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Uvod

Nachazime se v obdobi ¢tvrté priimyslové revoluce. Mnoho lidi o tomto tématu diskutuje. Mnoha lidem
se nelibi, protoze udajné nejde o revoluci. Mnoha lidem se nelibi, protoze je pfiliS zpolitizované,
zprofanované, neustdle a dokola diskutované.

7

V soucasnosti béZici ctvrta pramyslova revoluce vychazi ze treti primyslové revoluce a nachazime se
teprve na jejim zacatku. MlZeme ocekavat, Ze potrva minimalné dalSich 10-20 let. Jeji vyznam, a to, jak
jsme v jejim prabéhu uspéli vici jinym statam, ¢i jak jsme ji vyuZili ve svUj prospéch a v prospéch lidstva
véak budeme schopni pochopit aZ pfi pohledu zpét. Ctvrta primyslova revoluce nepfinasi (alespori zatim)
zadné zasadné nové technologie a je pravdou, Ze v tomto ohledu se nejedna o revoluci. Roboti, bezpilotni
fizeni, uméld inteligence, neuronové sité, autonomni vozidla a jiné technologie opravdu nejsou zadnou

Zzhavou novinkou.

Presto vSechno si vSak myslime, Ze se o revoluci, v potadi jiz ¢tvrtou, opravdu jedna. Zasadni a revolu¢ni
je minimalné podle ¢asti odbornikd skutecnost, Ze se stiraji hranice fyzického, digitélniho a organického
svéta pri nasazovani kyberneticko-fyzickych systému. Postupné dochazi k uzsSimu a uzsimu propojovani
téchto tfi svétl. Ve vyznamné mife a velkém rozsahu se budou primyslové vyuZivat internet, rozsifena
realita, aditivni technologie nebo nanotechnologie Stroje a zafizeni budou prebirat praci lidi nebo s nimi
Uzce spolupracovat. Bude se vyuZivat strojového vnimani k fizeni strojl ¢i vyrobnich celk(, bude dochazet

k autokonfiguraci a autodiagnostice. Bezpochyby bychom nasli i dalsi divody. [1]

Davody, proc se o revoluci opravdu jednd, shrnul rovnéz zakladatel a prezident Svétového ekonomického
fora pan Klaus Schwab. Dlvody jsou tfi — rychlost, rozsah a systémovy dopad [1]:

1. Rychlost zmén nema obdoby. Soucasna revoluce vykazuje exponencialni nikoliv linearni rlst.
2. Charakter revoluce je globalni, tyka se celé planety a vSech odvétvi.
3. Dochazi k transformaci vyrobnich systémd, jejich spravy a fizeni.

Vzhledem k tomu, Ze ¢tvrta prlimyslova revoluce pfindsi vySe zminéné zdsadni zmény do nasich osobnich
i pracovnich Zivotd, zaslouZi si dostate¢nou pozornost a je tfeba se tomuto tématu a zménam s nim
spojenym vénovat. V této souvislosti si zde predkladanda studie klade za cil predstavit mozné dopady
na pracovni silu, respektive trh prace.

Prvni kapitola studie se zaméfruje na predstaveni vybranych trendl, které v soucasné dobé ovliviiuji
zaméstnanost a potifebu dovednosti. Jednd se zejména o trendy v podnikovém fFizeni, technologické
trendy nebo demograficky vyvoj. Druha kapitola se pak zabyva predpoklddanymi dopady na trh prace
v dUsledku zavadéni modernich technologii. Konkrétné kapitola pojednava o tom, kolik pracovnich mist
mUzZe byt automatizaci ovlivnéno, zda a v jakém objemu budou pracovni mista zanikat ¢i nové vznikat, jak
se budou ménit profese a dovednosti pro né vyzadované, zda se budou ménit formy zaméstnavani ¢i zda
bude napt. dostatek absolventl vysokych Skol. Treti kapitola pak predstavuje mozné dopady na trh prace
se zaméfenim na vybrané skupiny obyvatelstva — mladé lid, lidi nad 55 let, osoby s nizkou urovni
kvalifikace nebo zZeny.

Poznamka: Informace obsazené v této studii jsou zaloZeny na vyvoji pred celosvétovou pandemii virové
choroby COVID, ktera bezpochyby dalsi vyvoj z hlediska zavadéni modernich technologii ovlivni (a tim
bude ovlivnén i trh prace). Vysledné dopady mohou mit riznou podobu a je obtizné je pfedvidat. Jednou
z variant vyvoje je, Ze pandemie uspiSi implementaci nékterych technologii s cilem zajistit provoz
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nékterych podnikl i za téchto pro vSechny naro¢nych okolnosti. Variantou, ktera vsak rovnéz pripada
v Uvahu a urcité neni posledni, mlze byt i skute¢nost, Ze implementace modernich technologii v disledku
negativniho ekonomického vyvoje oslabi. Pro podniky mlze byt naroc¢né tyto rozsahlé investice spojené
vidy s urcitym rizikem financovat.

6/79



USTAV
RIZENI A EKONOMIKY
PODNIKU

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

1 Trendy ovliviujici zaméstnanost a potfebu dovednosti

Na vyvoj budouci zaméstnanosti plsobi mnoZstvi faktord a trendd, které se mohou navzajem ovliviiovat.
Mezi tyto faktory mdZeme obecné zaradit faktory politické, ekonomické (napf. poptavka po produktech),
faktory socidlni (napf. demograficky vyvoj, imigrace, pocet absolvent() nebo technologické faktory.

Faktory spojené s technologickym vyvojem vsak budou mit v nejblizSich letech velmi vyznamny vliv, a
proto je jim zde vénovana vyznamné vétsi pozornost. Neméli bychom vSak opomenout ani na trendy v
oblasti podnikového fizeni, které se vlastné do znacné miry opiraji o tyto technologické trendy a udavaji
tim ve skutecnosti jejich smér. Rovnéz bychom neméli zapominat napf. na demograficky vyvoj. Nasledujici
kapitoly se tedy vénuji zejména témto trendlim.

1.1 Trendy v oblasti fizeni podnik

TrendU udavajicich smér v oblasti fizeni podnikd bychom mohli najit vice. Mezi ty nejviditelnéjsi bychom
vsak mohli zaradit zejména zménu chovani zakaznik(, ktera do znacné miry utvari ostatni trendy (napf.
v oblasti modernich technologii), ddle pak trendy v internim fizeni podniku a integraci v ramci
dodavatelsko-odbératelskych retézcd.

1.1.1 Trendy ve vztahu k zdkazniklm

Na zacatku vSeho je zdkaznik, on je klicovy pro vSechny podniky, a tudiz vyznamné ovliviiuje jejich tizeni.
Nachazime se v dobé, kdy postupné dochdzi ke zméné Zivotniho stylu a spotrebitelského chovani.
Pozadavky a skutecné potreby zakaznik(l nejsou totéZ a méni se mimo jiné pod tlakem novych moznosti,
které jim trh a moderni technologie nabizi. Zasadni roli pfi ndkupu zacind hrat moznost individualni
konfigurace a oproti minulosti nejenom funkcionalita a kvalita. Produkt musi rovnéZ vzbuzovat pozitivni
emoce (Obr. 1). Zakaznik je celkové netrpélivy, chce mit vSsechny informace neustale k dispozici a aktualni,
vyzaduje od dodavatele/vyrobce produktu rychlé (nékdy okamzité) reakce a dodani. Zarover se vyznacuje
vysokou mobilitou, takZze chce co nejvice véci (ziskavani informaci, komunikace, objednavky) resit
vzdalené prostfednictvim mobilnich zafizeni.

Pro zachovani konkurenceschopnosti je tfeba od podnikd odpovidajici reakce a prizplsobeni se. V této
souvislosti je tfeba neustéle zjistovat a sledovat zmény nejenom u samotnych zakaznikl, ale rovnéz
z hlediska zavadéni novych technologii, pfistupl nebo nastrojd, které pomohou podnikiim uspét. Nové
moznosti sbéru Siroké skaly dat mohou pomoci hloubéji porozumét zakaznikiim a zlepsit vztahy s nimi.
Informace mohou podpofit pfimy prodej produktl (od vyrobce k zakaznikovi bez prostfednika), zkvalitnit
marketingové strategie a umoznit firmam lépe cilit poprodejni podporu a posilit vérnost zdkaznika k firmé.

Cely proces od vybéru zboZi po nadkup a naslednou udrzbu zméni charakter pod vlivem digitalizace. Bude
rast vyznam e-commerce a vyrobci budou muset dale rozvijet digitalni nastroje a obsah, které zakaznikim
umozni ziskat co nejvice informaci a zkusenosti z internetu.
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Obr. 1: Klicové prvky hodnoty pro zdkaznika [3]

Dulezita je dale napf. systémova integrace, vyuzivani moderniho SW pro planovani, rozvrhovani a fizeni
vyroby nebo automatizace a robotizace pro rychly a efektivni prichod produktl vyrobou az k zakaznikovi.
Nicméné vyrobci se jiz nebudou soustifedovat pouze na vyrobu a produkt, ale i na poprodejni sluzby, které

Vv

se pro né nakonec mohou stat dllezitéjsi nez samotna vyroba. [4]

Vétsi roli ve vztahu k zdkaznikim bude mit poprodejni servis, naptiklad digitdlni servis na dalku,
aktualizace softwaru a aplikaci zabudovanych ve vyrobcich nejenom s cilem pfinaset zdkaznikiim nové
moznosti, ale zajistit jejich bezpecnost atd. Nové aplikace mohou pomoci diagnostikovat opotrebeni
a mozné problémy vznikajici pfi pouzivani vyrobk, a to jak soucasné problémy, tak jejich pravdépodobny
budouci vyskyt a nasmérovat potfebnou udrzbu ¢i opravy.

1.1.2 Trendy v internim tizeni podniku

Trendy ve vnitfnim fizeni podniku jsou znacné udavany snahou splnit poZadavky, potreby a prani
zakaznik(l. Podniky se preorientovavaji na procesni fizeni, které zdlraznuje odpovédného pracovnika
a vysledného zakaznika. Cilem je odstranit bariéry tvorené plvodnim organizacnim usporadanim
a vytvorit tak efektivné fungujici a vykonnou organizaci (respektive efektivné fungujici komunikaci
a predavani prace). V této souvislosti je kladen dlraz na zavadéni novych informacnich systém{, jednotné
a provazané databaze a jejich vzajemnou integraci pravé s cilem zajistit efektivni procesni fizeni. Rovnéz
je zde kladen diraz na pfipravu integrace v ramci dodavatelsko-odbératelského fetézce (viz dale)
a pfipravu pro automatizaci, robotizaci a zavadéni dalSich modernich technologii.

Na strané vyrobcl, ktefi jsou soucasti nadnarodnich koncernd, dochazi z divodu zajisténi kompatibility
k pomérné rychlé implementaci podnikovych aplikaci vyuzivanych v celém koncernu nebo systéml
provozovanych v nadnarodnich centrech sdilenych sluzeb. Na strané malych dodavatelll pak muze
dochéazet z divodu finan¢ni naroc¢nosti zavadéni novych informacnich systém( a technologii obecné
k integraci pod , kfidla“ vétsich podnikG-odbérateld/dodavateld.
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1.1.3 Integrace v ramci dodavatelsko-odbératelského retézce

Ve snaze zajistit co nejefektivnéjsi prlichod produktu (zakazky) od objednavky zakaznikem az po dodani
ave snaze zajistit efektivni chod podnikl dochazi k integraci podnikd v ramci dodavatelsko-
odbératelského retézce. Cilem je automatizace nakupnich procesl, evidence materialu, trasovani jeho
toku vyrobou a predikce jeho potieby za pomoci modernich technologii a digitalizace. Internet véci, jehoz
aplikace se postupné rozsiruje, dale posune tyto moznosti, aby byl v redlném case sledovan stav vyroby
a zasob ale i poptdvka na trhu. Od toho se bude odvijet komunikace s dodavateli, ktefi budou mit prehled
o pozadovanych dodavkach v pfesném mnozstvi, v poZadovanych terminech a lokalitach. Tovarny tedy
nebudou potfebovat velké zdsoby materidlu, aniz by byly vystaveny riziku preruseni vyrobniho procesu
zdlvodu vypadku subdodavek. Je ale nutné, aby dodavatelé, vyrobci, poskytovatelé logistickych
a skladovacich sluzeb a zakaznici byli digitdlné propojeni, aby bylo mozno v redlném case sledovat stav
subdodavky, aktualizaci terminu dodani apod. [2,5]

DulleZitym trendem v rdmci integrace se postupné stava vyuZivani technologie blockchain. Jde o databazi,
do které se zapisuji vzajemné transakce, pfiCemz je nemozné zménit jiz jednou zaznamenana data, coz
zajistuje jejich bezpecnost a spolehlivost. Diky blockchainu by tak mezi jednotlivymi
subjekty v dodavatelsko-odbératelském fetézci nebylo sporu ohledné transakci. Objednavatel také muze
sledovat celou cestu od prvniho dodavatele azZ k finadlnimu produktu na konci fetézce a ma také garanci
plvodu daného produktu. [6]

Dodavatelsko-odbératelské retézce muze ovlivnit rovnéz aditivni vyroba, protoZze nékteré dily, zejména
nahradni v malych sériich si budou moci firmy pfimo efektivné vyrabét na vlastnim pracovisti. Tato
skute¢nost vSak bude samoziejmé vyzadovat investice do odpovidajicich aditivnich technologii, zvysi
potiebu obsluhy a Udrzby aditivnich zafizeni, nicméné uspofi nékteré naklady jako napf. na dopravu nebo
skladovani.

Lze ocekavat, Ze uvedené trendy v dodavatelskych vztazich snizi naklady, uspofi cast pracovnik(
v administraci nakupd, fizeni a spravy zasob i pravdépodobné primo ve skladech, urychli vyrobu, a tedy
zrychli i reakci vyroby na trini poptavku. Zvysi se vSak napf. potieba pracovnikd schopnych pracovat
s informacnimi systémy a vyhodnocovat informace. [2]

1.2 Trendy v oblasti technologii

Jak bylo napsano jiz v Uvodu této studie, nachazime se v obdobi ¢tvrté priamyslové revoluce, ktera prindasi
zasadni zmény do nasich osobnich i pracovnich Zivotu. Jiz se nejedna pouze automatizaci nebo o zavadéni
robotl. Jedna se o vyznamné komplexni zmény, v rdmci, kterych by mély postupné vzniknout chytré
podniky zalozené kromé robotizace a automatizace na vyuziti a vzajemném propojeni novych informacné-
technologickych prvkl jakymi jsou internet véci, cloud computing, BigData nebo moderni podnikovy
software.

Budou vznikat tzv. kyberneticko-fyzické systémy, kde mezi sebou budou prvky vyrobniho prostredi
navzajem komunikovat, provadét autodiagnostiku a autokonfiguraci ¢i autooptimalizaci. Stroje a zatizeni
budou prebirat praci lidi nebo s nimi Uzce spolupracovat tak, aby bylo dosazeno vyssi produktivity
a efektivity vyrobniho procesu. Lidé budou diky spolupraci se stroji méné zatizeni rutinnimi ukoly a budou
mit prostor ke kreativité a vlastnimu rozvoji. Tovarny budou doplnény o technologie aditivni vyroby, aby
bylo dosahovano vyssi flexibility a moznosti pfizplsobit vysledny vyrobek pozadavkim zakaznik.

Ve velké mife se bude vyuZivat e-commerce a cely proces objednavky a dodani produktu bude probihat
vyrazné rychleji a efektivnéji z pohodli domova, z dovolené, odkudkoliv. Vyznamnou roli zde bude hrat
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¢im dal uzsi integrace subjektd v ramci dodavatelsko-odbératelského retézce. DuleZitou roli budou hrat
v budoucnu sluzby nabizené k prodavanym produktlm, které budou diky novym technologiim nabizet
velkou pfidanou hodnotu.

Findlné se pak ukazuje, Ze podniky, které se adaptovaly na digitalni technologie, automatizaci, robotizaci
a dalsi trendy, funguji efektivnéji, vykonnéji a maji vyssi produktivitu prace. Jednotlivym technologickym
trenddm se blize vénuji nasledujici podkapitoly.

1.2.1 Internet véci

Kromé terminu Internet véci (Internet of Things - loT) se mlUZeme setkat s pomérné velkym mnozstvim
podobnych terminll. MliZe jednat napf. o Industrial Internet of Things, Internet of Things and Services
(Bosch), Internet of Everything (Cisco), Internet of Things & People (Harbor Research), Internets of Things
(Forrester Research), ... Tyto terminy se odliSuji primarné tim, ktera spolecnost ¢i organizace je zastfesuje
a jaka je konkrétni aplikace v praxi, ale princip vnimani a fungovani technologie zUstava v zasadé stejny.

Internet véci (Internet of Things - 10T) predstavuje sit fyzickych objektd nebo ,véci”, které jsou
zjednodusené feceno osazeny senzory sledujicimi stav/podnéty jako napf. poloha, tlak, teplota, vihkost,
pH, pohyb, vibrace, stupen osvétleni, ... Fyzickymi objekty ¢i vécmi mlZe byt v dnedni dobé takika cokoliv
jako stroj, manipulacni prvek (napf. palety), hotovy vyrobek, parkovisté, obleceni, pole nebo napft.
potraviny (v budoucnu i pfimo ¢lovék, byt se to mnohym mozna stale jevi jako sci-fi). Kromé senzor( je
objekt osazen samoziejmé dalsimi prvky jako je komunikaéni rozhrani pro prenos dat (rlizné druhy
dratové Ci bezdratové sité), procesor, platforma, software. Takto osazené fyzické objekty nebo ,véci“ jsou
pak schopny sbirat data a detekovat udalosti a zmény ve svém okoli, komunikovat s dalSimi objekty
a vécmi vyslanim signalu, integrovat se do systém{ a dle potieby a konkrétni aplikace mohou byt i schopny
provadét decentralizovanou analytiku a rozhodovani za ucelem reakce vredlném case (simulace,
samooptimalizace).

Vyuziti nachazi 1oT v rozli¢nych oblastech lidské ¢innosti od strojirenského primyslu po zemédélstvi, od
stroju po vyrobky chytré domdcnosti nebo nositelnou elektroniku. Diky loT mzeme ve vyrobé napf.
sledovat vyrobni pracovisté a predavat data o jejich provozu za Gcelem simulace a nasledné optimalizace
vyrobniho procesu, za Géelem upozornéni na poruchu nebo napf. prediktivni adrzby. V logistice mizeme
diky 1oT napf. komunikovat s dodavateli za Gcelem véasného dodani zdsob nebo napf. sledovat pohyb
polozek a jejich stav (napf. zmény teploty u Iékl a potravin). V zemédélstvi mGzeme diky loT napf. vcas
a optimalné zavlaZovat plodiny na poli nebo presné navadét a ridit zemédélskou techniku (John Deer).
V oblasti stavebnictvi pomahd loT napf. k optimalizaci pohybu jefdb( na stavenistich, aby se nesrazily
V dopravé pak pomahd fidit dopravu na kfiZovatkdch na zadkladé stupné provozu na pfilehlych
komunikacich nebo napf. obsazovat parkovisté. V maloobchodé pro zménu pfispiva ke sledovani
zédkaznikd a urcovani jejich preferenci. U spottebiteld pak mliZze napf. pomahat efektivné Fidit chytrou
domacnost nebo sledovat denni aktivitu (chytré naramky atp.).

loT byva do urcité miry vnimdano jako moderni technologie, ktera pfispiva k nahrazovani pracovnich mist
(napf. stroje a zafizeni fizené na dalku) ¢i alespon jejich snizovani (napf. efektivnéjsi adrzba vyzadujici
méné pracovnik(l). Malokdo si vSak bez detailnéjsiho zamysleni uvédomuje, Ze loT zaroven pracovni mista
generuje, a to jak v ramci jejich vyvoje nebo zajisténi jejich zabezpeceni, tak napf. diky vytvareni novych
podnikatelskych prileZitosti spojenych s vyuzivanim loT. Pfikladem muze byt napt. americka spolecnost
John Deer zabyvajici se vyrobou zemédélské techniky, jejiz podnikatelské aktivity aktudlné vyznamné stoji
na poskytovani doplrikovych sluzeb spojenych s vyuzivanim loT (napf. sledovani vyuZiti a stavu techniky,
stavu poli a jejich vytéZznosti, ...). Poskytovani téchto sluzeb samoziejmé pfinasi nova pracovni mista.
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Mnoho organizaci jiz loT revoluci odstartovalo. VSe, co bude moci byt ve vyrobnim procesu
automatizovano, automatizovano bude. Je jen otazkou casu, kdy k tomu jednotlivé primyslové podniky
pfistoupi. Na Obr. 2 vlevo mzeme vidét, Ze stupen osvojeni loT v jednotlivych prliimyslovych oblastech
nedosahoval v roce 2017 vice nez 25 %. Zaroven v roce 2018 mnoho podniki z rGznych sfér ekonomiky
potvrzovalo dlleZitost této technologie (viz Obr. 2 vpravo).
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Obr. 2: (vlevo) Priamyslovd implementace IoT k roku 2017, dle odvétvi; (vpravo) Vyznamnost, diivéra v, a investi¢ni pldnovdni pro
loT v organizacich celosvétové v 2018, dle odvétvi [7,8]

Z dlouhodobého hlediska se tedy samoziejmé predpokladd dalsi rlst vyuziti loT, které je dllezitym
prvkem pro automatizaci. Pfedpoklad dalSiho ristu je mozné ocekdvat i v dobé celosvétové pandemie
COVID, protoze automatizace se ukazuje jako velmi dlleZita, aby nedoslo k zastaveni chodu podnikd. Dalsi
rozvoj se dad potom ocekdvat mimo jiné srozvojem dalSich technologii jako jsou napf. moderni
komunikacni sité. Na Obr. 3 vlevo miZeme vidét, Ze pocet instalovanych bazi v mnoha oblastech roste
a ocekava se, Ze pocet celosvétoveé pripojenych zatizeni by mohl do roku 2030 dosdhnout az 50 mld., coz
by bylo vice neZ dvojnasobek pripojenych zatizeni v roce 2018 (Obr. 3 vpravo).
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Obr. 3: (vlevo) Cilovy trh instalace loT v podnicich a automotive, celosvétove, v obdobi 2018-2020, dle segmentu (v mld. ks);
(vpravo) Pocet celosvétové pripojenych IoT zarizeni v letech 2018, 2025 a 2030 (v mld. ks) [9,10]

RUst celého sektoru loT pak potvrzuji samoziejmé i progndzy rlstu vydaja, respektive rlstu velikosti trhu
(Obr. 4).
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Obr. 4: (vlevo) Progndza celosvétovych vydaji na loT od roku 2018 do 2023 (v mld. americkych dolart); (vpravo) Hodnota trhu s
primyslovym loT celosvétové od roku 2017 do 2025, dle regiond (v mid. USD) [11,12]

1.2.2 Komunikaéni technologie

Soucasné s dalsimi technologickymi trendy dochazi i k rozvoji komunikaénich technologii, zejména pak
modernich siti pro prenos dat, coz je velmi duleZity predpoklad pro dalsi rozvoj loT. Kapacitni datové sité
umozni pripojit vice loT zafizeni ve stejny €as a rovnéz jim umozni prenosy vétsich objem0 dat a s vyssi
rychlosti, diky ¢emuz bude moci i v ptipadé potieby vzrist jejich kvalita.

