¢né propojeni fady disciplin. Musi nastat zasadni
zmény i v fadé obor ekonomickych, pravnich a spolec¢enskovédnich. Kaz-
da vysoka skola musi do svych studijnich program( zarfadit vyuku poznatkd
o Primyslu 4.0 formou studijniho programu, oboru nebo predmétu v rozsahu
odpovidajicim souvislosti vyucovaného oboru s Primyslem 4.0.

Prmysl 4.0 bude hybat ekonomikou této zemé i celou spole¢nosti. Jedna
se o hluboky myslenkovy prerod, ktery zasahne celou spole¢nost a nase skol-
stvi ji na to musi pfipravit v pIné Sifi.

9.2 Dopady na socialni sféru — Spole¢nost 4.0

Odbory (CMKOS) se velmi aktivné zapojily do celospoleenské diskuse
Prlimysl 4.0 a prosazuji jeho nezbytnou soundleZitost se Spole¢nosti 4.0. Role
socialnich partner( — odbord a zaméstnavatell — v tomto procesu bude zcela
nezastupitelnd. Museji na néj pfipravovat jak zaméstnance, tak i zaméstna-
vatele a u obou stran je nutné mit na zreteli, Ze pro zajisténi vzestupu své
konkurenceschopnosti (at uz u zaméstnavatelt na trhu, nebo zaméstnan-
cl na trhu prace) by v nadchazejicim obdobi méli byt maximalné flexibilni
a opustit tradi¢ni vzorce pfistupu k zaméstnanosti - tj. jeden zaméstnanec =
jeden zaméstnavatel = jeden pracovni pomér. Budoucnost bude prat pfipra-
venym a ukolem socidlnich partnerl je edukovat obé strany pracovnéprav-
niho vztahu tak, aby na zmény byly dobfre pfipraveny. Pokud zména bezpro-
stfedné nehrozi, aby se ucily pfedvidavosti a pracovaly na pfipravé na zmény,
nebot v budoucnu jsou nevyhnutelné. Jakékoliv konfrontac¢ni postoje jsou
velmi nebezpecné a skodlivé. U zaméstnancu je bezpodminecné treba, aby

39



Dopady na trh prace, kvalifikaci pracovni sily a socidlni dopady

se ti, jejichZ pracovni ¢innost je pfevazné mechanicka (at uz pracuji manualné,
¢i intelektualné), pfipravili na moznost budouciho pfechodu na automatizaci
a zaméfili svUj profesni rozvoj, byt i v rdmci jednoho oboru, na ¢innosti, které
zahrnuji vyssi podil kreativity, socialni interakce ¢i raciondlniho rozhodovani
zalozeného na zkusenostech, nebot u takového typu ¢innosti bude jejich po-
tencialni ndhrada strojovou c¢innosti velmi nepravdépodobna.

Dochazi ke zméné celého modelu organizace prace. Méni se role zamést-
nancl. Nové jsou také naroky, které se ocekdvaji od pracovni sily. Tyto zmény
maji samoziejmé dopad na trh prace, vzdélavaci systém a socialni politiku.

Soucasna ekonomika Ceské republiky vykazuje ve srovnani s jinymi maly-
mi vyspélymi zemémi pomérné vysoky podil pracovni sily. Zjevné je to nejvi-
ce ve zpracovatelském pramyslu. Vize Primyslu 4.0 pfedpoklada velké dopa-
dy na role a pozadavky na zaméstnance pravé v tomto segmentu.

Zkus$enosti v oblasti zaméstnanosti ze zemi, které jiz realizuji digitalizaci
v primyslovém sektoru, nejsou v zadném pfipadé negativni. Plosné nasazeni
technologii, které jsou schopné zpracovavat tzv. velka data (big data) ve vy-
robé, vede k tomu, Ze klesd poptavka po odbornicich, ktefi se specializuji
na klasické metody kontroly kvality. Naopak roste poptavka po specialistech
v oblasti inZenyrstvi pramyslovych dat.

Dalsi oblast, které se dotkne nastup Priimyslu 4.0, je roboticka vyroba. Pra-
covnici se budou presouvat od profesi vyzadujicich velkou opakovanou fy-
zickou ndmahu k profesim kontrolniho, dohlizeciho ¢i vyukového charakteru.
Budou muset byt pfipravovani na vzajemnou spolupraci s tymy robota.

Nékteré oblasti, ve kterych dojde ke zménam v souvislosti s konceptem
Pramysl 4.0, jsou shrnuté v nasledujicim seznamu:

» Roboticka vyroba, kooperativni tymy robotd a lidi;

» Autonomni logisticka vozidla;

» Simulované vyrobni linky;

» ,Chytrd” dodavatelska sit;

» Zmeény v procesech udrzby s vyuzitim velkych dat, prediktivni udrzba;

» Stroje jako sluzba;

» Automatickd kooperace spojena s koordinaci stroji a vyrobnich celk(;

» Aditivni vyroba slozitych dilt (3D tisk);

» Udrzba a servisni sluzby podporované systémy virtualni reality.

Z vyse uvedeného plyne, ze v pfevazné vétsiné scénail dojde pii imple-
mentaci novych technologii k vyznamnému posunu v produktivité prace. To
umozni redukovat pracovni silu potfebnou k dodani nezménéného objemu

prace. Nasledkem bude, Ze nékteré pracovni pozice zaniknou. Jiné, o nichz
dosud zfejmé ani nevime, budou vznikat.
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Kooperace ¢lovéka a stroje ziska novou dimenzi. Jednoduché a opakujici
se Ukoly budou nové délat stroje a roboti. Clovék se bude pfesouvat do pozic
vyzadujicich tvlrci dusevni praci a invenci. Zejména pujde o pozice ve sluz-
bach nevyrobni povahy véetné mist vzdélavacich a vychovnych.