Na Obr. 5 vlevo mliZeme vidét, Ze se predpoklada vyznamny nardst pripojeni loT zatizeni s vyuZitim novych
komunikacnich technologii NB-loT a LTE-M. Tyto dvé technologie pfinaseji pravé zejména vyssi rychlosti
a kapacitu prenosu. | diky tomu bude moZné do budoucna pfipojit vice zafizeni (viz statistiky vySe) a budou
moci vzrist i pfenasené objemy dat. Ocekava se, Ze maji vzrist z 13,6 ZB v roce 2018 na 79,4 ZB do roku

2025 (Obr. 5 vpravo).
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Obr. 5: (vlevo) Po&et LPWAN pfipojeni podle technologie 2017-2023 (v mil. S); (vpravo) Po&et pfenesenych dat loT v roce 2018 a
2025 v 7B [13,14]

Rozvoj datovych siti a komunikacnich technologii (napf. 5G) je rovnéz daleZity i s ohledem na dalsi mozny
rozvoj e-commerce. Zakaznikim je tfeba zajistit hladky chod ndkupu a zaroven je tfeba dostatecna
kapacita siti pro komunikaci podnikd v dodavatelsko-odbératelském fetézci. DuleZity je rovnéZ dopad
novych prodejnich prostiedkd, které se ¢im dal ¢astéji prosazuji, jako je rozsifend a virtualni realita. Tyto
prostfedky pomdhaji efektivné prodavat produkty, ale opét vyZaduji vétsi propustnost sité s ohledem na
vétsi datové toky.

Na nevyhnutelnost dalSiho rozvoje modernich komunikaénich siti napf. ukazuje i statistika z Némecka, kde
je vidét dlouhodoby rist mobilnich zafizeni pfipojenych k siti (Obr. 6 vlevo) a zaroven dlouhodoby rist
mési¢niho objemu pfenesenych dat pfipadajici na jeden zavazek k mobilnimu operatoru (Obr. 6 vpravo).
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Obr. 6: (vlevo) Pocet standartnich UMTS a LTE uZivateli v Némecku v letech 2005-2018 (v milionech); (vpravo) Primérné
mnoZstvi pfenesenych dat za mésic na jedno mobilni predplatné v Némecku mezi lety 2009 a 2019 (v megabytech) [15,16]

Dlouhodobé pak roste i objem prenesenych dat s vyuzitim internetu po bézné lince — VDSL, kabel atp.
(Obr. 7 vlevo). Rozvoj a duleZitost trendu e-commerce pak ukazuje statistika z Francie, kde tyto pfijmy
kazdoroc¢né rostou cca o 10 mld. € rocné (Obr. 7 vpravo).
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Obr. 7: (vlevo) Vyvoj mnoZstvi datového prenosu pres pozemni sit v Némecku v letech 2001 aZ 2019 (v mld. gigabyti za rok);
(vpravo) Vynosy z e-commerce ve Francii mezi lety 2010 a 2018, rozdéleno dle zarizeni [17]

V neposledni fadé je pak rozvoj komunikacnich prostfedk(l Zddouci v souvislosti s celosvétovou pandemii
COVID a rozsifujici se praci z domova. V dobé $picky pocitovalo mnoho lidi pracujicich z domova pretizeny
internet — pomalou rychlost.

1.2.3 Data, BigData, SmartData

Data tu vZdy byly, jsou a budou. Podporuji rozhodovani na vSech urovnich fizeni podniku. Spravné
vyhodnoceni posbiranych dat miZe podstatné pomoci zvysit efektivitu, usetfit naklady, zjednodusené
délat véci smysluplné. Jejich uchovavani a analyza vredlném case se tak stavaji jednou z dlleZitych
konkurencnich vyhod.

Jejich vyznam nicméné v poslednich letech oproti minulosti rychle az raketové roste. Tato skutecnost je
spojena zejména s trendem velkych soubori dat (BigData). To jsou velké soubory dat napf. z dopravnich
systému, o pohybu a chovani zakazniku nebo napf. data z loT, kterd splnuji uréité charakteristiky jako je
exponencialni nardst objemu, rdznorodost (strukturovana a nestrukturovana data, rizné formaty), nejista
vérohodnost nebo nutnost rychlého zpracovani. Zaroven zachycovani, zpracovani a sprdva téchto dat je
béinym HW/SW v redlném (rozumném) c¢ase nemoznd a ztohoto divodu se casto vyuzZivd Cloud
Computingu.

Samotna BigData jsou vSak bez navaznych cCinnosti bezvyznamna. Vznikd zde potieba jejich dalsiho
zpracovani a analyzy, aby se z nich mohla stat SmartData. ZjednoduSené feceno data, kterd maji néjaky
vyznam, pfinos, néjakou vypovidaci hodnotu. Vyznam dat tedy neroste pouze diky samotnym BigData, ale
dlvodil je mnohem vice. Napf. Ze zacinaji byt k dispozici prostiedky pro jejich efektivnéjsi ukladani a
zpracovani v redlném Case, dokdZzeme propojovat rizné zdroje dat navzajem (z podnikovych a vyrobnich
systéml, ze zdkaznickych systémd, ...) nebo napf. to, Ze vime, jak pfi jejich analyze postupovat a jak tato
data efektivné vyuzit a dokazat je interpretovat.

Analyza dat (a jejich spravné vyuZiti a interpretace samoziejmé) pak pomaha napf. urcit ziskové trhy a
zékazniky, vybrat nové trhy (regiony) pro expanzi podniku, analyzovat/predikovat jejich potfeby a chovani,
optimalizovat procesy ve vyrobé, logistice, obchodé ¢i v oblasti lidskych zdrojii nebo napf. predikovat
poruchy zafizeni.

Jak ukazuje Obr. 8, celosvétovy objem uloZenych dat pravdépodobné dosahne do roku 2020 pfiblizné 175
ZB (z toho je jen asi cca 10-20 % strukturovanych dat). (Pro predstavu letecky motor a jeho senzory
vyprodukuji za hodinu letu aZz 20 TB dat.) Nejvétsi objemy dat pak uchovava zpracovatelsky priimysl a to
okolo 3,5 ZB, nasleduje maloobchod/velkoobchod s 2,2 ZB a finanéni sektor s 2,1 ZB (Obr. 9).

14/79



Objem uchovavanych dat v EB

v%‘ FAKULTA USTAV
A 3.4 STROINI RIZENI A EKONOMIKY
EVUTV PRAZE | PODNIKU
Annual Size of the Giobal Datasphere 175 ZB

-
r 4

)

','

.';

&
I
-

Obr. 8: Celkovy rocni celosvétovy objem dat [18]
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Obr. 9: Objem dat v jednotlivych sektorech ekonomiky [19]

Primérna spolecnost v roce 2016 uchovdavala pfiblizné 150 TB a dnes to bude jesté vice (Obr. 10 vlevo).
Mnoho spolecnosti vSak uvadi, Ze velka ¢ast dat jsou data cernd (Obr. 10 vpravo), kterd jsou sice
uchovavana, ale jsou ddle nevyuZzita napf. z divodu chybéjicich nastroji k analyze ¢i zpracovani nebo napf.
proto, Ze spolecnost vyuZiva pouze strukturovana data. ZUstdvaji tedy velké objemy dat, které na svou
analyzu teprve Cekaiji.
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Obr. 10: (vlevo) Uchovdvany objem dat v zdvislosti na velikosti spolecnosti; (vpravo) VyuZitelndg a ernd data — primérny

procentudini objem [20]

1.2.4 Uméla inteligence, Strojové uceni

Ve spojeni se zpracovanim a analyzou dat nebo napf. ve spojeni s automatizaci (robotizaci) podnikovych
procesll rovnéz znacné roste vyznam technologii, jako je Uméla inteligence a Strojové uceni. Uméla
inteligence vlastné predstavuje stroj/pocitaé, ktery dokaze napodobit chovani, mysleni a rozhodovani
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clovéka. Uméld inteligence pak mlze byt specializovana (naprogramovana pro specifické ukoly — napft.
virtualni asistenti/asistentky, chatboti, ...) nebo obecna (prozatim neexistuje, nasazeni v primérné firmé
se oCekava za vice nez 10 let — Obr. 11). [22,23]

Expectations
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Time
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Obr. 11: Hype Cycle — uméld inteligence 2019 [21]

Soucasny ekosystém Umeélé inteligence sestava ze strojového uceni, robotiky a umélych neuronovych siti.
Strojové uceni je pak zaloZeno na specializovanych algoritmech (napf. neuronovych sitich), které za
pomoci vstupnich dat vystavi predpoklad vysledné situace, ktery se pribézné méni. Strojové uceni tedy
predstavuje dynamické prizpisobovani se novym situacim na zdkladé dostupnych dat (pfipadné i na
zakladé jiz ziskanych zkuSenosti). Aby uceni na zakladé dat bylo opravdu funkéni a pouzitelné, jsou treba
velké soubory dat — BigData. [22,23]

Jak uZ bylo castecné napsano vyse, vyuziti nachazi uméld inteligence napt. pfi analyze dat a provadéni
raznych predikci napf. urceni, pro¢ néktefi lidé umiraji na nemoci na zakladé biologickych dat, pfi
stanovovani cen produktl na zakladé zajmu zékaznikl nebo v ramci prediktivni Udrzby. Pfi automatizaci
podnikovych procesd mohou byt konkrétnim prikladem napt. reklamy zobrazujici se na webovych
strankach na zakladé nasi vlastni aktivity, toho, co hledame ¢i nakupujeme. Dalsi vyuziti mGze byt napfr.
v CallCentrech nebo pfi fizeni skladd.

Vydaje na technologii Umélé inteligence opét dlouhodobé rostou, na jejich konkrétni vysi se vyzkumy
uplné neshodnou (Obr. 12 vlevo). Nicméné predpoklada se, zZe v letech 2018-2019 se mohly pohybovat
cca v rozmezi 15-40 mld. $ a vyhled pro rok 2023 se pohyboval okolo 70-100 mld. S v zavislosti na
konkrétni studii. Nejvétsi kumulativni vynosy trhu se pak pro obdobi 2016-2025 ocekavaji v oblastech
zamérenych na predchdazeni nehodam, rozpoznava obrazovych vystupl nebo zpracovani dat o pacientech
(Obr. 12 vpravo).
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Obr. 12: (vlevo) Velikost trhu a porovndni celosvétovych vynost pro umélou inteligenci mezi lety 2015 a 2025 (v mld. USD);
(vpravo) Kumulativni vynosy v top 10 segmentech umélé inteligence (Al), celosvétove, mezi lety 2016 a 2025 (v milionech USD)
[24,25]

Pokud jde o konkrétni vyuziti umélé inteligence v praxi, pak se mlZzeme podivat na velmi Cerstvé statistiky
z roku 2019 z Italie, které hovoti o tom, Ze pfiblizné 50 % podnikd vyuziva umélou inteligenci, byt asi
polovina z nich pouze v malém rozsahu (Obr. 13 vlevo). Vétsina podnikd ji vyuzivd méné nez 3 roky cca 40
%, 34 % podnikd ji planuje vyuZivat a 21 % podnikd to zatim neplanuje (Obr. 13 vpravo).
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Obr. 13: (vlevo) Do jaké miry jste implementovali umélou inteligenci v ramci digitdlni transformace ve vasi spolecnosti?; (vpravo)
Jak dlouho uZivate umélou inteligenci ve vasem podniku? [26,27]

1.2.5 Prediktivni udrzba

Mezi dllezZité technologické trendy je mozné zaradit i prediktivni Udrzbu, ktera je samoziejmé vyznamné
zaloZena na vyuiiti jinych technologii jako je napf. loT, BigData, Umél3d inteligence a Strojové uceni,
pfipadné napf. Cloud Computing.

DulezZitost role prediktivni Gdrzby tkvi v tom, Ze jejim principem je na zakladé analyzy sesbiranych dat
predpovidat vyvoj stavu zafizeni a stroji s cilem vcas ¢i v dostatecném predstihu odhalit potencialni
budouci poruchu. Nasledné je moZné vcas provést opravu a predejit tak zastaveni provozu, poskozeni Ci
dokonce havarii. Samotné odstaveni za Gcelem udrzby je tak planovano s predstihem a je mozZné se na néj

pfipravit bez vyznamnych neplanovanych nakladi a investic. Prediktivni Udrzba neni spojena pouze napf.
s vyrobnimi zatizenimi, ale tyka se i finalnich produkt(, jako jsou automobily. Jeji zavadéni a vyuZivani
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muzZe tudiz vyznamné ovliviiovat nakupy novych produktl ¢i pfipadné i potencidlni nutné pocty
pracovnikl adrzby. [28]

NiZe je moZzné vidét ocekdvany vyvoj na trhu prediktivni ddrzby z roku 2018 (Obr. 14). V tomto roce byla
velikost trhu pfiblizné 3,3 mld. $ a do roku 2024 se oéekava nardst na 23,5 mld. S.

25
20
15

10

Veliksot trhu v mld. USD

, 1l

2018 2024

Obr. 14: Projektovana velikost globdlniho trhu s prediktivni udrZbou v letech 2018 a 2024 (v mld. USD) [29]

1.2.6 Cloud computing

Obecné se mizeme setkat s mnozZstvim rliznych definic a vymezeni pojmu Cloud Computing (CC). Vyjdéme
pro nase potreby z definice NIST (National Institute of Standards and Technology [13]), ktera je uznavana
vétSinou svétovych odbornikll. CC tedy predstavuje model poskytovani pocitatovych sluzeb, kdy
poskytovatel sluzby pronajima zdkaznikovi pfistup k technologiim (zdrojiim), kterymi jsou cloudova
infrastruktura (hardware: servery, datova uloZisté, sité a jejich prenosova kapacita atd.) a software (SW).
UZivatel k témto technologiim pfistupuje vzdalené prostiednictvim rozsahlé sité, kterou byva nejcastéji
internet. Vzhledem k tomu, Ze vSechny operace provadi SW a hardware v cloudu, staci uZivateli pro
pfistup hardwarové nenaroc¢nd zafizeni uréend primarné k zobrazovani. UZivatel nezna a nepotrebuje znat
konkrétni reSeni technologii, napt. typ pouzitych server(. Zajima ho jen to, zda mu je sluzba poskytovana
v odpovidajici kvalité. O cloud (angl. oblak, mrak) computingu (angl. pocitacovy) se mluvi z toho dlvodu,
Ze mraky rovnéz existuji v rizné podobé a nevime, co se za nimi skryvd. Mrak navic predstavuje pomysiné
rozhrani mezi oblasti, o kterou se stara provider a o kterou zakaznik. [89]

V zavislosti na tom, jak je sluzba ve vztahu k zakaznikovi (uZivateli) provozovana a kde je umisténa
infrastruktura, se rozliSuji 4 typy cloudld oznacované jako modely nasazeni. Jedna se o Public cloud
(Verejny cloud), Private cloud (Soukromy cloud), Community cloud (Komunitni cloud slouZici napf. pro
podniky v rdmci dodavatelsko-odbératelského fetézce), Hybrid cloud (Hybridni cloud, kombinace 2 a vice
predchozich typl — vyuZiva se z bezpecnostnich nebo vykonnostnich divoda).

Sluzby nabizené v oblasti CC se podle standardu NIST rozdéluji do nasledujicich 3 kategorii (laaS, Paas,
Saa$), které se oznacuji jako tzv. modely sluzeb nebo distribu¢ni modely. Kromé téchto 3 kategorii se pak
jesté miZeme setkat s dalSimi 2 kategoriemi, které se snaZi doplnit portfolio nabizenych sluzeb (DaasS,
BPaaSs). [89]

e laaS — Infrastructure as a Service (Infrastruktura jako sluzba) predstavuje model, kdy si zakaznik
od poskytovatele sluzby pronajima infrastrukturu (vypocetni vykon, ulozisté, ...), respektive
pfistup k ni.
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PaaS — Platform as a Service (Platforma jako sluzba) je model, kdy provider umoznuje zakaznikovi
za urcity poplatek vyuzivat webovou platformu (operacni systém a aplikacni prostiedi) pro vyvoj
aplikaci.

SaaS — Software as a Service (Software jako sluzba) predstavuje model, kdy se provider zavazuje,
Ze zdkaznikovi poskytne za urcity poplatek k uzivani SW. Nabizeny SW je vhodné rozdélit do tfi
skupin: na bézny kancelarsky, business (ERP, CRM, ...) a specializovany (napf. CAD, simulacni nebo
napf. analyticky SW).

DaaS — Data as a Service (Data jako sluzba) je model, kdy provider poskytuje zakaznikovi kromé
softwaru (model SaaS) i data/databazi (napf. o chovani uzivatel( internetu, socidlnich médii,
raznych aplikaci ¢i zdkaznik( obchod(, uZivateld platebnich karet apod.).

BPaaS — Business Process as a Service (Obchodni proces jako sluzba) predstavuje model, kdy
provider zajistuje pro zakaznika cely proces s cilem odstranit rutinni praci. Zdkaznik nap¥. dostava
jiz zpracovana a vyhodnocena data v podobé poZzadovanych informaci (napf. analyzu trhu).

Na vyuziti Cloud Computingu pak miZeme findlné nahliZet z rGznych pohledU a to tak, Ze predstavuje:

1.

2.

4.

Alternativu k tradi¢nim podnikovym IT feSenim.

Technologii poskytujici bézné nedostupné (nebo pouze za neadekvatni cenu) SW nastroje a
vypocetni vykon.

Technologii, kterd ma lUzkou vazbu na nékolik ostatnich technologii a do zna¢né miry je integruje
dohromady — loT, BigData, strojové uceni a uméla inteligence. (Mimo jiné spolu s rostoucim
objemem dat roste potieba jejich ukladani a analyzy, coZ vyZaduje vétsi datova ulozisté a vyssi
vypocetni vykon).

Technologii podporujici Uzké propojeni subjektl v dodavatelsko-odbératelském retézci.

Vyuzivani CC v podnicich dlouhodobé roste a s ohledem na moZnosti vyuziti CC a pfevaZujici prinosy se da
ocekavat i naddle rlist vyuZziti v podnicich. Tento trend ndm potvrzuji i mnohé statistiky napf. z Eurostatu
zroku 2018 (Obr. 15), které ukazuji, Ze CC se v EU priimérné vyuzival v 25 % podnik(l a tato hodnota
vzrostla pfiblizné o 7 % od roku 2014. Nejvice pak CC vyuZivaji podniky v severskych zemich, v roce 2018
jich bylo mezi 55 a 65 %, v CR to bylo ve stejném roce pfiiblizné 26,5 %. Ve viech téchto zemich doslo
k narQistu oproti roku 2014 o cca 10-20 % bodl. Mezi jednotlivymi podniky je samozifejmé rozdil
v zavislosti na CC, podniky s vysokym stupném zavislosti na CC predstavuji odhadem pfriblizné 2/3.
S ohledem na svétovou pandemii COVID v roce 2020 se viak dd ocekavat, Ze vyznam CC poroste jesté vice
nez dosud.
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Obr. 15: VyuZiti CC v letech 2014 a 2018 v Evropé v % spolecnosti [30]

CC logicky nejvice vyuZivaji podniky z oblasti informacnich a komunikaénich technologii, kde to bylo okolo
65 % podnikl v roce 2018 a oproti roku 2014 zde doslo k naristu okolo 20 % bodU (Obr. 16). Nejméné se
pak CC vyuZiva ve vyrobé, stavebnictvi a logistice, kde to bylo okolo 22,5 % podnikl a nar(st oproti roku
2014 byl asi 5-7,5 % bodu.
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Obr. 16: VyuZiti CC podle ekonomickych sektort v letech 2014 a 2018 v Evropé v % spolecnosti [30]

Pokud jde o konkrétni Ucel vyuziti CC, tak ten spociva zejména v oblasti vyuZivani emailovych sluZeb,
ukladani souborll a vyrazné pak v posledni dobé roste vyuziti kancelarského SW (Obr. 17).
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Obr. 17: VyuZiti CC podle ucelu v letech 2014 a 2018 v Evropé v % spolecnosti [30]

Na Obr. 18 vlevo je vidét dale porovnani vyvoje celosvétovych vydajl na IT infrastrukturu v cloudu a na
Obr. 18 vpravo obecné procentudlni pomér nakladl pripadajici na IT infrastrukturu v zavislosti na
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konkrétnim reseni — tradicni versus CC. Tyto grafy nam potvrzuji, Ze vyuZiti CC roste a dé se ocekavat i do
budoucna. Pro predstavu o velikosti trhu s CC sluzbami v CR pak mdzeme vidét velikost trzeb za sluzby CC
(Obr. 19), které v roce 2017 pfedstavovaly pfiblizné 360 mil. S (od 2018 jde o progndzu).
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Obr. 18: (vlevo) Vyrocni vydaje na cloudovou IT infrastrukturu celosvétové mezi lety 2013 a 2023 (v mld. USD); (vpravo)
Celosvétové vydaje na informacni technologie, rozdéleni (podle hodnoty) mezi lety 2014 a 2023, dle druhu reseni [31,32]
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Obr. 19: Trini vynosy cloudovych sluZeb v CR mezi roky 2016 a 2021, dle segment(i (v mil. USD) [33]

1.2.7 Kyberbezpecnost

Spolu s rostoucim vyuzivanim modernich ICT technologii vyznamné roste potieba ochrany pred hrozbami
kybernetického Utoku a je tedy tfeba Celit novym vyzvdm v oblasti kybernetické bezpecénosti. Obecné se
jednd zejména o dva typy hrozeb, pred kterymi je tfeba se branit, a to o:

e Utoky s cilem ovladnout a fidit napadeny objekt & cely systém a vysledn& dany systém bud'
poskodit nebo napf. docilit vyroby znehodnocenych produkta.

e Utoky scilem ziskat (odcizit) ¢i znehodnotit citlivd podnikova ¢i soukromda data a informace
(vyznamné podnikové aktivum) tykajici se nejenom samotnych podnikovych aktivit a proces(, ale
rovnéz zaméstnancu, zakaznik( ¢i dodavateld.

Na Obr. 20 mlzZeme vidét, Ze napf. zlepseni zabezpeceni predstavuje jednu z nejcastéjsich pficin vydaj
na loT.
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Obr. 20: Divody vydajt na Internet of Things (loT) celosvétové, v roce 2019 [34]

Vzhledem k tomu, Ze vyuZivani modernich ICT technologii nebo napf. zvySend konektivita jsou dnes jiz
nevyhnutelné, mélo by byt cilem dlsledné zajistovani kybernetické bezpecnosti. Ta by se méla zamérovat
na zajisténi bezpecné komunikace a jeji analyzu, na zajisténi spolehlivého a bezpecného pripojeni k siti,
bezpecného a spolehlivého ukladani a zadlohovani dat, na pravidelné aktualizace firmwaru a softwaru,
jakozZ i napf. na sofistikované spravy identit a pristupl strojll a uZivatelu k siti, obecné pak samozfejmé na
predchazeni sifeni Skodlivych softwar( a predchazeni kyberzlocinllm. RovnéZ nesmime zapominat i na
potiebu vzdélavani béznych pracovnikl ¢i zakaznikl a dodavatell pred kybernetickymi hrozbami (prace s
daty, chovani na siti, ...). [35]

Rast duleZitosti kyberbezpecnosti podporuje i vyvoj vydaju, které opét dlouhodobé rostou a jejich rist se
samoziejmé predpoklada i do budoucna. Vydaje na kyberbezpecnost obecné predstavovaly v roce 2017
34 mld. S, v roce 2018 pak 36,6 mld. $ a pfedpoklad byl, Ze v roce 2020 dosahnou tyto vydaje celosvétové
42 mld. S (Obr. 21 vlevo). Pokud jde Cisté o primyslovou kyberbezpecnost, pak vydaje v roce 2017 byly 1
mld. S a predpokladalo se, Ze v roce 2020 vzrostou o 80 % (Obr. 21 vpravo).
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Obr. 21: (vlevo) Celosvétové vydaje na zabezpeceni v roce 2017, 2018 a 2020 (v mid. USD); (vpravo) Trzni vyhled pro primyslovy
HW, SW a sluzby, spojené s kyberzabezpecenim v letech 2017 a 2020 (v mld. USD) [36,37]

1.2.8 Moderni podnikovy software a systémova integrace

Vyznamnou roli ve fungovani soucasnych podnik( zacinaji hrat, pfipadné jiz hraji, moderni SW nastroje.
Cilem je v této souvislosti celkové zefektivnit praci a chod podniku. Dllezitych SW nastrojii bychom nasli
mnoho, mezi ty nejdlleZitéjsi bezpochyby patfi nastroje pro online komunikaci, sdileni a fizeni prace, Bl
SW, APS, MES a SCM SW a obecné SW nastroje spojené s tvorbou digitalniho dvojcete a pocitacovou
simulaci.
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Ndstroje pro online spolupraci a komunikaci, sdileni dat nebo napt. fizeni prace se stavaji takfka nutnosti,
bez které se podniky do budoucna neobejdou. Jiz nestaci pouze email nebo telefon. Mezi divody patfi
napf. rozsirujici se prace zdomova (nejenom diky celosvétové pandemii COVID), ale také casté cestovani
(do/z préace, za klienty, na dovolenou), rlist narocnosti prace, pozadavek na rychlou praci, reakci a
komunikaci nebo rostouci spoluprace riznych profesi a odbornosti ¢i pracovnikll z riznych ¢asti svéta.

Bl (Business Intelligence) SW predstavuje rychly a flexibilni nastroj (technologii/platformu) podporujici
porozuméni datim, jejich vztahlm a trend(m. Pripadné se da fict, Ze se jedna o prostiedky pro sbér a
analyzu dat usnadnujici reporting a vizualizaci (tvorbu dashboard(), dotazovani, analytické cinnosti, ...
Pfinosem, respektive Ucelem vyuZiti je zejména mozZnost sledovani vyvoje v ¢ase (napf. prodejd, poctu
vyrobenych kusd, ...), porovnani planu a skutecnosti (napt. nakladl, prodeju, ...), hledani pficin vyvoje
(pro¢ tomu tak je, kdo za to mlze, ...), hodnoceni vykonnosti (nap¥. pracovnik(, stroja, ...), predikce
potencialnich problém. K rozsifovani Bl SW dochazi zejména v souvislosti s ristem zpracovavanych dat
a se snahou o jejich kvalitni analyzu a na ni navdzané ¢innosti.

APS (Advanced Planning and Scheduling) SW je nastrojem pro primarné operativni a dilenské
synchronizované planovani a rozvrhovani zdroja (strojl, zafizeni, pracovnik(, ...) s ohledem na dana
omezeni. Ve vztahu k efektivnimu fungovani a rychlému uspokojovani zakaznik( se jedna u podnikd o
oblast se zna¢nymi rezervami. V podnicich jsou stale ¢asto vyuZivany tradi¢ni postupy papir a tuzka,
zakladni MS Excel nebo ,jen”“ ERP SW. U mensich podnik(l s malym poctem zdroju (strojl, pracovnikd, ...)
a malou rozli¢nosti produkce to mizZe byt a ¢asto byva dostacujici. U vétsich podnikl s mnoha vyrobky a
vysledného planu/rozvrhu. Ukolem APS je v této souvislosti nalézt pomoci specidlnich algoritm@ optimalni
variantu feseni (planu/rozvrhu) na zakladé definovanych vychozich podminek (minimalizace nakladd,
minimalizace rozpracované vyroby, ...) a vstupnich parametrd (dostupnost a kapacita zdroje, dostupnost
materialy, ...).

MES (Manufacturing Execution System) SW slouZi primarné k realizaci fizeni a hodnoceni vyroby s cilem
dosahnout pokud mozno jeji nejvétsi efektivity. MES predstavuje vrstvu mezi ERP/APS (pokud tedy neni
APS jiz soucasti MES) a technologickym procesem (stroje, pracovisté, terminaly, PLC, loT, ...) a ma vazby
na dalsi nastroje jako je SCM (Supply Chain Management) slouZici k fizeni dodavatelsko-odbératelského
fetézce. MES SW pomaha pfidélovat ukoly ke zdrojim a opacné a pomaha tyto ukoly fidit, umoznuje
online predavani dokumentl, souborli nebo napf. dokladd vyroby, umoziuje sbér a vyhodnoceni dat
napf. o produktivité a celkové tak prispiva ke zvyseni efektivity provozu.

Dalsimi dualezitymi trendy jsou digitalni dvojce a pocitacova simulace. Nejedna se o Zadné novinky,
pocitacova simulace je znama nékolik desitek let a digitalni dvojce od roku 2003. Nicméné oboji se rozviji
mimo jiné diky rozvoji jinych technologii, ristu vykonu HW a obecné poklesu cen HW a SW. Digitdlni
dvojce je model fyzického produktu (napf. letadlo), procesu (napt. vyrobni linka) nebo celého systému
(napf. vyrobni hala). Obvykle se jedna o realny, ale m(ze jit i teprve o budouci, nové navrhovany produkt,
proces nebo systém. Na daném digitalnim modelu je pak mozZné v zavislosti na konkrétnich potiebach
simulovat a optimalizovat rGzné ¢innosti, chovani, stavy a operace. To nam dava prostor nalézt potencialni
problémy a rizika a navrhnout optimalni feseni, které mize v kone¢ném dUsledku ptinést Gsporu Casu a
finanénich prostredka, zvysit uzitnou hodnotu atp. Pokud potom chceme mit neustaly prehled o aktudlnim
stavu ,,fyzického” dvojcete a mit schopnost fyzické dvojce ridit, je tfeba mit jednotlivé senzory na produktu
nebo loT zafizeni v procesu/systému propojeny datovou siti, skrze kterou se data prenasi do platformy,
pomoci které Ize data (a tedy nasledné celé digitalni dvojce) vizualizovat a pracovat s nim. [90]
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Z dlouhodobého hlediska vydaje na podnikovy SW rostou, vyraznéji pak mezi lety 2016 a 2019, kdy
vzrostly o cca 150 mld. $ a to z 326 na 477 mld. $ (Obr. 22 vlevo). V souvislosti s COVID se pak logicky
ocekava pro rok 2020 propad, ale v roce 2021 jiz opétovny rlst. Ocekava se, Zze COVID kratkodobé uskodi
zejména prodejim SW pro marketing, IT podporu, projektové fizeni nebo pro HR, finance a Gcetnictvi
(Obr. 22 vpravo).
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Obr. 22: (vlevo) Vydaje na podnikovy SW celosvetove, mezi roky 2009 a 2021 (v mld. USD); (vpravo) Na které druhy SW jsou
podnikové prostredky vynaloZeny? [38,39]

Nejenom ve vazbé na SW nastroje je pak vyznamnym trendem také systémova integrace, jejimz cilem je
propojit vSechny systémy (zatizeni, HW, SW) a subjekty (dodavatele i odbératele) do jediného funkéniho
celku s vysokym stupném automatizace. Vysledkem by pak mél byt pro zakaznika i vyrobce a dodavatele
hladky a rychly proces nakupu od objednavky az po dodavku zbozi. K vétsSimu rdstu investic na systémovou
integraci dochazi zejména od roku 2015 (Obr. 23).
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Obr. 23: Vyhled na podnikové a ndrodni vydaje na IT konzultace a systémovou integraci mezi lety 2013 a 2017, dle segmenti (v
mld. USD) [40]

1.2.9 Automatizace, robotizace

Automatizace a robotizace jiz dnes nachazi Siroké uplatnéni v fadé podnikovych proces( a jeji vyuziti ma

tak jako u jinych zde zminénych technologii vyrazné rostouci trend. Divodl bychom bezpochyby nasli

vice, ale uvedme alespon nékolik nejdilezitéjsich:

1. Dlouhodobé klesaji primérné ndaklady na robota. Na Obr. 24 mlizeme vidét vyvoj nakladd na
pramyslového robota. Zaroven dlouhodobé rostou naklady na pracovni silu.

2. Dafi se vyvijet nové typy robot(, které jsou mensi, dokazou sledovat podnéty a udalosti ve svém
okoli a mohou ptipadné pracovat s lidmi.
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3. Starnouci populace v nékterych regionech a nedostatek pracovni sily v nékterych oblastech (napf.
logistika).

4. Digitalizace a rozvoj dalSich technologii a benefity spojené se vzdjemnou integraci (loT,
pramyslovy SW, ...).
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Obr. 24: Prumérné ndklady na primyslové roboty ve vybranych letech v obdobi 2005 aZ 2017, s vyhledem do roku 2025 (v USD)
[41]

Prinosem automatizace a robotizace je zejména Uspora lidské prace, nizs$i naklady na provoz, ¢asto také
efektivnéjsi vyroba s vyssi kvalitou a Setrnéjsim nakladanim s materidlem, vyssi rychlost, minimalizace
chyb a rizik s nimi spojenych, ... V delSim horizontu, kdy budou roboticka zafizeni a automatizované
systémy vybaveny umélou inteligenci, budou tato zafizeni schopna adaptace a uceni se novym ukollim
bez naroéného (pFe)programovani. [2] Casteéné jiZ Ize a bude moZné emulovat lidské smysly: zrakové a
zvukové rozliSovani, detekce pohybu, vyhybani se kolizim apod.

Automatizace a robotizace nachazi v priimyslu kromé vyrobnich operaci uplatnéni také pfi transportu,
testovani, baleni, inspekci dili nebo pfi nakladani a vykladani. K rozsifeni dochazi rovnéz v oblasti sluzeb
jako je zdravotnictvi nebo servis, protoze se nevyzaduji vyznamné modifikace robotl. Roste rovnéz
vyuZzivani robotl v zemédélstvi.

Pocty ro¢né dodanych primyslovych robot( celosvétové od roku 2010 pomérné stabilné rostou, kromé
let 2012 a 2019, a jejich rist se predpoklada i do budoucna (Obr. 25 vlevo). Je viak otazkou, jaky presné
bude mit dopad celosvétova pandemie COVID. Jeji dopad mulze byt jak negativni, protoZze podniky
v dUsledku nedostatec¢ného objemu financnich prostfedkd nebudou schopny investovat, tak i pozitivni,
protoze nékteré podniky zavislé na pracovni sile byly nuceny své provozy zastavit, coZ by se jim
s automatizaci stat nemuselo. Bez celkového poctu provozovanych robotl na svété by vsak statistika
dodanych robotl nebyla zcela relevantni. MlZeme vidét, Ze velkd ¢ast dodanych robotl predstavuje
novou instalaci, nikoliv nahradu stavajicich robotl (Obr. 25 vpravo).
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Obr. 25: (vlevo) Pocet ro¢né dodanych priimyslovych roboti mezi léty 2004 a 2022 (v tisicich ks); (vpravo) Pocet celosvétové
provozovanych robott od roku 2009 do 2022 (v tisicich ks) [42,43]

Ne vSechny proddvané roboty jsou samoziejmé tradi¢ni, ¢ast prodavanych robotl je kolaborativnich.
Nicméné v roce 2017 tvofily asi 2,75 % a vroce 2018 asi 3,3 % (Obr. 26). Jedna se tedy stile o malé
procento, které navic zaostava za plvodnimi odhady. | tak se viak da bez diskuze do budoucna oc¢ekavat
vyznamnéjsi rlist tohoto typu robot(.
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Obr. 26: Podil prodejii tradicnich a kolaborativnich robotu ve svété mezi roky 2017 a 2021 [44]

Vyznamnym ukazatelem je rovnéZ porovnani poctu instalovanych robot( v rlznych zemich. Pro
porovnavani se pouziva podle metodiky IFR ukazatel ,hustoty robot(”, tj. pocet priimyslovych robotl na
10 000 osob zaméstnanych ve zpracovatelském primyslu. Tento ukazatel Cinil v roce 2016 celosvétové
cca 74 primyslovych robotl a v roce 2018 jiz 99 (Obr. 27). Nejvyssi hodnoty tento ukazatel dosahuje
dlouhodobé v Singapuru a Jizni Koreji (831 a 774 v roce 2018, 488 a 631 v roce 2016) a u obou téchto zemi
je vidét vyznamny rlist oproti jinym zemim. Vyznamny rist vykazuje rovnéz Cina, kdy se ukazatel zvysil za
2 roky z 68 na 140.
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Obr. 27: Poclet robotu pripadajici na 10 tis. pracovnik(i zaméstnanych ve zprac. primyslu dle zemi [45]

V Ceské republice byl tento ukazatel v roce 2018 na hodnoté 135, co? je narist oproti roku 2016 o 34. Sice
byl ukazatel v obou letech nad svétovym primérem, ovsem byl stéle vice nez dvakrat nizsi nez napf. v
Némecku a o % nizsi, neZ v jinych malych primyslovych zemich Evropy jako je Belgie ¢i Nizozemi. Byl
dokonce nizsi nez na Slovensku, které v poslednich letech zaznamenalo velmi dynamickou implementaci
primyslovych robot(. Vzhledem k tomu, Ze Ceska republika je vyznamné zavisla na zpracovatelském
pramyslu, je z tohoto srovnani patrny velky potencidl pro zavadéni robotu jiz v blizké budoucnosti. Jak z
dlvodu nahrazeni nedostatku pracovnik( na trhu prace, tak zejména z dlivodu konkurenceschopnosti a

udrZeni dobré pozice ve svété v rdmci zpracovatelskych fetézcl. [2]

Pfi pohledu na uplatnéni robotizace v jednotlivych odvétvich primyslu mizeme vidét, Ze neprobiha
stejné. Odlisnosti jsou odrazem jak charakteru samotné vyroby, a tudiz i technologickych moznosti jeji
automatizace, tak ekonomickymi podminkami producentl, zejména jejich mozZnostmi investovani a v
neposledni fadé i relacemi mezi naklady na nové technologie a na pracovni silu. [2]

Z odhadl Mezinarodni federace robotiky (IFR) (Obr. 28) vyplyva, Ze k nejrozsahlejsimu nasazeni robotl do
vyroby dochdazi v rdmci svétové ekonomiky v automobilovém primyslu a ve vyrobach, které jsou na néj
dodavatelsky navdzané. Velmi rychlym tempem jsou rozSifovany roboty v elektrotechnickém a
elektronickém primyslu, ktery se rychle na automobilovy priimysl dotahuje a kde v poslednich letech
doslo ve svété azZ ke zdvojnasobeni poctu robotd. Strojirenstvi a kovodélny priimysl zaujimaji tfeti misto v
rozsahu aplikace primyslovych robotl i v dynamice jejich rlstu. Vzhledem k tomu, Ze tyto tfi segmenty
predstavuji vice neZ polovinu zaméstnanosti v ¢eském zpracovatelském primyslu (cca 56 %), Ize ocekavat,
Ze v relativné blizké dobé se intenzita robotizace silné odrazi v technologickych zménach a ovlivni také
poptavku po pracovni sile. Zejména lze ocekavat zménu poZadavkl na pracovni vykony a adekvatni
znalosti, schopnost pracovnik(i zachdzet s moderni drahou technikou a s modernimi informacnimi
systémy. [2]
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Annual installations of industrial robots at year-end
worldwide by industries 2016-2018

Obr. 28: Odhad poctu roboti podle odveétvi uZiti (v tis. jednotek) [46]

Kromé priimyslovych dale existuji servisni roboty pro profesionalni pouZiti. Sem spadaji rGzné typy robot
jako napf. AGV (automaticky tizené voziky) pro logistiku (transport, skladovani), zdravotnické roboty,
zemédélské roboty, uklidové roboty nebo napt. exoskeletony. Nejvétsi skupinu a zaroven skupinu, kde se
v nejblizsi dobé ocekdava vyrazny rlst tvori pravé AGV, kterych se v roce 2018 prodalo cca 111 tis. ks a
ocekava se, Ze do roku 2022 by mohl ro¢ni prodavany objem vzrist aZz na 712 tis. ks (Obr. 29). Ddvodem
takového rlstu je zejména nedostatek pracovnik(i v sektoru logistiky. Vyznamného poctu prodeji
dosahuji rovnéz kontrolni roboty, v roce 2018 okolo 100 tis. Ks, nicméné v této oblasti se o¢ekava pouze
min. rdst. Jednim z ddvodd mUzZe byt, Ze se jedna o typ robot(, ktery je relativné zabéhlym standardem.
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Obr. 29: Vyvoj rocnich prodeji AGV v tis. kusi [47]

Nicméné nemusi se jednat pouze o automatizaci a robotizaci s vyuZitim fyzickych robotl, coZ pfijde
vétsiné lidi na mysl jako prvni, ale rovnéz mzZe jit o automatizaci a robotizaci ¢innosti administrativniho
charakteru (marketing, public relations, zpravodajstvi, Ucetnictvi, ...). Zde se vyuziva pocitacovych robotl
— potom mluvime o tzv. RPA — Robotic Process Automation. | tento sektor postupné roste, od roku 2017
tempem pfiblizné 1 mld. $ ro¢né, ale v brzké dobé se oekava zrychleni rdstu tohoto trhu (Obr. 30 vlevo).
To potvrzuje i provedeny prlzkum, kdy 34 % podnik( testuje pilotni vyuZiti RPA a 27 % se chysta na
zavedeni do praxe (Obr. 30 vpravo).
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Obr. 30: (vlevo) Celosvétové trzni vynosy z implementace RPA mezi roky 2017 a 2023 (v mid. USD); (vpravo) Mira prijeti
technologii inteligentni automatizace v organizacich na celém svéte v roce 2019 [48,49]

1.2.10 Aditivni vyroba

Klicovym prvkem modernich vyrobnich podnikd jsou pokrocilé technologie, které mohou vyrabét
pramyslové vyrobky rychleji a presnéji ve srovnani s tradi¢nimi vyrobnimi procesy. Do jisté miry je takovou
vyrobni technologii aditivni vyroba, ¢asto nepresné oznacovand jako 3D tisk, ktery je pouze urcitou
podoblasti. Aditivni vyroba preménuje 3D model objektu na vysledny objekt na zakladé utvareni (skladani)
jeho jednotlivych (,,2D“) vrstev a to tak, Ze se nova vrstva poklada vidy na tu predchozi (napf. technologie
SLS) bez poutziti dil¢ich nastroju.

Aditivni vyroba pomdaha zejména pfi vyrobé sloZitych geometrickych tvar(, které jsou obtizné vyrobitelné
tradi¢nimi vyrobnimi metodami. Vysledné vyrobky je tedy mozné vyrabét s mensim omezenim designu, z
vice materialQ a s individuaInimi vlastnostmi. Diky témto skute¢nostem nachazi vyuZziti zejména pfi vyrobé
prototyp(. Dale ve vyrobach, které pracuji s drahymi materialy, ve vyrobdch, kde je vysoky podil zakazkové
¢i malosériové vyroby, pro niz je tfeba pfipravovat specifické komponenty — aditivni vyroba zde odbourava
napf. nutnost vyroby forem, ¢imz zkracuje vyrobni Cas (realizaci celé zakazky). V posledni dobé nachazi
aditivni vyroba vyufziti také v oblasti vyroby forem (napf. pro lisovani) ¢i jejich c¢asti, jako napt. chlazeni.
Procentudlni prehled rGznych ucell vyuZiti je vidét na nasledujicim grafu (Obr. 31 vlevo). Podle prizkumf
zroku 2018 se predpoklada, Ze nejvétsi uplatni bude aditivni vyroba do budoucna nachdazet i nadale
v automobilovém a kosmickém primyslu a zejména v oblasti zdravotnictvi (Obr. 31 vpravo).
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Obr. 31: (vlevo) Celosvétové vyuZiti aditivnich vyrobnich systéma k roku 2017, dle druhd uZiti; (vpravo) TrZni potencidl v prednich
sektorech mezi roky 2015 a 2030 (v milionech dolard) [50,51]
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Mezi nejcastéjsi dlvody, pro¢ spolecnosti vyuzivaji aditivni vyrobu nebo se k ni chystaji je zejména

urychleni vyvoje produktl, snaha nabidnout customizované produkty a snaha docilit vyssi flexibility ve
vyrobé (Obr. 32).
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Obr. 32: Jaky je vas hlavni cil spojeny s aditivni technologii v roce 2020? [52]

Diky pomérné nové aditivni technologii HP Jet Fusion, kterd ma jednotnou vyrobni dobu na tisknouci
prostor bez ohledu na naplnénost, se zejména pro nékteré typy vyrobk( realizované v malych sériich mlze
aditivni vyroba stavat konkurenceschopnou. Obecné vsak aditivni vyroba zatim pro vétsi objemy sériovych
vyrobk( konkurenceschopna neni, a to zejména s ohledem na relativné dlouhou dobu vyroby 1 kusu, coz
sebou nese vysledné i vyssi naklady na tento kus. Problémem maze byt i ne vZdy stejna kvalita vyrobkd.
Neda se tak ocekavat, zZe by aditivni vyroba v dohledné dobé nahradila jiné technologie (lisovani, obrabéni,
...). Nicméné pro obchodni modely zaloZzené na zakazkové (customizované ¢i dokonce personalizované)
vyrobé bude hrat dulezitou roli.