V souvislosti s rozsifenim technologii a zménou obchodnich modeld do-
jde ke vzniku Uplné novych pracovnich pozic.

Urcité obavy vyvolava rozsifeny nazor, ze pracovni trh budoucnosti bude
jen pro mladé. Vyvoj Ize ukazat na zkusenostech napf. ve Spolkové republice
Némecko, kde byly z dopadl pramyslové revoluce na trh prace velké obavy.
Tam pracovnici s vy$sim vékem mohou pokracovat v praci a moderni technika
jim pomdha v ukolech naro¢nych na fyzickou silu. Nebo jim moderni techno-
logie davaji jasné instrukce jak obsluhovat nové stroje.

V SRN zatim nedochazi v souvislosti se zménami ve vyrobé k ocekava-
nému propadu zaméstnanosti. Spise naopak. Je to diky tomu, ze némecka
spolec¢nost pristupuje pomérné rychle a disledné ke v¢asnému preskolovani
svych zaméstnancl. Proto Ize i u nds ocekdvat, ze zaméstnavatelé budou mu-
set permanentné relokovat a trénovat soucasny personal.

Zmény se dotknou nejenom naplné prace na urcitych pozicich, ale také
samotnych model( organizace prace. Napriklad inteligentni stroje mohou
fungovat i o vikendu nebo o svatcich. To umozZnuje nezastavovat vyrobu, aniz
by nastal nesoulad s pracovnim pradvem a predpisy, které prosadily odbory.
Radu novych i stavajicich profesi bude mozné realizovat z domova, coz umoz-
ni lépe segmentovat pracovni dobu.

V tomto ohledu je vyznamny prostor pro organizace zastupujici za-
méstnavatele. Ty by mély zprostfedkovévat potfeby zaméstnavatell a napo-
mahat k co nejhladsi adaptaci systémového feseni systému vzdélavani a re-
kvalifikaci.

Je zapotiebi definovat oblasti, ve kterych Ize o¢ekavat narast pozic a kva-
lifikacni profily pro nové pozice. Déle je nutné vymezit ukoly pro organizace
zastupujici zaméstnance a zaméstnavatele pro jejich roli pfi zajistovani ade-
kvatni pfipravenosti prostfedi na tuto zménu.

Nové technologie budou mit také vliv na bezpecnost prace. Stroje by mély
nahradit ¢lovéka pfi vykonu rutinnich, fyzicky namahavych a Zivotu nebez-
pecnych pracich. Mnohem intenzivnéjsi kooperace robotl a lidi ve smisenych
tymech bude vyzadovat pfipravu a zavadéni dalsich principl pro bezpecnost
prace.

Prace v 3irSim smyslu se kvalitativnhé obohati a novi zaméstnanci budou
mit vice prostoru na inovativni pfistupy a kreativitu pfi vykonu stale vétsiho
poctu pracovnich ukold.

41



Dopady na trh prace, kvalifikaci pracovni sily a socidlni dopady

9.3 Dopady na trh prace - Prace 4.0

Velkou pozornost médii pfitahuji pfredpovédi o Ubytku pracovnich mist,
které jsou vsak prebirané ze zahrani¢nich studii, nejsou ovéfované na pod-
minky CR a mohou tak pfispivat k vytvéafeni nepfiznivych o¢ekavani ve spo-
le¢nosti. Z&mérem vsak je vyuzit procesy informatizace a kybernetizace jako
prilezitost k rozvoji spole¢nosti, nikoli jako jeji ohrozeni. V horizontu 10-20
let bezesporu dojde k zaniku urcitych profesi nebo k podstatnym zménam
v jejich vykonavani, stejné tak ale dojde k rozsifeni zaméstnanosti zejména
ve sluzbach a ke vzniku zcela novych profesi, jejichz zaméreni a obsah za sou-
¢asného stavu poznani jsou tézko definovatelné.

Nové technologie povedou zejména k nahrazovani rutinnich ¢innosti,
které jsou vykonavané podle stanoveného neustdle se opakujiciho postupu,
ktery Ize algoritmizovat. Takovyto charakter ¢innosti je zastoupeny rliznou
mérou v manualnich i kognitivnich profesich a ve vazbé na miru jejich za-
stoupeni Ize odhadovat, zda profese zcela zanikne, nebo dojde k podstatné
zméné v jejim vykondvani. Algoritmizované ¢innosti budou nahrazeny jinymi
nerutinnimi ¢innostmi.

Obdobné procesy nastanou i v pfipadé nerutinnich ¢innosti, které u kog-
nitivnich ¢innosti jsou umoznény dostupnosti dostate¢cného mnozstvi dat
(big data), jez jsou prfedpokladem pro vytvoreni pfislusnych vzorcd a prene-
chani téchto ¢innosti pocitactim. Nahrazeni manualnich nerutinnich ¢innosti
bude umoznéno rozvojem strojového uceni, jejich zavadéni do praxe bude
podminéno cenou takovychto robotd, resp. pomérem mezi jejich cenou, ce-
nou lidské prace a jejich vykonnosti.