V souvislosti s aditivni vyrobou se ¢asto zmiruje zména dodavatelsko-odbératelskych fetézcq, kdy tiskarny
budou mnohem bliZze koncovému odbérateli a bude mozné podstatné redukovat naklady na dopravu,
snizit objem prepravovaného zboZi a zmensit mnoZstvi potifebnych skladovych zasob. Jedna se o velmi
diskutovanou a spornou vyhodu, protoZe soucasné vyrobni systémy a dodavatelsko-odbératelské fetézce
funguji natolik efektivné, Ze je otdzkou, zda by se beze zmény podnikatelskych modeli ve sméru
k zakdzkové (customizované ¢i dokonce personalizované) vyrobé podafilo opravdu dosdhnout nizsich
nakladd.

Podle prizkumu spolecnosti Ernst&Young z roku 2016 se ¢eské vyrobni podniky na aditivni vyrobu vyrazné
orientuji, a obstoji i v mezinarodnim srovnani (56 % vyrobnich spolecnosti bud'jiz aktivné vyuZivalo tuto
technologii nebo ji planuje v nadchazejicich 5 letech zavést, oproti 36 % firem dotazovanych v globalnim
prazkumu E&Y). V roce2016 aditivni vyrobu z kovl vyuZivalo aktivné 21 % z dotazovanych Eeskych
vyrobnich spole¢nosti, do roku 2021 jej pldnovalo zavést 72 % firem. V USA vyuZivalo ve stejném roce
aditivni vyrobu podle jiného prizkumu od PwC vice néz 65 % dotazovanych. [2,53]

| pfes nesporné vyhody aditivni vyroba nedosahuje takového vyuZiti, jaké se v minulosti ocekdvalo.
Nicméné prodeje aditivnich technologii samoziejmé neustale rostou a pfedpokladalo se, Ze do roku 2020
dosahnout 6,7 mil. ks stroj(, coz je asi 30krat vice oproti roku 2015 (Obr. 33).
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Obr. 33: Pocet prodanych 3D tiskdren v tis. ks [54]

Bariér rozvoje je bezpochyby vice, dafi se je vSak alespori ¢astecné postupné odstranovat a da se
potencialné ocekavat dalsi rozsifovani aditivni vyroby. Mezi bariéry patfi neschopnost vyuZivat tuto
technologii zejména pro nové podnikatelské modely, které jsou zaloZzené na customizaci a personalizaci
vyrobkud. Dale napf. omezend nabidka materidlu oproti tradi¢nim technologiim, pfipadné ekologi¢nost
téchto materidld a jiz zminovana rychlost sériové vyroby (vidy zalezi na konkrétni aplikaci). Jen
poznamenejme, ze problém s rychlosti do urcité miry odstranuje pravé pomérné nova aditivni technologie
HP Jet Fusion. Zaroven u jinych aditivnich technologiich je snaha zvysit rychlost pfidanim laserovych hlav,
které vSak zvysuji cenu a vyzaduji tak po podnicich co nejvétsi vyuziti stroje. Bariérou je bezpochyby také
i nedostateéné know-how, ke kterému pfispiva i nedostatecna nabidka relevantnich studijnich oborl na
technickych stfednich a vysokych Skolach.

1.2.11 Virtudlni a rozsifena realita

Virtudlni realita pfedstavuje pocitacem generovanou simulaci néjakého prostredi (mlze byt pivodem
redlné, ale i fiktivni), kterd byva Casto spojena s moZnosti interakce s timto prostfedim. Rozsifena realita
je pak pocitacovou simulaci, ktera vytvafri virtualni prostredi odrazejici skutecné prostredi a do néj pridava
virtudlni vylepseni. | rozsifena realita byva casto pro uZivatele spojena s interakci s timto prostiedim.
Virtualni i rozSifena realita maji za cil zjednodusené fe¢eno umoznit uZivateli zazZit konkrétni situaci na
vlastni klZi.

VyuZziti obou technologii v primyslové praxi je stale ve svych pocatecnich stadiich. Podle krivky uplatnéni
technologii v praxi od spolecnosti Gartner z roku 2017 vSsak mizeme ocekavat, Ze se Virtualni realita do
bézného provozu u primérnych podnikl bude prosazovat az nékdy v horizontu do roku 2022 a pokud jde
o Rozsifenou realitu tak nékdy v horizontu 2022-2027 (Obr. 34).
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Obr. 34: Hype Cycle — VirtudIni a rozsifend realita 2017 [55]

V souladu s predpovédi spolecnosti Gartner jsou i odhady velikosti trhu s obéma technologiemi,
v soucasnosti ma trh hodnotu pouze okolo 12 mld. $. Nicméné i pfes propad v roce 2019 se pfedpovida
jeho dalsi rast. Evropsky trh tvofil v roce 2018 ptiblizné 1/3 a jenom v Evropé by mohl dosahnout v roce
2026 objemu az 50 mld. S, coZ je 10krat vice neZ vroce 2018 (Obr. 35 vlevo). Celosvétové se pak
predpoklada, Zze do roku 2025 by mohla velikost trhu jenom s rozsifenou realitou dosdahnout velikosti
skoro 200 mld. $. Obé technologie vyuZivaji zejména bé&zni spotfebitelé, jejichZz podil se pro rok 2020
odhadoval na 37,4 %. Ze sektorli ekonomiky pak prevladal zpracovatelsky primysl s 19,3 % a verejny
sektor s 13,9 % (Obr. 35 vpravo).
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Obr. 35: (vlevo) Predpoklddané vydaje na augmentovanou (AR) a virtudlIni (VR) realitu v roce 2020; (vpravo) Predpokladané
rozdéleni vydaju na augmentovanou (AR) a virtudlni (VR) realitu podle sektori celosvétové v roce 2020 [56,57]

Na nasledujicim grafu pak miZeme vidét, Ze a7 do roku 2017 tahla prodeje zejména mobilni virtudlni
realita (pro telefony), kterd je co do feseni nejjednodussi (Obr. 36). Od roku 2018 se situace zacina
postupné ménit a predpoklada se pravé s dalsim rozvoje rist prodejli ostatnich typ( virtudini a rozsifené

reality a samoziejmé i rist celkového objemu prodej.
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Obr. 36: MnoZstvi zarizeni pro augmentovanou (AR) a virtudini (VR) realitu prodand celosvétove mezi lety 2015 a 2023 (v
milionech ks), podle typu produktu [58]

UZ nyni se vSak obé technologie vyuzivaji pro celou fadu operaci od predvyrobni faze po zakladni vyrobu
a dokonce i podplirné procesy, jako je udrzba a Skoleni. Pomahaji napf. pfi vybéru soucasti ze skladu, k
ziskani pokynd k provedeni oprav, pomahaji pfi navrhu ¢i ovéreni vyrobk(l nebo vyrobnich operaci,
pomahaiji pracovniky zaskolit na provadéni konkrétnich operaci (napf. montaz), vyuzivaji se ke kontrole
kvality nebo pfi fizenim rizik pfi umistovani rlznych zafizeni nebo napf. zvysuji bezpecnost pracovnikd.
Dale se mohou vyuzivat pfi podpore v ramci dodavatelsko-odbératelského retézce. Obé technologie pak
nachazeji postupné i vyuziti v ramci e-commerce, kdy pomahaji zakaznikovi lépe predstavit kupovany
produkt nebo nastavit jeho konkrétni parametry.

Dlvod(, pro¢ se tyto technologie rozsifuji relativné pomalu je nékolik. Zejména jde o stale jesté
technickou nedokonalost (¢i urcitou nekvalitu), ndro¢nost na HW a SW, nedostatecna pfiprava na jejich
vyuziti v primyslu, urcita neochota ¢i obava z této technologie.

Celkovy stav osvojeni nékterych technologii shrnuje statistika z roku 2019 pro Evropu a Severni Ameriku
(Obr. 37). Zprovedeného prlizkumu spolecnosti Spiceworks maji podniky nejvice osvojenou IT
automatizaci a rychlé sitové pripojeni, nejméné virtuaini realitu nebo umélou inteligenci. Pfiblizné 20-30
% podnik( pak planuje do budoucna zavedeni nékteré z modernich technologii.

Podil odpovédi
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

IT Automatizace
Gigabit Wi-fi sité
loT

Kontejnerové technologie

Hyperkonvergentni infrastruktura
3D Tisk

Edge computing

Uméla inteligence

Vypoctovani bez serverid
Virtudlni realita

Technologie Blockchain

5G technologie

M VyuZiva v soucasnosti M Planuje do 12 mésich Planuje do 1-2 let

Obr. 37: Mira osvojeni trendd v informacnich technologii (IT), v sou¢asné dobé a budoucnosti, v organizacich v Severni Americe a
Evropé, k roku 2019 [59]
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1.3 Demograficky vyvoj

Situaci na trhu prace rovnéz ovliviiuje demograficky vyvoj. V. mnoha vyspélych zemich dochazi ke starnuti
populace. Roste pocet lidi ve véku nad 65 let vzhledem k poctu lidi ve véku 15-64 let. Tito lidé budou tedy
postupné vystupovat z pracovniho procesu a odchazet do penze. Je otazka, zda je bude mit kdo nahradit.
Regenim, min. v nékterych oblastech, pak m@iZze byt pravé automatizace téchto neobsazenych pracovnich
mist. V CR se kuprikladu predpoklada, 7e pocet osob nad 65 let mGze v roce 2050 piedstavovat a7 55 %
populace ve véku 15-64 let (Obr. 38). To je skoro 2krat vice nez v roce 2015. CR v tomto pFipadé patfi
k zemim s vy3$im pomérem. Nejhiife na tom budou v roce 2050 Japonsko, Itélie, Spanélsko, Portugalsko,
Recko nebo Jizni Korea. Nejlépe pak logicky méné vyspélé staty jako Jizni Afrika, Indonésie nebo Indie.

Figure 3.6. Population ageing, 1980-2050

0Old-age dependency ratio: Population aged 65 and over, relative to population aged 15-64
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Obr. 38: Stdrnuti populace, pomér osob ve véku nad 65 let vici osobdm ve véku 15-64 [60]
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2 Dopady technologii na trh prace

Hned na zacatku je vhodné si uvédomit, ze zmény, kterymi v soucasnosti ve vazbé na moderni trendy a
technologie prochazi trh prace (zejména v oblasti vyroby) nejsou ni¢im nenadalym. Ke zménam dochdazi
dlouhodobé a mozn3 si je néktefi ani pfimo neuvédomujeme. Tato skutec¢nost je zcela zfejma na (Obr. 39)
vychazejicim z analyz provedenych OECD. Je zde vidét, jak se procentudlné zménila zaméstnanost
v jednotlivych sektorech ekonomiky mezi lety 1995-2015 a lidé se presunuli ve sméru od vyrobnich
sektor( ke sluzbam. Dlvodl bychom samoziejmé mohli hledat vice, nicméné jedna se bezpochyby o
presun vyroby do jinych zemi a o automatizaci a robotizaci.

m Manufacturing Non-manufacturing

Real estate, renting and business activities :

Hotels and restaurants |

Finance and insurance |

Construction

Average industry growth [

Wholesale and retail trade; repairs |

Transport and storage, post and telecommunication |

Food products, beverages and tobacco =

Transport equipment manufacturing |

Electricity, gas and water supply |
Coke, refined petroleum products and nuclear fuel
Manufacturing n.e.c; recycling
Chemicals and chemical products
Machinery and equipment n.e.c
Basic metals and fabricated metal products
Rubber and plastics products
Other non-metallic mineral products
Electrical and optical equipment manufacturing
Pulp, paper, paper products, printing and publishing
Wood and products of wood and cork
Textiles, textile products, leather and footwear I I I !

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Obr. 39: Procentudlni pokles poctu pracovniki v jednotlivych sektorech ekonomiky za zemé OECD v letech 1995-2015 [61]

MuzZeme tedy ocCekdvat, Ze zmény na pracovnich pozicich budou probihat i nadale postupné v souladu s
tim, jak budou soucasné trendy, zejména technologické, implementovdany v podnicich. Zaroven je tfeba si
uvédomit, Ze c¢ast technologii (napf. uméla inteligence, rozsifena realita...) je teprve na zacatku svého
dlouhého Zivotniho cyklu a neZ se dostanou na dostate¢nou uroven vyspélosti, nutnou k béiné
implementaci v praxi, bude to jesté chvili trvat.

Posledni zpracované studie zamérené na dohad dopadu automatizace na pracovni mista jsou v souladu
se skutecnosti, Ze obecné aplikace modernich technologii, zejména pak automatizace bude probihat v
razné podobé, s riznou intenzitou a v rizném casovém obdobi. Rizny pribéh bude rovnéz v jednotlivych
odvétvich a profesich v zavislosti na jejich charakteru.

Odhady kvantitativnich dopadl na trh prace se zabyvaly nékteré zahrani¢ni vyzkumné a analytické
organizace. Jejich vysledky jsou ovlivnény metodikou vypoctu a zaméruji se jak na kvantifikaci ubytku
pracovnich mist, tak na kvantifikaci poc¢tu novych pracovnich mist, které vzniknou v disledku vyssi
poptavky po novych produktech, vyssi produktivité prace ¢i nedostatku kvalifikovanych odbornikd na nové
technologie. Nékteré studie se pak zabyvaji i problematikou rekvalifikace a presunu pracovnikl na jin3,

pfibuzna pracovni mista.
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Posledni studie jiZz také ve vétsi mife respektuji skutecnost, Ze jednotlivé profese obsahuji rlizny rozsah
rutinnich cinnosti, které jsou automatizovatelné. Pocitace/roboty zastoupi vidy urcitou cast z celkové
sumy pracovnich ¢innosti nezbytnych pro vykon profese, a lze tak pfedpokladat, ze vétsSina profesi
nezanikne zcela, ale zméni se podstatné jejich napln, tedy provadéné pracovni ukoly. Je ziejmé, Ze i
profese oznacené jako vysoce ohroZzené obsahuji znacny podil ¢innosti, které mohou byt nahrazeny
technikou jen stézi, nebo az v pokrocilejsim stadiu technologického vyvoje.

Ani v oblasti manualnich ¢innosti, a to i téch, které jsou jednoduché a nevyzaduji vysokou kvalifikaci,
nemohou byt vSechny operace efektivné robotizovany. [2]

Realizace Prdmyslu 4.0 je tedy spojena s rostoucimi naroky na vzdélani a dovednosti lidskych zdrojl a
celkové predpokladd rast urovné lidského kapitalu ve spolecnosti — zvySovani kompetenci a znalosti
pracovnikl. Z tohoto hlediska znamena vyznamny posun k tzv. znalostni spolec¢nosti. Rychly technologicky
rozvoj spolu s rdstem narokd na znalosti a dovednosti pracovnik(l se promitd nejen do situace na
pracovnich trzich, ale vyznamné méni i podniky. Dochazi ke zménam v organizacni struktufe podnik
(smérem ke zplostovani a decentralizaci) i ke zménam stylu fizeni (od prikazového k leadershipu a
managementu znalosti). Roste vyznam pracovnich tymu v podnicich a klade se dliraz na zefektiviiovani
jejich komunikace napt. vytvarenim tymda virtudlnich. Virtudlni vazby pfitom umozni komunikaci
odbornik(l a expertd v globalnim méfitku (tzn. vznik tymu nebude omezen podnikem, regionem, zemi
atd.). To na jedné strané vytvari ohromné moznosti pro sdileni znalosti a jejich vyuZiti, pro efektivni reSeni
probléma a plnéni dkoll atd., na strané druhé tato forma spoluprace klade vysoké naroky na ¢leny tymu,
na jejich znalosti, jazykovou vybavenost a schopnost komunikace. Zaroven tato pftilezitost zasahuje silné i
do pracovnich trhd jednotlivych zemi, protoZe je mozné najednou zpracovavat zakazky ze zahranici a
nabidnout niZsi ceny, nezZ je tomu v dané zemi za danou sluzbu bézné. Nejedna se tedy pouze o mnozstvi
prileZitosti, které se pfed ndmi otviraji, ale i urcita rizika, na ktera je potieba pohliZet s respektem. [2]

Jednou z podstatnych charakteristik Primyslu 4.0 je masova individualizace vyroby, tj. schopnost
flexibilné reagovat na pozadavky zakaznik(. Bude dochazet k uzsi spolupraci a komunikaci vyrobce a

Vv

formy zaméstndvani a organizace pracovni doby a méni také naroky na znalosti a dovednosti pracovnikd.

2.1 Pomeér lidské prace a prace stroje

Oproti predchozim letim, kdy odbornici ve velké mife ocekdvali hromadné nahrazovani pracovni sily
roboty, se nyni ndzory zacinaji ¢astecné ménit. Analyza, kterou nechalo zpracovat Svétové ekonomické
forum naznacuje, Ze v kratkodobém az stredné dobém horizontu budou nékteré pozice vykonavané lidmi
spise posileny praci strojli a pocitac, nezli jimi zcela nahrazeny Nahrazeni rutinnich a opakujicich se ukolu
totiz povede klepSimu wvyuZiti lidského potencidlu a talentu a tim ke zvySeni produktivity a
konkurenceschopnosti. K velké ¢asti automatizace totiz dochazi na Urovni ukol(, nikoliv na Urovni celych
pracovnich pozic ¢i profesi. Odhaduje se, Ze cca 2/3 pracovnich pozic obsahuji alespori 30 %
automatizovatelnych ukoll a % pracovnich pozic obsahuje vice nez 70 % automatizovatelnych pracovnich
ukold. Nicméné i tak je zcela jasné, Ze podil ukoll zpracovavanych stroji a pocitaci dlouhodobé poroste —
nejvice zatiZzeny jsou pozice zabyvajici se vyhleddvanim a zpracovanim dat (Information and data
processing), realizaci komplexnich a technickych cinnosti (Performing complex and technical activities),
pozice s manualni a fyzickou praci (Performing physical and manual work activities) nebo administrativni
pozice (Administering). U téchto pracovnich pozic se oéekava mozny néarust prace stroji/pocitact do roku
2022 az 0 17 % bodU (Chyba! Nenalezen zdroj odkazd.). [62]
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Performing comple: and techmical activities

Looking for and receiving job-related information

Information and data processing

Obr. 40: Podil prace vykondvané ¢lovékem a strojem, 2018-2020 [62]

Detailnéjsi pohled na situaci okolo roku 2023 pak mUZeme vidét na grafu ze souhrnné zpravy projektu
Vyzkum potencidlu rozvoje umélé inteligence v Ceské republice. Zde je porovnano pomérné velké
mnozstvi profesi, pracovnich pozic. U nékterych se predpoklada podil dovednosti nahraditelnych umélou
inteligenci aZ cca 53 % (Chyba! Nenalezen zdroj odkazd.).
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Obr. 41: Podil nahraditelnych dovednosti v horizontu 5 let [64]

Odhad casového horizontu technologické nahraditelnosti klicovych dovednosti z roku 2018 miZzeme vidét
na Chyba! Nenalezen zdroj odkaztl.. Odhad je rozdélen na 4 ¢asové Useky: do 5 let, 6-15 let, 16-30 letan
ad 30 let. Napf. mobilita nebo tvorba pfirozeného jazyka se oCekava az nejdrive v roce 2034. Logika,
schopnost feseni problémd, kreativita, porozuméni pfirozenému jazyku nebo emocéni inteligence se
ocekavaji nejdrive v roce 2048.

Do 5 let 6—15 let 16 —-30 let Nad 30 let

e Optimalizace a e Jemna motorika * Mobilita * Logika a schopnost
planovani e Vytvafeni novych ¢ Interakce a koordinace feSeni problémd

e Rozpoznani znamych kategorii ve skupiné e Kreativita
kategorii e Prezentace vysledkii | e Tvorba pfirozeného e Porozuméni
Ziskavani informaci * Sensorika jazyka prirozenému jazyku
Navigace e Socialni a emoéni
Hruba motorika dovednosti

Obr. 42: Odhad casového horizontu technologické nahraditelnosti klicovych dovednosti [64]
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2.2 Predpoklady ovlivnénych pracovnich mist v jednotlivych zemich

Z pohledu teorie by digitalizace neméla zdsadné ovlivnit pocet pracovnich mist v globdlni ¢i uzaviené
ekonomice. Nové vzniklych mist je méné neZz mist zaniklych, ohodnoceni pracovnika by ale mélo byt
zpravidla vyssi, a to vzhledem k potencialné zvySené produktivité, a¢ je celkovy objem mezd v ramci
izolovaného vlivu digitalizace striktné nizsi. V Praxi ovSem miZeme ocekavat piece jen Ubytek pracovnich
mist, ktery ale bude korespondovat i se snizovanim produktivni zakladny (viz dale).

Kromé regiond, ve kterych probiha spotfeba kapitalovych vynost, budou z pozitivnich dopad digitalizace
vyraznéji tézit zejména ekonomiky a regiony, které budou schopny tyto prostredky prilakat svou profesni
strukturou. Relativni rozdéleni profesni ptipravenosti na digitalizaci (zejména v aspektu malého dopadu
destrukce) v ramci EU ma tedy silnou predikéni hodnotu relativniho pozitivniho vlivu digitalizace. [63]

Rizika pro trh price ze zrychlené automatizace se daji rozdélit tak, Ze prvnim je soucasnd profesni
struktura CR, kterou proces automatizace mGze vice ¢i méné zasdhnout. CR je v rozloZeni tohoto rizika
negativniho dopadu digitalizace v rdémci EU mirné nadprimérné ohrozZena, pficemZ mira ohroZzeni ma
tendenci stoupat pti pohybu od severozapadu k jihovychodu EU (Obr. 40) [63]
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Obr. 43: EU dle indexu ohroZeni profesi digitalizaci [63]

Druhym aspektem ovliviiujicim budouci vynosy ¢eské ekonomiky z procesu digitalizace je ekonomicka a
kapitalova struktura ceské ekonomiky, kterd podminuje schopnost vytvaret a spravovat fyzicky kapital
(ktery bude poufZit jako substitut za zanikld pracovni mista) a predevSim schopnost spotfebovat Ci
investovat kapitdlové vynosy. Tato struktura vzhledem k relativné malé urovni domaciho vlastnictvi,
klesajici Grovni reinvestic a nizké Grovni vyzkumu a vyvoje na Gzemi CR v porovnani s EU neni naklonéna
co nejvyssi absorpci pozitivnich externalit v oblasti kapitalové substituce. Pokud nedojde k zasadni zméné
struktury ceské ekonomiky, tyto aktivity budou mit tendenci se koncentrovat v kapitdlové bohatsich
zemich s vyvinutou vyzkumnou infrastrukturou at uz v ramci EU nebo globalné. [63]

V rdmci stéle jesté pomérné aktualni rozsahlé analyzy OECD z roku 2018, kterd zohledriovala rizné faktory
(mimo jiné i poZadavky na urovern dovednosti a Cinnosti nutnych pro vykon jednotlivych profesi), se
predpoklada, Ze v 10-20 nasledujicich letech bude priimérné v zemich OECD ohroZeno automatizaci cca
14 % pracovnich mist a dalSich cca 32 % profesi bude zatizeno znacnymi zménami (Obr. 44). Tyto odhady
jsou podstatné pozitivnéjsi nez v minulosti. Situace CR v porovnani s ostatnimi zemémi odpovida priblizné
priiméru, co? pii pfepoctu na trh prace CR znamen4, 7e kolem 780 tis. pracovnich pozic ma vysoké riziko
postiZzeni automatizaci a rozsahlymi zménami muze projit dalSich pfes 1 560 tis. pracovnich pozic (dle
stavu zaméstnanosti v roce 2017). [2] Nejlépe jsou na tom severské zemé, USA nebo Velkd Britanie, kde
je silné rozvinuty segment sluzeb, nejhire potom Slovensko, ale také napf. Némecko a Japonsko.
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Obr. 44: Podil mist s vysokym rizikem ohroZeni automatizaci a mist s rizikem zdsadni zmény (%) [65]

Pokud bychom se podivali, jak vypada situace regiondlné (Obr. 45), tak podle OECD je v CR nejvice ohroZen
region stfedni Moravy (27 %), kde je zejména zpracovatelsky prdmysl. Nejméné pak zcela logicky Praha
(9,5 %).
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Obr. 45: Regiony s nejvétsim a nejmensim rizikem automatizace pracovnich mist ve statech OECD [66]

Analyzou dopadi automatizace a robotizace na trh prace se zabyvala v roce 2018 i poradenska spole¢nost
PwC, jejiz analyza je zaloZena na podobnych zakladech jako analyza OECD, avSak zohledruje dalsi faktory
jako je napf. uroven vyspélosti technologii ve vztahu kjejich implementaci v praxi, rlizné sektory
ekonomiky, rGzné sloZeni pracovnikll (pohlavi, vék, vzdélani). V ramci své analyzy PwC rozlisuje 3 viny
automatizace a robotizace: [67]

1. Vlna algoritmizace (pobéZi cca do poloviny dvacatych let) — zaméfuje se na jednoduché vypocetni
a analytické ukoly nad daty v oblasti financi a informacnich a komunikacnich technologii.

2. ViIna augmentace (pobézi zejména ve dvacatych letech) — zaméfuje se na opakujici se Ukoly
spojené s vyplriovanim formulard, komunikaci a vyménou dat, statistickou analyzou.
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3. Vlna autonomnich technologii (pobézi zejména v tticatych letech) — zaméruje se na automatizaci

fyzické a manualni prace a feseni problému vyZadujici reakci v redlném case.

Podle analyz PwC budou nejvice ovlivnéna automatizaci pracovni mista na Slovensku, v Ceské republice,
Slovinsku, Italii, a to zejména v ramci druhé a treti viny (Obr. 46). Dlvodem je zejména to, Ze se jednd o
zemé se silnym zpracovatelskym priimyslem. Nicméné tyto viny se dotknou silné rovnéz napt. USA, kde je
problém nizsi vzdélanosti nebo Itdlie, kde je pro zménu napf. populace s pomérné vysokym vékem.
V piipadé CR miZe byt v ramci véech t¥i vin dotéeno a7 39 % pracovnich mist, pfi¢em? konkrétné v prvni
viné 3 % pracovnich mist (cca 155 tis.), v druhé 22 % pracovnich mist (tj. cca 1 150 tis.) a v tfeti viné cca
14 % pracovnich mist (730 tis.). [2] Odhady vychazi z dat, respektive ze stavu zaméstnanosti v roce 2017.

Fotential jobs at high risk of automation
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Obr. 46: Potencidl automatizace profesi podle vin a stati [67]

Pokud se podivame, jak je to s ohroZzenim pracovnikl automatizaci v zavislosti na velikosti prijm(, tak
z analyzy zpracované OECD zjistime, Ze je ohroZeno automatizaci vice nez 20 % pracovnik(l s nizkymi
pfijmy ve vsech clenskych zemich (Obr. 47). Nicméné automatizace se v posledni dobé zacind tykat
nejenom manualnich rutinnich ukold, ale i, kognitivnich rutinnich” Gkoll (napf¥. rozpoznavani obrazu a
feci). To mlze a s velkou pravdépodobnosti bude mit do budoucna dopad i na povolani s vyssi kvalifikaci
a tim i na skupiny se stfednimi a vyssimi prijmy. Primérné za zemé OECD se predpoklada, Ze je ohrozeno
cca 18 % pracovnik( se stiednimi pFijmy a u 11 % pracovnikl s vy$$imi prijmy. Pokud jde o CR, tak zde se
situace velmi blizi priméru OECD. U zemi, které jsou na tom nejlépe, jako je Finsko, Jizni Korea nebo USA
je ohroZzeno max. cca 14 % pracovnik( s nejnizsimi prijmy, do 10 % se stfednimi pfijmy a do 6 % s vysSimi
pfijmy. [68]
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Obr. 47: OhroZeni pracovnik( automatizaci v zavislosti na velikosti pfijma [69]

Poznamka: Pracovnici s ,,nizSim pfijmem* jsou definovani jako pracovnici s pfijmem pod 75 % narodniho
medianu. Pracovnici se stfednim pfijmem jsou pracovnici s pfijmem mezi 75 % a dvojnasobkem narodniho
medidnu. Pracovnici s vys$im pfijmem jsou pracovnici s prijmem vySsim nez dvojnasobek narodniho
medianu. Riziko automatizace se pocita jako primér rizik automatizace podle zaméstnani, vazeny podilem
kazdého povolani ve tridé prijma.

2.2.1 Predpoklady ovlivnénych pracovnich mist v CR

Schopnost CR vydélat na procesu digitalizace je nutné aktivné a strategicky vytvaret. Pasivni piistup maze
vést k negativnim relativnim agregovanym dopadidm na ¢eskou ekonomiku. Digitalizace ma tendenci mit
sebeposilujici efekty, tedy vétsi potenciadl pro vyspélejsi regiony a mensi potencidl pro malo vyspélé
regiony, a to jak v ramci EU, tak v rdmci CR. Z toho plynou rizika regresivniho regiondlniho rozvoje, na néz
Ize reagovat napft. projekty rozvoje pokrocilého ICT v regionech s malym pfirozenym potencidlem v této
oblasti, napf. prioritnim budovanim ICT infrastruktury, univerzitnich a vyzkumnych center, finan¢nich
nastroju a konzulta¢nich hubl pravé v regionech s vyssi mirou rizika zaniku profesi v rdmci procesu
digitalizace. [63]

Zasadnim je rovnéz potencialné zvySenych socidlnich vydajl. | v ramci pozitivniho trendu substituce hlre
placenych mist za Iépe placend mista dojde ke zvySené nutnosti kontinualni rekvalifikace, kterd vzhledem
k ndrocnosti budoucich zaméstnani povede spiSe k vysokému riziku malé zaméstnatelnosti osob v
soucasnosti vykonavajicich profese nejvice dotcené digitalizaci. Ty povedou k vyssim nakladlim statniho
rozpoctu na zajisténi reintegrace do pracovniho procesu, aktivni politiky zaméstnanosti a zajiSténi socidlni
ochrany. Pro minimalizaci negativnich nasledkd je tedy mozZzné uvazovat o specialnich nastrojich ¢i fondech
kontinuadlni rekvalifikace a celozivotniho vzdélavani. [63]

Mezi profesni skupiny nejvice ohrozené patfi takové, které jsou nachylné k nahrazeni stale dostupné;jsimi
digitdlnimi technologie ¢i jednoduchou automatizaci. Nékteré z nich jsou nahraditelné jiz dnes, ale
vzhledem k meznim nakladim na mzdy stale nizs$im, neZ vydaje na automatizaci pretrvavaji na pracovnim
trhu (Obr. 49).
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ISCO-3 Kod Nazev profese Index ohroZeni
digitalizaci
431 Ufednici pro zpracovani &iselnych tdaji 0,98
411 Véeobecni administrativni pracovnici 0,98
832 Ridi¢i motocykl a automobilti (kromé nakladnich) 0,98
523 Pokladnici a prodavadi vstupenek a jizdenek 0,97
621 Kvalifikovani pracovnici v lesnictvi a pribuznych oblastech 0,97
722 Kovari, nastrojari a pfibuzni pracovnici 0,97
441 Ostatni Gfednici 0,96
412 Sekretari (vieobecni) 0,96
834 Obsluha pojizdnych zafizeni 0,96
612 Chovatelé zvifat pro trh 0,95
921 Pomocni pracovnici v zemédeélstvi, lesnictvi a rybafstvi 0,95
811 Obsluha zafizeni na tézbu a zpracovani nerostnych surovin 0,94
814 Obsluha strojti na vyrobu a zpracovan( vyrobk( z pryZe, plastu a papiru 0,94
432 Ufednici v logistice 0,94
821 Montézni déInici vyrobk( a zafizeni 0,93
816 Obsluha strojl na vyrobu potravin a pfibuznych vyrobkd 0,93
961 Pracovnici s odpady 0,93
421 Pokladnici ve finan¢nich institucich, bookmakefi, pujéovatelé penéz, 0,93
inkasisté pohledavek a pracovnici v pfibuznych oborech
831 Strojvedouci a pracovnici zabezpecujici sestavovani a jizdu vlaka 0,92
818 Ostatni obsluha stacionarnich strojd a zafizeni 0,92

Obr. 48: Dvacet profesi s nejvétsim indexem ohroZeni digitalizaci [63]

Profese, které maji nejmensi potencial pro digitalizaci a které tak maji mensi riziko ohroZeni z tohoto
fenoménu a dojde kjejich zachovani, pfipadné i posileni, jsou ty svelkou ndrocnosti socidlnich,
organizacnich, fyzickych, kreativnich ¢i intelektualnich pozadavk( (Obr. 50)
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ISCO-3 Kéd Nazev profese Index ohrozZeni
digitalizaci
142 Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchodé 0,000
221 Lekari (kromé zubnich lékaru) 0,001
222 VSeobecné sestry a porodni asistentky se specializaci 0,002
134 Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, v socialnich a jinych 0,002
oblastech
122 Ridici pracovnici v oblasti obchodu, marketingu, vyzkumu, vyvoje, reklamy 0,005
a styku s vefejnosti
231 Ucitelé na vysokych a vyssich odbornych Skolach 0,008
133 Ridici pracovnici v oblasti informaénich a komunikaénich technologii 0,008
141 Ridici pracovnici v oblasti ubytovacich a stravovacich sluzeb 0,010
131 Ridici pracovnici v zemédélstvi, lesnictvi, rybafstvi a v oblasti Zivotniho 0,011
prostfedi
226 Ostatni specialisté v oblasti zdravotnictvi 0,011
215 Specialisté v oblasti elektrotechniky, elektroniky a elektronickych 0,015
komunikaci
252 Specialisté v oblasti databazi a pocitacovych siti 0,021
143 Ostatni fidicl pracovnici 0,021
312 Mistfi a pfibuzni pracovnici v oblasti tézby, vyroby a stavebnictvi 0,022
214 Specialisté ve vyrobé, stavebnictvi a pfibuznych oborech 0,044
111 Zakonodarci a nejvy3si Urednici verfejné spravy, politickych a zajmovych 0,048
organizaci
213 Specialisté v biologickych a pfibuznych oborech 0,050
263 Specialisté v oblasti socialni, cirkevni a v pfibuznych oblastech 0,054
132 Ridici pracovnici v primyslové vyrobé, té2bé, stavebnictvi, dopravé a v 0,054
piibuznych oborech
242 Specialisté v oblasti strategie a personalniho fizeni 0,056
264 Spisovatelé, novinafi a jazykovédci 0,058

Pokud jde o dopady digitalizace v ramci jednotlivych sektord ¢eského hospodafstvi, index vyjadruje, v jaké
mife se budou muset jednotlivé sektory vnitfné transformovat, v zavislosti na po¢tu zaméstnanc( s

vvs

vysokym indexem ohroZeni digitalizaci. Pfitom v sektorech s vy$si mirou digitalizace se pravdépodobné
intenzivnéji projevi disledky zmén globalni ekonomické struktury. Vétsi napojeni na globalni ekonomiku
znamena nejen vétsi prileZitosti, ale i vice konkurencni prostredi. Lze proto predpokladat, Ze nahrazovani
prace kapitadlem zde bude probihat rychleji a pfinese vyssi efektivitu. V kone¢ném disledku bude mit tento
proces zifejmé pozitivni dopad na globalni konkurenceschopnost uvedenych sektor(l. V omezenych
pripadech, u nékterych sektord se miZe projevit jejich relativni ohrozeni, kdy mize dochazet k substituci
aktivitami jinych sektord. Toto riziko je ale relativné malé, nebot k substituci dochazi pfedevsim na nizsi

arovni (u blizkych obor(), nikoli na Grovni sektorl (Obr. 51). [63]
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P - Vzdélavani
J - Informadni a komunikaéni ¢innosti
M - Profesni, védecké a technické finnosti
Q - Zdravotni a sociaini péce
K - Penéinictvi a pojiStovnictvl
S - Ostatni ¢innosti
R - Kulturni, zabavni a rekreadni ¢innost
O - Vefejna sprava a obrana
L - Cinnosti v ablasti nemovitosti
D - VWroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla
| - Ubytovani, stravovani a pohostinstvi
G - Velkoobchod a maloobchod; Opravy a udriba
N - Administrativni a podptrmeé ¢innosti
E - Zasobovani vodou
F - Stavebnictvi
C - Zpracovatelsky pramysl
A - Zemeédelstvl, lesnictvi a rybafstvi
B - TéZba a dobyvani
H - Doprava a skladovani
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Obr. 50: Index rizika digitalizace profesi (rozloZeni dle ekonomickych sektort) [63]

Podle studie provedené Chmelafem a spol. dojde do roku 2029 k poklesu pracovnich pozic na trhu prace
o cca 420 tisic mist (ve srovnani s rokem 2015). Tento velky propad poptavky po pracovni sile ale neni
tfeba hodnotit nijak pesimisticky, nebot bude soucasné doprovazen poklesem nabidky pracovni sily.
Demografické projekce CSU predpoklddaji vyznamny pokles osob v produktivnim véku o cca 400 tisic osob
(ve srovnani s rokem 2015). Lze se také domnivat, Ze do situace na trhu prace se bude i nadale promitat
strukturalni nezaméstnanost, nesoulad poptavky a nabidky co do poZadovanych znalosti a dovednosti, a
také prodluZzujici se doba pfipravy na povolani, popf. dalsi faktory. [63]

Pro Ceskou republiku je zavadéni novych technologii a postupovani digitalizace a automatizace ohromny
potencial pro dalsi ekonomicky rist a tvorbu novych pracovnich mist s lepsim ohodnocenim a nasledném
zvySovani Zivotni Urovné i zlepSovani kvality Zivota. Aby k tomu ale mohlo dojit, je potfeba vytvofit
odpovidajici profesni strukturu (s dostate¢nymi pracovnimi znalostmi a kompetencemi), a také digitalni
infrastrukturu.
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2.3 Predpoklady ovlivnénych pracovnich mist podle ekonomickych
sektor(

Jak bylo poznamendano vyse, v jednotlivych sektorech ekonomiky bude zavddéni modernich technologii
s ohledem na jejich rdznou vyspélost probihat v rlizné intenzité a v rizném case. Podle jiz zminéného
prazkumu spolecnosti PwC se zcela logicky ocekava, Ze prvni vina nejvice zasadhne sluzby, konkrétné sektor
financi a pojistovnictvi, sektor ICT sluzeb a sektor profesnich, védeckych a technickych ¢innosti. V téchto
sektorech se ocekdva, Ze se automatizace dotkne ptiblizné 8 % pracovnich mist.

Druha vina, ktera jiz zahrnuje automatizaci slozZitéjsich ukol(, zasdhne nejznatelnéji opét finance a
pojistovnictvi, vefejnou spravu, dopravu a skladovani a zpracovatelsky pramysl, kde bude ohrozeno vidy
cca 25 % pracovnich mist. Treti vina, v ramci které se jiz pfedpoklada automatizace fyzické a manudlini
prace, se pak zcela logicky tyka zejména dopravy a skladovani, zpracovatelského prliimyslu a stavebnictvi,
opét bude ohroZeno vidy cca 25 % pracovnich mist. Celkové se pak nejméné dotkne automatizace sektoru
ubytovacich a stravovacich sluzeb a zdravotnictvi, kde je celkem za vSechny viny ohrozeno do 23 % mist,
avzdélavani, kde se jedna za vSechny 3 viny o méné nez 10 %. Celkové nejvice bude dotcen sektor dopravy
a skladovani (53 % mist ohroZeni) a zpracovatelsky primysl (cca 45 % mist ohrozeno) (Obr. 51).

V rdmci zpracovatelského prdmyslu, ktery je v CR vyznamnym sektorem, se tedy predpokldda nejvéts
ohrozeni pracovnich mist v ramci druhé a treti viny. V druhé viné, kterd bude probihat béhem dvacatych
let, pljde o cca 23 % mist (335 tis. pracovnich mist). Ve treti viné v tficatych letech pQjde o 20 % mist (290
tis. pracovnich mist). [2]

Potential jobs at high risk of automation

0% 10% 20% 30% 40% 20% 60%

Transportation and storage

|
Manufacturing ]
Construction I
Administrative and support service I
Wholesale and retail trade ]
Public administration and defence I
Financial and insurance [ |
Information and communication ||
Professional, scientific and technical .
Accommodation and food service I
Human health and social work I
Education |

= Algorithm wave Augmentation wave = Autonomy wave

Obr. 51: Potencidl automatizace profesi v jednotlivych sektorech ekonomiky [67]

2.4 Predpoklady ovlivnénych pracovnich mist podle podnikt

Jedna véc je, jaké ocekavaji nebo predpovidaji zmény analyzy mezindrodnich organizaci, poradenskych
spolecnosti a odbornikd a dalsi véc je, jak situaci vnimaji samotné spolecnosti. Podle nedavného prizkumu
poradenské spolecnosti Boston Consulting Group zroku 2019 provedeného mezi 1314 spoleénosti
z celého svéta se ukazuje, Ze velkd ¢ast spolecnosti predpokladd, Ze bude v souvislosti s robotizaci
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propoustét. Propousténi ve vysSi alesponn 5 % zaméstnancl predpoklada 56 % asijskych, 50 %
severoamerickych a 44 % evropskych spole¢nosti (Obr. 54). Celkové pak pfedpokladaji propousténi nejvice
spole¢nosti z Ciny, Polska a Japonska (57-67 % spole¢nosti), nejméné pak spole¢nosti z Itdlie (34 %), co?
mUze do urcité miry souviset se stafim tamni populace. Avsak zaroven 62 % spolecnosti dodava, Ze
predpoklada v souvislosti se zavadénim pokrocilé robotiky i nabirani novych zaméstnanct — bilych limecki
napf. pro prizpisobovani novych feseni potfebam spolecnosti. [70]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
i | s
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Japonsko |
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B Procento spolecnosti, které ocekavaji redukci o vice nez 20% B Procento spolecnosti, které ocekavaji redukci 11%- 20%

Procento spolecnosti, které ocekavaji redukci 5% - 10%

Obr. 52: Dopad implementace pokrocilé robotiky na pocet pracovnich mist [70]

Propousténi do roku 2022 pak predpokladaji i spolecnosti z prlzkumu Svétového ekonomického féra
provedeného vroce 2018. Zde 50 % spolecnosti predpokladd, Ze bude v dUsledku automatizace
propoustét (Obr. 52). Nicméné zaroven 38 % spolecnosti predpokladd obecné nabor novych zaméstnanci
a 28 % spolecnosti predpoklada nabor novych zaméstnanct v disledku automatizace.

Modified composition of value chain

Reduced current workforce due to automation

Modified the locations of operation 48%

Expanded use of contractors doing task-specialized work 48%
Expandad current workioros 38%

Brought new financing on-beard to manage transition

Expanded current workforce due to automation 28%

Obr. 53: Dopady soucasnych zmén na pracovni silu dle spole¢nosti [62]

2.5 Postoje zaméstnancl v souvislosti s automatizaci

V souvislosti s pfedchozim prizkumem je pak zajimavé porovnani, jak na nebezpeci automatizace pohlizi
samotnilidé. O tom, Ze v pristim pllstoleti budou ¢i pravdépodobné budou roboty a pocitace délat velkou
¢ast prace, je presvédéeno vice ne? 65 % osob (Obr. 54). Nejvice jsou o tom lidé presvédéeni v Recku a
Japonsku, vice nez 89-91 % dotazovanych. Nejméné o tom pak jsou presvédceni Madafi, Italové a
Jihoafri¢ané, cca 66-73 % (v USA probéhl prizkum jiz v 2015).
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Obr. 54: Za jak moc pravdépodobné povaZujete moZnost, Ze v ndsledujicich 50 letech budou roboti a pocitace vykondvat vétsinu
prdce, kterou v soucasné dobé délaji lidé? [71]

Pokud jde o pohled na to, co automatizace a robotizace lidem pfinese, tak z prlizkumu mame k dispozici
nasledujici informace (Obr. 55):

v

e Vice nez 74 % viech dotazovanych predpoklada, Ze bude naro¢né;jsi najit praci. Tuto skute¢nost
nejvice ocekdvaji v Recku a Argentiné 89-91 %, optimistict&jsi jsou pak vJaponsku nebo
Madarsku, kde to ocekdva pouze 74 %.

e Vice neZ 63 % lidi oCekava, Ze se budou vice rozevirat ,ndzky” mezi bohatymi a chudymi.
Nejpesimisti¢t&jsi jsou vtomto ohledu v Recku, Argentiné a Japonsku - 3-87 %, naopak

vevs

nejoptimisticté;jsi v Italii, Polsku nebo Madarsku — 63-70 %.

v v

e Vice neZ 33 % osob véri, Ze ekonomika bude fungovat efektivnéji — nejvice v Japonsku — 75 %,
nejméné v Italii, Recku a Argentiné — 33-37 %.

e Vice nez 24 % ocekava, Ze se objevi nova, |épe placena mista — nejvice v Kanadé — 47 % a naopak
nejméné v Italii — 24 %.

Z prazkumu rovnéz vyplynulo, Ze dotazovani, ktefi jsou vice spokojeni se soucasnou ekonomickou situaci
se na automatizaci divaji mnohem pozitivnéji.