Nahrazeni lidské prace technikou nebude ovliviiovano pouze technic-
kymi moznostmi a nadklady na jejich pofizeni ve vazbé na naklady spojené
se zaméstnavanim fyzickych osob, ale i celou fadou dalsich faktort, které
budou pusobit jako urcité bariéry zpozdujici nebo znemoznujici vytésnéni
lidi z urcitych aktivit. PGjde zejména o takové cinnosti, které jsou spojené
s manipulaci vyzaduijici slozité koordinované pohyby, vysokou a specifickou
manualni zru¢nost &i pohyblivost. Nenahraditelna je zatim i kreativni inteli-
gence spojena s vymyslenim a realizaci originalnich feSeni, stejné jako so-
cidlni inteligence spojena s vnimavosti vici reakcim ostatnich lidi, vyjedna-
vani a pfesvédcovani, ale i s poskytovanim péce o ostatni lidi. Zavadéni tech-
niky mlze byt omezeno i urcitymi aktivitami statu, zejména tvorbou legis-
lativnich norem, muize narazit i na odpor vefejnosti, kterd nebude poptavat
sluzby poskytované technikou a bude ddavat prednost sluzbam poskytova-
nym tradi¢nim zpUsobem. Tento aspekt bude pUsobit s rozdilnou intenzitou
podle vékovych skupin populace. Populace vyrUstajici v prostredi virtualni
reality bude ochotnéji vyuzivat sluzby zabezpecované technickymi pro-
stredky.
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Situace na trhu prace bude ovlivnéna nejen zanikem pracovnich mist, ale
i jejich tvorbou. Pro CR je ve studii zpracované Uradem vlady CR odhadovano,
Ze v roce 2029 bude v ekonomice CR existovat cca 3,9 milionu pracovnich
mist podle stavajici statistické klasifikace profesi (ISCO), soustfedénych ze-
jména do nésledujicich tfi profesnich skupin ve vyrobé a sluzbach: technicti
a odborni pracovnici (ISCO 3), obsluha stroj a zafizeni (ISCO 8) a specialisté
(ISCO 2). Zakladni informaci o kvantitativnim napéti na trhu prace Ize ziskat
porovnanim nabidky na trhu prace s jeji poptavkou, kdy nabidka bude za-
visla zejména na demografickém vyvoji vcetné migrace, délce pocatecni pfi-
pravy na profesni zivot, véku zakonného naroku na dlichod, rozsahu setrvani
na trhu prace i po dovrseni dlichodového véku, moznosti zapojeni do trhu
prace s ohledem na mozné zdravotni hendikepy ¢i péci o rodinu, zajmu o za-
pojeni se do trhu prace s ohledem na dostatek finan¢nich prostiedkt potreb-
nych pro zajisténi zivotnich potreb. | kdyz vSechny tyto a mozna jesté dalsi
faktory budou ovliviiovat nabidku prace, rozhodujici bude rozsah populace
ve véku realné ekonomické aktivity, tj. 20—64 let.

Pro rok 2029 je odhadnuto, Ze se o praci bude uchdazet z této vékové sku-
piny cca o 400 tisic osob méné nez v roce 2015 a ze dojde ke snizeni nabidky
pracovnich mist cca o 420 tisic. Pocet zajemcd o praci bude nepatrné zvy-
Sovan osobami z vékovych skupin do 19 let a nad 65 let, a naopak snizovan
vzrlstajicim poctem lidi, ktefi se na svoji profesni drahu ptipravuji i ve vyssim
véku nez 20 let. Na zédkladé tohoto jednoduchého porovnani lze ocekdvat,
ze na trhu prace dojde k mirnému previsu nabidky nad poptavkou. Situace
na trhu prace bude ovlivhovana i mirou nesouladu mezi nabizenymi a poza-
dovanymi znalostmi a dovednostmi, jehoz rozsah bude zaviset na zajmu mla-
dych lidi o studium trhem prace pozadovanych oborl a obecné na ochoté
a moznostech populace doplriovat si znalosti a dovednosti v priabéhu celého
profesniho zivota.

Situace na trhu prace je v CR pomérné vyraznym zplGsobem ovliviiovana
zahrani¢nim kapitdlem. Zaméstnanost v nefinan¢nich podnicich pod zahra-
ni¢ni kontrolou predstavuje cca jednu tretinu celkové zaméstnanosti v téch-
to podnicich. Je soustfedéna zejména do podnikd s némeckym a americkym
kapitalem. Zahrani¢ni investofi se nejvice angazuji v odvétvi informacnich
a komunika¢nich c¢innosti a v odvétvi zpracovatelského pramyslu, kde jejich
podil na celkové zaméstnanosti v pfislusném odvétvi dosahuje 51 %, resp.
46 %. V ramci zpracovatelského pramyslu je zcela vyjimecna situace ve vyro-
bé motorovych vozidel, kdy podil zaméstnanych v podnicich se zahrani¢nim
vlastnikem dosahuje 82 %. Automobilovy pramysl hraje zatim nezastupitel-
nou roli v ekonomice CR a tim i v zaméstnanosti, je spolehlivym tahounem
ekonomického rastu v obdobi konjunktury.