100%

80%

60%
40%
= i 1 A I
0%

Recko Argentina Brazilie Jizni Afrika Kanada Itélie Polsko Madarsko Japonsko
M Lidé méli problém najit si praci M Rozdil mezi bohatymi a chudymi by byl mnohem vétsi nez dnes
m Ekonomika by byla efektivnéjsi Existovaly by nové, 1épe placené zaméstnani

Obr. 55: Procento dospélych, kteri si mysli, Ze v pfipadé, kdy by roboti a pocitace byly schopné vykondvat vétsinu praci v
soucasnosti konanou clovékem, tak by... [71]

Zajimava je rovnéz skutecnost, jak se lidé divaji na to, kdo ma zodpovédnost na pfipraveni pracovni sily
pro budoucnost (Obr. 56). Vétsina dotazovanych vidi zodpovédnost u vlady a u Skol, méné pak u sebe
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samych a nejméné pak u zaméstnavatel(l. Zajimavy je v této souvislosti zejména nazor Japonc(l. Nicméné
vydaje statl do pripravy pracovnik( za Gcelem adaptace na prichazejici zmény se podle statistik OECD
velmi rdzni — v Dansku je to 3,22 % HDP, v Némecku 1,45 % a v USA napf. pouze 0,27 %.
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Argentina Jizni Afrika Brazilie Recko Itélie Madarsko Japonsko Kanada Polsko

mViada mSkoly M Samotni jednotlivci Zaméstnavatelé

Obr. 56: Komu dospéli lidé v jednotlivych stdtech prisuzuji hlavni zodpovédnost za to, Ze ndsledujici generace budou mit sprdvné
pracovni schopnosti, aby byly v budoucnosti tspésni? [71]

Z prizkumu provedeného spolecnosti Kantar Millward Brown v roce 2020 v Polsku se 67 % dotazovanych
automatizace svého mista neboji a 24 % spiSe neboji (Obr. 57 vlevo), coZ je pomérné prekvapivé.
Z prGzkumu v zemich Latinské Ameriky z roku 2019 (Obr. 57 vpravo) pak vyplynulo, Ze nejvice maji obavu
0 ztratu zaméstnani v disledku automatizace v Mexiku (41 %), nejméné pak v Brazilii (21 %).
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Obr. 57: (vlevo) Priizkum obav z automatizace pracovniho mista v Polsku v roce 2020? (vpravo) Uroveri strachu z automatizace
pracovniho mista ve vybranych zemich Latinské Ameriky v roce 2018 [72,73]

Naopak v rozsahlé studii provedené v Italii v roce 2019 je cca 84 % lidi presvédceno, Ze uméla inteligence,
kterd ma velkou vazbu na automatizaci, ovlivni jejich praci (Obr. 58 vlevo). Zaroven skoro 90 %
dotazovanych v Itdlii o¢ekava, Ze uméla inteligence jim v praci pom(iZe a o praci je nepfipravi, oproti cca
8 % dotazovanych, ktefi se boji, Ze o praci diky ni pfijdou (Obr. 58 vpravo).
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Obr. 58: (vlevo) Verite, Ze umeld inteligence (Al) bude mit dopad na zplsob provddéni vasi prace, nebo béZnych dennich Cinnosti
v nedaleké budoucnosti? (vpravo) V pripadé, kdy by byla uméla inteligence, nebo automatizace zavedena na vasem pracovisti,
myslite si, Ze by méla pozitivni dopad na vasi praci? [74,75]

2.6 Stabilni, nové a nadbytecné profese/pracovni pozice

OECD, Svétové ekonomické férum nebo napi. poradenské spolecnosti Boston Consulting Group a
McKinsey&Company a dalsi subjekty ve svych analyzdch vSak zaroven doddvaji, Ze sou¢asné zmény trhu
prace nemusi z dlouhodobého hlediska nutné znamenat nizsi poptavku po praci a rdst nezaméstnanosti.
Dlavodem je zejména skutecnost, Ze se zacnou drive ¢i pozdéji objevovat nové Ukoly a pracovni mista at
uz ve stejném Ci jiném sektoru ekonomiky. Nicméné podivejme se na situaci postupné.

2.6.1 Presun pracovnik( do oblasti sluzeb

Z analyz vyvojl v rGznych zemich vyplyva, Ze spolu stim, jak roste technologickd vyspélost zemi, se
pracovni sila postupné presouva z oblasti primarniho sektoru (napf. zemédélstvi a tézba surovin) do
sekundarniho sektoru se zpracovatelskym primyslem a nasledné do tercidrniho sektoru (sektor sluzeb).
Ten se povaZuje za nejdynamictéjsi slozku hospodarstvi. Pfesun k tercidrnimu sektoru lze sledovat cca od
80. let 20. stoleti a podil tohoto sektoru na celku je moZné chapat jako miru vyspélosti zemé.
V nejvyspélejsich ekonomikdach muze tvofit az 60 % HDP. Samoziejmé cely tento proces musi byt
doprovazen zlepsujici se ekonomickou situaci obyvatel a jejich ochotou utracet za sluzby (napf. za lepsi
zdravotni péci, financni sluzby, vzdélavani, ...), coZ vede k ristu tohoto sektoru. [76]

V této souvislosti se miZeme napt. podivat, jak se ménila situace na trhu prace v USA od roku 1850 do
roku 2015 (Obr. 59). Je zde zcela zietelna situace, kdy ubyva pracovnik(l v zemédélstvi, vyrobé nebo v
tézebnim prdmyslu a roste zaméstnanost v sektorech sluzeb.
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Obr. 59: Zména zaméstnanosti v jednotlivych sektorech ekonomiky v USA [77]

Prikladem muze byt i napt. podle analyzy OECD situace v regionu Benatska, ktery se nachazi na severu
Italie a je jednim z nejvétsich (cca 5 mil. obyvatel) a ekonomicky nejdynamicté;jsich regiond Itdlie. Tak jako
jinde, i v tomto regionu v roce 2008 zacalo postupné dochazet k propousténi pracovnikll v primyslu
v dlisledku ekonomické krize a toto propousténi trvalo aZz do roku 2014 (Obr. 60). Od tohoto roku zacalo
postupné dochdazet k vyraznéjsSimu nabirani pracovnikd — vytvareni novych pracovnich mist a v roce 2017
se zaméstnanost v podstaté vratila do situace pred krizi. Nicméné trh prace prosel vyraznymi zménami.

Zmeénily se pracovni pozice v disledku digitalizace a zejména nastal postupny presun lidi do oblasti sluzeb.
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Obr. 60: Vyvoj zameéstnanosti v sektoru primyslu a sluZeb v Bendtsku [78]

52/79



USTAV
RIZENI A EKONOMIKY
PODNIKU

FAKULTA
STROJNI
€VUT V PRAZE

V poslednich letech se dokonce hovoti o vzniku dalSiho, nového sektoru, tzv. zazitkové ekonomiky, kam
by se mohla zacit pfesouvat pracovni sila ze sektoru sluzeb, a to opét v dlisledku technického pokroku.
Ocekava se totiz, zZe lidé si v dlsledku zlepsujici se ekonomické situace budou chtit vice uZivat rostoucich
prijm0 a volného casu ziskaného mimo jiné diky pomoci modernich technologii v jejich praci. Dlouhodobé
totiz klesa pocet hodin odpracovanych za tyden (Obr. 61).

—f— United States  —fll— United Kingdom  —{li~ Sweden —fll— Gemany
Average hours worked 70 -
weekly by employed
workers, 1840-2015 85 |-
80
55 |-
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30}
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Obr. 61: Vyvoj priimérné délky pracovniho tydne od roku 1840 [77]

2.6.2 Vznik pracovnich pfilezitosti ve sdilené ekonomice

Sdilend ekonomika zaziva rychly rlst po celém svété, ktery umoznuji moderni technologie a obecné
jednodussi pfistup k nim. Za celou myslenkou sdilené ekonomiky je zadroven i trend v podobé Setfeni
zdroju napft. spolujizda a vychazi z mensiho tlaku na hromadéni fyzickych statk( v nastupujici generaci,
stejné jako obecnéjsi nedlvéru v zabéhlé systémy a snahu o jejich nabourani — kdyz odboc¢ime od sdilené
ekonomiky napt. i vyuzivani plateb v kryptoménach. Sdilena ekonomika umoznuje uzivatelim Setfit cas i
penize a poskytuje vétsi flexibilitu. Predstavuje také mozny zdroj pfijmu a pfivydélka.

Z hlediska vzniku pracovnich mist ve sdilené ekonomice a ndasledném zaméstnavani je klicovym
problémem rychlost vyvoje jednotlivych segmentl, na které nestihda adekvatné reagovat legislativa
danych statd. A nejedna se pouze o Upravu pracovnépravniho prostredi, ale i zdkonl na ochranu
spotrebitele, ¢i dafovych povinnosti. S ristem sdilené ekonomiky se da ocekavat, Ze budou stale vétsi
tlaky na pfijimani pravnich opatteni, oviem v soucasnosti je velikost sdilené ekonomiky v CR pomérné
mala. Podil na HDP je necelych 0,04 %, ale ocekava se, Ze do roku 2025 by mél dosahnout az na 2 %. | diky
mensimu podilu ovSsem spiSe ve spolecnosti zatim rezonuji problémy zplsobené napfiklad zménou
pfistupu ve vyuZivani ndjemného bydleni pro kratkodobou potfebu a zhor$eni situace s nalezenim bydleni
ve vétsich méstech nebo problém spolujizda vs. taxi sluzba. V ramci sdilené ekonomiky ale mizeme vidét
i snahu vyvarovat se jednotlivym zprostfedkovatelim prodraZujici sluzby jako je zprostfedkovavani na
realitnim trhu nebo crowdfundingové financovani projekt(. [91]

2.6.3 Vznik novych pracovnich mist a profesi

Byt se o tom dle naseho nazoru pfFilis nemluvi, tak diky technologickym zménam budou vznikat i zcela
nova pracovni mista a profese primo ve zpracovatelském pramyslu i v jinych sektorech. Ukazkou takové
situace z minulosti mlzZe byt napf. rozvoj pocita¢l. McKinsey&Company ve své analyze uvadi, Ze diky
pocitacm sice v USA zaniklo pres 3,5 mil. pracovnich mist, ale na druhou stranu vzniklo pres 19 mil.
Novych, a to zejména v jinych priimyslovych odvétvich a sektorech ekonomiky (Obr. 62). O praci pfrisly
napf. zapisovatelky na psacich strojich, sekretarky nebo opravafti psacich stroji. Na druhou stranu vznikla
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nova pracovni mista a profese jako napt. vyvojari SW, védci zaméreni na vyvoj pocitacl, védci zaméreni

s

na vyuZiti pocitac¢d ve své odborné oblasti, vznikla pracovni mista zamérena na vyrobu desek s plosSnymi
spoji nebo polovodica.

Obr. 62: Vznik a zdnik pracovnich mist zplsobeny ndstupem PC [77]

Direct Indirect
Computer equipment manufacturing, 1970-2015 Computer suppliers, 1970-2015
A Assorted managers and administrators 31 A Managers 42
A Computer software developers 27 | A Semiconductor manufacturing 24
{in-industry equipment) = occupations ’
A Computer scienfists 18 A Printed circuit assembly 26
2 occupations
v Office machine manufacturers 5 . -
(typewriters) 1| |'W Typewriter indirect occupations -79
Enabled
Computer software and service industries, 1970-2015
A Software developers (software and apps) 768
A Computer scientists 686
Jobs created: A Managers 416
19,263 V  Typewriter repair -32
Jobs destroyed:
3.508 Utilizers
2 Computer-utilizing industries, 1980-2015
Net jobs: ; =
15.755 A Customer service reps 3,205
’
~10% of 2015 civilian A Computer scientists 1.873
labor force (not in computer industry)
A Stock and inventory clerks 1.517
12,176 V¥  Bookkeepers and auditing clerks -881
V¥ Secretaries -823
V Typists -562

Ocekava se, Ze podobna situace té s pocitaci nastane i u v soucasnosti modernich technologii. Hlavni
otazkou je, kdy, v jaké intenzité (poétu pracovnich mist) a jaky bude pribéh v ¢ase. Pfikladem muze byt

v v

napf. virtualni a rozsifena realita. Podle zpravy poradenské spole¢nosti PwC z roku 2019 by mohlo do roku
2030 vzniknout ve spojeni s témito technologiemi az cca 23 mil. pracovnich mist, tedy skoro 23krat vice,
neZ v soucasnosti (Obr. 63). Pficemz tyto technologie by mohly zvysit HDP do roku 2030 azZ o cca 450 mid.

S.
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w

Pocet zaméstnani v milionech

15
O.lIlIIIl

201920202021 20222023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Obr. 63: Pocet novych pracovnich mist generovanych virtudini (VR) a augmentovanou realitou (AR) celosvétoveé od roku 2019 do
2030 (v milionech) [79]
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V Evropé se predpoklada, Zze tyto technologie pfinesou socidlni a ekonomické vyhody a dojde ke zvySeni
HDP do roku 2030 aZ o cca 20 mld. $ ve Velké Britanii a ve Francii az o cca 14,4 mld. $. [79] Zarover se
predpoklada, Zze v Némecku a Velké Britanii vznikne do roku 2030 cca 400 tis. novych prac. mist v kazdé
z nich (Obr. 64 vlevo). Ve Francii pak priblizné 200 tis. Ve vsech tfech zemich je to vsak vyrazny narUst
oproti sou€asnosti — cca 10-15 tis. pracovnich mist v kazdé zemi. Podil pracovnich mist generovanych
rozvojem virtualni a rozsifené reality vzhledem k celkovému poctu pracovnich mist v zemich EU by mohl
tvofrit v roce 2030 0,75-1,25 % (Obr. 64 vpravo).

- lerrany -l PR - lerresy - s ‘s

Obr. 64: (vlevo) Vyvoj poctu pracovnich mist generovanych rozvojem virtudlni a rozsirené reality v zemich EU; (vpravo) Podil
pracovnich mist generovanych rozvojem virtudlini a rozsifené reality vzhledem k celkovému poctu pracovnich mist v zemich EU
[80,81]

Odhady raznych studii o tom, jakd bude situace na trhu prace celkové se samoziejmé lisi. Ze studie
Svétového ekonomického féra, do které byly zapojeny podniky z celého svéta zaméstndvajici priblizné 15
mil. osob, vyplyva, Ze v ramci téchto spolecnosti dojde mezi lety 2018-2022 priblizné ke zruseni 0,98 mil.
pracovnich mist a zaroven k vytvoreni 1,74 mil. pracovnich mist. Na zdkladé extrapolace trend( Svétové
ekonomické férum ocekava, Ze do roku 2022 by mohlo zaniknout v ekonomickych sektorech (kromé
zemédélstvi) az 75 mil. pracovnich mist (ovlivnénych riznymi faktory) a zaroven vzniknout 133 mil. novych
pracovnich mist. V analyze jsou samozifejmé zahrnuty rizné faktory, jako je ekonomicky rlst, starnuti
obyvatelstva atd. [62]

Rozsahly prizkum spole¢nosti McKinsey&Company z prosince 2017 si pak daval za cil nikoliv presné
predpovédét potencidlni budouci zmény, ale vytvofit pfiblizny model, ktery by napovédél, kde by mohla
nova, budouci mista vznikat. Model pracuje se 2 scénafi, jeden vychazi z predpokladu zachovani
soucasnych vydajovych a prijmovych trend( v rlznych zemich a druhy je zaloZen na ocekdvanych
dodatecnych investicich. Model nebere v Uvahu dynamické interakce mezi trendy nebo napfic
ekonomikou. Model odhaduje, Ze by mohlo do roku 2030 vzniknout podle prvniho scénare cca 390 mil.
mist (v pfepoctu na 1 cely Gvazek) a podle druhého scénare navic jesté dalsich 165 mil. (Obr. 65). Celkem
tedy 555 mil. pracovnich mist (pfi optimisti¢téjSim vyhledu dokonce az 890 mil.). Pficemz v dlsledku
automatizace by mohlo o préci prijit az 400 mil. pracovnikd (stfedné rychlé zavadéni), pti rychlejsi
implementaci modernich technologii az 800 mil. A dalsi osoby se pravdépodobné pfesunou na jiné pozice
(75-375 mil.). Stfredné optimisticky scénar tedy vysledné ocekava pozitivni vyvoj na trhu prace, kdy by
mohlo do roku 2030 dojit k vytvoreni az cca 250 mil. novych pracovnich mist (555 mil. — 400 mil.). [77]
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Obr. 65: Odhad poctu nové vytvorenych pracovnich mist v mil. v zavislosti na faktoru pusobeni [77]

Hlavnimi oblastmi/faktory podle prvniho scénare, které budou generovat nova pracovni mista, budou
rostouci pfijmy (300-365 mil.) zdravotni sluzby v dlsledku starnuti obyvatel a rostoucich pfijm0 (50-85
mil.), vyvoj a rozsifovani novych technologii (20-50 mil.), investice do staveb a infrastruktury (20-80 mil.)
nebo do obnovitelnych zdroji energie, energetické Gcinnosti a snahy naplnit klimatické dohody (10 mil.).
Rostouci prijmy pak budou generovat pracovni pozice zejména v automobilovém primyslu a ve sluzbach.

Poradenska spolec¢nost Boston Consulting Group provadéla vroce 2015 analyzy dopadu zavadéni
konceptu Priimysl 4.0 v Némecku se zamérenim na zpracovatelsky pramysl. Pfi zohlednéni rlznych
faktorl spojenych se zavadénim konceptu Primysl 4.0, jako je rist produktivity, rlist HDP nebo rist
podnikovych investic, bylo odhadovano, Ze do roku 2025 by mohlo dojit k narlstu pracovnich pozic az o 6
% jenom ve zpracovatelském primyslu s tim, Ze poptavka by mohla vzrist jesté o dalSich az 10 % (Obr.
66). Samoziejmé v ramci analyzy se pocita s tim, Ze méné kvalifikovana sila bude vytlacéena modernimi
technologiemi, které vsak ptispéji k vyssi poptavce po odbornicich s kompetencemi v téchto oblastech.
(82]
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Obr. 66: Odhad nove vygenerovanych pracovnich mist v tis. v dusledku zavadéni Primyslu 4.0 v Némecku [82]

Na tuto studii pak navazala dalsi detailnéjsi studie, ktera obsahovala i citlivostni analyzu zaméfenou
potencialni vyvoj poctu pracovnich mist ve zpracovatelském priimyslu v zavislosti na rlstu pfijmU a stupni
zavedeni konceptu Primysl 4.0. Mzeme vidét, Ze pro zakladni situaci, kdy by rast ptijma v disledku
zavedeni byl 1 % a stupen zavedeni na Urovni pfiblizné 50 %, pak by doslo k narlstu o 350 tis. pracovnich
mist (cca 5 %) ve zpracovatelském primyslu v letech 2015-2025 (Obr. 67). Tento narGst by byl vysledkem
propusténi priblizné 610 tis. zaméstnancu v disledku implementace Priimyslu 4.0 a zaroven narustem o
960 tis. novych pracovnich mist spojenych s naborem odbornik( a srlistem prijmG a poptavky po
produktech. V nejoptimistic¢téjSim scénafi se ofekavalo, Ze by mohlo dojit az ke vzniku 950 novych
pracovnich mist. Nejpesimisti¢téjsi scénar pak hovofil o propousténi 180 tis. pracovnikd. [83]

(BT}
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Rawe camn

- 2 - .

Obr. 67: Odhad vytvorenych pracovnich mist v tis. v zdvislosti na uspésnosti zavedeni novych technologii a v zdvislosti na ristu
prijma diky témto technologiim v Némecku [83]

Pfi detailnim pohledu na vyvoj zaméstnanosti v némeckém zpracovatelském priimyslu do roku 2025

vrv

napfic jednotlivymi sektory a napfic¢ profesemi spole¢nost BCG ocekava napf. nasledujici: [83]

e Nejvétsi pokles se ocekava ve vyrobé v disledku automatizace a robotizace vyrobnich procesu.
Zanik cca 120 000 mist ve vyrobé, 20 000 v kontrole kvality a az 10 000 v udrzbé. Bude také
ovlivnéna rutinni kognitivni prace; napriklad bude odstranéno vice nez 20 000 pracovnich mist v
planovani vyroby.
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Vznik 70 000 novych pracovnich mist spojnych s rlistem duleZitosti datovych analyz. Zvysené
pouzivani softwaru a IT rozhrani také zpUsobi narlst poptavky po architektech IT feseni a
designérech uZivatelského rozhrani. Rozsifovani robotli pak vytvofi novou roli koordinatora
robotd, coZ povede k odhadovanym 40 000 dalSich mist.

Rozsifené vyuzZivani inteligentnich stroj vytvofi poptavku v této oblasti po 70 000 pracovnicich.

Implementace robotiky, prediktivni idrzby nebo napt. rozsitené reality, také umozni vyrobciim
zavadét nové obchodni modely, které podporuji vytvareni pracovnich mist.

Celou situaci mizeme vidét na nasledujicim 3D grafu (Obr. 68).

Absolute change in the number of jobs through 2025
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MANUFACTURING INDUSTRIES

1 Aerospace and defense 13 Cement and glass
2 Apparel, footwear, and leather products 14 Chemicals and petrochemicals
3 Automotive 15 Electric power
4 Electronic and electrical 16 Food and beverages
S Semiconductor 17 Metals
6 Febricated-metal products 18 Mining
7 Furniture and wood products 19 Oil and gas
8 Machinery 20 Pharmaceuticals and biotechnology
9 Medical products 21 Pulp and paper
10 Plastics and rubber products 22 Textiles
11 Printing and publishing 23 Water and wastewater

12 Other discrete industries

Obr. 68: Odhad vyvoje pracovnich mist v Némecku podle typu priimyslu a jednotlivych profesi [83]

2.6.4 Stabilni, nové a nadbytecné profese a dovednosti

Jak bylo jiz zminéno vyse, v souvislosti se zavadénim modernich technologii budou vznikat a rozsifovat se
nové profese a zanikat jiné. Vzhledem ktomu, Ze moderni technologie jsou znacné spojeny s ICT,
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predpokldda se rozvoj zejména profesi vtéto oblasti. Jedna se napf. o vyvojare SW nebo aplikaci,
specialisty na cloud computing, umélou inteligenci a strojové uceni, blockchain nebo odborniky na
digitalni transformaci. Spolu s rozvojem ICT a napojenim na internet budou tfeba rovnéz specialisté na
kybernetickou bezpecénost, pracovnici zaméreni na ochranu dat, know-how, bezpecnost kritickych
infrastruktur, vyhodnocovdni a fizeni rizik, schopnost resit krizové situace ¢i napadeni pocitacovych
systému. S ohledem na rozvoj e-commerce budou potieba specialisté i na tuto oblast. Napf. specialisté
na digitdlni marketing a strategii, socidlni média, odbornici pro vzdadlenou podporu pro své produkty.

V podnicich rovnéz dochazi k vyznamnému naristu podnikovych dat z rdznych zdroj(i, nejen z tradi¢nich
ucetné ekonomickych systémd, ale také dat dodavanych rlznymi senzory z vyrobnich a dalSich zafizeni a
také z vyrobkl samotnych v realném case. Podniky tedy predpokladaji vétsi potrebu specialistl
zamérenych na BigData, na datovou analyzu, specialisty na databaze nebo na tvorbu datovych modeld,
zpracovani a vizualizaci dat.

S rozvojem novych vyrobnich technologii roste dale potfeba pracovnikl se zamérenim na inovace, obecné
nové technologie (napf. loT), automatizaci proces nebo robotizaci, aditivni technologie, primyslové
protokoly a budou rovnéz tfeba projektanti novych vyrobnich provozU.

’

Naopak nadbytecnymi ¢i ¢im dal vice ohrozenymi profesemi budou postupné zejména urednici zadavaijici
data, administrativni pracovnici, U¢etni, vybrani pracovnici ve skladech, bankovni Urednici, prodavaci,
manualni pracovnici ve vyrobé, opravafi stroji, Gcetni, telemarketéfi, ...

Detailné shrnuje vyvoj v profesni oblasti pro |éta 2018-2022 analyza Svétového ekonomického féra z roku

2018 (Obr. 69).
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Obr. 69: Priklady stabilnich, novych a nepotrebnych pracovnich pozic, vSechny prumyslové oblasti [62]

Vv

Podle prlzkumu zroku 2017 provedeného vitalském prdmyslu patfi mezi nejdalezitéjsi profese
(dovednosti) specialisté na loT, BigData. Nejmensi poptavka pak byla v roce 2017 po specialistech na
umélou inteligenci nebo priimyslové protokoly (Obr. 70).
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Obr. 70: Nejvice poptdvané schopnosti a profese souvisejici s Primyslem 4.0 v Itdlii pro rok 2017 [84]

2.6.5 Dovednosti

Nova ¢i modifikovana pracovni mista vSak budou ¢asto vyzadovat odliSny soubor dovednosti, a proto je
pro omezeni nepfiznivych dopadl automatizace na trh prace v budoucnu nezbytné fadné vzdélavani a
odborna priprava. Z této skutecnosti vychdzeji i studie analyzujici zmény v poctu pracovnich mist na trhu
prace.

Prizkum Svétového ekonomického féra predpoklada, Ze pouze 46 % pracovnikll nebude potfebovat
rekvalifikaci ¢i Skoleni. Zbylych 54 % pak bude potiebovat rekvalifikaci a Skoleni v rlizném rozsahu, do 3
mésicl cca 25 %, 3-6 mésicl cca 10 %, 6-12 mésicll 9 % a déle nez 1 rok 10 % (Obr. 71).

Reskiling needs
of ess fun 1 month, 13%
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of 1-3 months, 12%

No reskiling Reskllllng
A% needs

Raskifing reeds
of 3-6 months, 10%

Raskiling needs
of 6-12 months, 9%

Reskling naeds
o over 1 year, 10%

Obr. 71: Ocekdvand priimérnd doba rekvalifikace k roku 2022 [62]

Vétsina spolecnosti z prlizkumu pak ocekava, Ze v souvislosti s rekvalifikaci a Skolenim zaméstnancl
vyuZije zejména svych internich Utvar( (85 %) a externich spolecnosti (75 %). Nejméné pak spolecnosti
predpokladaji vyuziti zaméstnaneckych odbor( (23 %).

V ramci Skoleni a rekvalifikaci je vSak tfeba si ddvat vyznamné pozor na to, aby pracovnici vysledné nebyli
bud’ nedostatecné kvalifikovani nebo prekvalifikovani. Jednd se o problém, na ktery dlouhodobé
upozorfiuje ve svych zpravach OECD. V CR je viak situace na velmi dobré drovni, kzaméstnani
nevhodného kandiddta dochazi pouze ve 14 % oproti napt. 37 % v Némecku. Vysledkem jsou pak
samoziejmé nevhodné vynalozené financni prostredky. [85]
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Presto, Ze se nékteré profese a pozice vyrazné zméni, spolecnosti v prizkumu Svétového ekonomického
fora ocekavaji, Zze priimérna stabilita dovednosti — podil zakladnich dovednosti poZadovanych pro vykon
prace, kterd zlistane stejnd — bude asi 58 %, u zbylych 42 % dovednosti se ocekava, Zze dojde k podstatné
zméné v obdobi 2018-2022. Jednim z dlvod( je, Ze nékteré procesy se budou diky digitalizaci,
automatizaci a robotizaci sbliZzovat, a tak jiz nebude nutna tak vyrazna specializace. Vzhledem k tomu, Ze
neautomatizované zlstanou zejména nerutinni ¢innosti, oekavd se ve velké mite zejména zapojeni
dovednosti z oblasti ICT, coz by mélo vyrazné pfispét k jejich efektivnéjsSimu vykonu.

Mezi dovednosti, jejichZ dlleZitost celkové vyrazné vzroste, patfi: [2,86]
Znalosti informacnich a komunikaénich technologii:

e Znalost informacnich technologii a jejich vyuZivani adekvatné na udrovni kvalifika¢ni ndrocnosti
profese, programovaci mysleni;

e Schopnost pouZivat a interagovat s pocitaci a chytrymi zafizenimi jako roboty, koncova zafizeni,
tablety apod.

e Pochopeni, jak komunikuji stroje a systémy mezi sebou, jak je zajistovana ICT bezpecnost a
ochrana dat

Schopnost prace s daty:

e Schopnost zpracovat a analyzovat data a informace obdrZzené od strojli, schopnost analyzovat a
vyuzivat data poskytovana modernimi monitorovacimi a informacnimi systémy;

e Pochopeni vizualizovaného datového vystupu a rozhodovat na jeho zdkladé

e Zakladni znalosti statistiky

Technické znalosti:

e Obecné znalosti technologii s interdisciplinarnim presahem

e Specializované znalosti o vyrobnich aktivitach a procesech v provozu

e Technické kompetence a technické abstraktni mysleni

e Analytické mysleni a inovaéni pFistupy,

e Technické "know-how" o strojich umozZnujici starat se o jejich udrzbu a dalSi navdzané ¢innosti

Osobni dovednosti:

e Prizplsobivost, adaptace na ménici se podminky

e Schopnost délat rozhodnuti

e Schopnost pracovat v tymu

e Ochota se ucit, cilevédomost, orientace na sluzby

e Typicky "lidské" dovednosti, jako je tvofivost, originalita, iniciativa, kritické mysleni,
presvédcovani a vyjednavani, flexibilita, komplexni feseni problém(, komunikace (véetné profesni
komunikace v cizim jazyce), schopnost tymové prace

e Oproti soucasnosti vzroste vyznam moralnich postojd, emociondlni a socialni inteligence,
sebeorganizace.

Pokud jde o jednotlivé skupiny profesi ve zpracovatelském primyslu, lze v nasledujicich letech ocekavat
nasledujici zmény v poZadavcich na nové znalosti a kompetence.

Specialisté v inZenyrskych a technickych profesich budou muset byt obeznameni s Sirsi Skalou technologii,
byt schopni posuzovat fesSeni problém ¢i ndvrhy novych feseni v daleko SirSich souvislostech nez dfive,
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nebot se zvySuje komplexita Ukol(, produkce se stava variabilnéjsi a vice ptizplsobena situaci a
pozadavkim zdkaznik(/odbératell. Budou muset byt schopni projektového fizeni, prace v mezioborovych
a mezinarodnich tymech, efektivni komunikace a reseni probléma. [2]

Zvysuje se dlraz na schopnost zajistovani kvality ve vSech ¢lancich vyrobniho procesu, kdy je tfeba
zvladnout jeji zajistovani nejen uvnitf vlastni firmy, ale také u externich partnerd, ktefi spolupracuji v rdmci
stale etnéjsich siti v dodavatelském retézci a také ve vztahu k zdkaznikim/odbératelim. Vzhledem k
tomu, Ze uzivani ICT nastrojl a systému stale vice prorlsta vyrobnim procesem, jiz nyni musi i technicti

jednotlivych typl inZzenyrskych profesi, Ize oéekavat nasledujici poZzadavky i nize: [2]

e Produktovy inZenyr — znalosti jak tradi¢nich, tak zejména novych materiald a jejich vhodnych
kombinaci, znalosti novych design(i a simulacnich nastroju, prehled v oblasti oborové legislativy a
regulaci.

e Procesni inZenyr — znalosti novych material( a s tim souvisejicich vyrobnich proces(, znalosti
mechatroniky, informacnich komunikacnich technologii pro vyuZiti v produkénich systémech.

e InZenyr/technik vyvoje — znalosti vyrobniho procesu a konstrukcnich vlastnosti vyrobkd, znalosti
ergonomie, zakladni znalosti fungovani dodavatelské sité, pochopeni moznosti technologickych
aplikaci pro pokrocilé materiadly a v pokrocilé vyrobé, porozuméni trznim trenddim a schopnost
reagovat na spotrebitelskd ocekavani.

Technické a odborné profese: [2]

e Technici 3D tisku — znalosti softwarovych aplikaci a hardwaru, znalosti novych materidld,
schopnost pracovat s digitalizovanou dokumentaci, pouZivat vhodné metody a techniky k tisku
odliSnych komponent, kontrolovat vysledky tisku a vyhodnocovat jejich shodu s poZzadovanymi
specifikacemi, schopnost mezitymové spoluprace a feseni nestandardni situaci.

e Vyrobni technici — schopnost zastavat pomérné Sirokou $kalu ukonu ve vsech fazich pfipravy a
vyroby produktu, efektivné vyuZivat a interpretovat vyrobni data a dokumentaci, pfipravovat,
uZivat a testovat high-tech zafizeni, vyuZivat pokrocilé podnikové informacni systémy a metody
planovani a fizeni projekta.

e Odborni pracovnici ve sféfe odbytu — Nar(st pozadavk(l na nejen na socidlni a jazykové dovednosti
ale i na ICT dovednosti pro kreativni marketing, vyvoj aplikaci pro e-commerce, vyvoj a Udrzbu
webU a aplikaci, praci s databazemi o zakaznicich a pro analyzu dat chovani zakaznik(.

e Pracovnici skladového hospodarstvi — Vsechny urovné pracovnik(i budou muset zvladnout praci s
informacnimi systémy. Pracovnici na vyssich pozicich budou potfebovat schopnost analyzovat
systémova data, a byt schopni vyuZivat postupy optimalizujici dodavatelské toky. | od stfedné a
nizkokvalifikovanych pracovnikli ve skladech bude vyZadovadna dovednost prace s mobilnimi
terminaly, skladovymi informacnimi systémy apod.

Délnické profese: [2]

e Sefizovaci, obrabéci a femesini pracovnici budou pracovat s pocitatové fizenymi stroji,
programovaci prace budou stdle vice soucasti ulohy sefizovace, budou také vice pracovat s
informacnimi systémy, které budou reagovat na pozadavky zakaznik(i, prace s laserovymi
technologiemi nahrazujicimi klasické obrabéni vyZzaduje nové dovednosti nejen odborné ale i pro
zajiSténi bezpecnosti prace.
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e Operatofi a pracovnici manipulace s materidlem — budou muset zvladnout IT dovednosti na
uZivatelské drovni a stale je rozSifovat o nové prvky prace, a to jak s technologicky vyspélym
drahym zafizenim, tak se sofistikovanymi komponenty.

2.6.6 Rekvalifikace a pfesun na jind pracovni mista

V disledku pUsobeni rdznych trendl jako jsou plsobeni digitalizace, robotizace, automatizace nebo
zmeény v demografické oblasti bude v nasledujicich letech dochazet k zdsadnim zménam na trhu prace.
Soucasti prizplsobeni se témto zméndam musi byt nutné i posileni oblasti rekvalifikace jako jednoho
z kritickych faktord Uspésné transformace trhu prace. Dle studie Svétového ekonomického féra vsak
existuje malo pristupl k identifikaci a systematickému mapovani realistickych pracovnich pfileZitosti pro
pracovniky, ktefi budou ohroZeni potencialnimi zménami (zejména propousténim). Cilem této studie tedy
bylo poskytnout nastroj (jeho popis), ktery pomize nejenom pracovnikim, ale i vladdm nebo
spole¢nostem hledat spravny druh prace, na ktery by se pracovnici mohli pfesunout — rekvalifikovat.
Studie, respektive nastroj v ni prezentovany byl sice sestavovan pro trh prace USA, nicméné nemélo by
byt problém jej modifikovat pro jiné podminky. [87]

Studie Cerpa data ze dvou hlavnich zdroji. Z narodni databdze povolani USA (The Occupational
Information Network — O*NET database), kterd obsahuje poZadované dovednosti, znalosti, schopnosti,
vzdélani, Skoleni nebo zkuSenosti nutné pro vykon urcité prace. A z databaze vzniklé na zakladé analyzy
trhu prace technologickou spolecnosti Burning Glass. Jejich databaze je zaloZzend na BigData a agreguje
poznatky z vice nez 50 mil. online pracovnich pozic v USA z let 2016-2017. V databazi jsou informace o az
15 tis. dovednostech, seskupenych do 550 podskupin, rozdélenych na zakladni, specializované a
softwarové dovednosti. [87]

Obé zkombinované databdze pokryvaji 958 jedinecnych typl pracovnich mist, coz pokryva vétsinu
pracovnich mist v USA. Pracovni mista jsou kategorizovana do skupin podle podobnosti. Pro kazdy typ
prace jsou definovany klicové poZadavky jako jiz zminéné dovednosti, znalosti, ... Jednotliva zaméstnani
pak maji index vzdjemné podobnosti nabyvajici hodnoty 0-1, ktery urcuje, jaka je uplatnitelnost na nové
(druhé) pozici. Studie uvadi jako pfiklad pracovni mista pocitacovy programator a webovy vyvojar — tyto
pracovni mista maji index podobnosti 0,92. Naopak administrativni urednik a technik leteckého
inZenyrstvi maji index podobnosti 0,81. Hodnoty index(l jsou rozdéleny do tfi skupin — vysoké skére
podobnosti 1-0,9, stfedni skére podobnosti 0,9-0,85 a nizké skére 0,85-0. Vysledkem je potom matice
(Obr. 72), kterd umoznuje hledat skupiny/pracovni mista s dostate¢nou podobnosti. Mista s modrou
barvou predstavuji mista s ur¢itou podobnosti — ¢im tmavsi modra barva, tim vétsi podobnost. [87]
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Obr. 72: Matice podobnosti mezi profesemi v USA [87]

Studie se nasledné dale zaméfuje na analyzu poctu pracovnik(i USA, které by mohly jednotlivé skupiny
v budoucnu pojmout v rdmci rekvalifikace. Vychazi pfitom z pfedem definovanych trend( na trhu prace.

2.6.7 Zmény ve formach zaméstnavani

v v , 7vs

Rozsiteni vyuZivani modernich technologii vytvari daleko SirSi prostor pro dohodu flexibilnich forem
zaméstnavani, které dosud v CR nepatii mezi nejvyuzivanéjsi, ale nabizi velky potencial pro budoucnost.
S ohledem na probihajici situaci s COVID-19 lze ocekavat, Ze se o jednotlivé formy bude zajimat stale vice
zaméstnavatell a nabizet je ve svych podnicich. Mnohé z rozvijejicich se novych forem nejsou zatim ani
definovany pracovnim pravem, ale mezi ,tradi¢ni” flexibilni formy zaméstnavani patfi zejména uzavirani
pracovnich pomérud na dobu uréitou nebo kratsi pracovni Gvazky (tyto ukazatele Ize vyuZit i pro hodnoceni
celkové flexibility pracovnich trha jednotlivych zemi); k novéjSim napf. zaméstnavani prostfednictvim
agentur prace, rotace prace Ci sdileni pracovniho mista. Samozfejmosti je, Ze mezi tyto nové formy patfii
prace z domova, v soucasnosti znacné propagovana v kombinaci napt. pravé se sdilenim pracovniho
mista. Diky tomu mohou podniky dosahovat stejné vykonosti a omezit pocet pracovnikll v kancelafi a
riziko, rozsifeni nemoci v celé skupiné namisto pouze tfeba jednoho tymu.

Je samoziejmé, Ze jednotlivé formy flexibilnéjsiho zaméstnavani pfinasi vyhody v rlzné mife na strané
zaméstnancll i zaméstnavatel(l. Stejné jako urcité nevyhody. Hlavnim problémem je ovsem to, Ze ze strany
zaméstnavatell ¢asto dochazi k vyclefiovani zaméstnanci s flexibilnéjsimi dvazky, ktefi kromé pracovnich
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benefitl ¢asto nemaji moznost dosahnout v podniku na dalsi vzdélavani a vyménu znalosti. Jestlize do
budoucna je cilem vytvofit znalostni spolecnost a zvySovat kompetence lidi na pracovnim trhu, je potieba
se zasadit o to, aby k dalSimu vzdélavani méli pfistup vsichni bez rozdilu.

vevs

Dale je strucny prehled nejcastéjSich flexibilnich forem zaméstnavani, poukazuje na jejich pfinosy,
nedostatky i mozné zdroje ohrozeni pro pracovniky. [92]

Pracovni smlouvy na dobu urcitou

Pracovni smlouvy na dobu urditou jsou vyznamnym ndstrojem tzv. smluvni flexibility. Jsou uzavirany
typicky zejména s pracovniky, ktefi vykonavaji sezénni prace, ddle s pracovniky, ktefi ziskali zaméstnani
prostfednictvim agentury nebo zprostfedkovatelny prace a pro treti stranu vykonavaji urcity pracovni
ukol, nebo také s pracovniky se smlouvami vazanymi na vzdélavaci a Skolici programy. V zemich EU-15 ma
regulace této formy prace dlouhodobou tradici (nap¥. v Rakousku od roku 1811). Smérnice ES o pracovnich
smlouvach na dobu urcitou pfispéla k urcité harmonizaci, nicméné rozdily v regulaci této formy
zaméstnavani jsou v jednotlivych ¢lenskych zemi rozdilné. V CR je problematika upravena zdkonikem
prace.

Tato smluvni flexibilita je vyznamnym néstrojem adaptace poctu pracovnik( (uvnitf podniku i z externiho
trhu prace) na vzniklé potreby. Podniky tak mohou lépe reagovat na vzniklou situaci na trzich; mohou
snadnéji propoustét, ale také pfijimat nové pracovniky. Smluvni flexibilita umoZznuje zaméstnavateldim
také provérit zaméstnance z hlediska jeho kvalifikace, dovednosti a schopnosti, které nékdy neni mozné
posoudit v prlibéhu tfimésiéni zkusebni doby.

Pracovnici na dobu urcitou maji oviem ¢asto horsi pracovni podminky a pravni ochranu nez pracovnici se
smlouvou na dobu urcitou (napf. horsi pfistup k vycviku, nizsi autonomie pracovniho mista, absence
benefitd).

Do budoucna by bylo Zadouci zajistit pfedevsim lepsi pristup pracovnikl k firemnimu vzdélavani. Pracovni
smlouvy na dobu urcitou by nemély ,izolovat” pracovniky od pristupu k novym poznatkiim, v opacném
pfipadé by to mohlo vést k dalSimu zhorSeni jejich pozice na trhu prace.

Xz v s

Castecné pracovni vazky

Caste&né pracovni Uvazky jsou vyznamnym ndstrojem tzv. flexibility pracovni doby (té ¢asova flexibilita).
Ta umoznuje podnikdm zajistit si vy$si miru flexibility prostfednictvim Uprav a lepsiho rozvrZeni pracovni
doby a flexibilnéjSich platovych podminek. Jednd se zejména o praci na ¢astecny Uvazek, prescasovou
praci, praci o vikendech, proménlivou nebo nepravidelnou pracovni dobu. Nékteré formy usporadani
pracovni doby budou vice preferovat podniky, jiné naopak pracovnici. Napriklad flexibilni pracovni doba,
prace na ¢astecny uvazek, predcasny nebo odloZeny odchod do dichodu mohou byt vyhodné pro obé

strany.

Vyhody pracovniho poméru na ¢astecné uvazky jsou flexibilita, ktera je vyhodna zejména pro Zeny, které
se vraceji z materské nebo rodicovské dovolené, pro studenty nebo pro pozvolny odchod zaméstnance do
dlchodu. Je tedy vhodnym ndstrojem harmonizace pracovniho a osobniho Zivota (work-life balance).
Zameéstnavateli zpravidla pfinasi vétsi produktivitu a efektivitu prace.

Mezi nevyhody patfi napfiklad to, Ze, pfestoze zaméstnanci na ¢astecnych Uvazcich maji formalné stejny
pravni status jako pracovnici na pIné Uvazky, nedochazi k poskytovani stejnych benefitl jako pro kmenové
zaméstnance nebo pfistupu k rozvoji a vzdélavani. Zaroven muze byt problematické vyclenit objem prace
pro ¢astecny Uvazek, aby nedochazelo k vétsimu zatiZzeni zaméstnance.
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Castecné Gvazky hraji diilezitou roli v ndvratu matek na pracovni trh, proto by si zaslouzily vét$i podporu,
respektive narovnani prostredi pro jejich vyuzivani. Hlavné v oblasti vzdélavani zaméstnanci, protoze
zvysovani kompetenci zaméstnancli je hlavnim bodem této studie, aby v budoucnu nedochazelo
k celkovému odmitnuti pracovnika na pracovnim trhu.

Docasné zaméstnavani prostifednictvim agentury prace

Agenturni zaméstnavani patfi mezi tzv. trojuhelnikové pracovni vztahy, tj. jeden pracovnik mezi dvéma
zaméstnavateli. Jedna se o relativné novou, nicméné rychle se rozvijejici flexibilni formu zaméstnavani v
ramci EU, i kdyZ podil agenturnich pracovnik(i je dosud relativné nizky (podle odhadl cca 2 %).
Harmonizaéni ramec tvofi smérnice ES o agenturnim zaméstndvani. Za nejvétsi problém agenturniho
zaméstndavani napfic EU je splnéni pozadavku, aby agenturni zaméstnanci méli stejné pracovni podminky
jako kmenovi zaméstnanci. Uvedend smérnice se totiz omezuje pouze na oblast BOZP. Princip stejného
zachdzeni véetné mzdy je proto v jednotlivych zemich regulovadn rozdilné, zakonem nebo kolektivni
smlouvou, popf. vibec. Je nutné presné definovat ,srovnatelné pracovni podminky” pro agenturni a
kmenové pracovniky, a to zejména v délnickych profesich, kde je situace nejvainéjsi. Zrejmé urcitym
nastrojem kultivace mlZe byt také vytvoreni vhodnych podminek pro efektivni kontroly inspekce prace.
V neposledni fadé by ziejmé mélo dojit ke zptisnéni podminek zakladani a fungovani agentur prace.

V Ceské republice je agenturni zaméstnavani upraveno zakonem o zaméstnanosti. V poslednich letech
byl zaznamenan velky narlst agenturniho zaméstnavani; podle Udaji Asociace pracovnich agentur
pGsobilo na uzemi CR v poloviné roku 2016 cca 1830 agentur prace, které kazdoro¢né zprostfedkuiji
zaméstndani cca 200 tis. osob. Pfitom v predchozich letech vyuZivaly tuto flexibilni formu zaméstnavani
zejména velké globalni firmy, dnes stdle Castéji i stfedni a malé podniky.