Firmy se zahrani¢nim vlastnikem lokalizované v CR jsou vétsinou v po-
zici subdodavatell a tuto pozici budou pravdépodobné zastavat i v blizké
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budoucnosti. Zahrani¢ni odbératelé si udrzi pozici technologickych lidrg,
z jejich investi¢nich moznosti mohou tézit i firmy v CR. | kdyz si lidfi pone-
chaji Spickové inovace ve svych matefskych zemich, Ize ocekdavat, Ze budou
dosavadni provozy na relativné vysoké technologické urovni umistovat
do blizkého zahrani¢i. Tyto tendence Ize v urcité mife vysledovat jiz v sou-
¢asné dobé, kdy firmy pod kontrolou zahrani¢niho kapitalu zacinaji do ces-
kych pobocek umistovat cast svych vyvojovych aktivit. Pfedpokladem je,
ze Ceska pobocka jiz prokazala své kvality a jeji management ma schop-
nosti a ambice pobocku posunout vys v hodnotovém fetézci. Zasadni San-
ci je generovat nabidku dostate¢ného poctu vysoce kvalitnich odbornikd
a $pickovych manazer(, kterd bude predstavovat stale vyznamnéjsi lokalizac-
ni faktor pro investory do ¢innosti s vy3si pfidanou hodnotou, ve kterych se
ocekdva nikoli ubytek pracovnich pfilezitosti, ale naopak jejich pfirstek.

Zaméstnanost bude ovliviiovana i ur¢itymi aktivitami statu, které mohou
byt zaméfené napftiklad na rozvoj verejnych, socidlnich i osobnich sluzeb,
po nichz bude prokazatelné rostouci poptavka, a to jak sluzeb hrazenych
z verejnych, tak ze soukromych zdrojl. Saturace téchto sluzeb pracovni-
dosazeni srovnatelného vybaveni pracovniky jednotlivych typl vefejnych
sluzeb, zejména zdravotnictvi, socidlnich sluzeb a Skolstvi, na 1 tis. obyvatel
¢ini hypoteticky potencidl pfirGstku (i pfi zohlednéni demografického pokle-
su populace CR) cca 205 000 pracovnich mist, coz pfedstavuje 4,2 % soucas-
né celkové zaméstnanosti. U komerénich osobnich sluzeb typu péce o déti
a domacnost, volnocasovych a podobnych aktivit je to kolem 26—-27 tis. pra-
covnikl, coz predstavuje cca 0,5% celkové soucasné zaméstnanosti. Zda se
tento potencidl podafi naplnit, bude v prvnim pfipadé zavislé na finan¢nich
zdrojich verejnych rozpocta a ve druhém pfipadé na disponibilnich pfijmech
domacnosti.

Je nezbytné vénovat pozornost dalsimu zpresnovani vypoctd jak tvor-
by a zaniku pracovnich mist, nebot dosud provedené odhady davaji velmi
rozdilné vysledky. Je tfeba ovéfit odhady ohrozeni pracovnich mist, které
byly dosud provddény na zakladé charakteristik amerického trhu prace také
v podminkach ceské ekonomiky. Nejméné prozkoumanou oblasti jsou od-
hady tvorby a transformace pracovnich mist ve vazbé na procesy Pramyslu
4.0. K tomu je nezbytné systematicky analyzovat nejen kvantitativni vazby,
ale zejména kvalitativni aspekty, které mohou pf¥inaset zlomy v dosavadnich
trendech, a to i s vyuzitim foresightovych metod. Nasledné je pak mozno tyto
nové poznatky implementovat do systému projekci trhu prace.
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10. Vyhodnoceni pfinosti, omezeni
a rizika konceptu Priumysl 4.0
(SWOT analyza)

10.1 Silné stranky

» Dlouhd tradice primyslové vyroby, solidni technické schopnosti a vyspélost
zameéstnancu

Tyto atributy vytvareji dobré pfedpoklady pro vstrebani a aplikaci konceptu
Primysl 4.0. Patii k nasim nezpochybnitelnym komparativnim vyhoddm a sa-
moziejmé musi vyznamné prispét k pochopeni vyznamu Primyslu 4.0 a jeho
zavadéni ve viech dotéenych oborech i v chapani jeho komplexnosti.

» Relativné pfiznivd troveri inovacni vykonnosti ceské ekonomiky mezi zemémi
stfedni a vychodni Evropy

Ceska republika je v tomto parametru na srovnatelné drovni se Slovinskem
a Estonskem a predstihuje ostatni zemé stfedni a vychodni Evropy, coz pfed-
stavuje dobrou vychozi pozici a je komparativni vyhodou v soutézi téchto
zemi o zahrani¢ni investice do Primyslu 4.0.

» Otevienost ekonomiky

Ceska ekonomika je relativné velmi oteviend, nakup technologii a zafizeni
v zahranici neni pro ceské firmy neobvyklou zalezitosti, U¢ast v mezinarod-
nich hodnotovych fetézcich je bézna.

» Pusobeninadndrodnich spole¢nosti disponujicich odpovidajici expertizou a jiz
existujicimi resenimi pro oblast Primyslu 4.0 a silné napojeni na némecky i ce-
losvétoveé respektovany priimysl a vyzkum

Nejen struktura obchodni vymény, ale i dominance vlastnickych vztah(
v technologicky nejprogresivnéjsich firmach predurcuje vazbu ¢eského Pru-
myslu 4.0 na Industrie 4.0. Je zfejmé, Ze se to tyka spolecnosti s némeckymi
vlastniky. Spole¢nosti s vlastniky z dalSich vyspélych statd, v nichz procesy
nastupu Primyslu 4.0 jsou samoziejmé velmi rozvinuté, jsou rovnéz pfiprave-
ny. To pro nas v souhrnu znamena vyznamnou vyhodu pfi pfipravé a rozvoji
Primyslu 4.0 diky konfrontaci s celosvétovymi,best practices”

» Vzdéldni, zejména vysokoskolské, je ceskou populaci oceriovdno jako vysokd
hodnota

Zajem o ziskani vysokoskolského vzdélani je znac¢ny a po rychlém naristu
v minulych letech jiz podil studujicich, ktefi pokracuji na terciarni trovni stu-
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dia, dosahuje obdobné urovné jako ve vyspélych zemich. To je pfi dobrém za-
méreni a zkvalitnéni vysokoskolského vzdélani pfizniva podminka pro rychlé
ziskani $pickovych kvalifikaci mladou generaci.