Docasné zaméstnavani prostrednictvim agentury prace byva tradicné vyuzivano predevsim k pokryti
sezénnich praci, brigdd, casové omezenych projektd, pfi doplnéni po¢tu kmenovych pracovnikl v pripadé
vétsich zakazek apod., protozZe tato forma zaméstnavani splfiuje pozadavek zaméstnavatelll na flexibilitu
a snizeni administrativnich naklad( (zejm. v oblasti personalistiky a mzdového Ucetnictvi). Umoziuje jim
pruzné najimat pracovniky dle aktudlni potteby s rychlym nastupem.

Podstatnou nevyhodou pro zaméstnance jsou zpravidla horsi podminky, nez maji kmenovi pracovnici, a
to zpravidla ve vSech smérech — ochrana pracovniho mista, mzdova udroven, pfistup k firemnimu
vzdélavani, minimalni bezpecnost prace atd. Ve vétsiné pripadl lIze charakter prace agenturnich
pracovnikl oznalit za nejisty. DalSi podstatnou nevyhodou je nizkd vymahatelnost zajisténi stejnych
podminek pro agenturni pracovniky. Problémem se mohou stat agenturni pracovnici ovSem i pro podnik,
kvlli tomu, Ze mohou mit mensi motivaci, nasledné nizsi produktivitu a ovlivnéni celkového pracovniho
prostfedi v podniku.

Prace zdomova

Prace z domova (home working) ma v rdmci EU dlouhodobou tradici. Rozvoj modernich technologii vsak
vyznamné rozsitil pouzivani této formy zaméstnavani o tzv. teleworking. Pravni regulace home workingu
se v jednotlivych zemich EU lisi. V nékterych zemich je tato forma zaméstnavani upravena v ramci
pracovniho prava (napf. v Recku, Polsku, Portugalsku), ale napf. ve skandindvskych zemich v kolektivnich
smlouvach narodni Urovné. Také pravni status zaméstnancl vykondvajicich praci z domova je rozdilny.
Zpravidla je prace z domova vykonavana na zakladé standardniho pracovniho poméru, ale nékteré zemé
(napf. Némecko nebo Velka Britanie) umoznuji vykon home workingu také jako samostatnou vydélecnou
¢innost.
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V CR upravuje praci z domova zékonik prace a je vykonavéna na zakladé standardniho pracovniho poméru.

U home workingu vykondva zaméstnanec prdci zdomova az z 90 %. Jesté pred nékolika lety vyuzivaly tuto
formu zaméstnavani predevsim Zeny na materské dovolené nebo v pfeddichodovém véku, popt. osoby
se zdravotnim postizenim. Dnes je home working hojné vyuZzivan u fady profesi, jako jsou napftiklad grafici,
programatofi, prekladatelé, obchodni zastupci, pojistovaci agenti, icetni atd.

Zameéstnavateli pfinasi tato forma zaméstnavani mensi naklady na pracovnika (napt. ve formé Uspory na
provoz kancelare), ale také zpravidla spokojenéjsiho pracovnika, a tedy narlst produktivity prace. Také
pro zaméstnance tento pfistup prinasi fadu vyhod, predevsim moznost flexibilniho planovani casu, Gsporu
nakladll na cestu do zaméstnani véetné Uspory ¢asu, moznost lepsiho sladéni pracovniho a osobniho
Zivota.

Na strané zaméstnavatele predstavuje hlavni nevyhodu prace z domova ztrata plné kontroly nad
pracovnim vykonem zaméstnance a také jeho naro¢néjsi motivace, popf. mozné navyseni nakladGina IT a
telekomunikacni nastroje a sluzby. Pro zaméstnance je home working spojen zejména s naklady na vlastni
pracovni vybaveni (které ale miZe poskytovat zaméstnavatel jako pracovni bonus, ovsem otazkou poté
je, jestli se tedy jesté o bonus jednd) a nevyhodou je také omezeni socidlnich kontakt(, zejména s kolegy
na pracovisti. Problémem se miZe ovsem stat i pfedesly bod o sladéni pracovniho a osobniho Zivota, kdy
muzZe dochazet k prolindni téchto rovin a vzajemnému ovliviiovani — zhorseni produktivity, zhorseni
vzajemnych vztahu.

Rozsifeni novych flexibilnich forem zaméstnavani

Kromé vyse uvedenych, v soucasnosti jiz zabéhlych a zdkonem vétSinou oSetfenych flexibilnich forem
zaméstndvani se na trzich prace objevuje fada novych pfistupl k zaméstnavani, jejichz jejich realizace
zatim zavisi vétSinou na dohodé zaméstnavatele se zaméstnancem.

Studie Eurofoundu identifikovala deset forem zaméstndvani, které se od roku 2010 nové objevily nebo
ziskaly v zemich EU na vyznamu [93]:

. Sdileni zaméstnancl (emploee sharing) — skupina zaméstnavatel( si spolecné najme
jednoho pracovnika, aby pokryl personalni potfeby rGznych spoleénosti; pracovnikovi
tak vznikne plny pracovni tvazek.

. Sdileni pracovniho mista (job sharing) — zaméstnavatel pfijme dva nebo vice
zaméstnancul, aby spole¢né zastdvali konkrétni pracovni misto; dva nebo vice
Castecnych Uvazku se spoji do jednoho.

. Docasné fizeni (interim management) — vysoce kvalifikovani odbornici jsou pfijati na
dobu urcitou, aby fidili konkrétni projekt nebo vyresili konkrétni problém; dochazi tak
k integraci externich fidicich kapacit v rdmci organizace prace.

. PrileZitostna prace (casual work) — zaméstnavatel neni povinen zaméstnanci
pravidelné poskytovat praci, ale ma moZnost povolat ho podle potreby.
J Mobilni prace zaloZzend na informacnich a komunikacénich technologiich (ICT-based

mobile work) — zaméstnanci mohou svou praci vykonavat za podpory modernich
technologii z jakéhokoli mista a v libovolnou dobu.

. Prace zaloZena na poukazkach (voucher-based work) — pracovni pomér je zaloZzen na
platbé za sluiby pomoci voucheru, ktery je zakoupen u oprdvnéné organizace a
zahrnuje mzdu i pfispévky na socialni zabezpeceni. Tento typ zaméstnani je pouZivan
predevsim v rychle rostoucim Sektoru sluzeb pro domdcnost v zemich zadpadni Evropy.
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o Portfoliova préace (portfolio work) — takova prace, kdy osoba samostatné vydélecné
¢inna (0SVC) vykonava prace mensiho rozsahu pro velky pocet klient(.
. Skupinové zaméstnani (crowd employment) — zaméstnavatelé hledaji zaméstnance a

pracovnici hledaji zaméstnani pomoci on-line platformy, pfitom casto dochazi k
rozdélovani velkych ukoll mezi , virtualni skupinu” pracovnikd.

o Zaméstnani zaloZzené na spolupraci (collaborative employment) — jde predevsim o
spolupréaci nezavislych pracovnikl, OSVC nebo mikropodnik(, aby prekonali omezeni
plynouci z jejich velikosti a profesni izolace.

Nové formy zaméstnavani jsou také spojeny s novymi dopady na pracovni trhy, které zatim nebyly
podrobnéji prozkoumany. Nicméné jiz dnes lze vysledovat urcité charakteristiky:

. Sdileni pracovniho mista, sdileni zaméstnanct a dodasné fizeni poskytuji pracovnikiim
dobrou uroven jistoty zaméstnani a soucasné vétsi flexibilitu.
o Prace vykonavana prostrednictvim ICT nezavisle na misté a vykonu prace poskytuje

vysokou miru flexibility, vétsi autonomii, oviem s rizikem vyssi intenzity prace, vétsiho
stresu a stirdni hranic mezi pracovnim a soukromym Zivotem.

. Portfoliova prace, skupinové zaméstnani a zaméstnani zaloZené na spolupraci
umozniuji vysokou miru diverzifikace, a tedy obohaceni prdce, ta se tak stava
zajimavéjsi a vice motivuijici.

o Prace zalozena na voucherech je spojena s vyssSi nejistotou zaméstnani, omezenym
pristupem ke kariérnimu rlstu, s uréitou profesni a socialni izolaci, nicméné umoznuje
pracovat legdlné (nikoli v neformalni z6né).

Dulezité je si uvédomit, Ze soucasny vyvoj, kdy dochazi k Ustupu od pracovniho poméru na dobu neurcitou
k flexibilnéjsim variantdm zaméstnavani sebou nesu na druhou stranu riziko vyvazujici pravé ziskanou
flexibilitu. To riziko pak nese vétSinou zaméstnanec, ktery nese riziko vétsi nejistoty.

2.6.8 Nedostatek pracovnikl s vy$sim vzdélanim

Rozvoj, zavadéni a vyuzivani modernich technologii vyZaduje dostatek pracovnikl s odpovidajicim
vzdélanim, zatimco potfeba méné vzdélanych a kvalifikovanych pracovnikli klesd. Nedostatek
kvalifikovanych pracovnikll je moZné fesit rekvalifikaci ¢i Skolenim, nicméné toto feseni neni vidy mozné
Ci dostatecné. Vzhledem k tomu, Ze Uprava vzdélavacich systém( je ¢asové naroc¢na, je treba potencialni
zménu pfipravovat s co nejvétsim predstihem a s ohledem na ocekavany budouci vyvoj.

Pravé analyzou nedostatku ¢i nadbytku pracovnik( s vy$sim vzdélanim do roku 2030 se zabyval statisticky
portal Statista, a to zejména na zakladé udajli od Mezinarodni organizace prace, demografickych udajd,
miry absolvent( a rostouciho poctu penzistd. [88]

Analyza ocekava celosvétové narist podilu pracovnik( s vysokym vzdélanim (manaZefi a specialisté) a to
ze 14 % vroce 2019 na 17 % v roce 2030 a stfedné vzdélanych pracovnikl, pracovnikld s odbornym
vycvikem (technici, obchodnici, femeslnici, ...) 41 % v roce 2019 na 43 % v roce 2030. Naopak se oc¢ekava
vyznamnéjsi pokles nejméné vzdélanych (operatofi vyroby, zemédélci, ...) a to z 45 % v roce 2019 na 39 %
vroce 2030. Pokud bychom se podivali na situaci EU28, tak zde se olekava zejména narlst poctu
zaméstnancu s vysokym vzdélanim o 3 % na 29 % a pokles téch s nizkym vzdélanim o 3 % na 17 %.

Zcela logicky rlizné rozvinuté ekonomiky potrebuji rizny pocet kvalifikovanych odbornik(. Pfi pohledu na
situaci je pro nas dulezita zejména informace, Ze se zasadnim nedostatkem kvalifikovanych pracovnik( se
bude potykat Némecko. Do roku 2030 se predpoklada absolutni nedostatek vzdélanych pracovnikl ve vysi
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1,95 mil. absolvent(, cozZ je primérny ro¢ni nedostatek priblizné 1,6 % (Obr. 73). Vzhledem k tomu, Ze
Ceskd pracovni sila stdle jesté pordd patfi k levnéjSim a nase zemé sousedi s Némeckem, ddva tato
skuteénost tusit potencialni problémy pro CR spojené s odchodem nasich vzdélanych pracovnikd, kterych
je jiz nyni v nékterych oblastech nedostatek. Naopak v Italii a Francii se predpoklada prebytek vzdélané
pracovni sily. Mimo Evropu se pak bude s vyraznym nedostatkem potykat Japonsko a USA. Realnou situaci
ve svété ukazuje nasledujici graf (Obr. 73).

Average annual Resulting absolute
difference in percent* difference until 2030
Meco 7% 7,269,785
My B 3.6% 1,875,025
South Avca N 3.0% 1,0788610
France - REL 1.715,073
Unaed Kngdom 0.2% -277 550
Unded States 0.8% SA76178
Aumraka -09% -514,085
ey 1.8% 1,337,170
Japan -2.9% 4 041 382
Canada 4% 2,265 658

Obr. 73: Roéni a kumulativni vyvoj poctu absolventi vysokych skol do roku 2030 [88]

V pfipadé, Ze bychom neuvaZovali potiebu vzdélanych pracovnikli vyvolanou rozvojem, zavadénim a
vyuzivanim modernich technologii a dalsi vlivy, ale pouze rozdil mezi cerstvymi absolventy a novymi
penzisty, tak zjistime, ze v Némecku se jedna o nizsi nedostatek, pfiblizné 0,7 mil (Obr. 74). Zaroven jsme
diky tomu schopni urcit, Ze potifeba vyvolana pravé ostatnimi vlivy predstavuje cca 1,2 mil. absolventd.

Nedostatek by mél v Némecku nastat pfiblizné po roce 2022. [88]

9 36.1

Fomioners e Now gfaduates e eee Nut change » the supply

Fensioners and new graduates in milon

321
Urubed Mexsco Japan France United  Germany Haty Canodin  South Atrica Austradi

Staws Kingdom

Obr. 74: Kumulativni pocet absolvent( a novych penzist( do roku 2030 [88]
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Zaveér a doporuceni

Nachazime se v obdobi ¢tvrté priimyslové revoluce, kterd prinasi do nasich osobnich i pracovnich Zivot(
zmény. Vyznamné se méni celé zdkaznické prostredi. Zakaznikovi jiz ¢asto nestaci bézny produkt dodany
béhem par dnl. Chce produkt ,,na miru”, ,hned”, ,za rozumnou cenu”. Ve snaze zaméfit se na zakaznika
a plnit jeho potreby, pfani a pozadavky pak dochazi ke zménam v internim tizeni podnik(, které se napf.
zaméruje na procesni fizeni a vétsi provdzanost jednotlivych ¢asti podniku ve snaze vytvofrit vykonnéjsi a
efektivnéjsi organizaci. Rovnéz v této souvislosti dochazi k vétsi integraci dodavatelsko-odbératelskych
vztah(. Avsak aby byla realizace vsech zmén v podnikovém Fizeni Uspésna, neobejde se bez vyuZiti
modernich technologii. V podstaté ve vSech sektorech ekonomiky se postupné ¢im dal vice prosazuje
obecné digitalizace, automatizace a robotizace. Roste vyuzivani modernich technologii jako jsou moderni
SW nastroje, internet véci, cloud computing, BigData a jejich analyza, uméla inteligence nebo napfr.
aditivni vyroba. Zmény, které c¢tvrta primyslova revoluce pfinasi jsou tedy zasadni. Je velmi obtiZené je
predpovidat, ale je nutné se na né pfipravit. S jistotou totiz miZeme fict, Ze vyznamné ovlivni nase
pracovni i osobni Zivoty. V rdmci soucasné situace s COVID se efekt v oblasti pracovnich Zivot(l dostavi
moznd pozdéji — to je hlavné otdzkou budouciho vyvoje a hodnoceni, ke kterym dospéji podniky, ale
v osobnich Zivotech se fada z nas jiz musela zacit pfizplsobovat praveé ted.

Po obdobi, kdy se objevovalo mnoho studii pfedpovidajicich pesimisticky vyvoj na trhu prace v dlsledku
digitalizace, automatizace a robotizace postupné prichdzeji studie optimisti¢téjsSi. Dnes se jiz
nepredpokldda hromadné nahrazovani pracovni sily roboty, ale v kratkodobém az stfednédobém
horizontu posileni prace lidi praci strojii a pocitach. K velké c¢asti automatizace totiz dochazi na urovni
ukolq, nikoliv na urovni celych pracovnich pozic i profesi. Diky odstranéni rutinnich ukoll pak bude moci
byt Iépe vyuZit lidsky potencidl, diky ¢emuz se zvysi produktivita a tim i konkurenceschopnost. U nejvice
ohrozenych pozic/¢innosti, kam patfi napf. ruéni zapis nebo zpracovani dat se odhaduje, Ze by prace
stroje/pocitace mohla mit do roku 2022 podil az 62 %. U nejméné ohroZenych pozic/Cinnosti jako je
rozhodovani a argumentace pouze 28 %.

Snahou studii je rovnéz kvantifikovat jak mozné Uspory poctu pracovnikd, redukci pracovnich pozic nebo
pracovni mista ohrozena automatizaci, tak kvantifikovat po€et novych pracovnich mist, které vzniknou
v dUsledku vyssi poptavky po novych produktech, vyssi produktivité prace ¢i nedostatku kvalifikovanych
odbornikd na nové technologie. Pfedpoklada se, Ze v zemich OECD je vyznamné ohrozeno automatizaci
14 % mist a 32 % mist mGze byt vyznamné ovlivnéno. CR je mirné nad primérem OECD a pfi pfepoctu na
pracovni mista se jedna o cca 780 tis. mist, respektive 1 560 tis. mist. Nejh(ife by byla v CR postiZena
stfedni Morava. Existuji vSak i pesimistictéjsi odhady, napf. studie PwC, ktera odhaduje, Ze ohroZeno by
mohlo byt ve tfech réiznych vinach dle typu automatizace a# 39 % pracovnich mist v CR do roku cca 2040.
Dlvodem je zejména znacny podil zpracovatelského prlimyslu. Obecné jsou nejvice ohrozeni samoziejmé
lidé v nizkopfijmové skupiné, cca 20 %, 18 % lidi ve skupiné se stfednimi pfijmy a 11 % lidi s nejvyssSimi
prijmy (préimér OECD, CR lehce pod primérem).

Byt samoziejmé zaleZi na celkovém vyvoji mnoha faktor(, spise se neoéekava, ze by pracovnici prece jen
propusténi v dliisledku automatizace, zlstali ve velké mire bez prace a kdyzZ, tak pouze kratkodobé. Tti
analyzované studie (od Svétového ekonomického féra, poradenské spolecnosti McKinsey&Company a
poradenské spolecnosti BCG), které se zabyvaly jak Ubytkem pracovnich mist v disledku automatizace,
tak narlistem novych pracovnich mist, pfedpokladaji, Ze vznikne vice novych mist, nez zanikne. Davod je
nékolik. Nové technologie generuji i nova pracovni mista, a to jak v ramci svého vlastniho rozvoje a vyroby,
tak v sektorech, kde se vysledné vyuZzivaji, protoze vyzaduji odborniky napf. na jejich zavadéni, praci s nimi
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Ci jejich servis. Nové zavedené technologie by pak mély podpofit rist produktivity, coz by mimo jiné
znamenalo rist ekonomiky a tim padem i vznik novych dodateénych pracovnich mist s timto rlstem
spojenych. V neposledni radé se pak propusténi pracovnici budou pfesouvat do sektoru sluzeb, ktery u
vyspélych ekonomik prevazuje, protoze lidé s rostoucimi pfijmy vice utraceji za sluzby. Zatimco studie
Svétového ekonomického féra predpoklada, Zze by mohlo do roku 2022 vzniknout celosvétové 135 mil.
novych mist a zaniknout 75 mil. Studie poradenské spole¢nosti McKinsey&Company pak predpoklada, ze
rozdil mezi novymi a zaniklymi misty by mohl byt celosvétové az 250 mil. ve prospéch novych do roku
2030.

Mezi nové profese a pracovni mista budou patfit ty, které se zaméruji na rozvoj a implementaci modernich
technologii, a ty, které se zaméruji na jejich vyuzivani v praxi. Jedna se napfr. o vyvojare SW nebo aplikaci,
specialisty na umélou inteligenci a strojové uceni. S ohledem na rozvoj e-commerce budou potieba napf.
specialisté na digitalni marketing a strategii, sociadlni média, odbornici pro vzdalenou podporu pro své
produkty. Podniky predpokladaji vétsi potfebu specialistl zamérenych na BigData, na datovou analyzu,
specialisty na databdze nebo na tvorbu, zpracovani a vizualizaci dat. Srozvojem novych vyrobnich
technologii roste déle potfeba pracovnikl se zamérenim na inovace, ovladani a nastavovani téchto
technologii nebo obecné pracovnikli zamérenych na transformaci podnikd ve sméru k vyuZiti téchto
technologii. Naopak nadbytecnymi ¢i ohroZzenymi profesemi budou postupné zejména Urednici zadavajici
data, administrativni pracovnici, U¢etni, vybrani pracovnici ve skladech, bankovni Urednici, prodavaci,
manualni pracovnici, Ucetni, telemarketéfi, ... Kvykonu novych profesi/pracovnich mist pak budou
samoziejmé potieba nové dovednosti: obecné prace s ICT, prace s daty, nové technické znalosti a osobni
dovednosti.

Na predpoklddané nadchazejici zmény na trhu prace je tfeba nahliZet s respektem, nikoliv s pfemirou
obavy nebo pfemirou optimismu. Zejména je vSak nutné se na tyto zmény s co nejvétsim predstihem a
v rdmci moznosti pfipravit. Kdo je pfipraven, neni prekvapen! Pti ptipravé na tyto zmény je velmi dllezZita
spoluprace vsech subjektll na trhu prace — statu, zaméstnavatell, odborovych organizaci — a to na vsech
urovnich. Rovnéz je vsak nutna i spoluprace, vlastni iniciativa a otevieny pfistup samotnych zaméstnancu.
V souvislosti s nadchazejicimi zménami je pak tfeba se zaméfit na:

e Vstficnou a otevienou spolupraci vsech subjektl, které jsou témito zménami ovlivnény.

e Vysvétleni a komunikaci charakteru, dlleZitosti a zejména nevyhnutelnosti zmén ve sméru
k zaméstnanclim a vSem subjektlim obecné. Vsichni musi védét proc ...

e Analyzy, které by aktudlné a detailnéji ukazaly, jak se budou vyvijet pocéty novych a zrusenych mist
v jednotlivych regionech, sektorech ekonomiky, profesich a celkové.

e Tvorbu nastroje, ktery by v podminkach CR dokdzal co nejlépe pomoci zaméstnanctim ohrozenym
digitalizaci, automatizaci a robotizaci, jejich zaméstnavatelim a dalsim subjektdm pomoci najit co
nejvhodnéjsi profese pro rekvalifikaci.

e \Vytvareni a Upravu vzdélavacich a rekvalifikaénich program( a kurzli se zacilenim na nové
technologie.

e Motivaci vSech k dalSimu vzdélavani a studiu.

e Vytvorenivhodnych podminek pro dalsi vzdélavani a studium zejména pro zaméstnance spadajici
do nejvice ohroZené nizkopfijmové skupiny a obecné ohrozenych skupin (mladi, nad 55 let, Zeny,

).
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e Pfipravit se s pfedstihem na potencialni odliv vétsiho poctu absolventl do Némecka v disledku
mozného tamniho nedostatku absolvent(. Prizkumy dlouhodobé ukazuji, Ze vysokd mzda neni
vse. DulezZitd je vtéto souvislosti otevienost novym trendim pfi nastavovani pracovnich
podminek (napf. ¢astecna prace z domova), prostor k tvorivosti a kreativité atp.

Pamatujme na to, Ze vyznam Ctvrté primyslové revoluce, a to, jak jsme v jejim prlbéhu uspéli, jak jsme ji
vyuZzili ve svljj prospéch a v prospéch lidstva vSak budeme schopni pochopit az pti pohledu zpét.
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