» Kvalitni droven vyuky technickych predméti na technickych vysokych skoldch

Rada pracovist na nasich vysokych 3kolach ve vyznamné mife kooperuje jak
se zahrani¢nimi vysokoskolskymi pracovisti, tak i s nejvyspélejsimi technolo-
gickymi firmami v celém rozsahu od zdkladniho vyzkumu az po pfimé aplika-
ce; vyuka jednotlivych technickych pfedmétd na vyborné Urovni umoznuje
rychly pfechod k vyuce potfebné pro Primysl 4.0.

» Zdjem stdtu investovat do podpory vyzkumu a vyvoje

Cesky stat investuje do podpory védy a vyzkumu nemalé ¢astky a jsou vytva-
feny podminky pro podporu iniciativy Pramysl 4.0.

» Rychly rist zaméstnanosti v relevantnich sektorech

Ceska republika se v poslednich péti letech zafadila mezi zemé s nejrychlej-
$i tvorbou pracovnich mist a rdstem zaméstnanosti v primyslové produkci
a technologickych sektorech. Svéd¢i to o schopnosti rychle vstiebavat nové
technologie ve vyrobé i sluzbach. Rovnéz nastaveni mezd se stava pfiznivym
pro prilakani novych talentd.

10.2 Slabé stranky
» Nizké povédomi o Primyslu 4.0, casté zamériovdni za pouhou digitalizaci

Dosavadni informacni roztfisténost svadi k chybnym interpretacim. Redukce
vizi Priimyslu 4.0 na pouhou digitalizaci nebo na,internetizaci vieho” je zava-
déjici. Dopady zmén, které Pramysl 4.0 pfindsi, jsou mnohem 3irsi a zasahuji
takrka vSechny oblasti lidského zivota.

» Dosud neexistujici predstava o ekonomické efektivnosti zavedeni Primyslu 4.0
umoZznujici predstavu o financovdni zdkladnich krokG (Bild kniha, akéni pldn
a dalsi rozvojové aktivity) véetné analyzy pokryti zdroji

Ro¢ni naklady na realizaci Industrie 4.0 se v SRN pohybuji na drovni 250 mili-

onu eur; tato c¢astka je voditkem pro vysi u nas potiebnych zdrojl. Akcni plan

i financovani iniciativy Primysl 4.0 musi vychazet z detailni analyzy ndrodnich

potreb - tato analyza dosud chybi.

» Pomérné velkd dosavadni vdzanost pracovnich sil ve vyrobdch a profesich
méné kvalifikacné ndrocnych

Pracovni mista na nizké urovni kvalifikace a pracovnici vykonavajici rutinni

¢innosti budou postupné stédle vice ohrozeni komputerizaci a automatizaci

46



Vyhodnoceni piinost, omezeni a rizika konceptu Priimysl 4.0

zasahujici do vyroby i sluzeb, a to s disledky do zmén v socidlnim postaveni
jednotlivcl i celych profesnich skupin.

» Dosavadni pfilisnd specializace technickych i netechnickych obort neodpovi-
dd potrebdm vize Priimyslu 4.0

Primysl 4.0 vyZzaduje systémové mysleni a interdisciplinarni pohledy. Sou-
¢asné vysoké skolstvi v3ak je pfilis oborové vertikalizované bez vzajemného
multidisciplinarniho a interdisciplinarniho propojeni na horizontdlni drovni
a bez dlouhodobé vize. Potfebna naprava soucasného stavu vyzadujici jed-
noznacné a konsensudlni Usili vSech zic¢astnénych a v neposledni fadé i in-
tenzivni spolupraci technickych, spolecenskych a humanitnich véd a obor(
neni dosud realizovana.

» Soucasny vzdéldvaci systém vcetné vysokého skolstvi zaostdvad za potrebami
Priimyslu 4.0

Primysl 4.0 predpoklada jiz pro zdkladni, stfedni i vysokoskolské vzdélavani
nastaveni novych pfistupd a standardu jak v obsahu, tak v metodach vyuky.
Vzdélavaci systém neumi dostatecné rozvijet potencidl vsech student(, pod-
porovat jejich kreativitu a vyhledavat talenty. Skoly jsou uzaviené a nerespek-
tuji v dostate¢ném rozsahu potieby pramyslové praxe.

» Mald pripravenost instituci dalSiho vzdéldvdni, univerzit i populace na
podstatné vétsi rozsah vzdéldvdni dospélych a novy koncept celoZivotniho
uceni

Celozivotni vzdélavani nema v CR dostate¢nou tradici a rozsah potiebny pro
realizaci vizi Prdmyslu 4.0. Bez této formy vzdélavani vsak nelze pfipravit do-
statec¢ny pocet pracovnikld pro potieby Primyslu 4.0.

» Roztristénost vyzkumu, nedostatecnd koncentrace smérem k cilenému dlou-
hodobému budovdni expertizy a vyzkumné-vyvojovych kapacit

Celkovy vyzkumny potencial Ceské republiky v relevantnich oblastech apli-
kovaného vyzkumu je pomérné velky, avsak zna¢né roztfistény. Jeho Uroven,
rozsah a vyuzitelnost v praxi nejsou dosud plné identifikovany. Financovani
aplikovaného vyzkumu nema dlouhodoby charakter, jednd se pfevazné jen
o malé a kratkodobé projekty. To je pro Priimysl 4.0 zcela nedostacujici.

» Nedostatecné a stdle odklddané pokryti uzemi stdtu rychlym internetem

Vhodnd komunikacni infrastruktura, garantujici nejen rychlost, ale i objem dat,
je zdsadnim predpokladem aplikace a rozvoje Primyslu 4.0. Vaznym problé-
mem jsou netransparentni zmény v gesci za rozvoj siti v poslednim obdobi.

» Mald pripravenost politiky trhu prdce a socidlni politiky na reSeni novych
situaci
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Na rychlé zmény na trhu prace v dlsledku realizace Primyslu 4.0 neni dnesni
politika trhu prace ani socidlni politika pfipravena. To se tyka jak programo-
vych nastroju, tak kapacit a pfipravenosti jednotlivych pfislusnych a kompe-
tentnich instituci.

» Nedostatecné investicni moznosti malych a strednich podnikd

Investi¢ni podpora ze strany statu a bank je nedostate¢na pro potreby Primys-
lu 4.0. Nejsou aplikovany specifické nastroje financovani dle zahrani¢nich zku-
Senosti, jako napt. revolvingové financovani, kombinace dotaci a ivérd apod.

» Nedostatecnd komunikacni i neformdlini provdzanost mezi viddnimi orgdny,
podnikovou sférou a technologickym vyvojem / vzdéldvacimi systémy

To relativizuje dosazeni rychlého konsensu a formulaci spole¢nych cill a na-
strojl k jejich aplikaci. Komunikacni kanaly nejsou instituciondlné vytvoreny
ani legislativné osetfeny a leckdy jsou zaloZzeny na osobnich vazbach. Rovnéz
roztfisténost pramysl zastupujicich instituci a uzavienost vzdélavaciho systé-
mu je brzdou rozvoje Primyslu 4.0. Neni definovan a ani nalezen ,sjednocujici
integrator’, ktery bude za pfipravu na nastupujici primyslovou revoluci od-
povédny komplexné véetné feseni Sirsich spolecenskych vyzev.

» Celospolecenskd nepripravenost na akceptaci ctvrté priimyslové revoluce

Aplikace Priimyslu 4.0 pfinese zdsadni zmény v oblasti prdmyslu a vyroby. Ne-
méné podstatné bude prehodnoceni socidlniho statutu prace a zmén dalsich
celospolecenskych hodnot véetné etického a moralniho rozméru viech téch-
to pohybu.

10.3 Prilezitosti

» V obecné poloze - poznand nutnost rychle napravovat slabé stranky

Slabé stranky nejsou jen vyctem slabych stranek nasi schopnosti vytvofit plat-
formu Pramysl 4.0 a aplikovat ji, ale jsou v podstaté vyctem slabych stranek
platnych obecné. PfileZitost je odstranit v ramci zavedeni Primyslu 4.0 je mi-
moradné silng, a tedy i pro celou ekonomiku velmi vyznamna.

» VCasné zachyceni ndstupu Industrie 4.0

Némecka iniciativa Industrie 4.0 je nezbytnym a mozna jedinym inovativnim
nastrojem k zachovani ¢i posileni vedouci ulohy Némecka jako pramyslo-
vé velmoci. Pro nas proto beze zbytku plati to, co jiz fekl Neruda: ,Kdo chvi-
li stal, jiz stoji opodal” Jednozna¢nym vysledkem pak je posileni konkuren-
ceschopnosti CR nebo reindustrializace CR prostfednictvim implementace
principl Primyslu 4.0 — Smart factory umoznuje dosahnout vyssi efektivity
vyroby vici zavodlim zalozenym pouze na levné pracovni sile.
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» Prosazeni pfistupu stdtu jako ndrodni priority misto individudlinich izolova-
nych akci

Vysi podilu prdmyslu na tvorbé HDP je nutné predvést jako zddouci vyhodu
(kvantita pretvarena na kvalitu), c¢emuz by mélo napomoci interni i externi
chapani pfistupu viech zainteresovanych v konsensu. Takto prosazena prio-
rita bude mit pfiznivy dopad do dalSich odvétvi (energetika, Zivotni prostre-
di, doprava, zdravotnictvi) a vytvori zaklad nové dimenze ve zvy3ovani nasi
ekonomické efektivnosti i sily. Vhodné by bylo podlozit priority kvalitnim
systémem technologického foresightu, zalozeném na soustavném sledovani
a analyze budoucich pfilezitosti nejen reaktivnim dohanénim nejvyspélejsich
statd svéta.

» Zvyseni atraktivity CR pro nové zahraniéni investory, stimulace rozsifeni inves-
tic zahranicnich spolecnostiv CRjiZ psobicich

Konci éra montoven, nase schopnosti dostavaji novy rozmér a musi zvysit
nasi prestiz a atraktivitu pro investice vyzkumného a vyvojového charakteru
¢i pro investice do moderni primyslové vyroby dle vizi Primyslu 4.0.

» MoZnost exportovat vysledky vyzkumu, podilet se na exportu technickych reseni

Ve&asny nastup rozvoje Pramyslu 4.0 zafadi CR na 3pici zemi uréujicich tech-
nologicky pokrok, a to se viemi pfiznivymi doprovodnymi atributy. Je nut-
no vytvaret viechny predpoklady pro dualni roli iniciativy Primysl 4.0, tedy
podporu moderni priimyslové vyroby v CR, ale i exportu feseni ¢i vysledkd
vyzkumu na svétové trhy.

» Cilenou podporou malych a strednich podnik( dosdhnout efektivniho ristu
konkurenceschopnosti

Rozhoduijici pro dosazeni cild Pramyslu 4.0 bude efektivni statni podpora

nomiky. Iniciativu Pramysl 4.0 je nutno podpofit efektivnim vyuzitim vsech

dostupnych zdroju, v pfistich péti letech zejména vyuzitim OP PIK, idedlné

formou samostatného cileného programu.

» Vyuziti,blizkosti” némeckého primyslu a prostredi k prebirdni zkusenosti a reseni

Tato moznost predstavuje urcitou komparativni vyhodu a rovnéz posouva-
ni dopfedu nejen vykonnosti nasi ekonomiky, ale i zvy$ovani Zivotni Urovné.
Vyznamnym pomocnikem priimyslu a podporou aplikovanému vyzkumu by
mohlo byt vytvoreni ,Ceské analogie” Fraunhoferovy spole¢nosti a vyuziti
zku$enosti Fraunhoferovy spole¢nosti v SRN.

» Zvyseni kvality vzdéldvaciho systému odpovidajictho na nové vyzvy vcetné
otevrieni prostoru pro iniciativu a kreativitu uciteld, ktefi jsou schopni tyto nové
vyzvy naplnit
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Podstatné bude rozsiteni vyuky ICT znalosti a dovednosti, zavedeni novych
oborl i novych vzdélavacich metod do vyuky na vsech urovnich vzdélavani
podle potfeb vize Primyslu 4.0. Pedagogové budou muset klast diraz na vy-
hledavani a rozvoj talentd a na podporu kreativity, inovativnosti a interdis-
ciplinarity mysleni. Spoluprace 3kol s podniky musi byt nastavena tak, aby
vzdélavani drzelo krok s rozvojem modernich technologii.

» Vznik novych pracovnich prileZitosti

Zavadéni konceptu Priimysl 4.0 s sebou ptinese vznik vysoce kvalifikovanych
pracovnich pfilezitosti v novych profesich v primyslu a v dalsich sektorech.
Vedle toho by pfi vytvorfeni vhodnych podminek mohly nové pracovni pfilezi-
tosti vznikat i ve sluzbach spojenych s rlistem Zivotni urovné a kvality Zivota,
a to zejména v oborech socidlnich, zdravotnich, volno¢asovych a v ochrané
zivotniho prostredi, kam by mohly byt relokovany pracovni sily uvolnéné
v dUsledku automatizace a komputerizace.

10.4 Hrozby

» ZneuZiti tématu Ctvrté primyslové revoluce pro populistické nebo marketin-
goveé ucely

Atraktivita tématu Pramyslu 4.0 a jeho pozitivnich dopadl predstavuje riziko

ucelového vyuzivani nejrliznéjsimi zajmovymi skupinami.

» Politické nepochopeni Primyslu 4.0 a roztristénost politik

Pramysl 4.0, kompetencné spadajici pod Ministerstvo pramyslu a obchodu,
musi byt vniman a zavadén jako vladni iniciativa a jednotny vladni program,
nesmeéji byt vytvareny vzajemné izolované a nekompatibilni rezortni politiky.
VIadni politika se nesmi stat predmétem kompetencniho i jiného politického
boje. Sila a kompaktnost ,narodni priority” se musi stat nezpochybnitelnou
skutecnosti.

» Pozdni zavedeni ci nekvalitni a nedostacujici obsah a rozsah zdkladni ko-
munikacni a digitdIni infrastruktury nutné k zavedeni konceptu Priimyslu 4.0

Pokud se nestane prioritou celoplo$né pokryti tzemi CR Sirokopasmovym
internetem s dostatecnou kapacitou, naskocit do vlaku ,Primysl 4.0 bude
nemozné. Jednoznacné jde o jednu z podstatnych podpurnych infrastruktur,
bez niz nelze v rozvoji Primyslu 4.0 pokracovat.

» Dosud neexistujici standardizace a kybernetickd bezpecnost v souladu se sveé-
tovymi standardy

Zasadni feSeni kybernetické bezpecnosti a jejich implementace musi byt zna-
mé jiz v pocatecnich fazich rozvoje a aplikace Priimyslu 4.0. Nejdrive je vsak
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nutno vytvorit vieobecné povédomi o nezbytnosti systémové kybernetické
Seni musi byt v souladu, pfipadné i propojena se systémy fungujicimi v okol-
nich zemich a musi respektovat svétové standardy.

» Nepfipravenost centralizované energetické soustavy na rozvoj decentralizo-
vanych energetickych zdroji a rozvoj chytrych rozvodnych siti (Smart Grids)

Nastupujici éra obnovitelnych zdrojd, inteligentnich siti a decentralizované
energetiky predstavuje zdsadni zmény pfi fizeni i udrzovani energetické sou-
stavy a jeji stability. Pro respektovani téchto zmén je nutné zajistit, aby nové
vznikajici decentralizovand feseni byla schopna spolupracovat se stavajicimi
soustavami a zdroji, podporovala stabilitu jejich chodu a slouzila jako samo-
statnd pfipadnd reseni pro pfipad blackoutu.

» Nedostatecnd a neprovdzand, pfipadné neefektivni struktura vyzkumu, vyvoje
ainovaci

Dosavadni systém vyzkumu, vyvoje a inovaci neni efektivni a neobejde se
bez kvalitné pfipravené a provedené restrukturalizace oblasti. Stat musi pod-
pofit vytvoreni a stabilizaci dlouhodobé zakladny aplikovaného vyzkumu
v oblasti Primysl 4.0, a to zejména na bazi jiz existujicich center a Ustav(. Bez
koordinace a cileného provazani vyzkumnych aktivit nelze dosahnout tolik
potiebné vyzkumné a vyvojové podpory Pramyslu 4.0.

» Systém vzdéldvdni, doskolovdni a rekvalifikaci nebude schopen realizovat
zmény pozadované implementaci Priimyslu 4.0

Pokud se nepodafi zvysit excelenci vzdélavaciho systému s dlirazem na zna-
losti a dovednosti nezbytné pro nové technologie a pro fungovani moderni-
ho priimyslu a sluzeb, bude se prohlubovat strukturalni nesoulad mezi exis-
tujicimi a pozadovanymi znalostmi a dovednostmi pracovnikl. To by vedlo
k propadu CR v hodnotovych fetézcich, k odklonéni kvalifikaéné naro¢nych
investic jinam, k blokaci vzniku novych pracovnich pfileZitosti za soucasné
masivni ztraty pracovnich mist v zastaralych provozech.

» Negativni dopady na trh prdce

Rychlé zmény v rozsahu a strukture pracovnich sil a v narocich na jejich kvali-
fikaci mohou vyvolat problémy na trhu prace, zejména v pfipadé nezvladnuti
procesU. Na tyto zmény je tfeba vcas a prediktivné reagovat a pfipravit ade-
kvatni nastroje v rdmci politiky zaméstnanosti a socialni politiky.

» Vznik socidlnich bariér

Zanedbani socidlniho a etického rozméru realizace Priimyslu 4.0 a ohrozeni
institutu prace bez vytvoreni podminek pro nové pfilezitosti by mohlo vést
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k socialni frustraci, k prohlubovani rozdil( v ptijmech a ke vzniku socidlnich
bariér rizného typu.

» Prohloubeni zdvislosti na Némecku

Prilisny dliraz jen na némecky ,Industrie 4.0” mlze prohloubit zavislost nasi
ekonomiky a firem na némeckych odbératelich. Ve vychodni ¢asti zemékoule
zatim Prdimysl 4.0 neni relevantni téma. Japonci jsou zase jesté o krok pred
Némeckem, naopak americké firmy ke ¢tvrté primyslové revoluci pfistupuji
mnohem komplexnéji a ne pouze,marketingové”. Je potieba 3irsiho pohledu,
aby nase firmy byly schopny pracovat s rznymi pfistupy a standardy, nejen
s témi némeckymi.
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Zaveér

Zaver

Pro spravné pochopeni a co mozna nejhladsi zavedeni do praxe je nezbyt-
né chapat pojem Prlmysl 4.0 v 3irSich souvislostech. Nejedna se pouze o di-
gitalizaci a automatizaci vyroby, zavedeni kyberfyzickych systémd, Internetu
véci a sluzeb. Tyto kroky by nemély byt samoucelné. Je nutné si uvédomit, ze
Priimysl 4.0 je velice Uzce spojen se vzdélavanim ve viech stupnich, moznost-
mi na trhu prace, legislativnim ramcem, socialnimi aspekty napfti¢ spole¢nosti
a v neposledni fadé i s myslenim lidi.

Iniciativa Prlimysl 4.0 je silnou vyzvou i pro aplikovany spole¢enskovédni
vyzkum, ktery se musi stat organickou soucasti zcela nezbytnych vyzkum-
nych aktivit. Principy Priimyslu 4.0 by mély byt v plném rozsahu vyuzivany
i v samotném fungovani vyzkumnych organizaci pro zvyseni jejich efektivi-
ty — od vyuzivani modernich technologiipfes Uplné propojeni inzenyrskych
¢innosti az po interdisciplindrni mysleni s vyuzitim principu otevienych ino-
vaci.

Implementace Priimyslu 4.0 bude mit pfinos pro zefektivnéni vyuzivani
zdrojQ, snizeni energetické a surovinové narocnosti vyroby i zvyseni Setrnosti
k Zivotnimu prostredi napfi¢ odvétvimi. Bude zapotrebi, aby ceskd vlada vy-
tvafela podminky pro snazsi vyuzivani téchto technologii nejen v priimyslu,
aleiv ostatnich oblastech, jako je energetika nebo doprava tak, aby bylo moz-
né potencidlu Primyslu 4.0 plné vyuzit.

Primyslova revoluce je komplexni zména, kterd se dotkne mnoha oblas-
ti Zivota Ceské spolecnosti. Zakladnim predpokladem uUspésného zvladnuti
zmén, eliminace rizik a vyuziti pfilezitosti je Siroky konsenzus nad strategic-
kym smérovanim a zpisobem implementace Prlimyslu 4.0. Soucasti celospo-
lecenské diskuze proto musi byt nejen vladni organy v cele s premiérem,
socialni partnefi, odbory, podniky, skoly, vyzkumna pracovisté, ale i nevladni
organizace.
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